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专题 25.4 解直角三角形的应用

 

教学目标

1. 弄清题中名词的数学意义，如坡度、仰角等；

2. 会运用有关解直角三角形的知识解决实际问题；

3. 掌握在实际问题中构建几何模型。

教学重难点

1.重点

（1）会解常见的解直角三角形的应用题，如坡度、坡比问题等；

（2）在实际问题中构建几何模型；

（3）学会在构建的几何模型作一些常用辅助线的方法。
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2.难点

（1）一些复杂的实际问题，如自行车车架、新型科技产品模型示意图等；

（2）转化思想。

知识点 1 解直角三角形的应用

解直角三角形的知识应用很广泛，关键是把实际问题转化为数学模型，善于将某些实际问题中的数量关系

化归为直角三角形中的边角关系是解决实际应用问题的关键.

解这类问题的一般过程是：
(1)弄清题中名词、术语的意义，如仰角、俯角、坡度、坡角、方向角等概念，然后根据题意画出几何图形，
建立数学模型.

(2)将已知条件转化为几何图形中的边、角或它们之间的关系，把实际问题转化为解直角三角形的问题.

(3)根据直角三角形(或通过作垂线构造直角三角形)元素(边、角)之间的关系解有关的直角三角形.

(4)得出数学问题的答案并检验答案是否符合实际意义，得出实际问题的解.

应用举例：　

在用直角三角形知识解决实际问题时，经常会用到以下概念：
(1)坡角：坡面与水平面的夹角叫做坡角，用字母 表示.

坡度(坡比)：坡面的铅直高度 h 和水平距离 l 的比叫做坡度，用字母 i 表示，则 ，如图，坡度

通常写成 i=h∶l 的形式.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

(2)仰角、俯角：视线与水平线所成的角中，视线中水平线上方的叫做仰角，在水平线下方的叫做俯角，如

图.

　　　　　　　　　　　　　　　　　

(3)方位角：从某点的指北方向线按顺时针转到目标方向的水平角叫做方位角，如图①中，目标方向 PA，
PB，PC 的方位角分别为是 40°，135°，245°.
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(4)方向角：指北或指南方向线与目标方向线所成的小于 90°的水平角，叫做方向角，如图②中的目标方向

线 OA，OB，OC，OD 的方向角分别表示北偏东 30°，南偏东 45°，南偏西 80°，北偏西 60°.特别地：东南

方向指的是南偏东 45°，东北方向指的是北偏东 45°，西南方向指的是南偏西 45°，西北方向指的是北偏西
45°.

【方法规律】
1．解直角三角形实际是用三角知识，通过数值计算，去求出图形中的某些边的长或角的大小，最好画出

它的示意图；
2．非直接解直角三角形的问题，要观察图形特点，恰当引辅助线，使其转化为直角三角形或矩形来解；

　　　　　　

3．解直角三角形的应用题时，首先弄清题意(关键弄清其中名词术语的意义)，然后正确画出示意图，进而

根据条件选择合适的方法求解.

【即学即练】

1．如果坡角为 的斜坡的坡度 ，那么 的值为          ．

2．如图，某山坡的坡面 米，坡角 ，则该山坡的高度 是（   ）米

A． B． C． D．

3．为了测量铁塔的高度，在离铁塔底部 a米的地方，用测角仪测得塔顶的仰角为 α，已知测角仪的高度为

h米，那么铁塔的高度为     米．

4．如图，河对岸有一座建筑物 ，在 C，D（C、D、B在同一直线上）处用测角仪器分别测得顶部 A的
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仰角为 ， ．已知 米，建筑物 高是（   ）

A． 米 B． 米 C． 米 D． 米

5．如图，小海想测量塔 的高度，塔在围墙内，小海只能在围墙外测量．这时无法测得观测点到塔的底

部 的距离，于是小海在观测点 处仰望塔顶，测得仰角为 ，再往塔的方向前进 米至观测点

处，测得塔顶的仰角为 ，点 、 、 在一直线上，小海测得塔的高度为        米（小海

的身高忽略不计，用含 、 的三角比和 的式子表示）．

6．某校学生开展综合实践活动，测量建筑物高度，如图，小华在甲楼 的楼顶 ，测得乙楼 的楼顶

处俯角为 ，测得乙楼底 处俯角为 ，甲、乙两楼垂直于地面 ，两楼之间水平距离为 150 米，

那么乙楼 高为           米．（保留根号）

题型 01 坡度、坡比问题

【典例 1】．已知一坡面的坡度 ，那么这个坡角等于    ．

【变式 1】．某滑雪运动员沿着坡比为 的斜坡滑行了 350 米，那么他身体下降的高度为     米．
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【变式 2】．沿一斜坡向上走 12 米，高度上升 4 米，这个斜坡的坡度 ：      ．

【变式 3】．如图，某拦水坝横截面如图所示，若迎水坡 的坡比是 ，坝高 ，则迎水坡

的长度是           ．

【变式 4】．某人沿一斜坡行走，发现每走 3 米，则在铅锤方向上上升了 1 米，那么这个斜坡的坡度为   

．

题型 02 坡度、坡比问题—梯形

【典例 1】．如图所示为某地修建的一座建筑物的横截面（横截面为梯形），高 ，坡面 的坡度

为 ，则 的长度为      m．

【变式 1】．如图为一大坝的横截面图， ，背水坡 的坡度为 ，迎水坡的坡角为 ，若

米，坝高为 米，则坡底 长为（   ）米．

  

A．17 B．18 C．19 D．20

【变式 2】．如图，某水库大坝的横断面是梯形 ABCD，坝高为 15 米，迎水坡 CD的坡度为 1：2.4，那么

该水库迎水坡 CD的长度为     米．

【变式 3】．如图为某大坝的截面示意图，迎水坡 的坡比为 ，背水坡 的坡比为 ，若坡面

的长度为 米，则迎水坡 的长度为（   ）
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A． 米 B． 米 C． 米 D．24 米

题型 03  俯角、仰角问题

【典例 1】．在高为 30 米的高楼窗户处测得地面花坛中心标志物的俯角为 ，那么这一标志物离高楼的

距离为        米．

【变式 1】．飞机离水平地面的高度为 3千米，在飞机上测得该水平地面上的目标 点的俯角为 ，那么

此时飞机与目标 点的距离为        千米．（用 的式子表示）

【变式 2】．如图，热气球的探测器显示，从热气球 A处看一栋楼顶部 B的仰角为 ，看这栋楼底部 C的

俯角为 ，热气球 A处与楼的水平距离为m米，那么这栋楼 的高度为       米．（用含 的

式子表示）

【变式 3】．两建筑物的水平距离为 米，从 A点测得 点的俯角为 ，测得 点的俯角为 ，则较低建

筑物 的高为（　　）

A． 米 B． 米 C． 米 D． 米

【变式 4】．某班学生开展综合实践活动，测量太阳能路灯电池板离地面的高度．如图，已知测倾器的高



淘宝：学思创想

7 / 22
学科网（北京）股份有限公司

度为 米，在测点 A处安置测倾器，测得点M的仰角 ，在与点 A相距 米的测点D处安置

测倾器，测得点M的仰角 （点 A，D与 N在一条直线上），则电池板离地面的高度 的长

为      米．（结果精确到 1 米，参考数据： ， ， ）

 

题型 04  俯角、仰角与坡度、坡比问题综合

【典例 1】．如图，小明在距离地面 27 米的 处测得 处的俯角为 ， 处的俯角为 ．若斜面坡度为

，则斜坡 的长是      米．

【变式 1】．马路边上有一棵树 ，树底 距离护路坡 的底端 有 3 米，斜坡 的坡角为 60 度，小

明发现，下午 2 点时太阳光下该树的影子恰好为 ，同时刻 1 米长的竹竿影长为 0.5 米，下午 4 点时又发

现该树的部分影子落在斜坡 上的 处，且 ，如图所示，线段 的长度为（    ）

  

A． B． C． D．

题型 05 方位角问题



淘宝：学思创想

8 / 22
学科网（北京）股份有限公司

【典例 1】．如图，一艘货轮向正北方航行，在点 处测得灯塔 在北偏西 方向，货轮以每小时 海

里速度航行 分钟后正好到达灯塔 的正东方向 处，问此时货轮与灯塔 的距离（   ）海里．

A． B． C． D．

【变式 1】．如图，点 A位于点 的北偏西 方向，点 位于点 的东北方向，线段 为一条东西向的

公路的一部分，如果点 到公路 的距离是 米，那么公路 的长为        ．

【变式 2】．如图，一艘海轮位于灯塔 的北偏东 方向，距离灯塔 的 处，它沿正南方向航行

一段时间后，到达位于灯塔 的南偏东 方向上的 处，此时 处与灯塔 的距离为    ．（参考

数据： ，结果保留一位小数）

【变式 3】．如图，小明驾车从 A地途经 B地到 C地，在地图上测得 B地在 A地的北偏西 方向，C地

在 B地的北偏东 方向，C地在 A地的北偏东 方向，A地到 B地的距离是 ，那么 A，C两地的距

离约为        ．(结果保留到 ．参考数据： )
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【变式 4】．如图，在一条东西方向笔直的沿湖道路 上有 、 两个游船码头，观光岛屿 在码头 的北

偏东 方向、在码头 的北偏西 方向， 千米 那么码头 、 之间的距离等于      千米 结

果保留根号

题型 06 台阶问题

【典例 1】．如图是一个学校司令台的示意图，司令台离地面的高 为 2 米，平台 的长为 1 米，用 7

米长的地毯从点 到点 正好铺满整个台阶（含各级台阶的高），那么斜坡 的坡比是（    ）

A． B． C． D．

【变式 1】．如图所示，在高为 2 m，坡角为 30°的楼梯上铺地毯，则地毯的长度至少应为(    )．

A．4 m B．6 m C． m D．
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题型 07 其他问题

【典例 1】．一配电房示意图如图所示，它是一个轴对称图形．已知 ，点 B到 的距离为 ，

，则房顶 A离地面 的高度为（    ）

A． B．

C． D．

【变式 1】．如图所示的衣架可以近似看成一个等腰三角形 ，其中 ， ，

，则高 约为（   ）（参考数据： ， ， ）

AI

A． B． C． D．

【变式 2】．如图 1 是某品牌自行车，图 2 是其示意图．已知 ， ，

， ，自行车的坐垫 ， 平行地面， 垂直地面，自行车轮子的半径等于 ，

则坐垫 到地面的距离为          ．（结果精确到 ，已知 ， ，

）

【变式 3】．近年来，随着智能技术的发展，智能机器人已经服务于社会生活的各个方面．图 1 所示是一款智能送货机器
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人，图 2 是其侧面示意图，现测得其矩形底座 的高 为 ，上部显示屏 的长度为 ，侧面支架 的

长度为 ， ， ，则该机器人的最高点 F距地面 的高度约为(   ) ．（参考：

， ， ）

A．143 B．77 C．62 D．158

题型 08 解答题

【典例 1】．如图，有一斜坡 长 ，坡顶离地面的高度为 ，求 的长度及此斜坡的倾斜角 的度数．

【变式 1】．已知：如图，楼顶有一根天线，为了测量楼的高度，在地面上取成一条直线的三点 E、D、C，在点 C处测得

天线顶端 A 的仰角为 60°，从点 C走到点 D，CD＝6 米，从点 D处测得天线下端 B 的仰角为 45°．又知 A、B、E 在一条线上，

AB＝25 米，求楼高 BE．

  

【变式 2】．如图，l为一条东西方向的笔直公路，一辆小汽车在这段限速为 80千米/小时公路上由西向东匀速行驶，依次

经过点 ． 是一个观测点， 米， ， ，测得该车从点 点行驶到点



淘宝：学思创想

12 / 22
学科网（北京）股份有限公司

所用时间为 1秒．

  

(1)求 两点间的距离；

(2)试说明该车是否超过限速．

【变式 3】．图 1 是某商场入口处摆放的“楼层导购图”展板．图 2 是其横断面的示意图．

信息 1：经过测量得到： ， ， ， ．（底座 的高度忽略不计）

信息 为顾客看展板时眼睛所在的位置， ，垂足 在 的延长线上，当视线 与展板 垂直时，称点

为“最佳观察点”．

任务（1）：求展板最低点 到地面 的距离；

任务（2）：如果 ，当点 为“最佳观测点”时，求点 到 的距离．（参考数据：

）

【变式 4】．为践行“绿水青山就是金山银山”的重要思想，某森林保护区开展了寻找古树活动．如图所示，在一个坡度

（或坡比） 的山坡 上发现有一棵古树 ．测得古树底端 到山脚点 的距离 米，在距山脚点 水

平距离 3 米的点 处，测得古树顶端 的仰角 （古树 ，山坡 的坡面和点 在同一平面上，古树

与直线 垂直），
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(1)古树 的高度约为多少米？

(2)为了保护古树，考古队员准备在树顶 下方 0.5 米的 处拉一根保护绳 ，其中 离 距离为 6.5 米．求绳 至少多

少米？（结果精确到 0.1 米，绳子打结处的长度忽略不计）

（参考数据： ，

【变式 5】．在有毒、缺氧或浓烟等危险环境开展侦查、搜救是消防救援的核心工作之一，救援人员常面临人身安全威胁，

关键时刻需要可靠伙伴——消防机器狗，它能深入室内高危区，打通室内室外壁垒进行搜救，搭载的远距通讯模块，可实现

远程操控与实时传图，为救援决策提供可视化信息．

图 1 是被困人员所处的楼梯横断面示意图．楼梯斜坡用 表示，转角平台用 表示，地面用 表示．已知

，垂足为 米， 米， 米．

(1)求斜坡 的坡比；

(2)如图 2，当机器狗爬到斜坡 上点 处时，探测仪 测得被困人员头顶 的仰角为 ，继续前行到点 处，恰好能

搜集到被困人员全身的影像，此时探测仪在线段 的延长线上，记作点 ．图 2 示意图中所有点均处于同一平面，

，垂足分别为 米， 米，求 的长．（参考数据：

）
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一、单选题

1．如果斜坡的坡面的铅垂高度 米，水平宽度 米，那么斜坡的坡角为（    ）．

A． B． C． D．

2．一架飞机在离地面 6000 米的上空测得某一建筑物底部的俯角为 30°，此时这架飞机与这一建筑物底部

之间的距离是（    ）

A．6000 米 B．12000 米 C． 米 D． 米

3．如图，一艘轮船航行至O点时，测得某灯塔 A位于它的北偏东 40°方向，且它与灯塔 A相距 13海里，

继续沿正东方向航行，航行至点 B处时，测得灯塔 A恰好在它的正北方向，则 的距离可表示为（    ）

A． 海里 B． 海里 C． 海里 D． 海里

4．许多大型商场购物中心为了引导人流前往目标楼层，会考虑使用“飞梯”（可以跨楼层抵达的超高超长的

自动扶梯）．上海大悦城的“飞梯”从 3层直达 7层，“飞梯”的截面如图， 的长为 50 米， 与 的夹

角为 ，则高 是（）

A． 米 B． 米 C． 米 D． 米

5．如图，一艘船从 处向北偏东 的方向行驶 千米到 处，再从 处向正西方向行驶 千米到 处，

这时这艘船与 的距离（　　）
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A． 千米 B． 千米 C．1 千米 D． 千米

6．如图，一条细绳系着一个小球在平面内摆动．已知细绳从悬挂点O到球心的长度为 50厘米，小球在左、

右两个最高位置时，细绳相应所成的角∠AOB为 40°，那么小球在最高位置和最低位置时的高度差为（    ）

A． 厘米 B． 厘米

C． 厘米 D． 厘米

7．如图，为测量一条河的宽度，分别在河岸一边相距 米的 、 两点处，观测对岸的标志物 ，测得

、 ，那么这条河的宽度是（    ）

A． 米 B． 米

C． 米 D． 米

8．一座楼梯的示意图如图所示， 是铅垂线， 是水平线， 与 的夹角为 ．现要在楼梯上铺一

条地毯，已知 米，楼梯宽度 3 米，则地毯的面积至少需要（   ） ．
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一

A． B． C． D．

9．共享单车为市民出行提供了便利．图 1 为单车实物图，图 2 为单车示意图， 与地面平行，点 A、B、

D共线，点D、F、G共线，坐垫 C可沿射线 方向调节．已知， ， ，车轮半径

为 ， ，小明体验后觉得当坐垫 C离地面高度为 时骑着比较舒适，此时 的长约为

（    ）（结果精确到 ，参考数据： ， ， ）

A． B． C． D．

10．某同学利用数学知识测量建筑物 的高度，他从点 出发沿着坡度为 的斜坡 步行

米到达点 处，用测角仪测得建筑物顶端 的仰角为 ，建筑物底端 的俯角为 ．若 为水平的地

面，点 在同一平面内，建筑物 和测角仪 与水平方向垂直，若 米，

则此建筑物的高度 约为（　　）（精确到 米，参考数据： ， ，

）
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A． 米 B． 米 C． 米 D． 米

二、填空题
11．已知斜坡坡度为 ，如果斜坡长为 米，那么斜坡的高为        米．

12．如图是屋架设计图的一部分，立柱 垂直于横梁 ，如果 ， ，那么立柱 的

长度是           米．

13．如图，某无人机兴趣小组在操场上开展活动，此时无人机在离地面 米的 处，无人机测得操控者

的俯角为 ，测得点 处的俯角为 ．又经过人工测量操控者 和教学楼 距离为 米，则教学楼

的高度为                      ．(点 都在同一平面上，结果保留根号) 

  

14．某校九年级的一位同学，想利用刚刚学过的三角函数知识测量新教学楼的高度，如图，她在 处测得

新教学楼房顶 点的仰角为 ，走 6 米到 处再测得 点的仰角为 ，已知 、 、 在同一条直线上，

则新教学楼的高度 是           米．（结果根据“四舍五入”法保留小数点后两位）（参考数据：

）

15．如图，热气球的探测器显示，从热气球 A看一栋高楼顶部 B的仰角为 ，看这栋高楼底部 C的俯角

为 ，热气球 A与高楼的水平距离为 120 米，这栋高楼 的高度为      米（ ，结果精确到 1
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米）．

16．如图，港口 A在观测站O的正东方向，某船从港口 A出发，沿北偏东 方向航行 到达 B处，此

时从观测站O处测得该船位于北偏东 的方向，则观测站O距港口 A的距离为       ．

17．如图，小明为了测量小河对岸大树 的高度，他在点 测得大树顶端 的仰角是 ，沿斜坡走

米到达斜坡上点 ，在此处测得树顶端点 的仰角为 ，且斜坡 的坡比为 ．则大树 的高

度约为           米．（结果保留整数，参考数据： ）．

18．如图是一种笔记本电脑支架，它有 到 共 个档位调节角度．相邻两个档位间的距离为 ．将某

型号电脑打开置于水平托架上，屏幕侧宽 与托架侧宽 都是 ， 是支点且 ．当支架

调到 档时， ；调到 档时，托架 绕点 旋转至 ，支点 旋转至点 时， ，

．若眼睛 的水平视线恰好经过点 ．测点 的俯角为 ，则眼睛与屏幕的距离 为    

．
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三、解答题
19．如图，自卸车车厢的一个侧面是矩形 ABCD，AB＝3 米，BC＝0.5 米，且 CE平行于地面，车厢底部距

离地面 1.2 米，卸货时，车厢倾斜的角度 θ＝60°，此时车厢的最高点 A距离地面约为多少米？（四舍五入

精确到 1 米）（参考数据： ≈1.73）

 

20．如图，A，B两地之间有一座山，汽车原来从 A地到 B地须经 C地沿折线 A﹣C﹣B行驶，全长 68km．

现开通隧道后，汽车直接沿直线 AB行驶．已知∠A＝30°，∠B＝45°，则隧道开通后，汽车从 A地到 B地比

原来少走多少千米？（结果精确到 0.1km）（参考数据： ≈1.4， ≈1.7）

21．如图，楼顶上有一个广告牌 AB，从与楼 BC相距 12 米的D处测得广告牌顶部 A的仰角为 37°，测得广

告牌底部 B的仰角为 30°，求广告牌 AB的高度．（结果保留根号，参考数据：sin37°≈0.60，cos37°≈0.80，

tan37°≈0.75）
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22．某船以每小时 36海里的速度向正东方向航行，在点 A测得某岛 C在北偏东 60°方向上，航行半小时后

到达点 B，测得该岛在北偏东 30°方向上，已知该岛周围 16海里内有暗礁．    

 （1）试说明点 B是否在暗礁区域外？

（2）若继续向东航行有无触礁危险？请说明理由．

23．如图，已知小河两岸各有一栋大楼 与 ，由于小河阻碍无法直接测得大楼 的高度．小普同学

设计了如下的测量方案：将激光发射器分别置于地面点 E和点 F处，发射的两束光线都经过大楼 顶端

A，并分别投射到大楼 最高一层 的顶端 C和其底部G处，并测得 ， ，

．（点D、B、E、F在同一水平线上）

(1)小普同学发现，根据现有数据就能测出大楼 的高度，试求出大楼 的高度；

(2)为了能测得大楼 的高度，小普同学又获信息：这两栋大楼每层的高度都相同，大楼 共有五层．

据此信息能否测得大楼 的高度？如果可以，试求出大楼 的高度；如果不可以，说明理由．
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（参考数据： ， ， ， ， ，

）

24．定义：如图 1，已知点 、 是 的边 上的两个定点，点 是边 上的一个动点，当

时，称点 是线段 的最佳视野点．如图 2，某商业广场上安装了一块巨型显示屏 ，点

到水平地面的距离 为 5 米，在水平地面 的 处有一个自动扶梯 ，点 、 、 在同一直线上．

已知自动扶梯 的坡度是 ，点 到点 的距离是 10 米．

  

(1)当行人行走在水平地面 时，发现点 恰好是屏幕 的最佳视野点，且从点 测得点 的仰角为 ．

求 的长；（忽略行人的高度）

(2)在（1）的条件下，如果要在自动扶梯 上找到屏幕 的最佳视野点，有人说“最佳视野点就是屏幕

的垂直平分线与 的交点”．你同意这个说法吗？请通过计算说明理由．（忽略行人的高度）

25．小华家准备购买一套新房，经过考察小华家发现有的房产开发商，为了获取更大利益，缩短楼间距，

以增加住宅楼栋数．某市某小区正在兴建的若干幢 20层住宅楼，国家规定普通住宅层高宜为 2.80 米．如

果楼间距过小，将影响其他住户的采光（如图所示，窗户高 1.0 米）．

  

(1)某市的太阳高度角（即正午太阳光线与水平面的夹角）：夏至日为 81.4 度，冬至日为 34.88 度．为了不
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影响各住户的采光，两栋住宅楼的楼间距至少为多少米？（保留到 0.1 米）

(2)小华一家决定在该小区 B、C两栋楼中选择一套进行购买，现向售楼中心咨询得到如下信息：

1．B，C两栋楼中各套房子的面积均为 ．

2． 三栋楼平行排列， 楼在 楼正南方且间距 68 米， 楼 楼的正南方且间

距 76 米．

3． 楼一层每平方米 4万 8，随着楼层增高单价也随之增高，每增加一层单价增高 0.2

万元； 楼一层每平方米 5万，随着楼层增加单价也随之增高．每增加一层单价也增高

0.2万元．

请你帮小华家计算一下，在确保全年光照充足情况下，如何购买费用最少？并求出最少费用？

（本题参考值： ， ，

）


