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第1章　三　角

1-1　直角三角形的邊角關係

一、正弦、餘弦及正切

當 ( 為一銳角，可以畫出一個三個角為 (，90°－(，90° 的直角三角形。我們定義

sin (＝ EQ \f((的對邊長,斜邊長)，稱為 ( 的正弦。

cos (＝ EQ \f((的鄰邊長,斜邊長)，稱為 ( 的餘弦。

tan (＝ EQ \f((的對邊長,(的鄰邊長)，稱為 (  的正切。
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二、商數關係

設 0°＜( ＜90°，則  EQ \f(sin(,cos()＝tan (
三、平方關係

設 0°＜( ＜90°，則 sin2(＋cos2(＝1。
四、餘角關係

設 0°＜( ＜90°，則 sin（90°－(）＝cos (，cos（90°－(）＝sin (
五、銳角的三角函數的大小關係

將 30°，45° 及 60° 的正弦、餘弦及正切的值，列表如下：

	(
值
	30°
	45°
	60°

	sin (
	 EQ \f(1,2)
	EQ \r(2) EQ \f(,2)

	EQ \r(3) EQ \f(,2)


	cos (
	EQ \r(3) EQ \f(,2)

	EQ \r(2) EQ \f(,2)

	 EQ \f(1,2)

	tan (
	EQ \r(3) EQ \f(,3)

	1
	 EQ \r(3)


從上面的表格中，我們可以發現：當銳角 ( 的度數逐漸變大的時候，

sin ( 與 tan ( 的值也跟著逐漸變大，但 cos ( 的值則逐漸變小。

基礎題
1. 已知直角三角形 ABC 中，∠C＝90°，sin A＝ EQ \f(2,5)， EQ \o(¯¯,AB)＝10，求  EQ \o(¯¯,BC)  的長度。

解　因為 sin A＝EQ \o(¯¯,BC) EQ \f(, EQ \o(¯¯,AB))
，所以  EQ \o(¯¯,BC)＝ EQ \o(¯¯,AB) sin A＝10× EQ \f(2,5)＝4
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2. 已知 ( 為銳角，且 tan (＝2，求  EQ \f(sin(＋5cos(,3sin(－cos() 之值。

解　利用商數關係，將分子、分母同除以 cos (
可得  EQ \f(sin(＋5cos(,3sin(－cos()＝ EQ \f(tan(＋5,3tan(－1)＝ EQ \f(2＋5,3×2－1)＝ EQ \f(7,5)
3. 已知 (  為銳角，且 cos (＝tan (，求 sin (  的值。
解　由 cos (＝tan (，利用商數關係得 cos (＝ EQ \f(sin(,cos() ( cos2(＝sin (
( 1－sin2(＝sin ( ( sin2(＋sin (－1＝0

( sin (＝EQ \r(5) EQ \f(－1±,2)

因為 ( 為銳角，所以 sin ( ＞0，故 sin (＝EQ \r(5) EQ \f(－1＋,2)

4. 試求下列各值：

(1) sin210°＋sin220°＋sin270°＋sin280° 之值。

(2) tan 33°‧tan 57°。

解　(1) 利用餘角關係與平方關係可得

sin210°＋sin220°＋sin270°＋sin280°
＝sin210°＋sin220°＋cos220°＋cos210°
＝sin210°＋cos210°＋sin220°＋cos220°
＝2

(2) 因為 33°＋57°＝90°，所以可畫出直角三角形如右圖

其中 tan 33°＝ EQ \f(a,b)，tan 57°＝ EQ \f(b,a)
因此 tan 33°‧tan 57°＝1
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5. 設 0°＜( ＜90°，且 2 sin (－cos ( ＝1，試求 sin ( 與 cos ( 的值。

解　由 2 sin (－cos (＝1 得 cos (＝2 sin (－1，

代入 sin2(＋cos2(＝1，得 sin2(＋（2 sin (－1）2＝1，

整理得 5 sin2(－4 sin (＝0，即 sin (（5 sin (－4）＝0，

解得 sin (＝0（不合）或  EQ \f(4,5)，

因此 sin (＝ EQ \f(4,5)
　　 cos (＝2 sin (－1＝ EQ \f(3,5)
6. (1) 試比較 sin 65°，cos 65°，tan 65° 之大小關係。

(2) 試比較  EQ \f(1,2)，sin 20°，cos 50° 之大小關係。

解　(1) ∵sin 65°＞sin 25°＝cos 65°
又 tan 65°＞tan 45°＝1＞sin 65°＞cos 65°
∴tan 65°＞sin 65°＞cos 65°
(2) ∵sin 20°＜sin 30°＝ EQ \f(1,2)
又 cos 50°＞cos 60°＝ EQ \f(1,2)
∴cos 50°＞ EQ \f(1,2)＞sin 20°
7. 一長方形木架靠在牆邊，如右圖所示，其長  EQ \o(¯¯,AD)＝16，寬  EQ \o(¯¯,AB)＝10，若∠BCF＝45°，求 A 點到地面的距離  EQ \o(¯¯,AH) 。
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解　B 對  EQ \o(¯¯,AH)  作垂線得垂足 E，則∠EBC＝∠BCH＝45°
(∠ABE＝90°－45°＝45°
故  EQ \o(¯¯,AH) ＝ EQ \o(¯¯,AE) ＋ EQ \o(¯¯,EH) 

 ＝ EQ \o(¯¯,AB) sin 45°＋ EQ \o(¯¯,BC)  sin 45°（∵ EQ \o(¯¯,EH) ＝ EQ \o(¯¯,BF) ）

 ＝10 sin 45°＋16 sin 45°
 ＝13 EQ \r(2)
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進階題
8. 設 ( 為銳角，且 sin (，cos ( 是方程式 4x2－5x＋k＝0 之兩根，試求 k 值。

解　4x2－5x＋k＝0 之兩根為 sin (，cos (
由根與係數關係可得　5,4) EQ \b\lc\{(\a\al(sin (＋cos (＝,sin ( cos (＝ EQ \f(k,4)))

又 sin2(＋cos2(＝1 (（sin (＋cos (）2－2 sin ( cos (＝1

(  EQ \f(25,16)－ EQ \f(2k,4)＝1 (  EQ \f(k,2)＝ EQ \f(9,16)
( k＝ EQ \f(9,16)×2＝ EQ \f(9,8)
9. 如右圖，直角三角形 ABC 中，∠C＝90°，∠BAC＝45°，

 EQ \o(¯¯,AB)＝2，在射線 CA 上取一點 D，使得  EQ \o(¯¯,AD)＝ EQ \o(¯¯,AB)，

(1) 試求∠BDA。

(2) 利用此圖求 sin 22.5°，cos 22.5° 與 tan 22.5°
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解　(1) 因為  EQ \o(¯¯,AD)＝ EQ \o(¯¯,AB)，所以△ABD 為等腰三角形且∠ABD＝∠ADB
又∠ABD＋∠ADB＝45°，因此∠BDA＝22.5°
(2) ∵ EQ \o(¯¯,AB)＝2

∴ EQ \o(¯¯,AD)＝2， EQ \o(¯¯,BC)＝ EQ \o(¯¯,AC)＝ EQ \r(2)
 EQ \o(¯¯,BD)＝EQ \r(2) EQ \r(（2＋ ）2＋（ EQ \r(2) ）2)
＝EQ \r(2) EQ \r(6＋4 ＋2)
＝2EQ \r(2) EQ \r(2＋)

∴sin 22.5°＝EQ \o(¯¯,BC) EQ \f(, EQ \o(¯¯,BD))
＝EQ \r(2) EQ \f(,2EQ \r(2) EQ \r(2＋)
)
＝EQ \r(2) EQ \f(‧EQ \r(2) EQ \r(2－)
,2EQ \r(2) EQ \r(2＋)
‧EQ \r(2) EQ \r(2－)
)
＝EQ \r(2)2－ EQ \f()
,2)

　cos 22.5°＝EQ \o(¯¯,CD) EQ \f(, EQ \o(¯¯,BD))
＝EQ \r(2) EQ \f(2＋,2EQ \r(2) EQ \r(2＋)
)
＝EQ \r(2)2＋ EQ \f()
,2)

　tan 22.5°＝EQ \o(¯¯,BC) EQ \f(, EQ \o(¯¯,CD))
＝EQ \r(2) EQ \f(,2＋ EQ \r(2))
＝EQ \r(2) EQ \f(‧（2－ EQ \r(2)）,（2＋ EQ \r(2)）（2－ EQ \r(2)）)
＝ EQ \r(2) －1
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10. 如右圖，將正方形 ABCD 放在距離為 3 的兩平行線 L1，L2 之間，其中 A、C 分別落在 L1、L2 上，已知 tan ( ＝ EQ \f(1,2)，試求正方形的邊長。
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解　過 D 作 L1、L2 的垂線分別交 L1、L2 於 E、F，則  EQ \o(¯¯,EF) ＝3

設  EQ \o(¯¯,DF) ＝x， EQ \o(¯¯,DE) ＝3－x
又△DCF  EQ \o(～,＝) △ADE (  EQ \o(¯¯,CF) ＝ EQ \o(¯¯,DE) ＝3－x
∴tan (＝EQ \o(¯¯,DF) EQ \f(, EQ \o(¯¯,CF))
＝ EQ \f(x,3－x)＝ EQ \f(1,2) ( 2x＝3－x ( 3x＝3 ( x＝1

故  EQ \o(¯¯,CF) ＝2， EQ \o(¯¯,DF) ＝1，正方形邊長  EQ \o(¯¯,CD)＝ EQ \r(22＋12) ＝ EQ \r(5)
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11. 有一邊長為 3 的正六邊形紙板，如右圖，今在每一個角各剪掉一個小三角形，使其成為正十二邊形之紙板，試求正十二邊形之邊長。
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解　設正十二邊形之邊長為 x
正十二邊形如右圖(一)

其中剪下來的小三角形如右圖(二)所示

因此
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 EQ \f(3－x,2)
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sin 60°＝ EQ \f(x,2)
(  EQ \f(3－x,2)×EQ \r(3) EQ \f(,2)
＝ EQ \f(x,2)
(（3－x） EQ \r(3) ＝2x
∴x＝EQ \r(3) EQ \f(3,2＋ EQ \r(3))
＝EQ \r(3) EQ \f(3（2－ EQ \r(3)）,4－3)
＝6 EQ \r(3) －9

故正十二邊形之邊長為 6 EQ \r(3) －9
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圖(一)　　　　圖(二)
1-2　廣義角與極坐標

一、有向角

有方向性的角，稱為有向角，分為正角（逆時針旋轉的角）及負角（順時針旋轉的角）。

二、廣義角

角度有正負之分，且不限於 0° 與 360° 之間。

三、同界角

若兩個廣義角 ( 與 (，滿足 ( － ( ＝360°×n，n 為整數，則稱 ( 與 ( 為同界角。

四、如右圖所示，設 (  是一個標準位置角，在 (  的終邊上任取一點 P（x﹐y），且  EQ \o(¯¯,OP)＝r（r＞0），我們定義

sin ( ＝ EQ \f(y,r)，

cos ( ＝ EQ \f(x,r)，

tan ( ＝ EQ \f(y,x)，x[image: image15.jpg]


0。
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五、單位圓上點的坐標

如右圖所示，P（x﹐y）在單位圓上，而 x 軸的正向與  EQ \o(¯¯,OP) 

所夾的廣義角為 ( 。則單位圓上點 P 的坐標可表示為 

P（cos ( ﹐sin ( ）。
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六、廣義角三角函數的性質

平方關係：sin2( ＋cos2( ＝1。

商數關係：tan ( ＝ EQ \f(sin(,cos()。（角 (  的終邊不在 y 軸上）

負角關係：sin（－( ）＝－sin ( ，cos（－( ）＝cos ( ，tan（－( ）＝－tan ( 

（角 (  的終邊不在 y 軸上）

補角關係：sin（180°－( ）＝sin ( ，cos（180°－( ）＝－cos ( ，

tan（180°－ ( ）＝－tan (。（角 (  的終邊不在 y 軸上）

餘角關係：sin（90°－( ）＝cos (，cos（90°－( ）＝sin ( 

同界角：sin（360°×n＋(）＝sin (，

　　　　cos（360°×n＋(）＝cos (，

　　　　tan（360°×n＋(）＝tan (
七、直角坐標與極坐標的轉換

(1) 若 P 點的極坐標為 [r﹐( ]，則直角坐標為（x﹐y）＝（r cos (﹐r sin ( ）。

(2) 若 P 點不是原點且直角坐標為（x﹐y），則極坐標為 [r﹐( ]，

其中 r＝ EQ \r(x2＋y2) ，cos ( ＝ EQ \f(x,r)，sin ( ＝ EQ \f(y,r)。
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基本題
1. 如右圖所示，(  為第三象限角且 sin ( ＝－ EQ \f(5,13)，若點 P（－12﹐y）為 (  終邊上之一點，試求 y 的值。
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解　P（－12﹐y）在第三象限，所以 y＜0

由定義知 EQ \o(¯¯,OP) EQ \f(y,)
＝sin ( ＝－ EQ \f(5,13)，

所以 y＝ EQ \o(¯¯,OP) sin ( ，即 y＝ EQ \r(（－12）2＋y2)×
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－ EQ \f(5,13)
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，

平方整理得 169y2＝25×144＋25y2，

解得 y＝±5，但 y＜0，因此 y＝－5
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2. 試求 cos 135°sin 225°－sin 480°cos 150°＋tan（－300°）cos 210° 的值。

解　cos 135°sin 225°－sin 480°cos 150°＋tan（－300°）cos 210°
＝（－cos 45°）（－sin 45°）－（sin 60°）（－cos 30°）＋（tan 60°）（－cos 30°）

＝
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－EQ \r(2) EQ \f(,2)
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]ç
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－EQ \r(2) EQ \f(,2)
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－EQ \r(3) EQ \f(,2)
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－EQ \r(3) EQ \f(,2)
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＋ EQ \r(3)
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－EQ \r(3) EQ \f(,2)
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＝ EQ \f(1,2)＋ EQ \f(3,4)－ EQ \f(3,2)＝－ EQ \f(1,4)
3. 設有向角 (  以原點為頂點，以 x 軸的正向為始邊。若 (  的終邊上有一點 

P（3﹐－4），求 sin（180°－ ( ）＋sin（ ( －90°）的值。

解　 EQ \o(¯¯,OP)＝ EQ \r(32＋（－4）2)＝5，由定義得

sin ( ＝ EQ \f(－4,5)，cos ( ＝ EQ \f(3,5)
因此 sin（180°－( ）＋sin（(－90°）

　　 ＝sin ( ＋sin（－（90°－( ) )
　　 ＝sin ( －sin（90°－( ）

　　 ＝sin ( －cos (
　　 ＝－ EQ \f(4,5)－ EQ \f(3,5)＝－ EQ \f(7,5)
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4. 已知 sin2(－4 cos2(＝3 sin ( cos (，且 (  為第二象限角，求 tan (  的值。

解　（解法一）

sin2( －4 cos2( ＝3 sin ( cos (
( sin2(－3 sin ( cos (－4 cos2( ＝0

(（sin ( ＋cos ( ）（sin (－4 cos ( ）＝0

( sin ( ＋cos ( ＝0 或 sin (－4 cos ( ＝0

( sin ( ＝－cos ( 或 sin ( ＝4 cos ( 

( tan ( ＝ EQ \f(sin(,cos()＝－1 或 4

又因為 ( 為第二象限角，所以 tan ( ＜0，故 tan ( ＝－1

（解法二）

將等式兩邊同乘  EQ \f(1,cos2()，

即  EQ \f(1,cos2()（sin2(－4 cos2( ）＝ EQ \f(1,cos2()（3 sin ( cos ( ），

化簡得

tan2( －4＝3 tan ( ( tan2( －3 tan ( －4＝0 (（tan ( ＋1）（tan ( －4）＝0

( tan ( ＝－1 或 4

又因為 (  為第二象限角，所以 tan ( ＜0，故 tan ( ＝－1

5. 試求 sin（90°＋( ）sin（270°－( ）－sin（180°－( ）cos（90°－( ）的值。

解　sin（90°＋( ）sin（270°－( ）－sin（180°－( ）cos（90°－( ）

＝cos (（－cos ( ）－sin ( sin (＝－（cos2(＋sin2( ）＝－1

6. 若選定直角坐標之 x 軸作為極軸，原點作為極點，求點 P（－2﹐2）的極坐標。

解　設 P 點的極坐標為 [r﹐( ]，

如右圖所示，

r＝ EQ \r(（－2）2＋22)＝ EQ \r(8) ＝2 EQ \r(2) ，則

cos ( ＝EQ \r(2) EQ \f(－2,2)
＝－EQ \r(2) EQ \f(1,)
，sin ( ＝EQ \r(2) EQ \f(2,2)
＝EQ \r(2) EQ \f(1,)
，

所以 ( ＝135°，

故 P 點的極坐標為 [2 EQ \r(2) ﹐135°]
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進階題
7. 已知在坐標平面上有三點，其極坐標分別為 A [3﹐0°]，B [4﹐120°]，求 O，A，B 三點所圍成的△OAB 面積。

解　B 點的直角坐標為（4 cos 120°﹐4 sin 120°）

＝
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－ EQ \f(1,2)
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﹐4×EQ \r(3) EQ \f(,2)
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＝（－2﹐2 EQ \r(3) ）

過 B 點作 x 軸的垂線交 x 軸於 C 點，得  EQ \o(¯¯,BC)＝2 EQ \r(3)
故△OAB 面積為  EQ \f(1,2)  EQ \o(¯¯,OA)× EQ \o(¯¯,BC)＝ EQ \f(1,2)×3×2 EQ \r(3) ＝3 EQ \r(3)
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8. 如右圖，∠BAC＝ ( ，∠ABD＝∠ACD＝90°， EQ \o(¯¯,AB)＝a， EQ \o(¯¯,BD)＝b。下列選項何者可以表示  EQ \o(¯¯,CD)？

(A) a sin ( ＋b cos (　(B) a sin ( －b cos (　(C) a cos ( －b sin (　

(D) a cos ( ＋b sin (　(E) a sin ( ＋b tan (
[image: image39.jpg]=18




解　如右圖，令∠BAC＝(，則∠BDC＝180°－( 

作  EQ \o(¯¯,BE)⊥ EQ \o(¯¯,CD)， EQ \o(¯¯,AF)⊥ EQ \o(¯¯,BE)
(  EQ \o(¯¯,CD)＝ EQ \o(¯¯,CE)＋ EQ \o(¯¯,ED)＝ EQ \o(¯¯,AF)＋ EQ \o(¯¯,ED)
＝a cos（( －90°）＋b cos（180°－( ）

＝a cos（90°－( ）－b cos ( 

＝a sin ( －b cos ( 

故選(B)

[image: image40.jpg]o

~-180°—4

b





9. 在△ABC 中，M 為  EQ \o(¯¯,BC) 邊之中點，若  EQ \o(¯¯,AB)＝3， EQ \o(¯¯,AC)＝5，且∠BAC＝120°，求tan∠BAM。（化成最簡根式）
【96.學測】

解　建立坐標系如右圖

其中 A，B，C 的坐標為

A（0﹐0），B（3﹐0），

C（5 cos 120°﹐5 sin 120°）＝
[image: image41.wmf]ç

è

æ

－ EQ \f(5,2)﹐EQ \r(3) EQ \f(5,2)
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則  EQ \o(¯¯,BC) 中點 M 為
[image: image43.wmf]ç

è

æ

 EQ \f(1,4)﹐EQ \r(3) EQ \f(5,4)
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，

由定義得 tan∠BAM＝EQ \r(3)5 EQ \F(,4)
, EQ \f(1,4))
＝5 EQ \r(3)
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10. 已知極坐標平面上的極點 O 及兩點 A [4﹐30°]，B [6﹐150°]，若  EQ \o(¯¯,OC) 為∠AOB 的角平分線，C 在  EQ \o(¯¯,AB) 上，求  EQ \o(¯¯,OC) 的長度。

解　∠AOB＝150°－30°＝120°，

又  EQ \o(¯¯,OC) 為∠AOB 的角平分線，得∠AOC＝ EQ \f(120°,2)＝60°，

所以 C 落在 y 軸上

又由 A [4﹐30°]，B [6﹐150°] 得點 A，B 的直角坐標為

A（4 cos 30°﹐4 sin 30°）＝（2 EQ \r(3) ﹐2），

B（6 cos 150°﹐6 sin 150°）＝（－3 EQ \r(3) ﹐3）

再由角平分線性質知  EQ \o(¯¯,AC)： EQ \o(¯¯,CB)＝ EQ \o(¯¯,OA)： EQ \o(¯¯,OB)＝4：6＝2：3，

因此由分點公式得點 C 坐標為
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EQ \r(3) EQ \f(3×2＋2×（－3 EQ \r(3)）,3＋2)
﹐ EQ \f(3×2＋2×3,3＋2)
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0﹐ EQ \f(12,5)
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所以  EQ \o(¯¯,OC) 的長度為  EQ \f(12,5)
[image: image50.jpg]B[6,150°]





11. 設 (1、(2、(3、(4 分別為第一、第二、第三、第四象限角，且都介於 0° 與 360° 之間。已知│cos (1│＝│cos (2│＝│cos (3│＝│cos (4│＝ EQ \f(1,3)，請問下列哪些選項是正確的？

(A) (1＜45°　　　　　　　(B) (1＋(2＝180°　　　　　(C) cos (3＝－ EQ \f(1,3)　

(D) sin (4＝EQ \r(2) EQ \f(2,3)
　　　　　(E) (4＝ (3＋90°
【99.學測】

解　已知│cos (1│＝│cos (2│＝│cos (3│＝│cos (4│＝ EQ \f(1,3)，

根據廣義角三角函數的定義，作單位圓如右，

則直線 x＝± EQ \f(1,3) 與單位圓的四個交點分別在廣義角 (1，(2，(3，(4 的終邊上

(A) ×：cos (1＝ EQ \f(1,3)＜EQ \r(2) EQ \f(,2)
＝cos 45° ( (1＞45°
(B) ○：因為 cos (2＝－ EQ \f(1,3)＝－cos (1，

所以 (1＋(2＝180° 或 180° 的同界角，

但 0°＜(1＜90°，90°＜(2＜180°，所以 0°＜(1＋(2＜270°，

因此 (1＋(2＝180°
(C) ○：cos (3＝－ EQ \f(1,3)
(D) ×：由 (4 在第四象限，知 sin (4＜0

(E) ×：由 (4＝(3＋90°，則

cos (4＝cos（90°＋( 3）＝－sin (3＝－（－ EQ \r(1－cos2(3)）＝EQ \r(2) EQ \f(2,3)
，

此與已知條件│cos (4│＝ EQ \f(1,3) 不合，故 (4[image: image51.jpg]


(3＋90°
故選(B)(C)
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1-3　正弦定理、餘弦定理

設△ABC 的外接圓半徑為 R，且  EQ \o(¯¯,BC)＝a， EQ \o(¯¯,CA)＝b， EQ \o(¯¯,AB)＝c，則有下列公式與定理：

[image: image53.jpg]



1. 三角形面積公式：

△ABC 面積＝ EQ \f(1,2) ab sin C＝ EQ \f(1,2) bc sin A＝ EQ \f(1,2) ca sin B。

2. 正弦定理：

 EQ \f(a,sinA)＝ EQ \f(b,sinB)＝ EQ \f(c,sinC)＝2R。

3. 餘弦定理：

a2＝b2＋c2－2bc cos A。

b2＝c2＋a2－2ca cos B。

c2＝a2＋b2－2ab cos C。

4. 由餘弦定理知 EQ \b\lc\{(\a\al(a2＝b2＋c2 ( ∠A為直角。,a2＜b2＋c2 ( ∠A為銳角。,a2＞b2＋c2 ( ∠A為鈍角。))
5. 海龍公式：

若 s＝ EQ \f(a＋b＋c,2)，則△ABC 面積＝ EQ \r(s（s－a）（s－b）（s－c）)。

基礎題
1. 若△ABC 的  EQ \o(¯¯,AB)＝8， EQ \o(¯¯,AC)＝4 EQ \r(5)  及 cos A＝EQ \r(5) EQ \f(1,)
，求△ABC 的面積。

解　由 cos A＝EQ \r(5) EQ \f(1,)
 得 sin A＝EQ \r(5) EQ \f(2,)
，

因此△ABC 的面積為

 EQ \f(1,2)  EQ \o(¯¯,AB)× EQ \o(¯¯,AC)×sin A＝ EQ \f(1,2)×8×4 EQ \r(5) ×EQ \r(5) EQ \f(2,)
＝32

[image: image54.jpg]



2. 在△ABC 中，已知∠A：∠B：∠C＝1：1：4，求  EQ \o(¯¯,BC)： EQ \o(¯¯,CA)： EQ \o(¯¯,AB)。

解　在△ABC 中，∠A：∠B：∠C＝1：1：4

( ∠A＝∠B＝180°× EQ \f(1,6)＝30°，∠C＝180°× EQ \f(4,6)＝120°
由正弦定理可知，

 EQ \o(¯¯,BC)： EQ \o(¯¯,CA)： EQ \o(¯¯,AB)＝a：b：c＝sin A：sin B：sin C＝sin 30°：sin 30°：sin 120°
＝ EQ \f(1,2)： EQ \f(1,2)：EQ \r(3) EQ \f(,2)
＝1 ：1： EQ \r(3) 

3. 在坐標平面上有 A（－12﹐5），B（3﹐4），若∠AOB＝(，求 cos (。

解　 EQ \o(¯¯,OA)＝ EQ \r(（－12）2＋52) ＝13，

 EQ \o(¯¯,OB)＝ EQ \r(32＋42) ＝5，
 EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \r(（3－（－12））2＋（4－5）2 )＝ EQ \r(l52＋（－1）2) ＝ EQ \r(226)
∴由餘弦定理可知

　cos ( ＝226) EQ \f(52＋132－（）2,2×5×13)
＝ EQ \f(－32,130)＝－ EQ \f(16,65)
[image: image55.jpg]



4. 如右圖所示，ABCD 為圓內接四邊形：若∠DBC＝30°，∠ABD＝45°， EQ \o(¯¯,CD)＝6，求  EQ \o(¯¯,AD)。

[image: image56.jpg]



解　△ABD 與△BCD 的外接圓相同，令其半徑為 R
由正弦定理知

EQ \o(¯¯,AD) EQ \f(,sin∠ABD)
＝2R，EQ \o(¯¯,CD) EQ \f(,sin∠DBC)
＝2R，

因此 EQ \o(¯¯,AD) EQ \f(,sin45°)
＝ EQ \f(6,sin30°)，

得  EQ \o(¯¯,AD)＝ EQ \f(6,sin30°)×sin 45°＝6 EQ \r(2)
[image: image57.jpg])
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5. 在三角形 ABC 中，若 D 點在  EQ \o(¯¯,BC)  邊上，且  EQ \o(¯¯,AB)＝7， EQ \o(¯¯,AC)＝13， EQ \o(¯¯,BD)＝7， EQ \o(¯¯,CD)＝8，求  EQ \o(¯¯,AD)。

解　△ABD 中，cos B＝EQ \o(¯¯,AD) EQ \f(72＋72－2,2×7×7)

△ABC 中，cos B＝ EQ \f(72＋152－132,2×7×15)
故 EQ \o(¯¯,AD) EQ \f(98－2,2×7×7)
＝ EQ \f(49＋225－169,2×7×15)
得  EQ \o(¯¯,AD)＝7

[image: image58.jpg]



6. 在圓 O 的內接四邊形 ABCD 中，已知  EQ \o(¯¯,AB)＝5， EQ \o(¯¯,BC)＝4，∠B＝60°，求圓 O 的直徑。

解　由餘弦定理可知，

 EQ \o(¯¯,AC) 2＝52＋42－2×5×4×cos 60°＝25＋16－20＝21

(  EQ \o(¯¯,AC)＝ EQ \r(21)
令圓 O 的半徑為 R
則在△ABC 中，2R＝EQ \o(¯¯,AC) EQ \f(,sin60°)
＝21) EQ \f(,EQ \r(3) EQ \F(,2)
)
＝2 EQ \r(7)
[image: image59.jpg]



7. 四邊形 ABCD 中， EQ \o(¯¯,AB)＝1， EQ \o(¯¯,BC)＝5， EQ \o(¯¯,CD)＝5， EQ \o(¯¯,DA)＝7，且∠DAB＝∠BCD＝90°，求對角線  EQ \o(¯¯,AC) 的長。
【100.學測】

解　由∠DAB＝∠BCD＝90° 知∠ABC＋∠ADC＝180°
( cos∠ABC＝cos（180°－∠ADC）＝－cos∠ADC
( EQ \o(¯¯,AC) EQ \f(12＋52－2,2×1×5)
＝－EQ \o(¯¯,AC) EQ \f(52＋72－2,2×5×7)

(  EQ \o(¯¯,AC)＝ EQ \r(32) ＝4 EQ \r(2)
[image: image60.jpg]



8. 設△ABC 中，sin A：sin B：sin C＝2：3：4 且其周長為 18 公分，求△ABC 的面積。

解　由正弦定理可知，a：b：c＝sin A：sin B：sin C＝2：3：4

又已知周長為 18，則 a＝18× EQ \f(2,9)＝4，b＝18× EQ \f(3,9)＝6，c＝18× EQ \f(4,9)＝8

故半周長 s＝ EQ \f(1,2)×18＝9

由海龍公式可知△ABC 的面積為

 EQ \r(s（s－a）（s－b）（s－c）)＝ EQ \r(9（9－4）（9－6）（9－8）)＝ EQ \r(9‧5‧3‧1) ＝3 EQ \r(15)（平方公分）

進階題
9. 若△ABC 三邊長為 3，5，7，求△ABC 的內切圓半徑。

解　設△ABC 的內切圓半徑為 r
△ABC 的面積為

 EQ \r(s（s－a）（s－b）（s－c）)
＝15,2) EQ \r(‧ EQ \f(1,2)‧ EQ \f(5,2)‧ EQ \f(9,2))

＝ EQ \f(15,4)  EQ \r(3)
又△ABC 的面積為 r‧s
(  EQ \f(15,4)  EQ \r(3) ＝r‧ EQ \f(15,2)
( r＝EQ \r(3) EQ \f(,2)
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10. 如右圖所示，△ABC 中， EQ \o(¯¯,AB)＝2， EQ \o(¯¯,AC)＝3，∠BAC＝60°。分別以  EQ \o(¯¯,AB)， EQ \o(¯¯,AC) 為一邊，向外側作正方形 ABDE，ACFG。求△AEG 的外接圓半徑。
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解　已知  EQ \o(¯¯,AE)＝2， EQ \o(¯¯,AG)＝3，∠EAG＝180°－∠BAC＝180°－60°＝120°
則由餘弦定理可知， EQ \o(¯¯,EG) 2＝22＋32－2×2×3×cos120°
＝4＋9－12×
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－ EQ \f(1,2)
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＝19

(  EQ \o(¯¯,EG)＝ EQ \r(19)
再由正弦定理可知，19) EQ \f(,sin120°)
＝2R
( R＝19) EQ \f(,2sin120°)
＝19) EQ \f(,2×EQ \r(3) EQ \F(,2)
)
＝19) EQ \f(, EQ \r(3))
＝57) EQ \f(,3)

1-4　和角公式與差角公式

在下列各三角函數皆有意義的情形下，有下列公式：

一、正、餘弦的和角公式與差角公式
1. sin（(＋(）＝sin ( cos ( ＋cos ( sin (。

2. sin（(－(）＝sin ( cos ( －cos ( sin (。

3. cos（(＋(）＝cos ( cos ( －sin ( sin (。

4. cos（(－(）＝cos ( cos ( ＋sin ( sin (。

二、正切的和角公式與差角公式

1. tan（(＋(）＝ EQ \f(tan(＋tan(,1－tan(tan()。

2. tan（(－(）＝ EQ \f(tan(－tan(,1＋tan(tan()。

三、二倍角公式

1. sin 2( ＝2 sin ( cos (＝ EQ \f(2tan(,1＋tan2()。

2. cos 2( ＝cos2( －sin2( ＝2 cos2( －1＝1－2 sin2( ＝ EQ \f(1－tan2(,1＋tan2()。

3. tan 2( ＝ EQ \f(2tan(,1－tan2()。

四、三倍角公式

1. sin 3( ＝3 sin (－4 sin3(
2. cos 3( ＝4 cos3(－3 cos (
五、半角公式

1. sin  EQ \f((,2)＝±1－cos(,2) EQ \r()
。

2. cos  EQ \f((,2)＝±1＋cos(,2) EQ \r()
。

3. tan  EQ \f((,2)＝±1－cos(,1＋cos() EQ \r()
。
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等號右邊取正或取負以  EQ \f((,2) 所在象限來決定
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基礎題
1. 設 ( 為第二象限角，( 為第四象限角，且 sin (＝ EQ \f(2,7)，sin (＝－ EQ \f(1,9)，求：sin（(－(）的值。

解　因為 ( 為第二象限角且 sin (＝ EQ \f(2,7)，

所以由平方關係可得 cos (＝－ EQ \r(1－sin2() ＝－


 EQ \f(2,7)

 EMBED Equation.3  
 EQ \r(1－2 )
＝－EQ \r(5) EQ \f(3,7)

因為 ( 為第四象限角且 sin (＝－ EQ \f(1,9)，

所以由平方關係可得 cos (＝ EQ \r(1－sin2() ＝
 EQ \r(1－－[image: image70.wmf]÷
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2)
 ＝EQ \r(5) EQ \f(4,9)

故 sin（(－(）＝sin ( cos (－cos ( sin (
＝ EQ \f(2,7)×EQ \r(5) EQ \f(4,9)
－
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－EQ \r(5) EQ \f(3,7)
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－ EQ \f(1,9)
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＝EQ \r(5) EQ \f(8－3 EQ \r(5),63)
＝EQ \r(5) EQ \f(5,63)

2. 若 90°＜(＜180°，90°＜(＜180° 且滿足 sin (＝10) EQ \f(3,10)
，sin (＝EQ \r(5) EQ \f(2,5)
，求：(＋( 的值。

解　因為 90°＜(＜180° 且 sin (＝10) EQ \f(3,10)
，

所以由平方關係可得 cos (＝－ EQ \r(1－sin2() ＝－10)


 EQ \f(3 EQ \r(1－,10)

 EMBED Equation.3  
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2)
 ＝－10) EQ \f(,10)

因為 90°＜(＜180° 且 sin (＝EQ \r(5) EQ \f(2,5)
，

所以由平方關係可得 cos (＝－ EQ \r(1－sin2() ＝－EQ \r(5)


 EQ \f(2 EQ \r(1－,5)

 EMBED Equation.3  
[image: image78.wmf]÷

ø

ö


2)
 ＝－EQ \r(5) EQ \f(,5)

因此，cos（(＋(）＝cos ( cos (－sin ( sin (
＝
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－10) EQ \f(,10)
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－EQ \r(5) EQ \f(,5)
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－10) EQ \f(3,10)
×EQ \r(5) EQ \f(2,5)

＝EQ \r(2) EQ \f(5－30 EQ \r(2),50)
＝－EQ \r(2) EQ \f(,2)

因為 90°＜(＜180°，90°＜(＜180° ( 180°＜(＋(＜360°
且 cos（(＋(）＝－EQ \r(2) EQ \f(,2)
＝cos 225°
故 (＋(＝225°
3. 已知 180°＜( ＜270° 且 cos ( ＝－ EQ \f(3,5)，試求：

(1) sin 2(  的值。

(2) tan  EQ \f((,2) 的值。

解　已知 180°＜( ＜270°且 cos ( ＝－ EQ \f(3,5)，

由平方關係可得 sin ( ＝－ EQ \r(1－cos2() ＝－
 EQ \r(1－－[image: image84.wmf]÷
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2)
 ＝－ EQ \f(4,5)
(1) sin 2( ＝2 sin ( cos ( ＝2
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－ EQ \f(4,5)
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－ EQ \f(3,5)
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＝ EQ \f(24,25)
(2) 180°＜( ＜270° ( 90°＜ EQ \f((,2)＜135° (  EQ \f((,2) 為第二象限角，tan  EQ \f((,2)＜0

故 tan  EQ \f((,2)＝－1－cos(,1＋cos() EQ \r()
＝
－1－ EQ \r(－[image: image90.wmf]÷
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,1＋
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)
)
＝－8,5) EQ \r(, EQ \f(2,5))
)
＝－2

4. (  滿足 cos ( ＝10) EQ \f(3,10)
，求 cos4( －sin4(  的值。

解　cos4( －sin4( ＝（cos2(）2－（sin2(）2
＝（cos2(＋sin2(）（cos2(－sin2(）

＝1×（cos2( －（1－cos2() )＝2 cos2(－1

＝2×
[image: image93.wmf]ç
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10) EQ \f(3,10)
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2－1＝ EQ \f(4,5)
5. △ABC 中，cos A＝ EQ \f(3,5)，tan B＝2，求 tan C 的值。

解　因為 0°＜∠A＜180°，且 cos A＝ EQ \f(3,5)，所以 sin A＝ EQ \r(1－cos2 A) ＝ EQ \f(4,5)
因此 tan A＝ EQ \f(sinA,cosA)＝ EQ \f(4,3)
又 tan B＝2 且∠C＝180°－（∠A＋∠B），

所以 tan C＝tan（180°－（A＋B) )＝－tan（A＋B）

＝－ EQ \f(tanA＋tanB,1－tanAtanB)＝－4,3) EQ \F(＋2,1－ EQ \f(4,3)×2)
＝－10,3) EQ \F(,－ EQ \f(5,3))
＝2

6. 如右圖， EQ \o(¯¯,AB)， EQ \o(¯¯,CD) 皆與  EQ \o(¯¯,BD) 垂直， EQ \o(¯¯,AB)＝5， EQ \o(¯¯,CD)＝4；O 在  EQ \o(¯¯,BD) 上， EQ \o(¯¯,OB)＝12， EQ \o(¯¯,OD)＝3。求 tan∠AOC 的值。

[image: image95.jpg]



解　 EQ \o(¯¯,OA)＝ EQ \r(52＋122) ＝13， EQ \o(¯¯,OC)＝ EQ \r(32＋42) ＝5，

令∠AOB＝(，∠COD＝(
則 tan (＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(, EQ \o(¯¯,OB))
＝ EQ \f(5,12)，tan (＝EQ \o(¯¯,CD) EQ \f(, EQ \o(¯¯,OD))
＝ EQ \f(4,3)
( tan∠AOC＝tan（180°－（(＋() )
＝－tan（(＋(）＝－ EQ \f(tan(＋tan(,1－tan(tan()
＝－5,12) EQ \F(＋ EQ \f(4,3),1－ EQ \f(5,12)× EQ \f(4,3))
＝－21,12) EQ \F(, EQ \f(16,36))
＝－ EQ \f(63,16)
[image: image96.jpg]



7. 下列選項當中何者的值最大？

(A) sin 20°cos 20°　　　　(B) sin 35°cos 35°　　　　(C) sin 50°cos 50°　

(D) sin 65°cos 65°　　　　(E) sin 80°cos 80°
解　sin ( cos ( ＝ EQ \f(1,2) sin 2( 

(A) sin 20°cos 20°＝ EQ \f(1,2) sin 40°
(B) sin 35°cos 35°＝ EQ \f(1,2) sin 70°
(C) sin 50°cos 50°＝ EQ \f(1,2) sin 100°＝ EQ \f(1,2) sin 80°
(D) sin 65°cos 65°＝ EQ \f(1,2) sin 130°＝ EQ \f(1,2) sin 50°
(E) sin 80°cos 80°＝ EQ \f(1,2) sin 160°＝ EQ \f(1,2) sin 20°
因為 sin (  的值在第一象限是遞增的，所以最大的是(C)

進階題
8. 設 tan (，tan ( 是方程式 x2－4x＋a＝0 的兩根且 tan（(＋(）＝－2，求 a 的值。

解　由根與係數關係可知

又 tan（(＋(）＝ EQ \f(tan(＋tan(,1－tan(tan()＝ EQ \f(4,1－a)＝－2

所以 4＝－2（1－a），得 a＝3

9. 坐標平面上，以原點 O 為圓心的圓上有三個相異點 A（1﹐0），B，C，且  EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \o(¯¯,BC)。已知銳角三角形 OAB 的面積為  EQ \f(3,10)，求△OAC 的面積。
【97.學測】

解　因為  EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \o(¯¯,BC)，所以∠AOB＝∠BOC＝(
又  EQ \o(¯¯,OA)＝ EQ \o(¯¯,OB)＝ EQ \o(¯¯,OC)＝1

由△OAB 面積＝ EQ \f(1,2)×1×1×sin ( ＝ EQ \f(3,10)，得 sin ( ＝ EQ \f(3,5)
因此 cos ( ＝ EQ \r(1－sin2 () ＝ EQ \f(4,5)
故△OAC 的面積＝ EQ \f(1,2)×1×1×sin 2( ＝ EQ \f(1,2)×2 sin ( cos ( 

＝ EQ \f(3,5)× EQ \f(4,5)＝ EQ \f(12,25)
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10. △ABC 為邊長是 5 的正三角形，P 點在三角形內部，若線段長度 EQ \o(¯¯,PB)＝4 且  EQ \o(¯¯,PC)＝3，求 cos∠ABP 的值。

（四捨五入到小數點後第二位， EQ \r(2)  的近似值是 1.414， EQ \r(3)  的近似值是 1.732）

【98.指考甲】

解　由 EQ \o(¯¯,PB)＝4， EQ \o(¯¯,PC)＝3， EQ \o(¯¯,BC)＝5，知∠BPC＝90°
令∠PBC＝( ，則 sin ( ＝ EQ \f(3,5)，cos ( ＝ EQ \f(4,5)
因此 cos∠ABP＝cos（60°－( ）＝cos 60°cos ( ＋sin 60°sin ( 

＝ EQ \f(1,2)× EQ \f(4,5)＋EQ \r(3) EQ \f(,2)
× EQ \f(3,5)＝EQ \r(3) EQ \f(4＋3,10)
  eq \o\ac(～,～) 0.9196

四捨五入到小數點後第二位為 0.92
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11. 如右圖，直角三角形 ABD 中，∠A 為直角，C 為  EQ \o(¯¯,AD) 邊上的點。已知 EQ \o(¯¯,BC)＝6， EQ \o(¯¯,AB)＝5，∠ABD＝2∠ABC，求  EQ \o(¯¯,BD)。
【99.學測】
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解　令∠ABC＝∠CBD＝(，則 cos ( ＝ EQ \f(5,6)
因此 cos 2( ＝2 cos2( －1＝2× EQ \f(25,36)－1＝ EQ \f(7,18)
在直角三角形 ABD 中，

由 EQ \o(¯¯,BD) EQ \f(5,)
＝cos 2( ＝ EQ \f(7,18)，得  EQ \o(¯¯,BD)＝ EQ \f(90,7)
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1-5　三角測量

一、角度的單位在度以下有分和秒，度、分、秒間採 60 進位，即 1 度＝60 分，

1 分＝60 秒，可以用符號表示為 1°＝60′，1′＝60″。

二、三角函數值表

　　課本書末所附的三角函數值表是以 10′  為單位，最左邊一行由上而下分別是 0° 到 90° 之間的角度，而其他各行是相對應的 sin，cos 和 tan 三個三角函數值；三角函數值表的查表方法和第一冊對數表極為相似，我們舉例說明如下：

　　當我們要查 cos 20°40′ 時，先在最左邊一行找到 20°40′，再從最上面一列找到 cos，兩線交會處指著一數 .9356（如下表所示），於是我們得到 cos 20°40′  eq \o\ac(～,～) 0.9356，這裡我們使用“ eq \o\ac(～,～)”是因為所查得的數值都是近似值而非精確值之故。
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三、內插法求三角函數近似值

　　如果所要查的三角函數角度在三角函數值表中找不到時，可以仿照求對數時用過的內插法，依比例求得近似值。

四、測量常用的名詞

1.鉛垂線：物體與地心的連線。

2. 水平線：與鉛垂線垂直的直線。

3. 視線：觀測者眼睛與目標物的連線。

4. 仰角：仰視目標物時，視線與水平線的夾角。

5. 俯角：俯視目標物時，視線與水平線的夾角。
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五、方位
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基礎題
1. 已知 sin 53°20′  eq \o\ac(～,～) 0.8021，sin 53°30′  eq \o\ac(～,～) 0.8039，求 sin 53°24′ 的近似值。

解　設 sin 53°24′＝k，則
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由內插法可得  EQ \f(53°24′－53°20′,53°30′－53°20′)＝ EQ \f(k－0.8021,0.8039－0.8021)，

化簡得  EQ \f(4,10)＝ EQ \f(k－0.8021,0.0018)
( k－0.8021＝ EQ \f(4,10)×0.0018

( k＝0.80282

故 sin 53°24′  eq \o\ac(～,～) 0.80282

2. 已知 tan 31°30′  eq \o\ac(～,～) 0.6128，tan 31°40′  eq \o\ac(～,～) 0.6168，若 (  為銳角且 tan ( ＝0.6148，求 (  的近似值。
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由內插法可得  EQ \f((－31°30′,31°40′－31°30′)＝ EQ \f(0.6148－0.6128,0.6168－0.6128)，

化簡得  EQ \f((－31°30′,10′)＝ EQ \f(0.0020,0.0040)
所以 (  eq \o\ac(～,～)31°30′＋10′． EQ \f(20,40)＝31°35′

3. 假設甲、乙、丙三鎮兩兩之間的距離皆為 20 公里。兩條筆直的公路交於丁鎮，其中之一通過甲、乙兩鎮而另一通過丙鎮。今在一比例精準的地圖上量得兩公路的夾角為 45°，則丙、丁兩鎮間的距離約為

(A) 24.5 公里　(B) 25 公里　(C) 25.5 公里　(D) 26 公里　(E) 26.5 公里
【98.學測】

（參考數據： EQ \r(6)  eq \o\ac(～,～) 2.4495）

解　（解法一）

如右圖，設丙、丁兩鎮間的距離為 x 公里，

在甲、丙、丁所形成的三角形中

由正弦定理得  EQ \f(x,sin60°)＝ EQ \f(20,sin45°)
因此 x＝10 EQ \r(6)  eq \o\ac(～,～) 24.5

故選(A)
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（解法二）

如右圖，過丙作正三角形甲乙丙的高，此高長度為 10 EQ \r(3)  公里

設丙、丁兩鎮間的距離為 x 公里，則 EQ \r(3) EQ \f(10,x)
＝sin 45°
得 x＝EQ \r(3) EQ \f(10,sin45°)
＝10 EQ \r(3) × EQ \r(2) ＝ EQ \r(6)

 eq \o\ac(～,～) 24.5（公里）

故選(A)
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4. 某君在一廣場從某一點出發，先往東北方前進 50 公尺後轉往正西方向行進，一段時間後測得原出發點在他的南偏東 60° 方向；則此時他距原出發點大約

(A) 35 公尺　(B) 43 公尺　(C) 50 公尺　(D) 71 公尺　(E) 87 公尺

（參考數據： EQ \r(2)   eq \o\ac(～,～) 1.4142）

解　令 O 點之正東方為 x 軸正向，O 點之正北方為 y 軸正向，

依題意，設某君由 O 點出發，往東北前進 50 公尺至 A，

再由 A 往正西方向行進至 B，在 B 觀測得 O 在 B 之南偏東 60°，

則∠BAO＝45°，∠OBA＝30°，如右圖所示

在△OAB 中，已知  EQ \o(¯¯,OA)＝50，由正弦定理知 EQ \o(¯¯,OB) EQ \f(,sin45°)
＝ EQ \f(50,sin30°)，

所以  EQ \o(¯¯,OB)＝ EQ \f(sin45°,sin30°)×50＝ EQ \r(2) ×50＝50 EQ \r(2)   eq \o\ac(～,～) 70.7（公尺）

故選(D)
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5. 如右圖，A，B 兩點分別位於一河口的兩岸邊。某人在通往 A 點的筆直公路上，距離 A 點 50 公尺的 C 點與距離 A 點 200 公尺的 D 點，分別測得∠ACB＝60°，∠ADB＝30°，求 A 與 B 的距離。
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解　 EQ \o(¯¯,AC)＝50， EQ \o(¯¯,AD)＝200，得  EQ \o(¯¯,CD)＝200－50＝150

又∠CBD＝60°－30°＝30°＝∠CDB，所以  EQ \o(¯¯,CB)＝ EQ \o(¯¯,CD)＝150

在△ABC 中，由餘弦定理知，

 EQ \o(¯¯,AB) 2＝ EQ \o(¯¯,CA) 2＋ EQ \o(¯¯,CB) 2－2 EQ \o(¯¯,CA)． EQ \o(¯¯,CB)．cos 60°
＝502＋1502－2．50．150． EQ \f(1,2)
＝17500

因此  EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \r(17500) ＝50 EQ \r(7)（公尺）

6. 廣場上插了一支紅旗與一支白旗，小明站在兩支旗子之間。利用手邊的儀器，小明測出他與正東方紅旗間的距離為他與正西方白旗間距離的 6 倍；小明往正北方走了 10 公尺之後再測量一次，發現他與紅旗的距離變成他與白旗距離的 4 倍。試問紅、白兩旗之間的距離最接近下列哪個選項？

(A) 60 公尺　(B) 65 公尺　(C) 70 公尺　(D) 75 公尺　(E) 80 公尺
【97.學測】

（參考數據： EQ \r(3)  eq \o\ac(～,～) 1.732）

解　如右圖，設小明由 C 走到 D，而白旗在 A，紅旗在 B
若  EQ \o(¯¯,AC)＝x 公尺，則  EQ \o(¯¯,BC)＝6x 公尺，

由  EQ \o(¯¯,BD)＝4 EQ \o(¯¯,AD) 得 EQ \r(100＋36x2) ＝4 EQ \r(100＋x2)
( 100＋36x2＝16（100＋x2）

( x＝5 EQ \r(3)
所以  EQ \o(¯¯,AB)＝7x＝35 EQ \r(3)   eq \o\ac(～,～) 35×1.732＝60.62（公尺）

故選(A)
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7. 在坐標平面的 x 軸上有 A（2﹐0），B（－4﹐0）兩觀測站，同時觀察在 x 軸上方的一目標 C 點，測得∠BAC 及∠ABC 之值後，通知在 D
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 EQ \f(5,2)﹐－8
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的砲臺；此兩個角的正切值分別為  EQ \f(8,9) 及  EQ \f(8,3)。求砲臺 D 至目標 C 的距離。

解　設∠BAC＝(，∠ABC＝(，C（x﹐y），如右圖所示

則 tan (＝ EQ \f(8,9)，tan (＝ EQ \f(8,3)
(  EQ \f(y,2－x)＝ EQ \f(8,9)， EQ \f(y,x－（－4）)＝ EQ \f(8,3)
( EQ \b\lc\{(\a\al(9y＝16－8x,3y＝8x＋32))(5,2) EQ \b\lc\{(\a\al(x＝－,y＝4))

得 C 點坐標為
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，所以

砲臺 D 至目標 C 的距離為  EQ \o(¯¯,CD)＝


 EQ \f(5,2) EQ \r(＋[image: image117.wmf]÷
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8. 有一塔高 18 公尺，A 點在塔的正東方，B 點在塔的東 60° 南，從 A、B 兩點測得塔頂的仰角分別為 60° 與 30°，求 A、B 兩點的距離。

解　設塔在 O 點，塔頂為 C 點，如右圖

由題意知  EQ \o(¯¯,OC)＝18，且∠CAO＝60°，∠CBO＝30°，

所以在直角三角形 AOC 中，EQ \o(¯¯,OC) EQ \f(, EQ \o(¯¯,OA))
＝tan 60°
得  EQ \o(¯¯,OA)＝EQ \o(¯¯,OC) EQ \f(,tan60°)
＝EQ \r(3) EQ \f(18,)
＝6 EQ \r(3)
在直角三角形 BOC 中，EQ \o(¯¯,OC) EQ \f(, EQ \o(¯¯,OB))
＝tan 30°＝EQ \r(3) EQ \f(1,)
，
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得  EQ \o(¯¯,OB)＝ EQ \r(3)   EQ \o(¯¯,OC)＝18 EQ \r(3)
又∠AOB＝60°
故由餘弦定理可知，

 EQ \o(¯¯,AB) 2＝（18 EQ \r(3) ）2＋（6 EQ \r(3) ）2－2×18 EQ \r(3) ×6 EQ \r(3) ×cos 60°
＝972＋108－324＝756

故  EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \r(756) ＝6 EQ \r(21)（公尺）
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進階題
9. 如右圖，從相距 100 公尺之兩點 A，B，觀測氣球 C，在 A 測得  EQ \o(¯¯,AB)， EQ \o(¯¯,AC) 所成之角度為 75°，氣球的仰角為 30°，在 B 測得  EQ \o(¯¯,BA)， EQ \o(¯¯,BC) 所成之角度為 60°，求氣球之高度。
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解　設  EQ \o(¯¯,CH)＝ x 公尺

因為△ACH 為 30°—60°—90° 的直角三角形，所以  EQ \o(¯¯,AC)＝2x
又∠ACB＝180°－75°－60°＝45°
由正弦定理可知，在△ABC 中， EQ \f(100,sin45°)＝ EQ \f(2x,sin60°)
( x＝ EQ \f(100sin60°,2sin45°)＝EQ \r(3) EQ \F(100×,2)
,2×EQ \r(2) EQ \f(,2)
)
＝EQ \r(3) EQ \f(50, EQ \r(2))
＝25 EQ \r(6)
故氣球之高度為 25 EQ \r(6) 公尺
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10. 從一直線上之三點 A，B，C 測得一山頂之仰角各為 30°，45°，60°，已知 A，B，C 與山腳不共線且  EQ \o(¯¯,AB)＝200 公尺， EQ \o(¯¯,BC)＝200 公尺，求山的高度。

解　由題意可得右圖，

設山高  EQ \o(¯¯,OD)＝h，則  EQ \o(¯¯,OA)＝ EQ \r(3) h， EQ \o(¯¯,OB)＝h， EQ \o(¯¯,OC)＝EQ \r(3) EQ \f(1,)
 h
由餘弦定理知，

在△OAC 中，cos A＝EQ \o(¯¯,AO) EQ \f(2＋ EQ \o(¯¯,AC)2－ EQ \o(¯¯,OC)2,2 EQ \o(¯¯,AO)× EQ \o(¯¯,AC))

在△OAB 中，cos A＝EQ \o(¯¯,AO) EQ \f(2＋ EQ \o(¯¯,AB)2－ EQ \o(¯¯,OB)2,2 EQ \o(¯¯,AO)× EQ \o(¯¯,AB))

故 EQ \o(¯¯,AO) EQ \f(2＋ EQ \o(¯¯,AC)2－ EQ \o(¯¯,OC)2,2 EQ \o(¯¯,AO)× EQ \o(¯¯,AC))
＝EQ \o(¯¯,AO) EQ \f(2＋ EQ \o(¯¯,AB)2－ EQ \o(¯¯,OB)2,2 EQ \o(¯¯,AO)× EQ \o(¯¯,AB))

(  EQ \o(¯¯,AB)（ EQ \o(¯¯,AO) 2＋ EQ \o(¯¯,AC) 2－ EQ \o(¯¯,OC) 2）＝ EQ \o(¯¯,AC)（ EQ \o(¯¯,AO) 2＋ EQ \o(¯¯,AB) 2－ EQ \o(¯¯,OB) 2）

( 200
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＝400( ( EQ \r(3) h）2＋2002－h2）

( h2＝ EQ \f(3,2)×2002
( h＝3,2) EQ \r(×2002)
 ＝2003,2) EQ \r()
＝100 EQ \r(6)（公尺）
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11. 地面上有 O，A，B，C 四點，且任三點不共線。在 O 點有一垂直地面的尖塔，塔頂為 D 點，從 A，B，C 三點測得尖塔頂端的仰角都是 60°，已知  EQ \o(¯¯,AB)＝90 公尺，∠ACB＝120°，試求：

(1) △ABC 的外接圓半徑。

(2) 尖塔的高度。

解　(1) 依題意繪圖如右

因為 A，B，C 三點所測仰角均為 60°
表示 A，B，C 三點至塔的距離相等

則 A，B，C 至塔底 O 的距離即為△ABC 的外接圓半徑 R
由正弦定理可知

R＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,2sinC)
＝ EQ \f(90,2sin120°)
　＝EQ \r(3) EQ \f(90,2×,2)
)
＝30 EQ \r(3)（公尺）

(2) 直角三角形 OAD 中，

tan 60°＝EQ \o(¯¯,OD) EQ \f(, EQ \o(¯¯,OA))
＝EQ \o(¯¯,OD) EQ \f(,R)
＝EQ \o(¯¯,OD) EQ \f(,30 EQ \r(3))

(  EQ \o(¯¯,OD)＝30 EQ \r(3) ×tan 60°
＝30 EQ \r(3) × EQ \r(3) ＝90（公尺）
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第1章　綜合演練

一、單選題（每題 5 分，共 20 分）

( (D) )1. 若 ( 為第三象限角，P（x﹐y）為 ( 終邊上一點， EQ \o(¯¯,OP)＝3，則下列何者可表示 P 點的 y 坐標？

(A) sin (　
(B) cos (　
(C) 3 sin（( －180°）

(D) 3 sin(　
(E) 3 sin（180°＋(）

解　由定義知 P（3 cos (﹐3 sin (），故 y 坐標為 3 sin ( 

故選(D)

( (B) )2. 若 a＝sin 10°，b＝cos 20°，c＝tan 30°，d＝sin 80°，e＝tan 85°，試比較大小關係，下列哪一個是正確的選項？

(A) a＞b＞c　
(B) d＞b＞c　
(C) e＜c＜a
(D) a＜b＜c　
(E) a＝d＞e
解　a＝sin 10°
b＝cos 20°＝cos（90°－70°）＝sin 70°＞sin 60°＝EQ \r(3) EQ \f(,2)

c＝tan 30°＝EQ \r(3) EQ \f(1,)
＝EQ \r(3) EQ \f(,3)
＞tan 10°＞sin 10°
d＝sin 80°
e＝tan 85°＞tan 45°＝1

又 sin 在第一象限為遞增函數，

可知 tan 85°＞1＞sin 80°＞sin 70°＞EQ \r(3) EQ \f(,2)
＞EQ \r(3) EQ \f(,3)
＞sin 10°
故 tan 85°＞sin 80°＞cos 20°＞tan 30°＞sin 10°
即 e＞d＞b＞c＞a
故選(B)

( (C) )3. 已知 A [2﹐50°] 與 B [3﹐k°] 為極坐標上兩點，若 O 為原點，則當 k 為下列哪一個整數值時，△OAB 的面積最大？

(A) 80　(B) 90　(C) 180　(D) 190　(E) 200

解　因為△OAB 面積為  EQ \f(1,2)× EQ \o(¯¯,OA)× EQ \o(¯¯,OB)×sin∠AOB，所以

(A) 若 B [3﹐80°]，

△OAB 面積為  EQ \f(1,2)×2×3×sin（80°－50°）＝ EQ \f(1,2)×2×3×sin 30°
(B) 若 B [3﹐90°]，△OAB 面積為  EQ \f(1,2)×2×3×sin（90°－50°）＝ EQ \f(1,2)×2×3×sin 40°
(C) 若 B [3﹐180°]，△OAB 面積為  EQ \f(1,2)×2×3×sin（180°－50°）＝ EQ \f(1,2)×2×3×sin 50°
(D) 若 B [3﹐190°]，△OAB 面積為  EQ \f(1,2)×2×3×sin（190°－50°）

＝ EQ \f(1,2)×2×3×sin 140°＝ EQ \f(1,2)×2×3×sin 40°
(E) 若 B [3﹐200°]，△OAB 面積為  EQ \f(1,2)×2×3×sin（200°－50°）

＝ EQ \f(1,2)×2×3×sin 150°＝ EQ \f(1,2)×2×3×sin 30°
又 sin 50°＞sin 40°＞sin 30°，

故當 k＝180 時，△OAB 面積最大

故選(C)
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( (E) )4. 如右圖，先作△ABC 的外接圓 O1，再以  EQ \o(¯¯,AB) 長為直徑作另一圓 O2，若∠ACB＝60°，則圓 O1 與圓 O2 的面積比為何？

(A) 9：4　(B) 5：4　(C) 3：2　(D) 2：1　(E) 4：3
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解　設圓 O1 與圓 O2 的半徑分別為 R1 與 R2，

由正弦定理可知，

EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,sin60°)
＝2R1 ( R1＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,2sin60°)
＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,2×EQ \r(3) EQ \f(,2)
)
＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(, EQ \r(3))

又圓 O2 直徑為  EQ \o(¯¯,AB) ( R2＝ EQ \f(1,2)  EQ \o(¯¯,AB)，

故圓 O1 面積：圓 O2 面積＝R12(：R22( ＝R12：R22
＝
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2＝ EQ \f(1,3)： EQ \f(1,4)＝4：3

故選(E)

二、多選題（每題 8 分，錯一個選項得 5 分，錯兩個選項得 2 分，其餘不給分，共 24 分）

( (A)(B)(D) )5. 如右圖，邊長為 1 的正三角形 APQ 內接於矩形 ABCD，且∠DAQ＝(。請問下列哪些敘述正確？

(A) ∠PAB＝30°－(
(B) ∠CPQ＝60°－(
(C)  EQ \o(¯¯,QC)＝cos 30°cos ( ＋sin 30°sin (
(D)  EQ \o(¯¯,PB)＝sin 30°cos ( －cos 30°sin (
(E) 若在此矩形所在的平面上，以 A 為極點，AQ 射線為極軸，建立極坐標系，則 P 的極坐標為 [1﹐60°]
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解　(A) ○：∠PAB＝90°－60°－( ＝30°－(
(B) ○：∠APB＝90°－∠PAB＝90°－（30°－(）＝60°＋(，

則∠CPQ＝180°－∠QPA－∠APB
＝180°－60°－（60°＋(）＝60°－(
(C) ×： EQ \o(¯¯,QC)＝ EQ \o(¯¯,QP) sin∠CPQ＝1‧sin（60°－(）

＝sin 60°cos ( －cos 60°sin (
＝cos 30°cos ( －sin 30°sin (
(D) ○： EQ \o(¯¯,PB)＝ EQ \o(¯¯,PA) sin∠PAB＝1‧sin（30°－(）＝sin 30°cos ( －cos 30°sin (
(E) ×：P 的極坐標為 [1﹐－60°]＝[1﹐300°]

故選(A)(B)(D)
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( (B)(E) )6. △ABC 中，已知  EQ \o(¯¯,AB)＝6， EQ \o(¯¯,BC)＝7， EQ \o(¯¯,CA)＝8，則下列哪些選項是正確的？

(A)△ABC 為鈍角三角形　(B)△ABC 為銳角三角形　(C) sin B＞sin C＞sin A　(D) cos A＞cos C＞cos B　 (E) tan B＞tan A＞tan C
解　(A) ×：三角形有大角對大邊性質，故由邊長可知∠B 為最大角

由餘弦定理可知 cos B＝ EQ \f(62＋72－82,2‧6‧7)＝ EQ \f(21,84)＝ EQ \f(1,4)＞0 

( ∠B 為銳角

又最大角為銳角，則三個角均為銳角 

( △ABC 為銳角三角形

(B) ○：同(A)

(C) ×：由正弦定理可知

sin A＝ EQ \f(a,2R)＝ EQ \f(7,2R)，sin B＝ EQ \f(b,2R)＝ EQ \f(8,2R)，sin C＝ EQ \f(c,2R)＝ EQ \f(6,2R)
因為  EQ \f(8,2R)＞ EQ \f(7,2R)＞ EQ \f(6,2R)，所以 sin B＞sin A＞sin C
(D) ×：因為大角對大邊，又已知  EQ \o(¯¯,AC)＞ EQ \o(¯¯,BC)＞ EQ \o(¯¯,AB)（即 b＞a＞c）

所以∠B＞∠A＞∠C，且∠A，∠B，∠C 均為銳角（第一象限角）

而 cos 在第一象限為遞減函數，角度越大值越小，

故 cos B＜cos A＜cos C
(E) ○：由(D)可知∠B＞∠A＞∠C
又 tan 在第一象限為遞增函數，故 tan B＞tan A＞tan C
故選(B)(E)
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( (A)(C)(D)(E) )7. 如右圖，單位圓交 x 軸負向於 A，有向角 (（180°＜( ＜270°）的終邊與單位圓交於 C 點，

且  EQ \o(¯¯,BC)⊥x 軸， EQ \o(¯¯,AD)⊥x 軸，則下列哪些正確？

(A)  EQ \o(¯¯,BC)＝－sin (， EQ \o(¯¯,OB)＝－cos (， EQ \o(¯¯,AD)＝tan (
(B) 若 180°＜( ＜225°，則 sin ( ＜cos (
(C) 若 225°＜( ＜270°，則 sin ( ＜cos (
(D) cos ( 與 tan ( 的函數值隨角度增加而增加

(E) sin ( 的函數值隨角度增加而減少
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解　(A) ○：C 點坐標為（1‧cos (﹐1‧sin (）＝（cos (﹐sin (）

故  EQ \o(¯¯,OB)＝－cos (， EQ \o(¯¯,BC)＝－sin (
又 tan ( ＝EQ \o(¯¯,AD) EQ \f(, EQ \o(¯¯,OA))
 且  EQ \o(¯¯,OA)＝1 ( tan ( ＝ EQ \o(¯¯,AD)
(B) ×：由題圖可知，當 180°＜( ＜225° 時， EQ \o(¯¯,OB)＞ EQ \o(¯¯,BC)
( －cos ( ＞－sin ( ( cos ( ＜sin (
(C) ○：由題圖可知，當 225°＜( ＜270° 時， EQ \o(¯¯,OB)＜ EQ \o(¯¯,BC)
( －cos ( ＜－sin ( ( cos ( ＞sin (
(D) ○：當 ( 角從 180° 逐漸增加至 270° 時， EQ \o(¯¯,OB) 長度逐漸減少

即－cos ( 逐漸變小 ( cos ( 逐漸變大（增加）

當 ( 角從 180° 逐漸增加至 270° 時， EQ \o(¯¯,AD) 長度逐漸增加

即 tan ( 逐漸變大（增加）

(E) ○：當 ( 角從 180° 逐漸增加至 270° 時， EQ \o(¯¯,BC) 長度逐漸增加

即－sin ( 逐漸變大 ( sin ( 逐漸變小（減少）

故選(A)(C)(D)(E)

三、填充題（每格 6 分，共 36 分）

8. 已知 sin 44°  eq \o\ac(～,～) 0.6947，sin 44°10′  eq \o\ac(～,～) 0.6967，若 180°＜( ＜270° 且 sin (  eq \o\ac(～,～)－0.6953，則 ( ＝　224°03′　。

解　令 sin 44°x′  eq \o\ac(～,～) 0.6953
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由內插法可知

 EQ \f(x－0,10－0)＝ EQ \f(0.6953－0.6947,0.6967－0.6947)＝ EQ \f(0.0006,0.0020)＝ EQ \f(3,10) ( x＝3

所以 sin 44°03′  eq \o\ac(～,～) 0.6953

又 180°＜( ＜270° ( －0.6953  eq \o\ac(～,～)－sin 44°03′＝sin（180°＋44°03′）＝sin 224°03′

故 ( ＝224°03′

9. 在坐標平面上，A（3﹐4）與 B（4﹐3）為圓 O 上兩點，則∠AOB 最接近所附的三角函數表中的哪一個度數。答：　16.3°　。
	
	sin
	cos

	16°
	0.2756
	0.9613

	16.1°
	0.2773
	0.9608

	16.2°
	0.2790
	0.9603

	16.3°
	0.2807
	0.9598

	16.4°
	0.2823
	0.9593
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解　 EQ \o(¯¯,OA)＝ EQ \o(¯¯,OB)＝ EQ \r(32＋42) ＝5，令 x 軸與  EQ \o(¯¯,OB) 所夾之有向角為 (，與  EQ \o(¯¯,OA) 所夾之有向角為 (
則 sin (＝ EQ \f(4,5)，cos (＝ EQ \f(3,5)，sin (＝ EQ \f(3,5)，cos (＝ EQ \f(4,5)
故 sin∠AOB＝sin（(－(）

＝sin ( cos (－cos ( sin (
＝ EQ \f(4,5)× EQ \f(4,5)－ EQ \f(3,5)× EQ \f(3,5)＝ EQ \f(16－9,25)＝ EQ \f(7,25)＝ EQ \f(28,100)＝0.28（最接近 0.2807）

所以 sin∠AOB  eq \o\ac(～,～) 0.2807  eq \o\ac(～,～) sin 16.3° ( ∠AOB 最接近 16.3°
10. 如右圖，長  EQ \o(¯¯,AD)＝3，寬  EQ \o(¯¯,AB)＝2 的磚塊靠在牆邊，若∠BCF＝(，則 A 點到地面的距離  EQ \o(¯¯,AH) 用 ( 表示為 m cos (＋n sin (，求數對（m﹐n）＝　（2﹐3）　。
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解　B 對  EQ \o(¯¯,AH) 作垂線得垂足 E
則∠EBC＝∠BCH＝( ( ∠ABE＝90°－(
故  EQ \o(¯¯,AH)＝ EQ \o(¯¯,AE)＋ EQ \o(¯¯,EH)＝ EQ \o(¯¯,AB) sin（90°－(）＋ EQ \o(¯¯,BC) sin (
＝2 cos (＋3 sin (
因此，數對（m﹐n）＝（2﹐3）
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11. 某人想要測量一座山的高度  EQ \o(¯¯,PQ)，於是先在 A 處測得山頂 P 點的仰角為 22°，然後繼續往山的方向，前進 200 公尺到達 B 點，並測得該處對 P 點的仰角為 31°，則可計算出山的高度約為　240　公尺。

（sin 22°  eq \o\ac(～,～) 0.37，tan 22°  eq \o\ac(～,～) 0.40，sin 31°  eq \o\ac(～,～) 0.52，tan 31°  eq \o\ac(～,～) 0.60）
[image: image143.jpg]132° {31

o





解　設  EQ \o(¯¯,PQ)＝h，則 tan 31°＝EQ \o(¯¯,PQ) EQ \f(, EQ \o(¯¯,BQ))
＝EQ \o(¯¯,BQ) EQ \f(h,)
 

(  EQ \o(¯¯,BQ)＝ EQ \f(h,tan31°)＝ EQ \f(h,0.60)＝ EQ \f(5,3) h
 EQ \o(¯¯,AQ)＝ EQ \o(¯¯,AB)＋ EQ \o(¯¯,BQ)＝200＋ EQ \f(5,3) h
△PAQ 中，EQ \o(¯¯,PQ) EQ \f(, EQ \o(¯¯,AQ))
＝tan 22°

得 3) EQ \f(h,200＋h)
＝0.40

故 h＝240

12. 在極坐標平面上，O 為原點，設 A [3﹐13°]，B [6﹐133°]，則△OAB 外接圓半徑為21)EQ \o(\s\up3(),　　　　)
。

解　∠AOB＝133°－13°＝120°，

 EQ \o(¯¯,AB) 2＝62＋32－2×6×3×cos 120°
＝36＋9－2×6×3
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＝36＋9＋18＝63

(  EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \r(63) ＝3 EQ \r(7)
由正弦定理，EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,sin120°)
＝2R，

得 R＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,2sin120°)
＝7) EQ \f(3,2×EQ \r(3) EQ \F(,2)
)
＝7) EQ \f(3, EQ \r(3))
＝ EQ \r(21)
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13. 已知 (，(，γ 均為銳角，且 tan (＝1，tan (＝2，tan γ ＝3，則 (＋(＋γ＝

　180°　。

解　tan (＝1，tan (＝2，tan γ＝3

又 (，(，γ 均為銳角，即 EQ \b\lc\{(\a\al(0°＜( ＜90°,0°＜( ＜90°,0°＜γ ＜90°))，因此 0°＜(＋(＋γ ＜270°，

又 tan（(＋(）＝ EQ \f(tan(＋tan(,1－tan(tan()＝ EQ \f(1＋2,1－1×2)＝－3

tan（(＋(＋γ）＝tan( ((＋(）＋γ）＝ EQ \f(tan（(＋(）＋tanγ,1－tan（(＋(）tanγ)＝ EQ \f(（－3）＋3,1－（－3）×3)
＝ EQ \f(0,10)＝0

故 (＋(＋γ ＝180°
四、計算題（每題 10 分，共 20 分）

14. 設一颱風中心為 O，中午 12 時被測出在 A 地南 30° 西，距 A 地 100 EQ \r(3)  公里的海面上，以每小時 20 公里的速度朝北 60° 東的方向行進，其暴風半徑為 100 公里，假定這颱風半徑及行進方向與速度均不變，試問下午何時 A 地會進入暴風圈？

解　（解法一）

由題意可得右圖，

設當颱風中心走到 B 時與 A 地的距離為 100 公里，

即  EQ \o(¯¯,AB)＝暴風半徑＝100，∠AOB＝90°－30°－30°＝30°
設  EQ \o(¯¯,OB)＝x，由餘弦定理知

1002＝（100 EQ \r(3) ）2＋x2－2‧100 EQ \r(3) ‧x‧cos 30°，

得 x＝100 或 200，

由右圖可知，在  EQ \o(¯¯,OB)＝100 時，A 地進入暴風圈，

　　　　　　在  EQ \o(¯¯,OB)＝200 時，A 地脫離暴風圈

又每小時走 20 公里，所以 100 公里走 5 小時，

故中午 12 時加 5 小時，即下午 5 時進入暴風圈

（解法二）

由題意可得右上圖，

設當颱風中心走到 B 時與 A 地的距離為 100 公里，

即  EQ \o(¯¯,AB)＝暴風半徑＝100，∠AOB＝90°－30°－30°＝30°
又∠OAB＝30°＝∠AOB
所以△AOB 為等腰三角形，得  EQ \o(¯¯,OB)＝ EQ \o(¯¯,AB)＝100

又每小時走 20 公里，所以 100 公里走 5 小時，

故中午 12 時加 5 小時，即下午 5 時進入暴風圈
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15. 設一海岸佈滿地雷，欲測岸邊兩點 A，B 的距離，但海岸邊圍有鐵絲網不能靠近。在鐵絲網外取得 C，D 兩點，測得  EQ \o(¯¯,CD)＝120 EQ \r(3)  公尺，又在 C 點測得∠ACB＝60°，∠BCD＝30°，在 D 點測得∠ADC＝∠ADB＝60°，求  EQ \o(¯¯,AB) 長為多少公尺？
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解　（解法一）

∠CBD＝180°－30°－（60°＋60°）＝30°，

故△BCD 為等腰三角形，

 EQ \o(¯¯,CD)＝ EQ \o(¯¯,BD)＝120 EQ \r(3) ，

又∠COD＝90°，所以  EQ \o(¯¯,CO)＝ EQ \o(¯¯,OB)
又∠AOC＝∠AOB＝90° 且△AOC 與△AOB 有共同邊  EQ \o(¯¯,OA)，

由三角形 SAS 性質可知△AOC 全等於△AOB，

即  EQ \o(¯¯,AC)＝ EQ \o(¯¯,AB)，

故∠ABD＝90°（∠ABO＋∠CBD＝60°＋30°＝90°），

所以在△ABD 中，tan 60°＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(, EQ \o(¯¯,BD))
 

(  EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \o(¯¯,BD) tan 60°＝120 EQ \r(3) × EQ \r(3) ＝360（公尺）

（解法二）

由∠ACB＝∠ADB 且 C，D 在  EQ \o(¯¯,AB) 的同一側，

得 A、B、C、D 四點共圓，

則由正弦定理知，

在△BCD 中，外接圓半徑 R＝EQ \r(3) EQ \f(120,2sin30°)
，

在△ABD 中，外接圓半徑 R＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,2sin60°)

故 EQ \r(3) EQ \f(120,2sin30°)
＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \f(,2sin60°)
，

所以  EQ \o(¯¯,AB)＝（120 EQ \r(3) ）×2 sin 60°＝360（公尺）
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