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昆山市 2025-2026学年第二学期高一数学期中考试模拟试题

（考试范围必修第一册和必修第二册第一章）

一、选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分．

1、下列命题中正确的是( )

A. 零向量没有方向 B. 共线向量一定是相等向量

C. 若向量��� , ��� 同向，且|��� | > |��� |，则��� > ��� D. 单位向量的模都相等

2、函数
π( ) cos
4

f x x   
 

的最小正周期是( )

A.
π
4

B.
π
2

C.π D.2π

3、如图，在矩形 ABCD中， E为BC中点，那么向量
1
2
AD AE
 

等于（ ）

A. AB


B. AC


C. BC


D. BE


4、若 tan 2  ，tan(2α+β)=8，则 tan( )  （ ）

A．
10
17

B．
3
5

 C．
2
5

D．
6
17

5、一个水平放置的平面图形的斜二测直观图是直角梯形 ABCD，如图所示，

45 ,ABC AB  1,AD DC BC   ，则原平面图形的面积为（ ）

A． 22
2

 B． 21
2

 C． 3 2
2

D．2 2

6、已知函数 2 (1 ) 2y x a x    在区间 ( , 4] 上单调递减，则实数a的取值范围是（ ）

A. [9, ) B. ( , 3]  C. [5, ) D. ( , 7] 
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7、已知
π0,
2

   
 

，且
π2 cos 2 sin
4

    
 

，则 sin 2 （ ）

A.
3
4

 B.
3
4

C. 1 D. 1

8、已知函数    π πsin 3 cos 0
3 3

f x x x            
   

在区间
3π π,
4 2

   
上单调，且在区间 0,2π

内恰好取得一次最大值 2，记 ( )f x 的最小正周期为 T，则当 取最大值时，
3
Tf  

 
 

的值为（ ）

A. 1 B. 1

C. 3 D. 3

二、选择题：本题共 3小题，每小题 6分，共 18分．

9、已知函数   πsin 2
4

f x x   
 

，下列四个结论中，正确的有（ ）

A. 函数  f x 的最小正周期为 π

B. 函数  f x 的图象关于直线
π
8

x  对称

C. 函数  f x 的图象关于点
3π ,0
8

 
 
 

对称

D. 函数  f x 在
π 3π,
8 8

   
上单调递增

10、已知向量  1, 3a 


，    cos ,sin 0 πb     


，则下列命题正确的是（ ）

A. 若a b
 

，则
3tan
3

  

B. 若b

在 a

上的投影向量为

1
4
a

，则向量 a


与b

的夹角为

2π
3

C. 若b

与 a

共线，则b


为

1 3,
2 2

 
  
 

或
6 3,
2 2

 
   
 

D. 存在，使得 a b a b  
   



友果培优 www.yogor.cn 与优秀为友

友果，专注昆震提招培训。17751295132 3

11、在△ABC中，角 A、B、C所对的边分别为 a、b、c，且 2cos cosc B b C a  ，则下列说法正确是（ ）

A．若
π
3

A  ，则△ABC面积的最大值为
3
4

B．若
π
4

A  ，且△ABC只有一解，则 b的取值范围为  0,1

C．若
π
3

A  ，且△ABC为锐角三角形，则△ABC周长的取值范围为 1 3,3 


D．若△ABC为锐角三角形， 2AC  ，则 AC边上的高的取值范围为
3 ,2 3
2

 
  
 

三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分．

12、已知向量  3,1a 


， (2cos , 2sin 1)( )b     R


，当 a b
 

取得最大值时， a b 
 

______．

13、在锐角△ABC 中，角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，b=3， sin sin 2 3A a B  ，则△ABC 周长

的取值范围为 .

14、我国南宋时期杰出数学家秦九韶在《数书九章》中提出了“三斜求积术”，即以小斜幂，并大斜幂，

减中斜幂，余半之，自乘于上；以小斜幂乘大斜幂，减上，余四约之，为实；一为从隅，开平方得积.把

以上文字写成公式，即

22 2 2
2 21

4 2
c a bS c a

   
   

   
（其中 S 为三角形的面积，a，b，c 为三角形的

三边）.在非直角 ABC 中，a，b，c为内角 A，B，C所对应的三边，若 2a  ，且  cos 2 cosa c B C  ，

则 ABC 的面积最大时， c  ___________.
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四、解答题（本题共 5小题，共 77分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）

15、已知向量  3,4a 


，  1,b x


．

（1）若  a a b 
  

，求 2a b
 

；

（2）若  1,2c 


，  2c a b
  
∥ ，求 2a b

 
与 a

的夹角的余弦值．

16、已知函数
2( ) 4sin sin (cos sin )(cos sin ) 1

4 2
xf x x x x x x       

 
．

（1）求 ( )f x 的对称中心；

（2）设常数 0  ，若函数 ( )f x 在区间
2,

2 3
    

上是增函数，求的取值范围；

（3）若函数
1( ) (2 ) ( ) 1
2 2

g x f x af x af x a           
在区间 ,

4 2
    

，上的最大值为 2，求 a 的值．

（1）对称中心为 ( 0),k Zk ；（2）
30,
4

 
  

；（3） 2a   或 6．
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17、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 ，
4 3 4sin53 ,cos53 , tan53
5 5 3

    
）

18、在△ABC 中，已知 2AB  ， 1AC  ， 1AB AC  
 

，  0 1CP CB   
 

，Q 为线段 CA 延长线

上的一点，且  0AQ tAC t 
 

.

（1）当 1t   且
1
2

  ，设 PQ 与 AB 交于点 M，求线段 CM 的长；

（2）若 3PA PQ AP AB   
   

，求 t的最大值
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19、已知 H是 ABC 内的一点，
1 1
4 3

AH AB AC 
  

．

（1）若 H是 ABC 的外心，求∠BAC；

（2）若 H是 ABC 的垂心，求∠BAC的余弦值．
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昆山市 2025-2026学年第二学期高一数学期中考试模拟试题

答案与解析

（考试范围必修第一册和必修第二册第一章）

一、选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分．

1、下列命题中正确的是( )

A. 零向量没有方向 B. 共线向量一定是相等向量

C. 若向量��� , ��� 同向，且|��� | > |��� |，则��� > ��� D. 单位向量的模都相等

【答案】� ；【解析】解：对于选项 A，由零向量的定义知，零向量方向任意，所以选项 A 错误，

对于选项 B，当共线向量方向相反时，它们肯定不是相等向量，所以选项 B 错误，

对于选项 C，向量不能比较大小，所以选项 C错误，

对于选项 D，单位向量的模长均为 1 个单位长，所以选项 D 正确．故选：�．

2、函数
π( ) cos
4

f x x   
 

的最小正周期是( )

A.
π
4

B.
π
2

C.π D.2π

答案：D；解析：依题意， ( )f x 的最小正周期
2π 2π
1

T   .

3、如图，在矩形 ABCD中， E为BC中点，那么向量
1
2
AD AE
 

等于（ ）

A. AB


B. AC


C. BC


D. BE


答案：B；解析：详解：因为四边形 ABCD为矩形， E为BC中点，

所以
1
2

EC AD
 

，所以
1
2
AD AE EC AE AC   
    

.故选：B

4、若 tan 2  ，tan(2α+β)=8，则 tan( )  （ ）

A．
10
17

B．
3
5

 C．
2
5

D．
6
17

答案：D；解析：
tan(2 ) tan 8 2 6tan( ) tan(2 )
1 tan(2 ) tan 1 8 2 17

      
  
  

      
   

5、一个水平放置的平面图形的斜二测直观图是直角梯形 ABCD，如图所示，

45 ,ABC AB  1,AD DC BC   ，则原平面图形的面积为（ ）
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A． 22
2

 B． 21
2

 C． 3 2
2

D．2 2

答案 A 【详解】如图，在直观图中过点A，作 AE BC 交 BC于点 E，

因为 45 ,ABC AB  1,AD DC BC   ，所以 1CE AD  ，
2cos 45
2

BE AB   ，即
21
2

BC  

将直观图还原为平面图如下：

则
21
2

BC   ， 1AD  ， 2AB  ，所以
1 2 21 1 2 2
2 2 2ABCDS
 

       
 

.

6、已知函数 2 (1 ) 2y x a x    在区间 ( , 4] 上单调递减，则实数a的取值范围是（ ）

A. [9, ) B. ( , 3]  C. [5, ) D. ( , 7] 

答案：A；解析：详解：由于二次函数 2 (1 ) 2y x a x    的二次项系数为正数，对称轴为直线
1
2
ax 

  ，

其对称轴左侧的图像是下降的，∴
1 4
2
a

  ，故 9a  ，因此，实数 a的取值范围是[9, ) .

7、已知
π0,
2

   
 

，且
π2 cos 2 sin
4

    
 

，则 sin 2 （ ）

A.
3
4

 B.
3
4

C. 1 D. 1

答案：B；解析：
π2 cos2 sin( )
4

   ，  2 2 22 (sin cos )
2

cos sin     ,

1(cos sin )(cos sin ) 0
2

        ，又
π0,
2

   
 

，则 sin 0,cos 0   ，即 cos sin 0  

所以
1cos sin
2

   ，因为
π0,
2

   
 

，所以 2 (0, π)  ， sin2 0  .

由
1cos sin
2

   平方可得
11 sin 2
4

  ，即
3sin 2
4

  ，符合题意.综上，
3sin 2
4

  .

8、已知函数    π πsin 3 cos 0
3 3

f x x x            
   

在区间
3π π,
4 2

   
上单调，且在区间 0,2π
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内恰好取得一次最大值 2，记 ( )f x 的最小正周期为 T，则当 取最大值时，
3
Tf  

 
 

的值为（ ）

A. 1 B. 1 C. 3 D. 3

答案：C；解析：
π π( ) sin 3 cos
3 3

f x x x          
   

2sin ( 0)x   ，

由
π π2 π 2 π , Z
2 2

k x k k     ，可得
2 π π 2 π π , Z

2 2
k kx k
   

    

∴
π π,
2 2 

   
是函数含原点的递增区间．又∵函数在

3π π,
4 2

   
上递增，∴

π π 3π π, ,
2 2 4 2 

           
，

∴得不等式组：
π 3π
2 4

   ，且
π π
2 2
 ，又∵ 0  ，∴

20
3

  ，

又函数在区间[0,2π]上恰好取得一次最大值，根据正弦函数的性质可知
52π<

4 4
T T
 ，

所以
1 2π 2π
4 
  且

5 2π 2π
4 
  ，可得

1 5,
4 4

    
．所以

1 2,
4 3

     
，

当
2
3

  时，
2π 3πT


  ，所以   2ππ 2sin 3
3 3
Tf f     

 
，故选：C.

二、选择题：本题共 3小题，每小题 6分，共 18分．

9、已知函数   πsin 2
4

f x x   
 

，下列四个结论中，正确的有（ ）

A. 函数  f x 的最小正周期为 π B. 函数  f x 的图象关于直线
π
8

x  对称

C. 函数  f x 的图象关于点
3π ,0
8

 
 
 

对称 D. 函数  f x 在
π 3π,
8 8

   
上单调递增

【答案】AD；解析：函数   πsin 2
4

f x x   
 

，最小正周期
2π π
2

T   ，A选项正确；

由  π π2 π Z
4 2

x k k    ，解得函数  f x 的图象的对称轴方程为  3π π Z
8 2

kx k   ，

当 0k  时，得函数  f x 的图象关于直线
3π
8

x  对称，BC选项错误；
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π 3π,
8 8

x     
时，

π π π2 ,
4 2 2

x      
，

π π,
2 2

   
是正弦函数的单调递增区间，所以函数  f x 在

π 3π,
8 8

   
上单调递增，D选项正确.故选：AD

10、已知向量  1, 3a 


，    cos ,sin 0 πb     


，则下列命题正确的是（ ）

A. 若a b
 

，则
3tan
3

  

B. 若b

在 a

上的投影向量为

1
4
a

，则向量 a


与b

的夹角为

2π
3

C. 若b

与 a

共线，则b


为

1 3,
2 2

 
  
 

或
6 3,
2 2

 
   
 

D. 存在，使得 a b a b  
   

答案：AB；解析：详解：对于 A，若 a b
 

，则有 cos 3 sin 0   ，即
3tan
3

   ，A 正确；

对于 B， 2a 


， 1b 


，b

在 a

上的投影向量为

cos ,1 cos ,
4 2

a baa b a b a
a

    

    



，所以

1cos ,
2

a b  
 

，

∵  , 0, πa b 
 

，∴
2π,
3

a b 
 

，B 正确；

对于 C，若b

与 a

共线，设  , 3b  


，所以有 2 23 1   ，解得

1
2

   ，

因为    cos ,sin 0b      


，sin 0  ，∴
1
2

  ，所以
1 3,
2 2

b
 

   
 


，C 不正确；

对于 D，若 a b a b  
   

成立，则 a

与b

反向，所以 a b 

 
，  , 3b  


 0  ， 2 23 1   ，

解得
1
2

   ，即有
1
2

   ，则 sin 3 0   ，与 sin 0  矛盾，故 D 不正确．故选：AB.

11、在△ABC中，角 A、B、C所对的边分别为 a、b、c，且 2cos cosc B b C a  ，则下列说法正确是（ ）

A．若
π
3

A  ，则△ABC面积的最大值为
3
4

B．若
π
4

A  ，且△ABC只有一解，则 b的取值范围为  0,1



友果培优 www.yogor.cn 与优秀为友

友果，专注昆震提招培训。17751295132 11

C．若
π
3

A  ，且△ABC为锐角三角形，则△ABC周长的取值范围为 1 3,3 


D．若△ABC为锐角三角形， 2AC  ，则 AC边上的高的取值范围为
3 ,2 3
2

 
  
 

答案：AC；解析：对于 A，由正弦定理可得  sin cos sin cos sin sin sinC B B C B C A a A     ，

因为 0 πA  ，所以 sin 0A  ，所以 1a  ，若
π
3

A  ，由余弦定理得
2 2 2 2 2 1cos cos

3 2 2
π b c a b cA

bc bc
   

   ，

由 0b  ， 0c  ，可得
2 2 1 2b c bc bc    ，即 1bc  ，当且仅当b c 时等号成立，

则△ABC面积
1 1 3 3sin
2 2 2 4
bc A    ，所以△ABC面积的最大值为

3
4

，故 A正确；

对于 B，若
π
4

A  ，且 1a  ，由正弦定理得

4

1
sin s n πi

b
B
 ，所以

2sin sin
4 2
πB b b  ，

当 sin 1B  时，即
2 1
2
b  ， 2b  时有一解，故 B错误；对于 C，故 C正确；

对于 D，由于△ABC为锐角三角形， 2AC b  ， 1a  ，

所 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2

5
3 3 5
4 1

a b c c
a c b c c
c b a c

   
        
     

，故 AC边上的高为  22 22
2

5 165 3sin 1 cos 1 ,1
4 16 2

cca C a C a
     

            

，故 D错误．
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三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分．

12、已知向量  3,1a 


， (2cos , 2sin 1)( )b     R


，当 a b
 

取得最大值时， a b 
 

______．

【答案】 21；解析：因为  3,1a 


， (2cos , 2sin 1)( )b     R


，

所以
3 1 π2 3 cos 2sin 1 4 cos sin 1 4sin 1
2 2 3

a b     
                   


，

当且仅当
π π2 π ( Z)
3 2

k k     ，即
π2 π ( Z)
6

k k    时 a b

取最大值 4 1 5  ，

此时
π π2cos 2 π ,2sin 2 π 1 ( 3,2)
6 6

b k k            
    


，所以 (2 3,3)a b 


，

所以 2 2| | (2 3) 3 21a b   


；故答案为： 21 .

13、在锐角△ABC 中，角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，b=3， sin sin 2 3A a B  ，则△ABC 周长

的取值范围为 .

答案为：
9 3 3( ,9 3 3)

2


 ，解析：由
sin sin
a b
A B
 ，则 sin sina B b A ，故 sin sin 4sin 2 3A b A A   ，

所以
3sin
2

A  ，又 ABC 为锐角三角形，则
π
3

A  ，且

π0
2
2π π0
3 2

B

C B

  

    


，则
π π
6 2

B  ，

而 sin sin sin
a b c
A B C
  ，则

sin 3 3
sin 2sin
b Aa

B B
  ，

2π3sin( )sin 3
sin sin

Bb Cc
B B


 

3 3 cos 3
2sin 2

B
B

  ，

所以

22cos9 3 3 1 cos 9 3 3 9 3 3 12
2 2 sin 2 2 2 22sin cos tan

2 2 2

B
Ba b c B B BB


           ，

又
π π
12 2 4

B
  ，且

π πtan tanπ π π 3 4tan tan( ) 2 3π π12 3 4 1 tan tan
3 4


    


，

所以 tan (2 3,1)
2
B
  ，则

9 3 3 1 9 3 3( ,9 3 3)
2 2 2tan

2

a b c B


      
.
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14、我国南宋时期杰出数学家秦九韶在《数书九章》中提出了“三斜求积术”，即以小斜幂，并大斜幂，

减中斜幂，余半之，自乘于上；以小斜幂乘大斜幂，减上，余四约之，为实；一为从隅，开平方得积.把

以上文字写成公式，即

22 2 2
2 21

4 2
c a bS c a

   
   

   
（其中 S 为三角形的面积，a，b，c 为三角形的

三边）.在非直角 ABC 中，a，b，c为内角 A，B，C所对应的三边，若 2a  ，且  cos 2 cosa c B C  ，

则 ABC 的面积最大时， c  ___________.

答案： 2 3；解析：  cos 2 cosa c B C  ，由正弦定理

 sin sin cos 2 cosA C B C   ，又 ( )A B C  

 sin sin sin cos cos sinA B C B C B C    ，； cos sin 2 sin cosC B C C  ，

ABC 非直角三角形， cos 0C  ， sin 2 sinB C  ，即 2b c ，

2 22 2 2 2 2
2 2 21 1 4 24

4 2 4 2
c a b c cS c a c

         
          

         
 24 2 21 124 16 1 8

4 4
2 12c c c        ，

当且仅当 2 12c  ，即 2 3c  时，S有最大值.故答案为： 2 3

四、解答题（本题共 5小题，共 77分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）

15、已知向量  3,4a 


，  1,b x


．

（1）若  a a b 
  

，求 2a b
 

；

（2）若  1,2c 


，  2c a b
  
∥ ，求 2a b

 
与 a

的夹角的余弦值．

解：（1）由题意  2,4a b x  
 

，因为  a a b 
  

，则    6 4 4 0a a b x     
  

，得
11
2

x  ，

则  2 5,15a b 
 

，所以 2 25 225 5 10a b   
 

；

（2）由已知  2 1,4 2a b x  
 

，又  1,2c 


，  2c a b
  
∥ ，所以  2 4 2 0x   ，得 1x  ，

则  2 1,2a b 
 

，故
 2 3 8 11 5cos 2 ,

255 52

a b a
a b a

a b a

  
   



  
  

  
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16、已知函数
2( ) 4sin sin (cos sin )(cos sin ) 1

4 2
xf x x x x x x       

 
．

（1）求 ( )f x 的对称中心；

（2）设常数 0  ，若函数 ( )f x 在区间
2,

2 3
    

上是增函数，求的取值范围；

（3）若函数
1( ) (2 ) ( ) 1
2 2

g x f x af x af x a           
在区间 ,

4 2
    

，上的最大值为 2，求 a 的值．

（1）对称中心为 ( 0),k Zk ；（2）
30,
4

 
  

；（3） 2a   或 6．

【详解】（1） 2 2( ) 2 1 cos sin cos sin 1
2

f x x x x x            

2sin (2 2sin ) 1 2sin 1 2sinx x x x      ．对称中心为 ( 0),k Zk ．

（2） ( ) 2 sinf x x  ，由 2 2
2 2

k x k        ，解得
2 2

2 2
k kx   

   
     ，

( )f x 的递增区间为
2 2,

2 2
k k k Z   

   
      

， ( )f x 在
2,

2 3
    

上是增函数，

当 0k  时，有
2, ,

2 3 2 2
   

 
           

，

0

2 2
2

2 3


 


 




  

 


，解得
30
4

  ，  的取值范围是
30,
4

 
  

．

（3）
1( ) sin 2 sin cos 1
2

g x x a x a x a     ，令 sin cosx x t  ，则 2sin 2 1x t  ，

2 2
2 1 11 1

2 2 4 2
a ay t at a t a            

 
， sin cos 2 sin

4
t x x x      

 
 ，

,
4 2

x      
 ， ,

4 2 4
x         

， 2 1t   ．

①当 2
2
a
  时，即 2 2a   时，

2 2

max 2 2 2
2 4 2 2
a a a ay a           

 
．

令 2 2 2
2
aa    ，解得

8
2 2 1

a  


（舍）．

②当 2 1
2
a

   时，即 2 2 2a   时，

2

max 4 2
a ay   ，令

2

2
4 2
a a

  ，解得 2a   或 4a  （舍）．

③当 1
2
a
 时，即 2a  时，在 1t  处 max 1

2
ay   ，由 1 2

2
a
  ，得 6a  ．因此 2a   或 6．
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17、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 ，

4 3 4sin53 ,cos53 , tan53
5 5 3

    

）

解析：设我方军舰大约需要 x 小时到达 C岛，则 30AC x ，

由题意知， 28 25 53ABC     ， 58 28 30ACB     ，

372kmBC  ， ......3 分

在 ABC 中， 180 53 30 97BAC       

又    sin97 sin 180 83 sin83 sin 53 30 sin53 cos30 cos53 sin30               

4 3 3 1
5 2 5 2

4 3 3
10

   


 ， ......7 分

在 ABC 中，由正弦定理可得
sin sin
BC AC
BAC ABC


 

，即
372 30
sin97 sin53

x
  ，解得 10x  ，

答：所以我方军舰大约需要 10 小时到达 C 岛
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18、在△ABC 中，已知 2AB  ， 1AC  ， 1AB AC  
 

，  0 1CP CB   
 

，Q 为线段 CA 延长线

上的一点，且  0AQ tAC t 
 

.

（1）当 1t   且
1
2

  ，设 PQ 与 AB 交于点 M，求线段 CM 的长；

（2）若 3PA PQ AP AB   
   

，求 t的最大值

答案解析：(1)解：因为 1t   且
1
2

  ，所以A是CQ的中点，

P是 BC的中点，则 M是 CBQ△ 的重心，设 AB a
 

= ， AC b
 

；所以，

   1 1 1 12
3 3 3 3

CM CB CQ AB AC AC AB AC a b        
         

2
2 21 1 2 4 2 1

3 3 9 3
1

9 3
9CM a b a a b b           

 

      
；

(2)因为  0 1CP CB   
 

， ( 0)AQ tb t 
 

，

所以 (1 ) (1 )AP AC CP AC CB AB AC a b             
        

，

(1 ) ( 1)PQ AQ AP tb a b a t b               
       

，

   2
1 1 5 1AP AB a b a a b a                

       
，

  21 ( 1) 7 2 4 1a bP b tA PQ a t t                       
     

，

由 3PA PQ AP AB   
   

，得： 27 5 12 4 1t t      ，

所以   21 2 7 9 5t       ，因为 0t  ， 27 9 5 0    ，所以
1 1
2

  ，
27 9 5
1 2

t  


 



，

令  1 2 1,0m     ，则
27 9(1 ) (1 ) 5 7 94 2 1

4 4

m m mt
m m

   
    在[ 1,0) 单调递减，所以当 1m  

时， t有最大值－3
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19、已知 H是 ABC 内的一点，
1 1
4 3

AH AB AC 
  

．

（1）若 H是 ABC 的外心，求∠BAC；

（2）若 H是 ABC 的垂心，求∠BAC的余弦值．

【答案】（1）
π
4

（2） 6
6

（1）设D为 AB的中点， E为 AC中点， H 是 ABC 的外心，所以 AH BH CH   ，

点 H在边 AB和 AC的垂直平分线上， ,DH AB EH AC   ，

1 1 1 1 1
2 4 3 3 4

DH DA AH AB AB AC AC AB       
       

 ，

21 1 1 1cos 0
3 4 3 4

DH AB AC AB AB AB bc A c        
     

，

即 4 cos 3b A c ①，同理，   1 1 1
4 3 2

EH AC AH AE AC AB AC AC AC         
 

        

2 21 1 1 1 1 1cos 0
4 6 4 6 4 6
AB AC AC AB AC AC bc A b          

 

     

可得3 cos 2c A b ②，

联立①②得
2 1cos

2
A  ，而 cos 0A  ，则

2cos
2

A  ，

 0, πA ，
π
4

A  .

（2） H 是 ABC 的垂心， AH BC  ，即 0AH BC 
 

，
1 1
4 3

AH AB AC 
  

 ，

  2 21 1 1 1 1
4 323 4 1

AH BC AB AC AC AB AB AB AC AC            
 

         

2 2 2
2 21 1 1 0

4 2 312
b c ac bc b

bc
 

      ；化简得 2 2 27 7c b a  ，①

同理
1 3( )
3 4

BH AC AH AB AC AC AB AC        
 

       
；

2 2 22 2 21 3 1 3 1 3cos 0
3 4 3 4 3 4 2

b c aAC AB AC b bc A b bc
bc

 
        
  

，

化简得 2 2 29 9 0a c b   ，②，联立①②得 2 227 32c b ，则
2 232

27
c b ，

4 2
3 3

c b ，

则
  2 22 2 222 2 2 2 2

328 68 6 627cos
2 2 2 6

7 7

4 2
3 3

2

b bb c

b

b c a b cA
bc bc bc

b

c b     



   


.
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