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三角測量 

大家小的時候不知道有沒有聽過這則寓言故事：從前一個商人帶著一頭驢子運送食鹽，

懶惰的驢子每次都會故意跌進河裡讓食鹽隨河水流走，後來聰明的商人為了懲罰他就把它背

上的食鹽給換成了棉花，讓驢子被吸了水的棉花壓的喘不過氣。這個故事裡的商人就是希臘

有名的數學以及天文學家：泰利斯（Thales），泰利斯年輕時至埃及經商，曾經用相當簡單的

方法測量出了金字塔的高度，此舉大大地震驚了當時的法老王。這個例子就是西方有關於測

量學最早的紀載。時至今日，如何利用已知的邊角關係輔助測量已經是航海、建築、天文學

裡不可或缺的知識。 
 

 
 
 
 

三角函數查表 

到目前為止，對於三角函數的性質以及應

用我們可以說是已經有了初步通盤的了解。不

過很遺憾的是，在現實生活中我們遭遇到的通

常不會是教科書上所熟悉的特殊三角形。為

此，三角函數表提供了一個近似的數值表讓我

們可以更方便地在計算上使用它。 
三角函數的查表方法非常簡單且直覺，首

先從表左邊找到我們想要找的角度，接著向右

對應到該三角函數的函數值。當我們想要知道

的是90˚以內的三角函數值時可以一目了然的從

表上看到，甚至是超過90˚的角度也可以透過之

前學過的補角關係轉換至90˚以內的角度處理。 
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例題 請從表中找出 cos28˚以及 sin167˚的函數值 

ANS 
在這裡我們僅擷取部分需要使用到的三角函數表。cos28˚由於其角度屬於銳角，

故其對應之函數值可以直接由表中看出為0.8829。 
至於 sin167˚我們藉由補角關係知道 sin167˚=sin13˚=0.2250 

 

內插法 

關於三角函數的內插法，其作法與高一所學之指對數的內插法相同，都是利用線性函數

逼近非線性函數與相似三角形對應邊成比例的性質而來。 
 

例題 
已知 sin47˚20’=0.7353    sin47˚30’=0.7373 
欲求 sin47˚23’=？ 

ANS 

由於y = sinx是一個非線性函數，對於未給定的函數值我們無從判斷其正確數

值，所以我們選擇用 𝐴𝐴���� 來逼近函數在A點到C點間真實的行為。 
從圖中可以看到sin47˚23’應該是B點的y值，但我們以D點的y值來作為其近似

值，其中的差距 BD���� 在Δx很小的時候是可以忽略的。 

利用ΔADE~Δ𝐴𝐴𝐴 ⇒
AE

ED
=

AF

FC
 

⇒ 3
𝑦−0.7353

= 10
0.002

 

⇒ y=0.7359 

 

平面圖形 

測量常用專有名詞： 

鉛垂線 物體到地心的連線 

水平線 與鉛垂線垂直的直線 

視  線 觀測者眼睛與物體的連線 

仰  角 仰視時觀測者視線與水平線之夾角 

俯  角 俯視時觀測者視線與水平線之夾角 
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方位 

方位是用以描述觀測者與目標物間相對方向的

工具。除了常用東、南、西、北、東北、東南、西北、

西南以外，我們還可以以「方位+角度+方位」的形式

來精準得描述其方向。東20˚南代表由東向南轉20˚的
方向，南30˚西代表由南向西轉30˚的方向。 

 
 

 
弧度的換算 

如果今天你被要求要描述從你的家裡到學校的距離有

多遠，你可以有幾種表達的方法呢？ 
你可能會說是800公尺、或是0.8公里、甚至你也可以說

是從學校到郵局距離的兩倍，之所以會存在這些敘述上的

差別，原因就是使用的單位不同所致。同樣的，關於角度

我們也有不同的單位制度可以表示。 
在過去的學習過程中接觸關於角度的單位主要是以度

度制來表示（30˚ 90˚ 120˚），這裡將要介紹一個不同的角度

制稱為弧度制： 
關於如何定義單位弧度我們必須從圓上出發，在圓上作一個圓心角使得它所對應的弧長

等於圓的半徑，這時我們就稱這個圓心角的角度為1弧度（radian），而在實作上當角度以弧度

給出時單位通常省去不寫，或是簡記為rad。 
關於角度跟弧度的換算方法我們可以用以下過程輕鬆的了解。國中的知識告訴我們一個

圓的圓周長S=2πr（r為半徑），以及圓心角的角度會正比於其所對的弧長。綜合上述兩樣已知

可以得到一整個圓的圓周是半徑r的2π倍，所以它所對應的圓心角角度也會是1弧度的2π倍，

換言之360˚ = 2π 弧度，1弧度=180˚
𝜋
≅57.2957˚ 
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小試身手 

例題1 
一旗桿立於塔頂上，某人站在平地上一點 𝐴 朝塔頂望去，測得仰角為 45˚，
桿頂的仰角是 60˚，此人向塔走近 20 公尺後測得塔頂的仰角是 60˚，假設

此人身高不計，則旗桿長度為何？ 

例題2 
某船以每小時20公里之速度向東37˚南航行，於上午八點時測得燈塔之方

向為東53˚北，至同日t時測得該塔之方向為北23˚西，此時船與燈塔距離為

40√3公里，令m表示上午八點時船與燈塔的距離，則t=？ m=？ 

例題3 
有一人由南往北行走，在A點處測得一建築物C在其北45˚東的方向，前進

100√6公里後於B點處測得C在其北75˚東的方向，試求 AC =？ 如果此人保

持同方向繼續行走途中與該建築物最近距離為？ 

例題4 
一汽艇在湖上延直線前進，岸上某人用儀器測得汽艇在其正前方偏左

50˚，距離200公尺，一分鐘後於原地在測，知汽艇駛至正前方偏右70˚，距

離為300公尺，請問此汽艇在這一分鐘內行駛了多少公尺？ 

例題5 
設在塔的正西方A點處及塔的正南方B點處分別測得塔頂之仰角為45˚及
15˚，若 AB =200公尺，則塔高為？ 
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解答與解析 

例題1：如圖所示，設塔高 CD���� 為 𝑥 公尺，則 DE���� =  𝑥
√3

  

 公尺，又已知 𝐴E���� =20公尺⇒ x=20+ 𝑥
√3

 

 ⇒ x=10(3+√3) 

 再設旗桿長度 BC���� =y，則 𝐴D���� ×tan60˚= BD���� 

 10(3+√3)×  √3=10(3+√3)+y 

 y=20√3 

 

 

例題2：如圖所示，在ΔABC中∠CAB=53˚+37˚=90˚ 

 ∠ABC=90˚-37˚-23˚，∠ACB=60˚ 

 ∴m= BC���� ×sin30˚=20√3 

 而 𝐴𝐴����=BC����cos30˚=60 

 故所需時間=60
20

=3小時 

 t=8+3=11（上午） 

 t=11    m=20√3 
 
 
 

例題3：如圖所示，在ΔABC中利用正弦定理可得到 100√6
sinC

=
AC

sin105˚
 

 ∠C=180˚-105˚-45˚=30˚ 

 ∴sinC= 1
2
 

 ⇒𝐴𝐴����=100√6
1
2

× √6+√2
4

=100(3+√3) 

 點到直線最短路徑為垂直距離 

 d= AC ×sin45˚ 

 =100(3+√3)√2
2

 

 =50(3√2 + √6) 
 註：sin105˚=sin75˚=sin(45˚+30˚) 

 

100√6 



 

 
 

6 

例題4：假設A，B分別是前後兩次測量點， 

 由餘弦定理可以得知 

 =AB � AO
2

+ BO
2
− 2 AO × BO × cos120˚ 

 =�2002 + 3002 − 2 × 200 × 300 × (−1
2
) 

 =100√19 

 
 
 
 
 
 
 
 

例題5：設塔高為h公尺， 

 在ΔACD中，𝐴𝐴����=h 

 在ΔBCD中，𝐵𝐶����=(2+√3)h 

 在ΔABC中，∠ACB=90˚ 

 ∴ AC
2

+ BC
2

= AB
2
 

 ⇒h2+((2+√3)h)2=2002 

 (8+4√3)h2=2002 

⇒h= 200
�8+4√3

= 200
�8+2√12

= 200
√6+√2

= 50(√6 − √2) 

  


	高中_數學_三角測量封面
	高中_數學_三角測量

