          专题9.2：三角测量应用题

【拓展探究】
探究1：以三角函数的定义为载体的三角应用题

如图，两个圆形飞轮通过皮带传动，大飞轮
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的半径为
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为常数），小飞轮
[image: image4.wmf]2

O

的半径为
[image: image5.wmf]r

，[image: image1.wmf]1

O


[image: image6.wmf]r

O

O

4

2

1

=

.在大飞轮的边缘上有两个点
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满足
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，在小飞轮的边缘上有点
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旋转一圈，传动开始时，点
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在水平直线
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（1）求点
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到达最高点时
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间的距离；

（2）求点
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，
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在传动过程中高度差的最大值. 
【解】（1）以
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为坐标系的原点，
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所在直线为
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轴，如图所示建立直角坐标系．当点A到达最高点时，点A绕O​1转过
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（2）由题意，设大飞轮转过的角度为θ，则小飞轮转过的角度为2θ，其中
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∴当θ 
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时，f(θ)取得极大值为
[image: image56.wmf]33

4

；当θ 
[image: image57.wmf]4

π

3

时，f(θ)取得极小值为
[image: image58.wmf]33

4

-

．

答：点B，C在传动中高度差的最大值
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探究2：以三角函数的图象为载体的三角应用题

如图，摩天轮的半径为50 m，点O距地面的高度为60 m，摩天轮做匀速转动，每3 min转一圈，摩天轮上点P的起始位置在最低点处.
（1）试确定在时刻t（min）时点P距离地面的高度；
（2）在摩天轮转动的一圈内，有多长时间点P距离地面超过85 m?
（3）求证：不论
[image: image60.wmf]t

为何值，
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是定值.
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【解】设点P离地[image: image62.png]2R (ZXXK.COM) R BT




面的距离为y，则可令 y＝Asin(ωt＋φ)＋b. 

由题设可知A＝50，b＝60.     
 又T＝t＋φ)＋60.         ，从而y＝50sin(＝3，所以ω＝
再由题设知t＝0时y＝10，代入y＝50sin(. 
t＋φ)＋60，得sinφ＝－1，从而φ＝－
因此，y＝60－50cost[image: image63.png]2R (ZXXK.COM) R BT




  (t≥0).                               
（2）要使点P距离地面超过85 m，则有y＝60－50cos. t＜－t＞85，即cos
于是由三角函数基本性质推得，即1＜t＜2.         t＜＜
所以，在摩天轮转动的一圈内，点P距离地面超过85 m的时间有1分钟.  
探究3：以解三角形为载体的三角应用题

1. 在路边安装路灯，灯柱
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与地面垂直，灯杆
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与灯柱
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所在平面与道路垂直，且
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采用锥形灯罩，射出的光线如图中阴影部分所示，已知
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（1）求灯柱的高
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（2）若灯杆
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与灯柱
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所用材料相同，记此用料长度和为
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2. 如图，将边长为3的正方形ABCD绕中心O顺时针旋转 (0＜＜)得到正方形A′B′C′D′．根据平面几何知识，有以下两个结论：

①∠A′FE＝；

②对任意 (0＜＜)，△EAL，△EA′F，△GBF，

△GB′H，△ICH，△IC′J，△KDJ，△KD′L均是全等三角形．

（1）设A′E＝x，将x表示为的函数；

（2）试确定，使正方形A′B′C′D′与正方形ABCD重叠部分面积最小，并求最小面积．
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【解】（1）在Rt△EA′F中，因为∠A′FE＝，A′E＝x，

所以EF＝ ．
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   S△A′EF＝＋1))．
(1－)≤(1－＝
           正方形A′B′C′D′与正方形ABCD重叠部分面积

            S＝S正方形A′B′C′D′－4S△A′EF≥9－9 (1－－1)．
＋1))＝18(
   当t＝时等号成立．        
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3. 如图所示，直立在地面上的两根钢管AB和CD，
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m，现用钢丝绳对这两根钢管进行加固，有两种方法：

（1）如图（1）设两根钢管相距1m，在AB上取一点E，以C为支点将钢丝绳拉直并固定在地面的F处,形成一个直线型的加固（图中虚线所示）．则BE多长时钢丝绳最短？

（2）如图（2）设两根钢管相距
[image: image84.wmf]33

m，在AB上取一点E，以C为支点将钢丝绳拉直并固定在地面的F 处，再将钢丝绳依次固定在D处、B处和E处，形成一个三角形型的加固（图中虚线所示）．则BE 多长时钢丝绳最短？
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【解】（1）设钢丝绳长为ym，
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（2）设钢丝绳长为ym，
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令
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4. 海岸线
[image: image104.wmf]MAN

，
[image: image105.wmf]2,

A

q

Ð=

现用长为
[image: image106.wmf]l
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（1）若
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（2）若
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，求四边形养殖场DBAC的最大面积；

（3）若(2)中B、C可选择，求四边形养殖场ACDB面积的最大值.
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【解】（1）设[image: image115.wmf],,0,0.

ABxACyxy

==>>

[image: image116.wmf]222

2cos222cos2

lxyxyxyxy

qq

=+-³-

，

[image: image117.wmf]22

2

22cos24sin

ll

xy

qq

£=

-

，[image: image118.wmf]22

2

11cos

sin22sincos

224sin4sin

ll

Sxy

q

qqq

qq

=£××=

，
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CD≌△ABD，∠CAD=∠BAD=θ，且CD=BD=[image: image139.wmf]2
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由(1)的同样方法知，AD=AC时，三角形ACD面积最大，最大值为[image: image141.wmf]2
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探究4：以立体几何为载体的三角应用题
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1. 某企业拟建造如图所示的容器（不计厚度，长度单位：米），其中容器的中间为圆柱形，左右两端均为半球形，按照设计要求容器的体积为[image: image143.wmf]80
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．假设该容器的建造费用仅与其表面积有关．已知圆柱形部分每平方米建造费用为3千元，半球形部分每平方米建造费用为[image: image145.wmf](3)
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的函数表达式，并求该函数的定义域；
（2）求该容器的建造费用最小时的[image: image149.wmf]r
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【解】（I）设容器的容积为V，
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由于
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     （1）当
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     （2）当
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2. 某部门要设计一种如图所示的灯架，用来安装球心为
[image: image171.wmf]O

，半径为R（米）的球形灯泡．该灯架由灯托、灯杆、灯脚三个部件组成，其中圆弧形灯托
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所在圆的圆心都是
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、半径都是R（米）、圆弧的圆心角都是θ（弧度）；灯杆EF垂直于地面，杆顶E到地面的距离为h（米），且
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；灯脚FA1，FB1，FC1，FD1是正四棱锥F  A1B1C1D1的四条侧棱，正方形A1B1C1D1的外接圆半径为R（米），四条灯脚与灯杆所在直线的夹角都为θ（弧度）．已知灯杆、灯脚造价都是每米
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（1）求
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（2）当
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【解】（1）延长
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[image: image188.wmf]1
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R
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q

=

，        

[image: image189.wmf]4
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aRR
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q

qq

=+-+

.
[image: image190.wmf]44cos
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q
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=++

，   
（2） 设 
[image: image191.wmf]44cos
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，

令
[image: image192.wmf]2
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4sin312cos
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[image: image193.wmf]2
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[image: image194.wmf]3
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.                      
当
[image: image195.wmf](0,)
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q

Î

时，
[image: image196.wmf]'0

y

<

；
[image: image197.wmf](,)
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q

Î

时，
[image: image198.wmf]'0
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>

，

设
[image: image199.wmf]0

,)
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p

qq

Î

（

，其中
[image: image200.wmf]0
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R

h

q

=<

，∴
[image: image201.wmf]0
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[image: image202.wmf]0

,)

32

pp

q

\Î

（

，
[image: image203.wmf]3

p

q

\=

时，
[image: image204.wmf]y

最小.        
答：当
[image: image205.wmf]3

p

q

=

时，灯架造价取得最小值.    
3. 要制作一个由同底圆锥和圆柱组成的储油罐（如图），设计要求：圆锥和圆柱的总高度和圆柱底面半径相等，都为[image: image206.wmf]r

米.市场上，圆柱侧面用料单价为每平方米[image: image207.wmf]a

元，圆锥侧面用料单价分别是圆柱侧面用料单价和圆柱底面用料单价的4倍和2倍.设圆锥母线和底面所成角为[image: image208.wmf]q

（弧度），总费用为[image: image209.wmf]y

（元）.

[image: image352.jpg]


（1）写出[image: image210.wmf]q

的取值范围；
（2）将[image: image211.wmf]y

表示成[image: image212.wmf]q

的函数关系式；

（3）当[image: image213.wmf]q

为何值时，总费用[image: image214.wmf]y

最小?
【解】设圆锥的高为[image: image215.wmf]1

h

米，母线长为[image: image216.wmf]l

米,圆柱的高为[image: image217.wmf]2

h

米；圆柱的侧面用料单价为每平方米2[image: image218.wmf]a

元，圆锥的侧面用料单价为每平方米4[image: image219.wmf]a

元.      

（1）[image: image220.wmf](0,).

4

p

q

Î

                                    

（2）圆锥的侧面用料费用为[image: image221.wmf]4

arl

p

,圆柱的侧面费用为[image: image222.wmf]2

2

arh

p

,圆柱的地面费用为[image: image223.wmf]2

2

ar

p

,   

则[image: image224.wmf]2
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=++

 

=[image: image225.wmf]2
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=[image: image226.wmf]1
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q
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,  =[image: image227.wmf]2

2[2(tan)]
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r
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q
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=[image: image228.wmf]2

2

2[(tan)3]

cos

ar
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q
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（3）设[image: image229.wmf]2

()tan

cos

f

qq

q

=-

,其中[image: image230.wmf](0,).
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q

Î

则[image: image231.wmf]2

2sin1
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f

q

q

q
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，                           

当[image: image232.wmf]6
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q

=

时，[image: image233.wmf]2
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f

q

q
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当[image: image234.wmf](0,)
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q

Î

时，[image: image235.wmf]2

2sin1

()0;

cos

f

q
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当[image: image236.wmf](,)
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q
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时，[image: image237.wmf]2

2sin1

()0;

cos

f

q
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则当[image: image238.wmf]6

p

q

=

时，[image: image239.wmf]()

f

q

取得最小值，则当[image: image240.wmf]6

p

q

=

时，费用[image: image241.wmf]y

最小.   
4. 如图：设一正方形纸片ABCD边长为2分米，切去阴影部分所示的四个全等的等腰三角形，剩余为一个正方形和四个全等的等腰三角形，沿虚线折起，恰好能做成一个正四棱锥（粘接损耗不计），图中
[image: image242.wmf]AHPQ

^

，O为正四棱锥底面中心．

（1）若正四棱锥的棱长都相等，求这个正四棱锥的体积Ｖ；

（2）设等腰三角形APQ的底角为x，试把正四棱锥的侧面积S表示为x的函数，并求S的范围．
[image: image353.emf]�

H

�

Q

�

P

�

D

�

C

�

B

�

A

�

x




【解】（1）设正四棱锥底面边长为y分米，由条件知△APQ为等边三角形，

又
[image: image243.wmf]AHPQ

^

，∴
[image: image244.wmf]3
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[image: image245.wmf]1
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[image: image246.wmf]2222
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．由
[image: image247.wmf]2
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，即
[image: image248.wmf]322
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得
[image: image249.wmf]22
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．       
∴
[image: image250.wmf]3
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image251.wmf]24340
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答：这个正四棱锥的体积是
[image: image252.wmf]24340

3

-

立方分米．             

（2）设正四棱锥底面边长为y，则
[image: image253.wmf]tan

2

y

AHx

=

．          
由
[image: image254.wmf]2

AHyAC

+=

，即
[image: image255.wmf]tan22

yxy
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得
[image: image256.wmf]22
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．    
 ∴
[image: image257.wmf]2
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即为所求表达式．  
∵
[image: image258.wmf]42

x
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<<

，∴
[image: image259.wmf]tan1

x

>

，令
[image: image260.wmf]tan

tx

=

，则
[image: image261.wmf]2
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，

由
[image: image262.wmf]2
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对
[image: image263.wmf](1,)
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Î+¥

恒成立知函数在
[image: image264.wmf](1,)

+¥

上为减函数．

∴
[image: image265.wmf]02

S

<<

平方分米即为所求侧面积的范围．             

探究5：以追击问题为载体的三角应用题

1. 如图，
[image: image266.wmf]AB

是沿太湖南北方向道路,
[image: image267.wmf]P

为太湖中观光岛屿, 
[image: image268.wmf]Q

为停车场，
[image: image269.wmf]5.2

PQ

=

km．某旅游团游览完岛屿后，乘游船回停车场Q,已知游船以
[image: image270.wmf]13

km/h的速度沿方位角
[image: image271.wmf]q

的方向行驶， 
[image: image272.wmf]13

5

sin

=

q

．游船离开观光岛屿3分钟后，因事耽搁没有来得及登上游船的游客甲为了及时赶到停车地点
[image: image273.wmf]Q

与旅游团会合，立即决定租用小船先到达湖滨大道M处，然后乘出租汽车到点Q(设游客甲到达湖滨大道后能立即乘到出租车)．假设游客甲乘小船行驶的方位角是
[image: image274.wmf]a

，出租汽车的速度为66km/h．

（1）设
[image: image275.wmf]5

4

sin

=

a

，问小船的速度为多少km/h时，游客甲才能和游船同时到达点Q；

（2）设小船速度为10km/h，请你替该游客设计小船行驶的方位角
[image: image276.wmf]a

，当角
[image: image277.wmf]a

余弦值的大小是多少时，游客甲能按计划以最短时间到达
[image: image278.wmf]Q

．

【解】(1) 如图，作
[image: image279.wmf]PNAB

^

,
[image: image280.wmf]N

为垂足．
[image: image281.wmf]13
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q

，
[image: image282.wmf]4
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，

在
[image: image283.wmf]Rt

△
[image: image284.wmf]PNQ

中，
[image: image285.wmf]q
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PQ
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image286.wmf]5
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(km),   
[image: image287.wmf]q
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=
[image: image288.wmf]12
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(km)．

在
[image: image289.wmf]Rt

△
[image: image290.wmf]PNM

中，
[image: image291.wmf]2
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4
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3

PN
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设游船从P到Q所用时间为
[image: image292.wmf]1

t

h，游客甲从
[image: image293.wmf]P

经
[image: image294.wmf]M

到
[image: image295.wmf]Q

所用时间为
[image: image296.wmf]2

t

h，小船的速度为
[image: image297.wmf]1

v

 km/h，则 
[image: image298.wmf]1
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(h),
[image: image299.wmf]2
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（h）．  

由已知得：
[image: image300.wmf]21
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，
[image: image301.wmf]1
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，∴
[image: image302.wmf]1
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∴小船的速度为
[image: image303.wmf]25

3

km/h时，游客甲才能和游船同时到达
[image: image304.wmf]Q

． 

（2）在
[image: image305.wmf]Rt

△
[image: image306.wmf]PMN

中，
[image: image307.wmf]2

sinsin

PN

PM

==
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(km),
[image: image308.wmf]2cos
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a
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(km)．

∴
[image: image309.wmf]2cos
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[image: image310.wmf]14cos
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＝
[image: image311.wmf]1335cos4
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∵
[image: image312.wmf]2
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,         

∴令
[image: image313.wmf]0

t

¢

=

得：
[image: image314.wmf]5
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a

=

．当
[image: image315.wmf]5

cos

33

a

<

时，
[image: image316.wmf]0

t
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>

；当
[image: image317.wmf]5

cos

33

a

>

时，
[image: image318.wmf]0

t

¢

<

．

∵
[image: image319.wmf]cos

a

在
[image: image320.wmf])

2

,

0

(

p

a

Î

上是减函数，

∴当方位角
[image: image321.wmf]a

满足
[image: image322.wmf]5

cos

33

a

=

时，t最小，即游客甲能按计划以最短时间到达
[image: image323.wmf]Q

．
2. 已知岛
[image: image324.wmf]A

南偏东
[image: image325.wmf]o

30

方向，距岛
[image: image326.wmf]A



 EMBED Equation.3 [image: image327.wmf]20

海里的
[image: image328.wmf]B

处有一缉私艇，一艘走私船正从
[image: image329.wmf]A

处以
[image: image330.wmf]30

海里每小时的航速沿正东方向匀速行驶. 假设缉私艇沿直线方向以
[image: image331.wmf]v

海里每小时的航速匀速行驶，经过
[image: image332.wmf]t

小时截住该走私船. 

（1）为保证缉私艇在30分钟内（含30分钟）截住该走私船，试确定缉私艇航行速度的最小值；

（2）是否存在
[image: image333.wmf]v

，使得缉私艇以
[image: image334.wmf]v

海里每小时的航行速度行驶，总能有两种不同的航行方向截住该走私船？若存在，试确定
[image: image335.wmf]v

的取值范围；若不存在，请说明理由. 

【解】（1）最小速度为
[image: image336.wmf]13

10

海里每小时；（2）
[image: image337.wmf](

)

30

,

3

15

Î

v


探究6：以米勒问题为载体的三角应用题

1. 如图，有一壁画，最高点
[image: image338.wmf]A

处离地面
[image: image339.wmf]m

4

，最低点
[image: image340.wmf]B

处离地面
[image: image341.wmf]m

2

.若从离地高
[image: image342.wmf]m

5

.

1

的
[image: image343.wmf]C

处观赏它，则离墙多远时，视角
[image: image344.wmf]q

最大？
2. 某兴趣小组测量电视塔AE的高度H（单位：m），如示意图，垂直放置的标杆BC的高度h=4m，仰角∠ABE=α，∠ADE=β．
（1）该小组已经测得一组α、β的值，tanα=1.24，tanβ=1.20，请据此算出H的值；

（2）该小组分析若干测得的数据后，认为适当调整标杆到电视塔的距离d（单位：m），使α与β之差较大，可以提高测量精确度．若电视塔的实际高度为125m，试问d为多少时，α-β最大？

【专题反思】你学到了什么？还想继续研究什么？
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