
【临考预测】2023 中考数学重难题型押题培优【全国通用】

专题 09 锐角三角函数最新模拟押题预测 40 道

（俯角仰角、方向角、坡度、解三角形）

类型一、锐角三角函数的应用：俯角仰角问题

1．（2023·河南安阳·统考一模）某校九年级数学项目化学习主题是“测量物体高度”．小明所在小组想测量中

国文字博物馆门口字坊𝐴𝐵的高度．如图，在𝐶处测得字坊顶端𝐵的仰角为37°，然后沿𝐶𝐴方向前进6.3m到达

点𝐷处，测得字坊顶端𝐵的仰角为45°，求字坊𝐴𝐵的高度．(结果精确到0.1m，参考数据：sin37° ≈  3
5，cos

37° ≈  4
5，tan37° ≈  3

4， 2 ≈ 1.41)

【答案】18.9m

【分析】根据题意可得：∠𝐵𝐴𝐶 = 90°，𝐶𝐷 = 6.3m，设𝐴𝐵 = 𝑥m，然后分别在Rt △ 𝐴𝐵𝐶和Rt △ 𝐴𝐵𝐷中，利

用锐角三角函数的定义求出𝐴𝐶和𝐴𝐷的长，再根据𝐴𝐶 ― 𝐴𝐷 = 𝐶𝐷，列出关于𝑥的方程，进行计算即可解答．

【详解】解：由题意得：∠𝐵𝐴𝐶 = 90°，𝐶𝐷 = 6.3m，

设𝐴𝐵 = 𝑥m，

在Rt △ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐵𝐶𝐴 = 37°，

∴ 𝐴𝐶 =
𝐴𝐵

tan37° ≈
4
3 𝑥(m)

在Rt △ 𝐴𝐵𝐷中，∠𝐵𝐷𝐴 = 45°，

∴ 𝐴𝐷 =
𝐴𝐵

tan45° = 𝑥(m)

∵ 𝐴𝐶 ― 𝐴𝐷 = 𝐶𝐷，

∴ 4
3𝑥 ― 𝑥 = 6.3 

解得：𝑥 = 18.9，

∴ 𝐴𝐵 = 18.9m，

∴ 字坊𝐴𝐵的高度约为18.9m．



【点睛】本题考查了解直角三角形的应用，掌握三角函数的定义是解题的关键．

2．（2023·山东菏泽·一模）某校数学兴趣小组利用无人机测量烈士塔的高度．无人机在点 A 处测得烈士塔顶

部点 B 的仰角为45°，烈士塔底部点 C 的俯角为61°，无人机与烈士塔的水平距离𝐴𝐷为 10m，求烈士塔的高

度．（结果保留整数．参考数据：sin61° ≈ 0.87，cos61° ≈ 0.48，tan61° ≈ 1.80）

【答案】烈士塔的高度为 28 米

【分析】在Rt △ 𝐴𝐵𝐷和Rt △ 𝐴𝐷𝐶中，分别求出𝐵𝐷,𝐶𝐷的长，再利用𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 + 𝐶𝐷，即可得解．

【详解】解：由图可知：𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶，∠𝐵𝐴𝐷 = 45°,∠𝐶𝐴𝐷 = 61°，𝐴𝐷 = 10m，

在Rt △ 𝐴𝐵𝐷中，∠𝐵𝐴𝐷 = 45°，𝐴𝐷 = 10m，

∴𝐷𝐵 = 𝐴𝐷 = 10m，

在Rt △ 𝐴𝐷𝐶中，𝐶𝐷 = 𝐴𝐷 ⋅ tan∠𝐶𝐴𝐷 = 10 ⋅ tan61° ≈ 18m，

∴𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 + 𝐶𝐷 = 28m；

答：烈士塔的高度为 28 米．

【点睛】本题考查解直角三角形的应用．熟练掌握锐角三角函数的定义，是解题的关键．

3．（2023·安徽合肥·合肥市庐阳中学校考一模）如图，为了测量校园内旗杆顶端到地面的高度𝐴𝐷，九年级

数学应用实践小组了解到国旗的宽度𝐴𝐵 = 1.6m，小组同学在地面上的𝐶处测旗杆上国旗𝐴、𝐵两点的仰角，

测得∠𝐴𝐶𝐷 = 48.5°，∠𝐵𝐶𝐷 = 45.0°，求旗杆顶端到地面高度𝐴𝐷．（结果精确到0.1）参考数据：（sin

48.5° = 0.75，cos48.5° = 0.66，tan48.5° = 1.13）

【答案】13.9m



【分析】根据正切的定义表示出𝐶𝐷 = 𝐴𝐷
tan48.5°，𝐶𝐷 = 𝐵𝐷

tan45.0°，结合𝐴𝐵 = 1.6m列出方程，解之即可．

【详解】解：由题意可得：∠𝐴𝐷𝐶 = 90°，

∵∠𝐴𝐶𝐷 = 48.5°，∠𝐵𝐶𝐷 = 45.0°，

∴tan∠𝐴𝐶𝐷 = 𝐴𝐷
𝐶𝐷，tan∠𝐵𝐶𝐷 = 𝐵𝐷

𝐶𝐷，

∴𝐶𝐷 = 𝐴𝐷
tan48.5°，𝐶𝐷 = 𝐵𝐷

tan45.0°，

∴ 𝐴𝐷
tan48.5° = 𝐵𝐷

tan45.0°，又𝐴𝐵 = 1.6m，

∴ 𝐴𝐷
tan48.5° = 𝐴𝐷 1.6

tan45.0°，

解得：𝐴𝐷 ≈ 13.9，

即旗杆顶端到地面高度为13.9m．

【点睛】本题考查了解直角三角形的应用—仰角俯角问题，熟练掌握仰角俯角的概念和锐角三角函数定义

是解题的关键．

4．（2023·黑龙江绥化·校考一模）小王和小李负责某企业宣传片的制作，期间要使用无人机采集一组航拍的

资料．在航拍时，小王在𝐶处测得无人机𝐴的仰角为45°，同时小李登上斜坡𝐶𝐹的𝐷处测得无人机𝐴的仰角为

31°．若小李所在斜坡𝐶𝐹的坡比为1：3，铅垂高度𝐷𝐺 = 3米（点𝐸，𝐺，𝐶，𝐵在同一水平线上）．

(1)小王和小李两人之间的距离𝐶𝐷；

(2)此时无人机的高度𝐴𝐵．（sin31° ≈ 0.52，cos31° ≈ 0.86，tan31° ≈ 0.60，结果精确到1米）

【答案】(1)3 10米

(2)21米

【分析】（1）根据坡比的定义即可求解；

（2）过点𝐷作𝐷𝐻 ⊥ 𝐴𝐵于点𝐻，解Rt △ 𝐴𝐷𝐻即可求解．

【详解】（1）解：∵小李所在斜坡𝐶𝐹的坡比为1：3，铅垂高度𝐷𝐺 = 3米



∴𝐺𝐶 = 3𝐷𝐺 = 9(米)，

∴𝐶𝐷 = 𝐺𝐷2 + 𝐶𝐺2 = 32 + 92 = 3 10；

（2）解：设𝐴𝐵 = 𝑥，如图所示，过点𝐷作𝐷𝐻 ⊥ 𝐴𝐵于点𝐻，

∴𝐷𝐻 = 𝐺𝐵，𝐵𝐻 = 𝐷𝐺 = 3，则𝐴𝐻 = 𝐴𝐵 ― 𝐵𝐻 = 𝑥 ― 3，

∵∠𝐴𝐶𝐵 = 45°，

∴𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 𝑥，

∴𝐷𝐻 = 𝐺𝐵 = 9 + 𝑥，

在Rt △ 𝐴𝐷𝐻中，∠𝐴𝐷𝐻 = 31°，

∴tan∠𝐴𝐷𝐻 = 𝐴𝐻
𝐷𝐻 = 𝑥 3

𝑥 9 = tan31° ≈ 0.60，

解得：𝑥 ≈ 21，

∴𝐴𝐵 ≈ 21米．

答：无人机的高度约为 21 米．

【点睛】本题考查了解直角三角形的应用，坡比问题，仰角俯角问题，掌握三角函数关系是解题的关键．

5．（2023·河南新乡·校联考一模）如图是人民英雄纪念碑，它位于北京天安门广场中心，是为了纪念在人民

解放战争和人民革命中牺牲的人民英雄，碑体正面是毛泽东亲笔题词“人民英雄永垂不朽”八个鎏金大字．右

图是纪念碑的示意图，小丽在 A 处测得碑顶 D 的仰角为 30°，沿纪念碑方向前进 37.1m 后，在 B 处测得碑

顶 D 的仰角为 53°（点 A，B，D，E，F 在同一平面内，且点 A，B，E，F 在同一水平线上）求纪念碑的高

度．（结果精确到 0.1m．参考数据： 3≈1.73，sin53°≈4
5；cos53°≈3

5，tan53°≈4
3）



【答案】37.9m

【分析】过 D 作𝐷𝐻 ⊥ 𝐴𝐵于 H，设𝐷𝐻 = 𝑥m，得出𝐵𝐻的值，根据tan𝐴 = tan30° = 𝐷𝐻
𝐴𝐻，得出𝐴𝐵的值，即可

解答．

【详解】解：过 D 作𝐷𝐻 ⊥ 𝐴𝐵于 H，如图所示：

设𝐷𝐻 = 𝑥m，

在Rt △ 𝐷𝐵𝐻中，tan∠𝐷𝐵𝐻 = tan53° = 𝐷𝐻
𝐴𝐻， 

∴𝐵𝐻 =
𝑥

tan53° ≈ 3
4𝑥(m)，

在Rt △ 𝐴𝐻𝐷中，tan𝐴 = tan30° = 𝐷𝐻
𝐴𝐻， 

∴𝐴𝐻 = 3𝑥(m)，

∴𝐴𝐵 = 𝐴𝐻 ― 𝐵𝐻 = 3𝑥 ― 3
4𝑥 = 37.1，

解得：𝑥 = 37.9，

答：纪念碑的高度约为 37.9m．

【点睛】本题考查了解直角三角形的实际应用，三角函数值的运算．

6．（2023·陕西宝鸡·统考一模）如图，小刚同学从楼顶 A 处看楼下公园的湖边 D 处的俯角为65°，看另一边

B 处的俯角为25°，楼高𝐴𝐶为25米，求楼下公园的湖宽𝐵𝐷．（结果精确到 1 米，参考数据:sin25° ≈ 0.42，

tan25° ≈ 0.47，sin65° ≈ 0.91，tan65° ≈ 2.14）

【答案】湖宽𝐵𝐷约为42米．

【分析】在Rt △ 𝐴𝐷𝐶求出𝐶𝐷，在Rt △ 𝐴𝐶𝐵求出𝐵𝐶，那么𝐵𝐷 = 𝐵𝐶 ― 𝐶𝐷即可．



【详解】解：由题意，得∠𝐴𝐷𝐶 = 65°，∠𝐴𝐵𝐶 = 25°．

在Rt △ 𝐴𝐷𝐶中，𝐴𝐶 = 25米，

∴tan65° = 𝐴𝐶
𝐶𝐷，

∴𝐶𝐷 = 𝐴𝐶
tan65° = 25

2.14 ≈ 11.68（米），

在Rt △ 𝐴𝐶𝐵中，tan25° = 𝐴𝐶
𝐵𝐶 ≈ 0.47

则𝐵𝐶 ≈ 53.19米，

∴𝐵𝐷 = 𝐵𝐶 ― 𝐶𝐷 ≈ 42（米）．

答：湖宽𝐵𝐷约为42米．

【点睛】本题考查了解直角三角形的应用−仰角俯角问题，熟练掌握锐角三角函数的定义是解题的关键．

7．（2023·陕西西安·校考模拟预测）如图，西安市某居民楼南向的窗户用𝐴𝐵表示，其高度为 2.5 米（A，B，

D 三点共线），此地一年冬至正午时刻太阳光与地平面的最小夹角 α 为32.3°，一年夏至正午时刻太阳光与地

平面的最大夹角 β 为79.2°，并且在冬至的正午时刻阳光刚好全部射入窗户，求遮阳棚中𝐵𝐷的高（结果精确

到0.1m，参考数据：cos79.2° ≈ 0.2，tan79.2° ≈ 5.2，cos32.3° ≈ 0.8，tan32.3° ≈ 0.6）．

【答案】约为 0.3 米

【分析】由𝐴𝐶∥𝐷𝐸可得出∠𝐴𝐸𝐷 = 79.2°，在Rt △ 𝐴𝐷𝐸中，可得出𝐴𝐷 ≈ 5.2𝐷𝐸，在Rt △ 𝐵𝐷𝐸中，可得出

𝐵𝐷 ≈ 0.6𝐷𝐸，结合𝐴𝐷 ― 𝐵𝐷 = 𝐴𝐵及𝐴𝐵 = 2.5米，可求出𝐷𝐸的长，再将其代入𝐵𝐷 ≈ 0.6𝐷𝐸中，即可求出结

论．

【详解】解：∵𝐴𝐶∥𝐷𝐸，

∴∠𝐴𝐸𝐷=∠𝐸𝐴𝐶=79.2°．

在Rt △ 𝐴𝐷𝐸中，𝐴𝐷=𝐷𝐸 ⋅ tan∠𝐴𝐸𝐷=𝐷𝐸 ⋅ tan79.2° ≈ 5.2𝐷𝐸；

在Rt △ 𝐵𝐷𝐸中，𝐵𝐷=𝐷𝐸 ⋅ tan∠𝐵𝐸𝐷=𝐷𝐸 ⋅ tan𝛼=𝐷𝐸 ⋅ tan32.3° ≈ 0.6𝐷𝐸．

∵𝐴𝐷 ― 𝐵𝐷=𝐴𝐵，



∴5.2𝐷𝐸 ― 0.6𝐷𝐸 =2.5，

∴𝐷𝐸 = 25
46，

∴𝐵𝐷 ≈ 0.6𝐷𝐸 = 0.6 × 25
46 ≈ 0.3．

答：遮阳棚中𝐵𝐷的高约为 0.3 米．

【点睛】本题考查了解直角三角形的应用以及平行线的性质，通过解直角三角形，用𝐷𝐸的长度表示出𝐴𝐷及

𝐵𝐷的长是解题的关键．

8．（2023·江苏淮安·统考一模）如图，小明在热气球𝐴上看到正前方横跨河流两岸的大桥𝐵𝐶，并测得𝐵，𝐶两

点的俯角分别为60°和35°，已知大桥𝐵𝐶的长度为100m，且与地面在同一水平面上．求热气球离地面的高度

（结果保留整数，参考数据：sin35° ≈ 7
12，cos35° ≈ 5

6，tan35° ≈ 7
10， 3 ≈ 1.7）．

【答案】119m

【分析】过点 A 作𝐴𝐷 ⊥ 𝐶𝐵交𝐶𝐵延长线于点 D，利用三角函数表示出𝐶𝐷 ≈ 10
7 𝐴𝐷，𝐵𝐷 ≈ 10

17𝐴𝐷，根据

𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 ― 𝐵𝐷 ≈ 10
7 𝐴𝐷 ― 10

17𝐴𝐷，即可求解．

【详解】如图，过点 A 作𝐴𝐷 ⊥ 𝐶𝐵交𝐶𝐵延长线于点 D，

由题知，∠𝐴𝐶𝐷 = 35°，∠𝐴𝐵𝐷 = 60°，

在Rt △ 𝐴𝐶𝐷中，tan35° = 𝐴𝐷
𝐶𝐷 ≈ 7

10，

∴𝐶𝐷 ≈ 10
7 𝐴𝐷．

在Rt △ 𝐴𝐵𝐷中，tan60° = 𝐴𝐷
𝐵𝐷 = 3 ≈ 1.7，



∴𝐵𝐷 ≈ 10
17𝐴𝐷，

∴𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 ― 𝐵𝐷 ≈ 10
7 𝐴𝐷 ― 10

17𝐴𝐷，

∴10
7 𝐴𝐷 ― 10

17𝐴𝐷 = 100，

解得𝐴𝐷 = 119m．

∴热气球离地面的高约为119m．

【点睛】本题考查解直角三角形的应用，解题的关键是构造直角三角形．

9．（2023·广东深圳·校考模拟预测）消防车是救援火灾的主要装备，图①是一辆登高云梯消防车的实物图，

图②是其工作示意图，起重臂𝐴𝐶（20 米 ≤ 𝐴𝐶 ≤ 30 米）是可伸缩的，且起重臂𝐴𝐶可绕点 A 在一定范围内上

下转动张角∠𝐶𝐴𝐸(90° ≤ ∠𝐶𝐴𝐸 ≤ 150°)，转动点 A 距离地面的高度𝐴𝐸为 4 米．

(1)当起重臂𝐴𝐶的长度为 24 米，张角∠𝐶𝐴𝐸 = 120°时，云梯消防车最高点 C 距离地面的高度𝐶𝐹的长为_____

米．

(2)某日一栋大楼突发火灾，着火点距离地面的高度为 26 米，该消防车在这栋楼下能否实施有效救援？请说

明理由（参考数据： 3 ≈ 1.7）（提示：当起重臂𝐴𝐶伸到最长且张角∠𝐶𝐴𝐸最大时，云梯顶端 C 可以达到最

大高度）

【答案】(1)16

(2)能

【分析】（1）过点𝐴作𝐴𝐺 ⊥ 𝐶𝐹，在Rt △ 𝐴𝐶𝐺中求出𝐶𝐺的长度，然后计算𝐶𝐹 = 𝐶𝐺 + 𝐺𝐹即可；

（2）当起重臂最长，转动张角最大时，同样求出𝐶𝐹的长度，与 26 米比较即可.

【详解】（1）解：如图，过点𝐴作𝐴𝐺 ⊥ 𝐶𝐹，



由题意的：∠𝐸𝐴𝐺 = 90°，𝐺𝐹 = 𝐴𝐸 = 4，

∵  ∠𝐶𝐴𝐸 = 120°，

∴  ∠𝐶𝐴𝐺 = 30°，

在Rt △ 𝐴𝐶𝐺中，

∵  𝐴𝐶 = 24，

∴  𝐶𝐺 = 𝐴𝐶 ⋅ sin30° = 12，

∴  𝐶𝐹 = 𝐶𝐺 + 𝐺𝐹 = 12 + 4 = 16米．

故答案为：16；

（2）解：当起重臂最长，转动张角最大时，

即：𝐴𝐶 = 30米，∠𝐶𝐴𝐸 = 150°，

∴  ∠𝐶𝐴𝐺 = 60°，

∴  𝐶𝐺 = 𝐴𝐶 ⋅ sin60° = 30 × 3
2

= 15 3 ≈ 25.5，

∴  𝐶𝐹 = 𝐶𝐺 + 𝐺𝐹 = 25.5 + 4 = 29.5米．

∵  29.5 > 26，

∴ 能实施有效救援．

【点睛】本题考查了解直角三角形的应用，准确从图中提取数学模型是解题关键．

10．（2023·陕西西安·西安市铁一中学校考一模）大雁塔是古城西安的标志性建筑（如图 1）．某学习小组为

测量大雁塔的高度，在梯步𝐴处（如图 2）测得楼顶𝐷的仰角为45°，沿坡比为7:24的斜坡𝐴𝐸前行 100 米到达

平台𝐸处，测得此时楼顶𝐷的仰角为60°，请同学们根据学习小组提供的数据求大雁塔的高度𝐷𝐶（结果保留

根号）．

【答案】大雁塔的高度𝐷𝐶为(103 + 34 3)米．

【分析】根据锐角三角函数和勾股定理，可以得到𝐸𝐹 = 28米，𝐴𝐹 = 96米，然后根据题目中的数据，可以

计算出𝐷𝐶的值．



【详解】解：作𝐵𝐹 ⊥ 𝐴𝐵于 F，

由已知可得，tan∠𝐸𝐴𝐹 = 𝐸𝐹
𝐴𝐹 = 7

24，𝐴𝐸 = 100米，∠𝐷𝐸𝐶 = 60°，∠𝐷𝐴𝐵 = 45°，∠𝐵 = 90°，

设𝐸𝐹 = 7𝑎米，𝐴𝐹 = 24𝑎米，

∴(7𝑎)2 + (24𝑎)2 = 1002，

解得𝑎 = 4，

∴𝐸𝐹 = 28米，𝐴𝐹 = 96米，

∵∠𝐷𝐴𝐵 = 45°，∠𝐵 = 90°，

∴∠𝐷𝐴𝐵 = ∠𝐴𝐵𝐷 = 45°，

∴𝐴𝐵 = 𝐵𝐷，

设𝐷𝐶 = 𝑥米，则𝐷𝐵 = (𝑥 + 28)米，𝐶𝐸 = 𝐵𝐹 = 𝑥 + 28 ― 96 = (𝑥 ― 68)米，

∵∠𝐷𝐸𝐶 = 60°，tan∠𝐷𝐸𝐶 = 𝐷𝐶
𝐶𝐸 =

𝑥
𝑥 68，

∴ 3(𝑥 ― 68) = 𝑥，

解得𝑥 = 103 + 34 3，

答：大雁塔的高度𝐷𝐶为(103 + 34 3)米．

【点睛】本题考查解直角三角形的应用—仰角俯角问题，解答本题的关键是明确题意，利用数形结合的思

想解答．

类型二：锐角三角函数的应用：方向角问题

11．（2023·河南驻马店·统考一模）在某海域开展的“海上联合”反潜演习中，我方军舰要到达 C 岛完成任

务．已知军舰位于 B 市的南偏东25°方向上的 A 处，且在 C 岛的北偏东58°方向上，B 市在 C 岛的北偏东28°

方向上，且距离 C 岛372km，此时，我方军舰沿着𝐴𝐶方向以30km/h的速度航行，问：我方军舰大约需要多

长时间到达 C 岛？（参考数据： 3 ≈ 1.73，sin53° ≈ 4
5，cos53° ≈ 3

5，tan53° ≈ 4
3）



【答案】我方军舰大约需要 10 小时到达 C 岛

【分析】过点 A 作𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶于 D，利用正切的定义表示出𝐵𝐷、𝐶𝐷，列出方程，解方程即可．

【详解】解：过点 A 作𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶于 D，

由题意知，∠𝐴𝐵𝐶 = 28° + 25° = 53°，∠𝐴𝐶𝐵 = 58° ― 28° = 30°，𝐵𝐶 = 372km，

设𝐴𝐷 = 𝑥km，

在Rt △ 𝐴𝐵𝐷中，∵∠𝐴𝐵𝐷 = 53°，∴𝐵𝐷 = 𝐴𝐷
tan53° ≈ 3

4𝑥km，

在Rt △ 𝐴𝐶𝐷中，∵∠𝐴𝐶𝐷 = 30°，∴𝐶𝐷 = 𝐴𝐷
tan30° = 3𝑥km，

∵𝐵𝐷 + 𝐶𝐷 = 𝐵𝐶，3
4𝑥 + 3𝑥 = 372，解得：𝑥 ≈ 150，

∴𝐴𝐷 ≈ 150(km)，∴𝐴𝐶 = 2𝐴𝐷 = 300(km)，∴300 ÷ 30 = 10(h)，

答：我方军舰大约需要 10 小时到达 C 岛．

【点睛】本题考查解直角三角形的应用−方向角问题，正确标注方向角，熟记锐角三角函数的定义是解题的



关键．

12．（2023·安徽黄山·校考模拟预测）如图，一条高速公路在城市𝐴的东偏北30°方向直线延伸，县城𝑀在城

市𝐴东偏北60°方向上，测绘员从𝐴沿高速公路前行4000米到达𝐶，测得县城𝑀位于𝐶的北偏西60°方向上．现

要设计一条从县城𝑀进入高速公路的路线，请在高速公路上寻找连接点𝑁，使修建到县城𝑀的道路最短，试

确定𝑁点的位置并求出最短路线长？（结果取整数， 3 ≈ 1.732）

【答案】点 N 在点 M 南偏西30°的1000 3米处，点 N 到 A 市最短路线 3000 米

【分析】过 M 作𝑀𝑁 ⊥ 𝐴𝐶交于 N 点，即𝑀𝑁最短，根据方向角可以证得∠𝐴𝑀𝐶 = 90°，根据三角函数即可求

得𝑀𝐶，进而求得𝐴𝑁的长以及∠𝑁𝑃𝐶．

【详解】解：如图，过 M 作𝑀𝑁 ⊥ 𝐴𝐶交于 N 点，即𝑀𝑁最短，

∵∠𝑀𝐴𝐷 = 60°，∠𝐶𝐴𝐷 = 30°，

∴∠𝐶𝐴𝑀 = 30°，∠𝐸𝐴𝐶 = 60°

∴∠𝐴𝑀𝑁 = 60°，

又∵C 处看 M 点为北偏西60°，

∴∠𝐹𝐶𝑀 = 60°，

∴∠𝑀𝐶𝐵 = 30°，

∵∠CAD=30°，𝐶𝐵∥𝐴𝐷，

∴∠BCA=30°，

∴∠𝑀𝐶𝐴 = ∠𝑀𝐶𝐵 + ∠𝐵𝐶𝐴 = 60°，

∴∠𝐴𝑀𝐶 = 90°，



∴在Rt △ 𝐴𝑀𝐶中，∠𝐴𝑀𝐶 = 90°，∠𝑀𝐴𝐶 = 30°，

∴𝑀𝐶 = 1
2𝐴𝐶 = 2000，∠𝐶𝑀𝑁 = 30°，

∴𝑁𝐶 = 1
2𝑀𝐶 = 1000米，

∴𝑀𝑁 = 𝑀𝐶2 ― 𝐶𝑁2 = 20002 ― 10002 = 1000 3 ≈ 1732（米），

∵𝑀𝑃∥𝐴𝐵，

∴∠𝐴𝑀𝑃 = ∠𝑀𝐴𝐵 = 30°,

∴∠𝑁𝑀𝑃 = 90° ― 30° ― 30° = 30°，

∴点 N 在点 M 南偏东30°的1732米处，

∵𝐴𝐶 = 4000米，

∴𝐴𝑁 = 𝐴𝐶 ― 𝑁𝐶 = 4000 ― 1000 = 3000（米）．

答：点 N 在点 M 南偏东30°的1732米处，点 N 到 A 市最短路线 3000 米．

【点睛】本题主要考查了方向角含义，正确作出高线，证明 △ 𝐴𝑀𝐶是直角三角形是解题的关键．

13．（2023·福建厦门·厦门一中校考一模）如图，一艘海轮自西向东航行，在点 B 处时测得海岛 A 位于北偏

东 67°，航行 12 海里到达 C 点，又测得小岛 A 在北偏东 45°方向上．已知位于海岛 A 的周围 8 海里内有暗

礁，如果海轮不改变航线继续向东航行，那么它有没有触礁的危险？请说明理由．（参考数据：sin67° ≈ 12
13，

cos67° ≈ 5
13，tm67° ≈ 12

5 ）

【答案】没有触礁的危险，理由见解析

【分析】过点𝐴作𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶于点𝐷，利用三角函数，求出𝐴𝐷的值，与8进行比较，即可得出结论．

【详解】解：没有触礁的危险；理由如下：

过点𝐴作𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶于点𝐷，则：∠𝐴𝐷𝐶 = ∠𝐴𝐷𝐵 = 90°，



由题意，知：∠𝐴𝐵𝐷 = 90° ― 67° = 23°,∠𝐴𝐶𝐷 = 45°,𝐵𝐶 = 12，

设𝐴𝐷 = 𝑥，

在Rt △ 𝐴𝐷𝐶中，∠𝐴𝐶𝐷 = 45°，

∴𝐶𝐷 = 𝐴𝐷 = 𝑥，

∴𝐵𝐷 = 𝐵𝐶 + 𝐶𝐷 = 12 + 𝑥，

在Rt △ 𝐴𝐷𝐵中，∠𝐵𝐴𝐷 = 90° ― ∠𝐴𝐵𝐷 = 67°，

∴tan∠𝐵𝐴𝐷 = 𝐵𝐷
𝐴𝐷 = 12 𝑥

𝑥 ≈ 12
5 ，

解得：𝑥 ≈ 60
7 ；

∵60
7 > 8，

∴没有触礁的危险．

【点睛】本题考查解直角三角形的应用．解题的关键是构造直角三角形，利用锐角三角函数的定义，进行

求解．

14．（2023·山西晋中·统考一模）通过学习《解直角三角形》这一章，王凯同学勤学好问，在课外学习活动

中，探究发现，三角形的面积、边、角之间存在一定的数量关系，下面是他的学习笔记．请仔细阅读下列

材料并完成相应的任务．

在 △ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐴，∠𝐵，∠𝐶的对边分别为 a、b、c， △ 𝐴𝐵𝐶的面积为𝑆△𝐴𝐵𝐶，过点 A 作𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶，垂足为 D，

则在Rt △ 𝐴𝐵𝐷中，

∵sin𝐵 = 𝐴𝐷
𝐴𝐵

∴𝐴𝐷 = 𝐴𝐵 ⋅ sin𝐵

∴𝑆△𝐴𝐵𝐶 = 1
2𝐵𝐶 ⋅ 𝐴𝐷 = 1

2𝐵𝐶 ⋅ 𝐴𝐵 ⋅ sin𝐵 = 1
2𝑎𝑐sin𝐵

同理可得，𝑆△𝐴𝐵𝐶 = 1
2𝑏𝑐sin𝐴，𝑆△𝐴𝐵𝐶 = 1

2𝑏𝑎sin𝐶



即𝑆△𝐴𝐵𝐶 = 1
2𝑏𝑐sin𝐴 = 1

2𝑎𝑐sin𝐵 = 1
2𝑏𝑎sin𝐶……………①

由以上推理得结论：三角形的面积等于两边及其夹角正弦积的一半．

又∵𝑎𝑏𝑐 ≠ 0

∴将等式
1
2𝑏𝑐sin𝐴 = 1

2𝑎𝑐sin𝐵 = 1
2𝑏𝑎sin𝐶两边同除以

1
2𝑎𝑏𝑐，得，

sin𝐴
𝑎 = sin𝐵

𝑏 = sin𝐶
𝑐

∴
𝑎

sin𝐴 = 𝑏
sin𝐵 =

𝑐
sin𝐶…………………②

由以上推理得结论：在一个三角形中，各边和它所对角的正弦的比值相等．

理解应用：如图，甲船以30 2海里/时的速度向正北方向航行，当甲船位于 A 处时，乙船位于甲船的南偏西

75°方向的 B 处，且乙船从 B 处沿北偏东 15°方向匀速直线航行，当甲船航行 20 分钟到达 D 处时，乙船航

行到甲船的南偏西 60°方向的 C 处，此时两船相距10 2海里．

(1)求： △ 𝐴𝐷𝐶的面积；

(2)求：乙船航行的速度（结果保留根号）．

【答案】(1)50 3

(2)20 3（海里/每小时）

【分析】（1）结合题中条件可求出𝐴𝐷的长，再根据材料中的结论 1：三角形的面积等于两边及其夹角正弦

值的一半，即可求出答案．

（2）根据第一问可知 △ 𝐴𝐶𝐷是等边三角形，结合题中条件求出∠𝐴𝐵𝐶和∠𝐵𝐴𝐶的大小，根据材料中的结论

2：在一个三角形中，各边和它所对角的正弦的比值相等，可求出𝐵𝐶的长，从而可求出答案．

【详解】（1）解：由题意知：∠𝐴𝐷𝐶 = 60°，𝐷𝐶 = 10 2，𝐴𝐷 = 30 2 × 20
60 = 10 2，



由结论①知，𝑆△𝐴𝐷𝐶 = 1
2𝐷𝐶 ⋅ 𝐴𝐷 ⋅ sin∠𝐴𝐷𝐶 = 1

2 × 10 2 × 10 2 × sin60°

= 1
2 × 10 2 × 10 2 × 3

2
= 50 3，

所以 △ 𝐴𝐷𝐶的面积为50 3．

（2）解：由（1）知𝐷𝐶 = 𝐴𝐷，∠𝐴𝐷𝐶 = 60°，

∴ △ 𝐴𝐶𝐷是等边三角形，

∴∠𝐷𝐴𝐶 = 60°，𝐴𝐶 = 𝐴𝐷 = 10 2，

又∠𝐵𝐴𝑀 = 75°，

∴∠𝐵𝐴𝐶 = 180° ― 75° ― 60° = 45°，

由题意知∠𝑁𝐵𝐶 = 15°，∠𝑁𝐵𝐴 = 75°，

∴∠𝐴𝐵𝐶 = 75° ― 15° = 60°，

在 △ 𝐴𝐵𝐶中，由材料中结论②得
𝐴𝐶

sin∠𝐴𝐵𝐶 = 𝐵𝐶
sin∠𝐵𝐴𝐶，

∴𝐵𝐶 = 𝐴𝐶⋅sin∠𝐵𝐴𝐶
sin∠𝐴𝐵𝐶 = 10 2×sin45°

sin60°
=

10 2× 2
2

3
2

= 20 3
3

，

∴乙船航行的速度为：
20 3

3
÷ 20

60 = 20 3（海里/小时）．

【点睛】本题考查的是方向角问题、等边三角形的判定，掌握方向角的概念、正确使用材料中的结论是解

题的关键．

15．（2023·安徽滁州·校考一模）在某张航海图上，标明了三个观测点的坐标为𝑂 0，0 、𝐵(12，0)、𝐶(12，

16)，由三个观测点确定的圆形区域是“利剑 ―2016”中国多军种军事演习区，如图所示．



(1)求圆形区域的面积．

(2)某时刻海面上出现一艘可疑船𝐴，在观测点𝑂测得𝐴位于北偏东45°方向上，同时在观测点𝐵测得𝐴位于北偏

东30°方向上，求观测点𝐵到可疑船𝐴的距离，结果保留根号；

(3)当可疑船𝐴由（2）中的位置向正西方向航行时，是否会进入演习区？请通过计算解释．

【答案】(1)100𝜋

(2)𝐴𝐵 = 12 3 +12

(3)当可疑船𝐴由（2）中的位置向正西方向航行时，不会进入演习区，理由见解析

【分析】（1）如图所示，连接𝐵𝐶，𝑂𝐶，由 O、B、C 三点的坐标可得𝑂𝐵 = 12，𝐵𝐶 = 16， ∠𝑂𝐵𝐶 = 90°，

即可得到𝑂𝐶即为该圆形区域的直径，理由勾股定理求出𝑂𝐶，再利用圆面积公式求解即可；

（2）如图所示，连接𝑂𝐴，𝐵𝐴，过点 A 作𝐴𝐷 ⊥ 𝑥轴于 D，由题意得，∠𝐴𝑂𝐷 = 45°，∠𝐴𝐵𝐷 = 60°，设

𝐴𝐵 = 𝑥，解Rt △ 𝐴𝐵𝐷得到𝐴𝐷 = 3
2

𝑥，𝐵𝐷 = 1
2𝑥，则𝑂𝐷 = 12 + 1

2𝑥，再解Rt △ 𝐴𝑂𝐷，得到
3

2
𝑥

1
2

𝑥 12
= 1，解方程即

可得到答案；

（3）只需要判断出𝐴𝐷 > 20即可得到答案．

【详解】（1）解：如图所示，连接𝐵𝐶，𝑂𝐶，

∵𝑂 0，0 、𝐵(12，0)、𝐶(12，16)，

∴𝑂𝐵 = 12，𝐵𝐶 = 16，𝐵𝐶 ⊥ 𝑥轴，即∠𝑂𝐵𝐶 = 90°，

∴𝑂𝐶即为该圆形区域的直径，

在Rt △ 𝑂𝐵𝐶中，由勾股定理得𝑂𝐶 = 𝑂𝐵2 + 𝐵𝐶2 = 20，

∴该圆形区域的面积为𝜋 × 20
2

2
= 100𝜋； 

（2）解：如图所示，连接𝑂𝐴，𝐵𝐴，过点 A 作𝐴𝐷 ⊥ 𝑥轴于 D，

由题意得，∠𝐴𝑂𝐷 = 45°，∠𝐴𝐵𝐷 = 60°，

设𝐴𝐵 = 𝑥，



在Rt △ 𝐴𝐵𝐷中，𝐴𝐷 = 𝐴𝐵 ⋅ sin∠𝐴𝐵𝐷 = 3
2

𝑥，𝐵𝐷 = 𝐴𝐵 ⋅ cos∠𝐴𝐵𝐷 = 1
2𝑥，

∴𝑂𝐷 = 𝑂𝐵 + 𝐵𝐷 = 12 + 1
2𝑥，

在Rt △ 𝐴𝑂𝐷中，tan∠𝐴𝑂𝐷 = 𝐴𝐷
𝑂𝐷 = tan45° = 1，

∴
3

2
𝑥

1
2

𝑥 12
= 1，

解得𝑥 = 12 3 +12，

∴𝐴𝐵 = 12 3 +12；

（3）解：当可疑船 A 由（2）中的位置向正西方向航行时，不会进入演习区，理由如下：

由（2）得𝐴𝐷 = 3
2

× (12 3 + 12) = 18 + 6 3 > 20，

∴点 A 的纵坐标大于该圆形区域的直径，

∴当可疑船 A 由（2）中的位置向正西方向航行时，不会进入演习区．

【点睛】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，坐标与图形，勾股定理，90 度的圆周角所对的弦是直

径等等，正确作出辅助线构造直角三角形是解题的关键．

16．（2023·广西河池·校考一模）如图，一艘渔船位于小岛 B 的北偏东30°方向，距离小岛 40nmile 的点 A 处，

它沿着点 A 的南偏东15°的方向航行．

(1)渔船航行多远距离小岛 B 最近（结果保留根号）？

(2)渔船到达距离小岛 B 最近点后，按原航向继续航行20 6nmile 到点 C 处时突然发生事故，渔船马上向小



岛 B 上的救援队求救，问救援队从 B 处出发到达事故地点的最短航程𝐵𝐶是多少 nmile（结果保留根号）？

【答案】(1)20 2nmile

(2)40 2nmile

【分析】（1）过 B 作𝐵𝑀 ⊥ 𝐴𝐶于 M，求出𝐴𝑀的长，即为所求；

（2）在Rt △ 𝐵𝐶𝑀中，勾股定理求出𝐵𝐶的长即可．

【详解】（1）解：过 B 作𝐵𝑀 ⊥ 𝐴𝐶于 M，

由题意，可知：∠𝐵𝐴𝑀 = 45°，则∠𝐴𝐵𝑀 = 45°，

在Rt △ 𝐴𝐵𝑀中，∠𝐵𝐴𝑀 = 45°，𝐴𝐵 = 40nmile，

∴ △ 𝐴𝐵𝑀是等腰直角三角形，

∴𝐵𝑀 = 𝐴𝑀 = 2
2

𝐴𝐵 = 20 2(nmile)，

答：渔船航行20 2nmile 距离小岛 B 最近；

（2）解：在Rt △ 𝐵𝐶𝑀中，𝐵𝑀 = 20 2,𝐶𝑀 = 20 6， 

∴𝐵𝐶 = 𝐵𝑀2 + 𝐶𝑀2 = (20 2)2 + (20 6)2 = 40 2(nmile)，

答：救援队从 B 处出发到达事故地点的最短航程是40 2nmile．

【点睛】本题考查解直角三角形的应用．解题的关键是添加辅助线，构造直角三角形．



17．（2023·湖南湘潭·湘潭县云龙中学校考一模）如图，𝐴𝐵是湘江段江北岸滨江路一段，长度为2km，C 为

南岸一渡口．为了解决两岸交通困难，在渡口 C 处架桥，𝐶𝐷 ⊥ 𝐴𝐵垂足为点 D．经测量点 C 在 A 点的东偏

南 45°方向，在 B 点的西偏南 60°方向．问：桥长𝐶𝐷为多少km？（结果精确到0.01，参考数据： 2

≈ 1.414， 3 ≈ 1.732．）

【答案】1.27km

【分析】设𝐶𝐷 = 𝑥km，解Rt △ 𝐴𝐶𝐷得到𝐴𝐷 = 𝑥km，解Rt △ 𝐵𝐶𝐷得到𝐵𝐷 = 3
3

𝑥km，再由

𝐴𝐵 = 𝐴𝐷 + 𝐵𝐷 = 2km，得到𝑥 + 3
3

𝑥 = 2，解方程即可得到答案．

【详解】解：设𝐶𝐷 = 𝑥km，

由题意得∠𝐴 = 45°，∠𝐵 = 60°，

在Rt △ 𝐴𝐶𝐷中，𝐴𝐷 = 𝐶𝐷
tan𝐴 = 𝑥km，

在Rt △ 𝐵𝐶𝐷中，𝐵𝐷 = 𝐶𝐷 ⋅ tan30° = 3
3

𝑥km，

∵𝐴𝐵 = 𝐴𝐷 + 𝐵𝐷 = 2km，

∴𝑥 + 3
3

𝑥 = 2，

解得𝑥 = 3 ― 3，

∴𝐶𝐷 ≈ 3 ― 1.732 ≈ 1.27km，

答：𝐶𝐷的长约为1.27km．

【点睛】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，正确计算是解题的关键．

18．（2023·浙江嘉兴·校考一模）小明学了《解直角三角形》内容后，对一条东西走向的隧道𝐴𝐵进行实地测

量．如图所示，他在地面上点 C 处测得隧道一端点 A 在他的北偏东15°方向上，他沿西北方向前进100 3米

后到达点 D，此时测得点 A 在他的东北方向上，端点 B 在他的北偏西60°方向上，（点 A、B、C、D 在同一

平面内）



(1)求点 D 与点 A 的距离；

(2)求隧道𝐴𝐵的长度．（结果保留根号）

【答案】(1)点 D 与点 A 的距离为 300 米

(2)隧道𝐴𝐵的长为(150 2 +150 6)米

【分析】（1）根据方位角图，易知∠𝐴𝐶𝐷 = 60°，∠𝐴𝐷𝐶 = 90°，解𝑅𝑡 △ 𝐴𝐷𝐶即可求解；

（2）过点 D 作𝐷𝐸 ⊥ 𝐴𝐵于点 E．分别解𝑅𝑡 △ 𝐴𝐷𝐸，𝑅𝑡 △ 𝐵𝐷𝐸求出𝐴𝐸和𝐵𝐸，即可求出隧道𝐴𝐵的长

【详解】（1）由题意可知：∠𝐴𝐶𝐷 = 15° + 45° = 60°，∠𝐴𝐷𝐶 = 180° ― 45° ― 45° = 90°

在𝑅𝑡 △ 𝐴𝐷𝐶中，

∴𝐴𝐷 = 𝐷𝐶 × tan∠𝐴𝐶𝐷 = 100 3 × tan60° = 100 3 × 3 = 300（米）

答：点 D 与点 A 的距离为 300 米．

（2）过点 D 作𝐷𝐸 ⊥ 𝐴𝐵于点 E．

∵𝐴𝐵是东西走向

∴∠𝐴𝐷𝐸 = 45°,∠𝐵𝐷𝐸 = 60°

在𝑅𝑡 △ 𝐴𝐷𝐸中，

∴𝐷𝐸 = 𝐴𝐸 = 𝐴𝐷 × sin∠𝐴𝐷𝐸 = 300 × sin45° = 300 × 2
2

= 150 2

在𝑅𝑡 △ 𝐵𝐷𝐸中，

∴𝐵𝐸 = 𝐷𝐸 × tan∠𝐵𝐷𝐸 = 150 2 × tan60° = 150 2 × 3 = 150 6



∴𝐴𝐵 = 𝐴𝐸 + 𝐵𝐸 = 150 2 +150 6（米）

答：隧道𝐴𝐵的长为(150 2 +150 6)米

【点睛】本题考查的是解直角三角形的应用-方向角问题，掌握方向角的概念、熟记特殊角的三角函数值是

解题的关键．

19．（2023·新疆·统考一模）如图，B 港口在 A 港口的南偏西25°方向上，距离 A 港口 100 海里处．一艘货轮

航行到 C 处，发现 A 港口在货轮的北偏西25°方向，B 港口在货轮的北偏西70°方向，求此时货轮与 A 港口

的距离（结果取整数）．（参考数据：sin50° ≈ 0.766,cos50° ≈ 0.643,tan50° ≈ 1.192, 2 ≈ 1.414）

【答案】货轮距离 A 港口约 141 海里

【分析】过点 B 作𝐵𝐻 ⊥ 𝐴𝐶于点 H，分别解直角三角形求出 AH、HC 即可得到答案．

【详解】解：过点 B 作𝐵𝐻 ⊥ 𝐴𝐶于点 H，

根据题意得，∠𝐵𝐴𝐶 = 25° + 25° = 50°,∠𝐵𝐶𝐴 = 70° ― 25° = 45°，

在𝑅𝑡 △ 𝐴𝐵𝐻中，∠𝐴𝐻𝐵 = 90°，

∵𝐴𝐵 = 100,∠𝐵𝐴𝐶 = 50°，

sin∠𝐵𝐴𝐻 = 𝐵𝐻
𝐴𝐵,cos∠𝐵𝐴𝐻 = 𝐴𝐻

𝐴𝐵，



∴𝐵𝐻 = 𝐴𝐵 ⋅ sin∠𝐵𝐴𝐶 ≈ 100 × 0.766 = 76.6（海里）

𝐴𝐻 = 𝐴𝐵 ⋅ cos∠𝐵𝐴𝐶 ≈ 100 × 0.643 = 64.3（海里）

在𝑅𝑡 △ 𝐵𝐻𝐶中，∠𝐵𝐻𝐶 = 90°

∵∠𝐵𝐶𝐻 = 45°,tan∠𝐵𝐶𝐻 = 𝐵𝐻
𝐶𝐻

∴𝐶𝐻 = 𝐵𝐻
tan∠𝐵𝐶𝐻 ≈ 76.6

tan45° = 76.6
1 = 76.6（海里）．

∴𝐴𝐶 = 𝐴𝐻 + 𝐶𝐻 = 64.3 + 76.6 ≈ 141（海里）

答：货轮距离 A 港口约 141 海里．

【点睛】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，正确理解题意作出辅助线构造直角三角形是解题的关

键．

20．（2023·河南洛阳·统考一模）如图，三角形花园𝐴𝐵𝐶紧邻湖泊，四边形𝐴𝐵𝐷𝐸是沿湖泊修建的人行步

道．经测量，点𝐶在点𝐴的正东方向，𝐴𝐶 = 200米．点𝐸在点𝐴的正北方向．点𝐵，𝐷在点𝐶的正北方向，

𝐵𝐷 = 100米．点𝐵在点𝐴的北偏东30°，点𝐷在点𝐸的北偏东45°．

(1)求步道𝐷𝐸的长度（精确到个位）；

(2)点𝐷处有直饮水，小红从𝐴出发沿人行步道去取水，可以经过点𝐵到达点𝐷，也可以经过点𝐸到达点𝐷．请

计算说明他走哪一条路较近？（参考数据： 2 ≈ 1.414， 3 ≈ 1.732）

【答案】(1)283 米

(2)经过点𝐵到达点𝐷较近

【分析】（1）过𝐸作𝐵𝐶的垂线，垂足为𝐻，可得四边形 ACHE 是矩形，从而得到𝐸𝐻 = 𝐴𝐶 = 200米，再证得

△DEH 为等腰直角三角形，即可求解；

（2）分别求出两种路径的总路程，即可求解．

【详解】（1）解：过𝐸作𝐵𝐶的垂线，垂足为𝐻，



∴∠CAE=∠C=∠CHE=90°，

∴四边形 ACHE 是矩形，

∴𝐸𝐻 = 𝐴𝐶 = 200米，

根据题意得：∠D=45°，

∴△DEH 为等腰直角三角形，

∴DH=EH=200 米，

∴𝐷𝐸 = 2𝐸𝐻 = 200 2 ≈ 283（米）；

（2）解： 根据题意得：∠ABC=∠BAE=30°，

在𝑅𝑡 △ 𝐴𝐵𝐶中，

∴𝐴𝐵 = 2𝐴𝐶 = 400米，

∴经过点𝐵到达点𝐷，总路程为 AB+BD=500 米，

∴𝐵𝐶 = 𝐴𝐵2 ― 𝐵𝐶2 = 200 3（米），

∴𝐴𝐸 = 𝐶𝐻 = 𝐵𝐶 + 𝐵𝐷 ― 𝐷𝐻 = 200 3 +100 ― 200 = 200 3 ―100（米），

∴经过点𝐸到达点𝐷，总路程为200 2 +200 3 ―100 ≈ 529 > 500，

∴经过点𝐵到达点𝐷较近．

【点睛】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，明确题意，准确构造直角三角形是解题的关键．

类型三：锐角三角函数的应用：坡度坡角问题

21．（2023·天津武清·校考模拟预测）如图，某社区一建筑物上，悬挂“创文明小区，建和谐社会”的宣传条

幅𝐴𝐵，小明站在位于建筑物正前方的台阶𝐷点处测得条幅顶端𝐴的仰角为36.5°，朝着条幅的方向走到台阶下

的𝐸点处，测得条幅顶端𝐴的仰角为64°，已知台阶𝐷𝐸的坡度为1:2，𝐷𝐶 = 2米，则条幅𝐴𝐵的长度为多少

米．（结果精确到 0.1 米，参考数据sin36.5° ≈ 0.6，tan36.5° ≈ 0.75，sin64° ≈ 0.9，tan64° ≈ 2.1）



【答案】𝐴𝐵 ≈ 7.8米

【分析】要求𝐴𝐵的长，只要构造出直角三角形，利用锐角三角函数进行求解即可，过点 D 作𝐷𝐹 ⊥ 𝐴𝐵于点

F，然后根据题目中的数量关系，可以表示出关于𝐴𝐵的等式，从而可以得到𝐴𝐵的值．

【详解】解：过点 D 作𝐷𝐹 ⊥ 𝐴𝐵于点 F，如图，

由题意得𝐷𝐹 = 𝐶𝐵，

∵台阶𝐷𝐸的坡度为1:2，𝐷𝐶 = 2米，

∴𝐶𝐸 = 2𝐶𝐷 = 4米，

∵∠𝐴𝐹𝐷 = 90°,∠𝐴𝐷𝐹 = 36.5°,𝐶𝐷 = 2米，tan∠𝐴𝐷𝐹 = 𝐴𝐹
𝐷𝐹，

∴tan36.5° = 𝐴𝐵 2
𝐷𝐹 ，

即𝐷𝐹 = 𝐴𝐵 2
tan36.5°，

又∵∠𝐴𝐵𝐸 = 90°,∠𝐴𝐸𝐵 = 64°,𝐶𝐸 = 4米，𝐶𝐵 = 𝐷𝐹,tan∠𝐴𝐸𝐵 = 𝐴𝐵
𝐵𝐸，

∴𝐵𝐸 = 𝐴𝐵
tan64°，

即𝐷𝐹 ― 4 = 𝐴𝐵
tan64°，

∴ 𝐴𝐵 2
tan36.5° ―4 = 𝐴𝐵

tan64°，

解得𝐴𝐵 ≈ 7.8米，

∴条幅𝐴𝐵的长度为7.8米．

【点睛】此题考查了解直角三角形的应用—坡度坡角问题，仰角俯角问题，解题的关键是明确题意，构造



合适的直角三角形，利用锐角三角函数进行解答．

22．（2023·山西忻州·统考一模）绵山是中国清明节（寒食节）的发源地，相传春秋时期晋国介子推携母隐

居被焚在山上．绵山入口处有一座雄伟高大的介子推铜像，当地某校的综合与实践小组的同学们想要测出

这座铜像有多高．他们先制订了测量方案，随后又进行了实地测量．如图，铜像𝑀𝑁建在坡比为1 ∶ 2.4的楼

梯𝐵𝑀顶端，同学们在 A 处测得铜像顶点 N 的仰角为30°，然后沿着 AC 方向走了12m到达 B 处，此时在 B

处测得铜像顶点 N 的仰角为63.4°，其中点 A，B，C，D，M，N 均在同一平面内．请根据以上数据求出铜

像𝑀𝑁的高度．（结果精确到0.1m，参考数据 3 ≈ 1.73，sin63.4° ≈ 0.89，cos63.4° ≈ 0.45，tan63.4° ≈ 2.00）

【答案】7.7m

【分析】延长𝑁𝑀交𝐴𝐵于点 E，设𝐵𝐸 = 𝑥m，在Rt △ 𝐴𝑁𝐸中，根据正切得出tan∠𝑁𝐴𝐸 = 𝑁𝐸
𝐴𝐸，即

3
3

= 𝑁𝐸
12 𝑥，根

据正切得出tan∠𝑁𝐵𝐸 = 𝑁𝐸
𝐵𝐸，即2 ≈ 𝑁𝐸

𝑥 ，从而求出𝑥 =
12

2 3 1，𝑁𝐸 =
24

2 3 1，然后根据斜坡的坡度为1 ∶ 2.4可求

出𝑀𝐸 =
5

2 3 1，最后由𝑀𝑁 = 𝑁𝐸 ― 𝑀𝐸求解即可．

【详解】解：延长𝑁𝑀交𝐴𝐵于点 E，

设𝐵𝐸 = 𝑥m， 

在Rt △ 𝐴𝑁𝐸中，∠𝑁𝐴𝐸 = 30°，∠𝐴𝐸𝑁 = 90°，

∴tan∠𝑁𝐴𝐸 = 𝑁𝐸
𝐴𝐸，即

3
3

= 𝑁𝐸
12 𝑥①，

在Rt △ 𝑁𝐵𝐸中，∠𝑁𝐵𝐸 = 63.4°，∠𝐵𝐸𝑁 = 90°，

∴tan∠𝑁𝐵𝐸 = 𝑁𝐸
𝐵𝐸，即2 ≈ 𝑁𝐸

𝑥 ②，

联合①②可求得𝑥 =
12

2 3 1，𝑁𝐸 =
24

2 3 1，

∵铜像𝑀𝑁建在坡比为1 ∶ 2.4的楼梯𝐵𝑀顶端，

∴𝑀𝐸
𝐵𝐸 = 1

2.4，



∴𝑀𝐸 =
5

2 3 1，

∴𝑀𝑁 = 𝑁𝐸 ― 𝑀𝐸 =
19

2 3 1
≈ 7.7，

答：铜像𝑀𝑁的高度约为7.7m．

【点睛】本题考查解直角三角形-仰角俯角问题，坡度坡角问题，通过作垂线构造直角三角形，利用直角三

角形的边角关系和坡度的意义进行计算是解题关键．

23．（2023·陕西榆林·校考一模）延安宝塔，是革命圣地延安的标志和象征，融历史文物和革命遗址为一脉，

集人文景观和自然景观为一体．某数学兴趣小组在确保无安全隐患的情况下，开展了测量延安宝塔的高度

的实践活动，具体过程如下：如图，𝐶𝑁是坡度𝑖 = 3:4的斜坡，𝐶𝑁的长为 15 米，𝐵𝐶 = 32米．𝑀𝑁是测角仪，

长为 2 米，从点𝑀测得该塔顶部𝐴处的仰角为 37°，已知𝑀𝑁 ⊥ 𝐵𝐶，𝐴𝐵 ⊥ 𝐵𝐶，求该塔𝐴𝐵的高度．（参考数据：

tan37° ≈ 3
4）

【答案】44 米

【分析】过𝑀作𝑀𝐸 ⊥ 𝐴𝐵于点𝐸，延长𝑀𝑁交𝐵𝐶于𝐻，由坡度𝑖 = 3:4，可设𝑁𝐻 = 3𝑘，𝐶𝐻 = 4𝑘，由勾股定理

求得𝑘 = 3，可得𝑁𝐻 = 9，𝐶𝐻 = 12，再在Rt △ 𝐴𝐸𝑀中求得𝐴𝐸的长，最后可得结果．

【详解】解：过𝑀作𝑀𝐸 ⊥ 𝐴𝐵于点𝐸，延长𝑀𝑁交𝐵𝐶于𝐻，则𝐵𝐸 = 𝐻𝑀，𝐸𝑀 = 𝐵𝐻，
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