
生活中的测量问题学习指南答案

【学习目标】

1、能够应用三角形的边角关系的结论，解决一些测量和几何计算有关的实际问题.

2、通过解决实际问题，体会如何将实际问题转化为数学问题，提高数学抽象思维能力，发

展数学建模的素养.

3、通过解决实际问题，会用数学模型的解来解释实际问题的结果，提高分析问题与解决问

题的能力.

【学法指导】首先要正确理解题目的含义，然后将实际问题转化为相应的数学问题，建立对

应的数学模型，通过求解数学模型，利用数学模型的解来得到实际问题的结果.

【自主探究任务】

任务一：三角形中有哪些边与角的关系?

角的关系： 180A B C   

边的关系：两边之和大于第三边，两边之差小于第三边

边角关系：大边对大角，大角对大边
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任务二：解三角形

1.在 ABC 中， 15 45 3 3A B c    ， ， ，解这个三角形

解：由三角形内角和定理，得 =180 ( ) 120C A B   ，

由边角关系： sin sin sin
a b c
A B C
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思考 1：若已知三角形的两角和其中一角所对的边，如何解三角形？

总结：利用三角形内角和定理求出第三个角，再利用关系式：
sin sin sin
a b c
A B C
  求出三

角形的另外两条边.

2.在 ABC 中， 30 1, 2B b c  ， ，解这个三角形

解 1：由边角关系：

sin sin sin
a b c
A B C
  ，得

sinsin 1c BC
b

 

因为0 180C  
，所以 90 ,C  

所以 180 - ) 60 ,A C B   （ 2 2 3a c b   .

解 2：由边角关系： Baccab cos2222  ，有 03322  aa ， 3a 

再由边角关系 0
2

Ccos
222





ab

cba
，

因为0 180C  ，所以 90 ,C  
180 ) 60A C B   -（

思考 2：若已知三角形的两边和其中一边所对的角，如何解三角形？

总结：利用关系式：
sin sin sin
a b c
A B C
  求出其中一边的对角，再转化为思考 1

的问题解决.也可由关系式 Cabbac cos2222  Baccab cos2222 

Abccba cos2222  来求解.

探究：三角形三边与三个内角六个量中，知三求三还有哪些情况?

总结：若已知三角形的三边，解三角形，可以利用边角关系
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求出三角形的内角.

总结：若已知三角形的两边和其夹角，解三角形，可以利用关系式：
sin sin sin
a b c
A B C
 

，

求出其中一边的对角，转化为思考 1 的问题解决；

也可利用边角关系

Cabbac cos2222  , Bacacb cos2222  , Abccba cos2222  ,

求出第三边，化为已知三角形的三边，解三角形问题解决.



其中“已知三角形的两边和其中一边所对的角”的类型，需要注意解的个数问题.
任务三：回顾相关术语

解三角形的应用型问题主要表现在测量距离问题、高度问题，其相关术语有：

仰角：视线与水平线所成的角中，当视线在水平线上方时叫做仰角

俯角：视线与水平线所成的角中，当视线在水平线下方时叫做俯角

坡角：坡面与水平面的夹角

坡度（比）：坡面的垂直高度和水平距离的比

方位角：从正北方向顺时针旋转到目标方向的水平角

例 1、设 A、B 两点在河的两岸，要测量两点之间的距离，测量者在 A 的同侧，在所在的河

岸 边 选 定 一 点 C ， 利 用 卷 尺 测 出 AC 的 距 离 是 30 米 ， 利 用 经 纬 仪 测 出

45 75BAC ACB    ， ，求 A、B 两点间的距离.

解 1：在 ABC 中，AC=30 , 45 75BAC ACB    ， ，

所以 =180 60CBA BAC ACB    ，

由边角关系：
AB AC=

sin sinACB CBA 

所以
ACsin 30sin 75AB= 20 3 sin 75
sin sin 60

ACB
CBA


 







因为
6+ 2sin 75 sin(45 +30 ) sin 45 cos30 +cos 45 sin 30
4

        

所以AB 15 2+5 6

答：A、B 两点间的距离为15 2+5 6

思考 1：你还有不同的方法吗？

答：有，还可以将斜三角形转化为特殊的直角三角形，通过解



直角三角形来求解.

解 2：如图，过 C 作CD AB ，垂足为 D

在RT ADC 中，AD=CD=CAsin 30 sin 45 15 2CAD   

在RT CDB 中，
3tan = tan 30
3

DB BCD
CD

  

即 5 6DB  ，所以 15 2 5 6AB AD DB   

思考 2：这两种方法的区别是什么？

答：解法 1 是直接利用边角关系和方程思想求解；解法 2 是将斜三角形转化为特殊的直角三

角形，通过解直角三角形来求解,两种解法都是常见的思考这类问题的方法.

例 2、如图，在山顶铁塔上 B 处测得地面上一点 A 的俯角 60  ，在塔底 C 处测得

A 处的俯角 45   ,已知铁塔 BC 部分的高为 20m,求山高 CD.

思考 1：相应的数学模型是怎样的？

答：如图，相当于已知在 RT ABD 中， 20BC  , 30CBA   , 15BAC  
，求 CD

思考 2：你准备如何求解？

解 1：在 ABC 中， 20BC  , 30CBA  
, 15BAC  

由边角关系： sin sin
BC CA
BAC CBA


 



所以
sin 20sin 30 10

sin sin15 sin15
BC CBACA

BAC


  




 

在 RT ADC 中，
10 5 2sin sin 45

sin15 sin15
CD CA CAD     

因为
6 2sin15 sin(45 30 ) sin 45 cos30 cos 45 sin 30
4


          

所以
20 2CD 10 3+10
6 2

 


答：山高 CD 为10 3+10 m

思考 3：你还有不同的方法吗？

解 2：设CD=x，在RT ADC 中，AD=CD=x

在RT ADB 中，
AD 3= tan tan 30

3
ABD

BD
  

即
3

20 3
x
x


 ，解得 10 3 10x  

答：山高 CD 为10 3+10 m

思考 4：这两种方法的区别是什么？

答：解法 1 是直接利用边角关系和方程思想求解；解法 2是通过解特殊直角三角形，利用锐

角三角函数和方程思想求解,两种解法都是常见的思考这类问题的方法.

(*)例 3、位于某海域 A 处的甲船获悉，在其正东方向相距 6+ 2海里的 B 处有一艘渔船遇

险后抛锚等待救援，甲船立即前往救援，同时把消息告知位于甲船南偏西30，且与甲船相

距 2 海里的 C 处的乙船，那么乙船前往营救遇险渔船时的目标方向线（由观测点看目标的

视线)的方向是北偏东多少度?需要航行的距离是多少海里？

分析：由于题目没有画出图形，因此首先要准确理解题意，画出示意图，另外应该正确理解

“正东方向”“南偏西”“目标方向线”等信息.

解：如图，由边角关系， 2 2 2 2 cosBC AB AC AB AC A   



有
2 2 2 26+ 2 2 2 2 6+ 2 cos120 =12+6 3= 3+ 3BC     （ ） （ ） （ ） （ ）

于是 3+ 3BC 

由
sin sin
AB BC
C A
 ，得

36+ 2sin 22sin = =
23+ 3

AB AC
BC




（ ）

由于0 90C  
所以 45C  

答：乙船前往营救遇险渔船时的目标方向线（由观测点看目标的视线)的方向是北偏东

45 +30 =75  
，需要航行3+ 3海里.

(选用*)例 3、如图，AB 是底部 B 不可到达的一座建筑物，A 为建筑的最高点，现有卷尺和

经纬仪，根据现有的工具设计一种测量建筑高度 AB 的方法，并求出建筑物的高度.

分析：这是一个底部不可到达的建筑物高度测量问题，依然可以看作平面上解三角形的问题，

需要注意测量方案的可操作性，根据现有的工具，我们能够测量距离和角度，下面我们思考

如下：

思考 1：若只选取一个点 C能够解决问题吗？为什么？

答：只选取一个点 C 不能够解决问题，因为构造的三角形缺少边长，所以只选取一个点 C

不能求出 AB 的距离.

思考 2：若选取两个点 C、D，对于 C、D 的位置有什么要求吗？需要测量哪些数据？

答：如图，需要测量 CD 长度， ADC ACE 、

解：如图，选择一条水平基线 HG,使得 H、G、B 在一条直线上，在点 G、H 两点分别用经纬

仪测 A的仰角为 CD a  、 ， ，设经纬仪的高度为 h，



因为在 ACD 中，由边角关系： sin sin
AC CD
ADC DAC


 

所以
sin

sin( )
aAC 
 




所以这座建筑的高度为，
sin sinAB=AE+ sin
sin( )
ah AC h h 

 
   



思考 3：在实际的操作中，使 H、G、B 三点共线不是一件容易的事，你有什么替代方案？

答：可以使得点 D、C、E不在一条直线上，测量 CD 长度， ECD CDE 、

通过解三角形 CDE 和 ACE 求解

(*)例 4、(A、B 两点都在河的对岸（不可到达），现有卷尺和经纬仪，根据现有的工具设计

一种侧量 A、B 两点间距离的方法，并求出 A、B两点间距离

分析：这是一个关于河的对岸不可到达的两点的距离的测量问题，这个问题要求自己设计方

案，并且给出计算这两点距离的方法，因为 A、B 两点不能够到达，所以测量只能在 A、B

两点的对岸进行，并且根据现有的工具，我们能够测量距离和角度，下面我们思考如下：

思考 1：若在 A、B两点的对岸只选取一个点 C能够解决问题吗？为什么？

答：只选取一个点 C 不能够解决问题，因为构造的三角形 ABC 缺少边长，所以只选取一个点

C不能求出 AB 的距离.

思考 2：若在 A、B两点的对岸选取两个点 C、D，那么需要测量哪些数据？为什么？

答：需要测量 CD的距离， BCA ACD CDB BDA   、 、 、 的大小，因为 ADC BCD 、

可解，所以能够求出线段 AC BC、 的长，从而转化为“已知三角形的两边和其夹角，求第



三边的问题”，即解三角形 ABC.

解：在 A、B 两点的对岸只选取两个点 C、D，测得CD a ，

并且在 C、D两地测得

BCA ACD CDB BDA          ， ， ， ，

在 ADC 中，由边角关系： sin sin
CD AC
DAC ADC


 

因为 DAC=180       ，

所以
sin + sin +AC=

sin[180 ( + )] sin( + )
a a   

     


  
（ ） （ ）

同理：在 BDC 中，
sin sinBC=

sin[180 ( )] sin( )
a a 

     


    

所以在 ABC 中，由边角关系：
2 2 2 2 cosAB AC BC AC BC     ，有

2 2 2 cosAB AC BC AC BC    
2 2 2 2 2

2 2

sin ( ) sin 2 sin( )sin cos
sin ( ) sin ( ) sin( )sin( )
a a aAB       

           
 

  
       

答：AB 距离为
2 2 2 2 2

2 2

sin ( ) sin 2 sin( )sin cos
sin ( ) sin ( ) sin( )sin( )
a a a      

           
 

 
        .

思考 3：在上述测量方案下，还有其他计算 AB 距离的方法吗？

答：还可以通过解三角形 ADB 得到，
2 2 2 cosAB AD BD AD BD     .

自主小结：谈谈你本节课得收获与体会？

1. 实践中，我们常常会遇到测量距离、长度、角度等实际问题，这样的实际问题常常可以

看作平面上解三角形的问题，需要根据现有的工具，设计合适的测量方案，注意测量方

案的可操作性.

2、要掌握三角形中的边角关系，熟悉解三角形的常见类型和相应解法,它们是求解实际测量

问题的基础

3.体会如何将实际问题转化为数学问题，用数学模型的解来解释实际问题的结果，提高自己

的数学抽象思维能力，发展自己的数学建模的素养，提高分析问题与解决问题的能力.

编者注：带【*】的内容，初学有难度，为选学培优要求，视频 2 里有讲解.本课时请重点学

习常规内容（视频 1）.


