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2017届学科网高三数学跨越一本线精品
问题五：利用正、余弦定理解决实际问题

三角函数本身起源于人们对大自然中物体的测量,直到科技发达的今天,仍然有不少领域、不少技术涉及到三角函数,可以说,三角函数的出现,是人类的文明进步的一个重大体现,也是人类进步不可或缺的重要工具.

正因为如此,我们在学习三角函数中,一定要重视它的实用性,利用三角函数,特别是利用正余弦定理解决实际问题,就成为当今[image: image1.png]Z2EL(ZXXK.COMR LT




考查的一个热门,应该引起大家的高度重视. 利用解三角形解决实际问题时,(1)要理解题意,整合题目条件,画出示意图,建立一个三角形模型；(2)要理解仰角、俯角、方位角、方向角等概念；(3)三角函数模型中,要确定相应参数和自变量范围,最后还要检验问题的实际意义．
一、正弦定理的应用
正弦定理是解三角形的一个重要工具,在三角形的三边和三角这六个条件中,如果涉及两边及一边对角,或者两角与一边问题时,通常利用正弦定理作为入手点,可以很快求出第四个量,为后面解三角形铺平道路.

【例1】【2017山东烟台栖霞市上期中】一海轮从
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处出发,以每小时40海里的速度沿南偏东
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的方向直线航行,30分钟后到达
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处观察灯塔,其方向是南偏东
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处观察灯塔,其方向是北偏东
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海里        B.
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【分析】在
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中,利用正弦定理求距离.
【解析】如图,由已知可得,
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[image: image20.wmf]30102

45

AB

BCsin

sin

=´°=

°

．

故选A.





【点评】求距离、高度问题应注意(1)理解俯角、仰角的概念,它们都是视线与水平线的夹角；理解方向角的概念；(2)选定或确定要创建的三角形,要首先确定所求量所在的三角形,若其他量已知则直接解；若有未知量,则把未知量放在另一确定三角形中求解．(3)确定用正弦定理还是余弦定理,如果都可用,就选择更便于计算的定理．
【小试牛刀】【2016届广东省惠州市高三上学期第二次调研】如图,从气球A上测得正前方的河流的两岸B,C的俯角分别为
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【例2】【2017陕西西藏民族学院附中12月月考】航[image: image30.png]Z2EL(ZXXK.COMR LT




空测量组的飞机航线和山顶在同一铅直平面内,已知飞机的高度为海拔10千米,速度为180千米/小时,飞机先看到山顶的俯角为
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20秒后又看到山顶的俯角为
[image: image33.wmf]45

°

,求山顶的海拔高度（取
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【分析】设山顶为点
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,飞机所在的航线为
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,如图所示,则根据题中的条件可得
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,于是问题转化为求
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的长度,首先在
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中,根据正弦定理求出
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的长度,然后再根据
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就得到了山顶的海拔高度.
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【解析】如图,∵
[image: image52.wmf]15   45

ADBC

Ð=°Ð=°

，

,∴
[image: image53.wmf]30

ACB

Ð=°

. 


[image: image54.wmf]1

18000042021000

3600

AB

=´´=

（
[image: image55.wmf]m

）
∴在
[image: image56.wmf]ABC

△

中,
[image: image57.wmf]sinsin

BCAB

AACB

=

Ð

,
∴
[image: image58.wmf](

)

21000

sin151050062

1

2

BC

=×°=-

. 

∵
[image: image59.wmf]CDAD

^

,
∴
[image: image60.wmf]sinsin45

CDBCCBDBC

=Ð=´°



[image: image61.wmf](

)

2

1050062

2

=-´



[image: image62.wmf](

)

(

)

1050031105001.71

=-=-



[image: image63.wmf]7350

=

. 

山顶的海拔高度
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【点评】解三角形应用举例问题在解题中一般分以下几步进行：①分析题意画出示意图或利用题中所给示意图把已知量和待求量尽量集中在有关的三角形中,建立一个解三角形的模型；②利用正、余弦定理解出所需要的边和角,求得该数学模型的解；③应用题要注意作答.

【小试牛刀】【2016学年湖南师大附中高二上第一次段测】如图所示,某镇有一块空地
[image: image66.wmf]OAB

D

,其中
[image: image67.wmf]3,33

OAkmOBkm

==

,
[image: image68.wmf]0

90

AOB

Ð=

．当地镇政府规划将这块空地改造成一个旅游景点,拟在中间挖一个人工湖
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,N都在边A,B上,且
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,挖出的泥土堆放在
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地带上形成假山,剩下的
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地带开设儿童游乐场．为了安全起见,需在
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的一周安装防护网．
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（Ⅰ）当
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（Ⅱ）若要求挖人工湖用地
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的面积是堆假山用地
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二、余弦定理的运用
余弦定理主要用于三边及一角的三角形相关问题.当知道三角形的两边及其夹角,求第三边时,余弦定理是首选；当然,知道三边求一角时,余弦定理也是手到擒[image: image81.png]Z2EL(ZXXK.COMR LT




来.

【例3】【2017山东烟台栖霞市期中】如图,我国南海某处的一个圆形海域上有四个小岛,小岛
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（1）求小岛
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（2）记小岛
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【分析】（1）利用余弦定理求出,
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（2）求出
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（2）在
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中,由正弦定理,
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【点评】解决测量角度问题的注意事项
(1)首先应明确方位角或方向角的含义．
(2)分析题意,分清已知与所求,再根据题意画出正确的示意图,这是最关键、最重要的一步．
(3)将实际问题转化为可用数学方法解决的问题后,注意正弦、余弦定理的“联袂”使用．
【小试牛刀】【2016学年陕西省西安市七十中高二上学期期中】某人向正东方向走x km后,向右转150°,然后朝新方向走3 km,结果他离出发点恰好是
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m,那么x的值为（    ）
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[image: image121.wmf]3

         B．2
[image: image122.wmf]3

           C．
[image: image123.wmf]3

或2
[image: image124.wmf]3

       D．3

【例4】两座灯塔A和B与海洋观察站C的距离都等于
[image: image125.wmf]akm
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灯塔A在观察站C的北偏东20°.灯塔B在观察站C的南偏东40°,则灯塔A与灯塔B的距离为（　　）
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【答案】D 

【解析】如图所示,由图知,∠ACB=120o,AC=BC=
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由余弦定理得
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,故选D.
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[来源:学_科_网Z_X_X_K]
【点评】使用余弦定理的问题,关键是将条件与结论所[image: image137.png]Z2EL(ZXXK.COMR LT




涉及的三角形元素转换为一个三角形的两边及其夹角,或者三边,使用余弦定理就非常方便了.
【小试牛刀】【2016届江苏省清江中学高三上学期】在一个六角形体育馆的一角MAN内,用长为a的围栏设置一个运动器材存储区域（如图所示）,已知
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（1）若
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（2）若
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,在折线MBCN内选一点D,使
[image: image142.wmf]20
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,求四边形存储区域DBAC的最大面积．
三、正弦定理、余弦定理综合运用
由于三角形问题的实际生活背景非常丰富,平面的和空间的都可以涉及,因此,一个问题中同时涉及正弦定理和余弦定理的情况屡见不鲜,解析中应充分注意条件与结论的关系,合理使用两个定理解决问题.

【例5】如图,为了测量河对岸A、B两点间的距离,在河的这边测得CD＝
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km,∠ADB＝∠CDB＝30°,∠ACD＝60°,∠ACB＝45°,求A、B两点间的距离．
[image: image144.png]



[来源:学科网]
【分析】在△BCD中,利用正弦定理
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在△ABC中,由余弦定理AB2=AC2+BC2-2AC•BCcos45°,可求AB．
【解析】由题意,AD=DC=AC=
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在△BCD中,∠DBC=45°,∴
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在△ABC中,由余弦定理AB2=AC2+BC2-2AC•BCcos45°,∴AB＝
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故A、B两点距离为
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【答案】
[image: image152.wmf]6
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【小试牛刀】如图,某旅游区拟建一主题游乐园,该游乐区为五边形区域ABCDE,其中三角形区域ABE为主题游乐区,四边形区域为BCDE为休闲游乐区,AB、BC,CD,DE,EA,B[image: image153.png]Z2EL(ZXXK.COMR LT




E为游乐园的主要道路（不考虑宽度）．
[image: image154.wmf]120,60,

BCDCDEBAEDE

Ð=Ð=Ð==

oo


[image: image155.wmf]333

BCCDkm

==

.

[image: image156.png]



（I）求道路BE的长度；
（Ⅱ）求道路AB,AE长度之和的最大值．
迁移运用[来源:Z.xx.k.Com]
1.（2016学年湖南省平江县一中高二上学期期中）两灯塔A,B与海洋观察站C的距离都等于a（km）,灯塔A在C北偏东30°,B在C南偏东60°,则A,B之间相距（    ） 

A．a （km）         B．[image: image157.wmf]2

a（km）         C．[image: image158.wmf]3

a（km）     D．2a （km）
2.【2017四川三台中学12月考】如图所示,四边形[image: image159.wmf]ABCD
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,则线段[image: image168.wmf]CG

的长度最小值为（   ）
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3．【2017山东潍坊寿光市上期中】某人要利用无人机测量河流的宽度,如图,从无人机
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处测得正前方河流的两岸
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的俯角分别为
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,此时无人机的高是60米,则河流的宽度
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4．【2017山东曲阜师大附中上学期期中】某游轮在
[image: image182.wmf]A

处看灯塔
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在
[image: image184.wmf]A

的[image: image185.png]Z2EL(ZXXK.COMR LT




北偏东75°,距离为
[image: image186.wmf]6
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海里,灯塔C在A的北偏西30°,距离为
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海里,游轮由A向正北方向航行到D处时再看灯塔B在南偏东60°,则C与D的距离为（    ）
A．20海里     B．
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5．【2017河北馆陶县一中11月月考】某观察站
[image: image190.wmf]C

与两灯塔
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、
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的距离分别为300米和500米,测得灯塔
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塔
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南偏东30
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处,则两灯塔
[image: image201.wmf]A

、
[image: image202.wmf]B

间的距离为（     ）
A.800米           B.700米            C.500米           D.400米
6.【2016学年湖北省武汉市硚口区高二9月调研】如图,有一辆汽车在一条水平的公路上向正西行驶,汽车在
[image: image203.wmf]A

点测得公路北侧山顶D的仰角为
[image: image204.wmf]30

o

,汽车行驶300m后到达
[image: image205.wmf]B

点测得山顶D恰好在正北方,且仰角为
[image: image206.wmf]45

o

,则山的高度
[image: image207.wmf]CD

为（     ）
[image: image208.png]



A．
[image: image209.wmf]1502

         B．
[image: image210.wmf]1503

         C．
[image: image211.wmf]3002

          D．
[image: image212.wmf]3003
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7．【2016届重庆市巴蜀中学高三10月月考】一艘海轮从A处出发,以每小时40海里的速度沿东偏南
[image: image213.wmf]50

°

的方向直线航行,30分钟后到达B处,在C处有一座灯塔,海轮在A处观察灯塔,其方向是东偏南
[image: image214.wmf]20

°

,在B处观察灯塔,其方向是北偏东
[image: image215.wmf]65

°

,那么B、C两点间的距离是（    ）
A、10[image: image216.png]


海里        B、10[image: image217.png]


海里         C、20[image: image218.png]


里        D、20[image: image219.png]


海里
8.如图所示,为了测量某湖泊两侧[image: image220.wmf]AB

,

间的距离,李宁同学首先选定了与[image: image221.wmf]AB

,

不共线的一点[image: image222.wmf]C

,然后给出了三种测量方案：（[image: image223.wmf]ABC

D

的角[image: image224.wmf],,

ABC

所对的边分别记为[image: image225.wmf],,

abc

）：
① 测量[image: image226.wmf],,

ACb

 [image: image227.png]Z2EL(ZXXK.COMR LT




   ② 测量[image: image228.wmf],,

abC

     ③测量[image: image229.wmf],,

ABa

 

则一定能确定[image: image230.wmf]AB

,

间距离的所有方案的个数为（     ）[来源:学科网]
A．3        B．2        C．1        D．0
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9．【2017福建福州外国语上期末】如图,
[image: image232.wmf]ABC

V

为等腰直角三角形,
[image: image233.wmf]90,2,1

BACABBD

Ð=°==

,一束光线从点
[image: image234.wmf]D

射入,先后经过斜边
[image: image235.wmf]BC

与直角边
[image: image236.wmf]AC

反射后,恰好从点
[image: image237.wmf]D

射出,则该光线在三角形内部所走的路程是          ．




10．【2017届湖南师大附中高三文上学期月考】如图所示,在一个坡度一定的山坡
[image: image239.wmf]AC

的顶上有一高度为25
[image: image240.wmf]m

的建筑物
[image: image241.wmf]CD

,为了测量该山坡相对于水平地面的坡角
[image: image242.wmf]q

,在山坡的
[image: image243.wmf]A

处测得
[image: image244.wmf]15

DAC

Ð=°

,沿山坡前进
[image: image245.wmf]50

m

到达
[image: image246.wmf]B

处,又测得
[image: image247.wmf]45

DBC

Ð=°

,根据以上数据得
[image: image248.wmf]cos

q

=

          ．
[image: image249.png]



11．【2017届广东汕头市高三上学期期末】为了应对日益严重的气候问题,某气象仪器科研单位研究出一种新的“弹射型”气候仪器,这种仪器可以弹射到空中进行气候观测,如图所示,
[image: image250.wmf]C

B

A

,

,

三地位于同一水平面上,这种仪器在
[image: image251.wmf]C

地进行弹射实验,观测点
[image: image252.wmf]B

A

,

两地相距100米,
[image: image253.wmf]o

60

=

Ð

BAC

,在
[image: image254.wmf]A

地听到弹射声音比
[image: image255.wmf]B

地晚
[image: image256.wmf]17

2

秒（已知声音传播速度为340米/秒）,在
[image: image257.wmf]A

地测得该仪器至高点
[image: image258.wmf]H

处的仰角为
[image: image259.wmf]o

30

,则这种仪器的垂直弹射高度
[image: image260.wmf]=

HC

          ．
[image: image261.png]



12．【2017届山东潍坊市高三上学期期中联考】一艘海警船从港口
[image: image262.wmf]A

出发,以每小时40海里的速度沿南偏东
[image: image263.wmf]40

°

方向直线航行,30分钟后到达
[image: image264.wmf]B

处,这时候接到从
[image: image265.wmf]C

处发出的一求救信号,已知
[image: image266.wmf]C

在
[image: image267.wmf]B

的北偏东
[image: image268.wmf]65

°

,港口
[image: image269.wmf]A

的东偏南
[image: image270.wmf]20

°

处,那么
[image: image271.wmf]B

,
[image: image272.wmf]C

两点的距离是          海里．
13．【2017届贵州遵义市高三上学期期中】某中学举行升旗仪式,在坡度为15°的看台
[image: image273.wmf]E

点和看台的坡脚
[image: image274.wmf]A

点,分别测得旗杆顶部的仰角分别为30°和60°,量的看台坡脚
[image: image275.wmf]A

点到
[image: image276.wmf]E

点在水平线上的射影
[image: image277.wmf]B

点的距离为
[image: image278.wmf]10

cm

,则旗杆的高
[image: image279.wmf]CD

的长是__________
[image: image280.wmf]m

．
[image: image281.png]



14．【2017届宁夏六盘山高级中学高三上期中】如图,勘探队员朝一座山行进,在前后两处观察山顶的仰角是30度和45度,两个观察点之间的距离是
[image: image282.wmf]200

,则此山的高度为          （用根式表示）.

[image: image283.png]::::




15．【2017届河北武邑中学高三理测试】如图,海上有
[image: image284.wmf]A

、
[image: image285.wmf]B

两个小岛相距
[image: image286.wmf]10km

,船
[image: image287.wmf]O

将保持观望
[image: image288.wmf]A

岛和
[image: image289.wmf]B

岛所成的视角为
[image: image290.wmf]60

°

,现从船
[image: image291.wmf]O

上派下一只小艇沿
[image: image292.wmf]BO

方向驶至
[image: image293.wmf]C

处进行作业,且
[image: image294.wmf]OCBO

=

．设
[image: image295.wmf]km

ACx

=

．
[image: image296.png]CB




（1）用
[image: image297.wmf]x

分别表示
[image: image298.wmf]22

OAOB

+

和
[image: image299.wmf]OAOB

×

,并求出
[image: image300.wmf]x

的取值范围；
（2）0晚上小艇在
[image: image301.wmf]C

处发出一道强烈的光线照射
[image: image302.wmf]A

岛,
[image: image303.wmf]B

岛至光线
[image: image304.wmf]CA

的距离为
[image: image305.wmf]BD

,求
[image: image306.wmf]BD

的最大值．
16．【2017吉林省吉林市五十五中上学期期中】如图,货轮在海上以35n mile/h的速度沿方位角（从正北方向顺时针转到目标方向线的水平角）为


．求此时货轮与灯塔之间的距离．


．半小时后,货轮到达C点处,观测到灯塔A的方位角为


的方向航行．为了确定船位,在B点处观测到灯塔A的方位角为




17．【2017河南新乡延津县高级中学上期中】某单位有
[image: image311.wmf]A

、
[image: image312.wmf]B

、
[image: image313.wmf]C

三个工作点,需要建立一个公共无线网络发射点
[image: image314.wmf]O

,使得发射点到三个工作点的距离相等．已知这三个工作点之间的距离分别为
[image: image315.wmf]80

AB

=


[image: image316.wmf]m

,
[image: image317.wmf]70

BC

=


[image: image318.wmf]m

,
[image: image319.wmf]50

CA

=


[image: image320.wmf]m

．假定
[image: image321.wmf]A

、
[image: image322.wmf]B

、
[image: image323.wmf]C

、
[image: image324.wmf]O

四点在同一平面内．
（Ⅰ）求
[image: image325.wmf]BAC

Ð

的大小；
（Ⅱ）求点
[image: image326.wmf]O

到直线
[image: image327.wmf]BC

的距离．
18．【2017届安徽蚌埠怀远县高三上学期摸底】如图,我海监船在
[image: image328.wmf]D

岛海域例行维权巡航,某时刻航行至
[image: image329.wmf]A

处,此时测得其东北方向与它相距32海里的
[image: image330.wmf]B

处有一外国船只,且
[image: image331.wmf]D

岛位于海监船正东
[image: image332.wmf]282

海里处．
[image: image333.png]Wy




（1）求此时该外国船只与
[image: image334.wmf]D

岛的距离；
（2）观测中发现,此外国船只正以每小时8海里的速度沿正南方向航行,为了将该船拦截在离
[image: image335.wmf]D

岛24海里处,不让其进入
[image: image336.wmf]D

岛24海里内的海域,试确定海监船的航向,并求其速度的最小值．（参考数据：
[image: image337.wmf]00

sin36520.6,sin53080.8
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»»

）
19.【2016届黑龙江省牡丹江市一中高三10月月考】如图,为对某失事客轮[image: image358.jpg]
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进行有效援助,现分别在河岸
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选择两处
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、
[image: image341.wmf]D

用强光柱进行辅助照明,其中
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、
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、
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、
[image: image345.wmf]D

在同一平面内．现测得
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长为
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,
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,
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,
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．[来源:Z§xx§k.Com]
[image: image352.png]]




（1）求
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D

的面积；
（2）求船
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的长．
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[image: image358.jpg]汇聚名校名师,奉献精品资源,打造不一样的教育！
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