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长沙市 2020 届高三年级统一模拟考试 

数学（理科）参考答案及评分标准 
一、选择题：本大题共 12 个小题，每小题 5 分，共 60 分，在每小题给出的四个选项中，

只有一项是符合题目要求的. 
1．D 
解析：∵

12 1, 1x x− > ∴ > ，又
2 2 0x x− ≤ ，则0 2x≤ ≤ ，∴ ( ]1, 2A B =I ，故选 D. 

2．D                

 解析：复数
2

2
1 1i i iz ii i
+ += = = − ，故选 D 

3．C 

 解析：在△CEF 中，EF
→
＝EC
→
＋CF
→
.因为点 E 为 DC 的中点，所以EC

→
＝
1

2
DC
→
.因为 2CF FB=

uuur uuur
，

所以CF
→
＝
2

3
CB
→
. 所以EF

→
＝
1

2
DC
→

＋
2

3
CB
→
＝
1

2
AB
→
＋
2

3
DA
→
＝
1

2
AB
→
－
2

3
AD
→
，故选 C 

4．D 

解析：当 0x ≥ 时，函数
2

1x

xy
e += ，由

2

1
2' x
x xy
e +
−= 可知原函数有且只有一个极大值点是 

2x = ，故选 D. 

5．C 

解析：设正方形的边长为 2，则图中阴影部分的面积为 214 2 1 1 1 2 4
4

S π π⎛ ⎞= × × × − × = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

，

故所求恰好取自阴影部分的概率为 2 4 14 2P π π−= = − ，故选 C 

6. A  
解析： ( ) 513 1 ( 1)x x+ − 的展开式中的常数项为 ( ) ( )4 54

5 3 1 1 14C × × − + − = ，故选 A. 

7．B 

解析：由 ( )cos 1 3 tan10 1α + =o 可得
0 0

0

3 sin10 cos10cos 1
cos10

α +
= ，即

0

0

2sin 40cos 1
cos10

α = ，所以
0 0 0 0

0
0 0 0

cos10 sin 80 2sin 40 cos 40cos cos 40
2sin 40 2sin 40 2sin 40

α = = = = ，

又α 为锐角，故
040α = ，选 B  

8．D 
解析： 2PEFΔ 的周长为 2 2 1 2 2 12 2PE PF EF PE a PF EF a EF PE PF+ + = + − + = + + −  

2 12 2 3a EF EF a b≥ + − = = ,    

2 541 ( ) 1 9 3
c be a a∴ = = − = − = ,故选 D 
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9．C 
解析：依题意三棱柱的外接球即为底面为正方形（边长为 2）、高为3 2 的长方体的外

接球，其直径为长方体的体对角线，设球的半径为 R ，则有

( ) ( )22 2 22 2 2 3 2 26R = + + = ，故所求球体表面积为
24 26Rπ π= ，故选 C 

10．C  
解析：当 2n ≥ 时，

1
1 1 2n

n na S −
− −+ = ，则

1 1
1 1( ) 2 2 2n n n

n n n na a S S − −
− −− + − = − = ， 

即
1

12 2n
n na a −

−− = ，则
1

2log 2 1n
nb n+= = + ，从而 1 1 1

1nnb n n= − + ， 

故
1 2 99

1 1 1 1 1 1 1 1 1 991 12 99 2 2 3 99 100 100 100b b b+ + + = − + − + + − = − =L L .   故选 C 

11．B 
解析：函数 ( )f x 的图象如图， 

(1) 设 ( ) ( )f a f b k= = ,则 ( ]2,4k∈ 。 

由 1
2

2 log ,2ba k k+ = = ， 

得 21( )2
ka −= , 2logb k= 。 

当 4k= 时, 1 1, 2,4 2a b ab= = = 。 

 

考虑 ( )2 2 3
2 2

1 1 1 1( ) log ( ) log 22 2 2 2
k k kab k k− − −− = × − = − 。 

由图（2）可知，当 ( ]2, 4k∈ 时， 

3
2log 2 0kk −− ≥ ，所以

1 0
2

ab − ≥ ，即
1
2

ab ≥ ， 

故 ab 最小值为
1
2
．故选 B 

12．B   

解析：直线 AB 的方程为 ( )ay x c
b

= − − .令 0x = ，得 0, acC
b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.由
( )ay x cb

by xa

⎧ = − −⎪
⎨

=⎪⎩
 

解得

2

,a abB
c c

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

，.由
( )ay x cb

by xa

⎧ = − −⎪
⎨

= −⎪⎩
解得

2

2 2 2 2,a c abcA
a b a b

⎛ ⎞−
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

，由
5
3

OA a= 得

2 22
2

2 2 2 2

25
9

a c abc a
a b a b

⎛ ⎞ −⎛ ⎞+ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠⎝ ⎠
， 

化简得 ( )( )2 2 2 24 4 0a b a b− − = ，解得
1
2

b
a
= 或 2b

a
= .由于C 位于 ,A B 之间，故

1
2

b
a
=
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舍去，所以 2b
a
= ，即 2b a= .故

2 22 2

2 2 2

| | 4 4
| | 3 3

A

C

abc
yFA b aa b

acFC y b a a
b

−
−= = = = =

−
. 

另法：可知 , ,OF c OB a FB b= = = ，设 ,BOF AOBα β∠ = ∠ = ， 

则
3cos cos 2
5

β α= =− ， 

 解得
2 5 5sin ,cos , tan 2

5 5
α α α= = = ，于是 2 , 5b a c a= = ， 

利用相似可求得
1
2

BC a= ，
5
2

FC a= ， 

利用平面几何知识可以求得 
5
6

AC a= ，则
| | 4
| | 3
FA
FC

= ，故选 B   

二、填空题：本大题共 4 个小题，每小题 5 分，共 20 分. 

13． 1
2  

解析：因 ( )f x 是偶函数，故 ( ) ( )f x f x− = ， 

即 ( ) ( )2 2log 2 1 cos( ) log 2 1 cosx xax x ax x−− − + + − = − + + ， 

( ) ( )2 2 2
2 12 log 2 1 log 2 1 log
2 1

x
x x

xax x−
−

+
∴ = + − + = =

+
，由 x 的任意性，可得

1
2

a =  

14.3  

解析：由题意可知等比数列的公比 1q ≠ ，否则 3S ， 9S ， 6S 不成等差数列， 

于是
( ) ( ) ( )9 3 6

1 1 1
9 3 6

2 1 1 1
2 1 1 1

a q a q a q
S S S q q q

− − −
= + ⇒ = +− − − ，解得

6 32 1 0q q− − = ，解得

3 1
2q = − ，又由 2 5 6a a+ = ，得 8 8

6 3 6a a
q q

+ = ，解得
6

8 3

166 4 311 1 2

qa
q

×
= = =

+ −
 

15.
 ( 3,2⎤− ⎦  

解析：Q函数 ( )( ) 2sin 2 ( 0)f x x ϕ ϕ= + > 的图象关于直线
12

x π
= 对称，  

6 2
kπ πϕ π+ = + ,

3
k πϕ π= + ( ),k Z∈    当ϕ  取最小值时

3
πϕ = ， 

( ) 2sin 2
3

f x x π⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

，  0 0
40, , 2 ,

2 3 3 3
x xπ π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞∈ ∴ + ∈⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
Q ， 

  

3 2sin 2 2
3

x π⎛ ⎞− < + ≤⎜ ⎟
⎝ ⎠

，即a的取值范围是 ( 3,2⎤− ⎦ . 

16． 8 11  

解析：如图，延长CA至D，使得 6AD = ，连接 ,DB PD， 
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因为 6AD AB= = ，故 ADBΔ 为等腰三角形， 

又 180 120DAB CAB∠ = °−∠ = °，故 ( )1 180 120 302ADB∠ = °− ° = °， 

所以 90ADB DCB∠ +∠ = °即 90DBC∠ = °，故CB DB⊥ ， 

因为 8, 10, 6PB PC BC= = = ，所以 2 2 2PC PB BC= + ，所以CB PB⊥ ， 

因 DB PB B=I ， DB ⊂平面 PBD ， PB ⊂平面 PBD ，所以CB ⊥平面 PBD ， 

所以 1
3 PBDP CBD C PBDV V CB SΔ− −= = × ×三棱锥 三棱锥 ， 

因为 6DA AC AP= = = ，故 PDCΔ 为直角三角形， 

所以 2 2 144 100 2 11PD CD PC= − = − = ， 

又 3 6 3DB AD= = ，而 8PB = ， 

故 2 2 2DB PD PB= + ，即 PBDΔ 为直角三角形， 

所以 1 8 2 11 8 112PBDSΔ = × × = ， 

因 A为DC 的中点，所以 1 1 1 1 8 11 6 8 112 2 2 3P ABC P CBD C PBDV V V− − −−= = = × × × = ， 

所以 8 11P ABCV − = . 
三、解答题：本大题共 7 个小题，共 70 分，解答应写出文字说明,证明过程或演算步骤.

第 17～21 题 
为必考题，每个试题考生都必须作答，第 22，23 题为选考题，考生根据要求作答. 

（一）必考题：共 60 分. 
17．（本小题满分 12 分） 

解析：（Ⅰ）由正弦定理得 sin sin( 2 ) sin sin( ) sin sinA C C A C Aπ π− = − = ， （1 分） 
   因为 sin 0A≠ ，所以 ( )sin 2 sinC Cπ− = ，                         （2 分） 

即 sin 2 2sin cos sinC C C C= = .                                   （3 分） 

因为 sin 0C ≠ ，所以
1cos
2

C = ，                                 （4 分） 

因为 0 C π< < ，所以
3

C π
=                                       （5 分） 

（Ⅱ）由
1 sin 3
2ABCS ab CΔ = = ，可得 4ab= .                    （6 分） 

因为 2 6a b+ = ，所以
42 6a
a

+ = ，解得 1a = 或 2                  （7 分） 

当 1a = 时， 4b= ，由余弦定理得 2 2 2 2 cos 13, 13c a b ab C c= + − = = ， 
所以周长为5 13+ .                                                   （9 分） 
当 2a = 时， 2b= ，由余弦定理得 2 2 2 2 cos 4, 2c a b ab C c= + − = = ，所以周长为 6 .（11 分） 
        综上，△ABC 的周长为 6 或5 13+ .                            （12 分） 
 
18．（本小题满分 12 分）.                                     
解析：（Ⅰ）证明：∵四边形 1 1BB C C 是菱形， 1 1B C BC∴ ⊥ ，              （1 分） 

     1 1,AB B C AB BC B⊥ =Q I ，                                      （2 分） 

1 1B C ABC平面∴ ⊥ ， 1B C AO∴ ⊥ ，                                （3 分） 
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又 1AB AC=Q ，O是 1BC 的中点， 1AO BC∴ ⊥ ，                    （4 分） 

又 1 1B C BC O=Q I ， AO∴ ⊥平面 1 1BB C C                           （5 分） 

（Ⅱ） 1 1/ / ,AB A B∵  

∴直线 1 1A B 与平面 1 1BB C C 所成的角等于直线 AB 与平面 1 1BB C C 所成的角.  

AO ⊥∵ 平面 1 1BB C C ，∴直线 AB 与平面 1 1BB C C 所成的角即为 ABO∠ ， 

即 045ABO∠ = 。 

不妨设菱形 1 1BB C C 的边长为2，则在等边三角形 1BB C 中 13, 1BO CO B O= = = ， 

在 ΔRt ABO 中， 3AO BO= = ，                                         （7分） 

以O为原点，分别以 1, ,OB OB OA为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系， 

则 ( ) ( ) ( ) ( )1 1 10,1,0 , 0, 1,0 , 3,1, 3 , 3,0,0B C A C− − − ，  

1 1 1 1( 3,0, 3), ( 3, 1,0)A B B C= − = − −
uuuur uuuur

，                                   （8分） 

设平面 1 1 1A B C 的一个法向量为 ( )1 , ,n x y z=
uur

， 

则 1 1 1

1 1 1

3 3 0

3 0

n A B x z

n B C x y

⎧ ⋅ = − =⎪
⎨

⋅ = − − =⎪⎩

uur uuuur

uur uuuur ，可得 1 (1, 3,1)n = −
uur

，                         （9分） 

而平面 1 1BB C C 的一个法向量为 2 (0,0,1)n =
uur

，                              （10分） 

则 1 2
1 2

1 2

1 5cos , 55
n nn n
n n
⋅= = =

ur uur
ur uur

ur uur ，                                      （11分） 

∴二面角 1 1 1A B C B− − 的余弦值的大小为 5
5− .                           （12分） 

 
19.（本小题满分 12 分） 

解析：（Ⅰ）设椭圆
1C 的半焦距为 c ，依题意，可得

2
pa = ，则 2

2 : 4C y ax= ，（1分） 

代入 x c= ，得 2 4y ac= ，即 2y ac= ± ，所以 4 4 2ac = ，                （2 分） 

则有

2 2 2

2
1 2, 32

ac
c a ba

a b c

⎧ =⎪⎪⎪⎪⎪ = ⇒ = =⎨⎪⎪⎪ = +⎪⎪⎩

                                        （4 分） 

所以椭圆 1C 的方程为
22

14 3
yx + = ，抛物线 2C 的方程为 2 8y x= .             （5 分） 

（Ⅱ）依题意，当直线 l 的斜率不为 0 时，设其方程为 4x t y= − ， 

联立
2 2

4
3 4 12

x t y
x y

⎧ = −⎪⎪⎨⎪ + =⎪⎩
，得 2 2(3 4) 24 36 0t y ty+ − + = ，                      （6 分） 

设 ( ) ( )1 1 2 2, , ,M x y N x y ，则 ( )1 1, ,E x y− 由 0Δ> ，得 2t < −  或 2t > ，         （7 分） 

且 1 2 1 22 2
24 36,

3 4 3 4
ty y y y

t t
+ = =

+ +
，                                   （8分） 

根据椭圆的对称性可知，若直线 EN 过定点，此定点必在 x 轴上，设此定点为 ( ,0)Q m   
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因斜率 NQ EQk k= ，得 2 1

2 1

y y
x m x m

−=
− − ，即 1 2 2 1( ) ( ) 0x m y x m y− + − = ， 

即 1 2 2 1( 4 ) ( 4 ) 0ty m y ty m y− − + − − = ，即 1 2 1 22 ( 4)( ) 0ty y m y y− + + = ， 

即 2 2
36 242 ( 4) 0

3 4 3 4
tt m

t t
⋅ − + ⋅ =

+ +
，得 (3 4) ( 1) 0m t m t− − = − − = ， 

由 t 的任意性可知 1m=− .                                            （11 分） 
当直线 l 的斜率为 0 时，直线EN 的方程即为 0y = ，也经过点 ( 1,0)Q − ， 
所以当 2t < −  或 2t > 时, 直线EN 恒过一定点 ( 1,0)Q − .                      （12 分） 

 
 
20.（本小题满分 12 分） 

解析：(I) 因为随机地抽取一辆汽车是蓝色汽车的概率为
1
4
，                (1 分) 

用 X 表示“抽取的5辆汽车中蓝颜色汽车的个数”，则 X 服从二项分布，即 X ～
4
15B（ ，）， 

所以抽取的5辆汽车中有2辆是蓝颜色汽车的概率

3 2
2
5

3
4 4

1 135
512

P C ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

＝ ＝ .    (4分) 

(2) ξ的可能取值为：0，1，2，…，n .                                 （5 分） 

( ) 10
4

P ξ = = ， ( ) 3 1 31
4 4 16

P ξ = = × = ， ( )
2

4
12
4

3P ξ ⎛ ⎞= = ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

，……，  

( )
13 11

4 4

n

P nξ
−

⎛ ⎞= − = ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

，     ( ) 3
4

n

P nξ ⎛ ⎞= = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

.                     （7 分）           

所以ξ的分布列为：                                              （8 分） 

ξ 0 1 2 …… 1n−  n  

P
 

1
4

 
3 1
4 4
⋅  

23 1
4 4

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ……
13 1

4 4

n−
⎛ ⎞ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 3
4

n
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

ξ 的数学期望为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 13 1 3 1 3 1 3 1 31 2 3 14 4 4 4 4 4 4 4 4
n n

E n nξ
−

= × ⋅ + × ⋅ + × ⋅ + + − × ⋅ + ×L ，      (1)   （9 分） 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 1 13 3 1 3 1 3 1 3 1 31 2 2 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4
n n n

E n n nξ
− +

= × ⋅ + × ⋅ + + − × ⋅ + − × ⋅ + ×L . (2)（10 分） 

 (1)－(2)得： 

( )
2 3 1 11 3 1 3 1 3 1 3 1 3 3 1 31

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

n n n n

E n n nξ
− +⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ + × − − × ⋅ − ×⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
L

2 3 11 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

n n

Eξ
−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ + ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

L ， 
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2 3 13 3 3 3 3
4 4 4 4 4

n n

Eξ
−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + + + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

L

3 31
4 4

31
4

n⎡ ⎤⎛ ⎞−⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦=
−

 
33 1
4

n⎡ ⎤⎛ ⎞= −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

所以
33 3
4

n

Eξ ⎛ ⎞= − ×⎜ ⎟
⎝ ⎠ .                                               （12 分） 

 
21.（本小题满分 12 分） 
解析：（1）由 ( ) ( )1x xf x ae e a x−= − − + 得 ( ) ( )1x xf x ae e a−= + − +/

， 

即 ( ) ( )( )1 1x x xf x e e ae−= − −/
，                             （1 分） 

    由题意，若 ( )f x 存在极大值和极小值，则 ( ) 0f x =/
必有两个不相等的实数根， 

由 1 0xe − = 得 0x = ，所以 1 0xae − = 必有一个非零实数根， 
10, xa e
a

∴ ≠ = ，
1 0
a

∴ > 且
1 1
a
≠ ， 0 1a∴ < < 或 1a > ． 

综上，实数a 的取值范围为 ( ) ( )0,1 1,+∞U .                           （4 分） 

（2）当0 1a< < 时，由（1）可知 ( )f x 的极大值点为 1 0x = ，极小值点为 2 lnx a= − ， 

此时 ( ) ( ) ( )1 21, 1 1 lnf x a f x a a a= − = − + + ， 

依题意得  ( )( )1 1 1 ln 0a k a a a− + − + + > 对任意0 1a< < 恒成立，       

由于此时 ( ) ( )2 1 0f x f x< < ，所以 0k < ；                             （5 分） 

所以 ( ) ( )( )1 ln 1 1k a a a k+ > − − ，即
1 1ln 1

1
aa

k a
−⎛ ⎞< −⎜ ⎟ +⎝ ⎠

，              （6 分） 

设 ( ) 1 1ln 1
1

xg x x
k x

−⎛ ⎞= − −⎜ ⎟ +⎝ ⎠
， ( )0,1x∈ ， 则

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

2 2

2 2 2

1 21 2 1 11 1 21
1 1 1

x x x xk kg x x k x x x x x

+ − − + +
= − − = =

+ + +
/ ， 

令
2 2 1 0x x

k
+ + = （*），判别式 2

4Δ 4
k

= −  ．                             （8 分） 

①当 1k ≤ − 时，Δ 0≤ ，所以 ( ) ( )0,g x g x≥/
在 ( )0,1 单调递增， 

所以 ( ) ( )1 0g x g< = ，即
1 1ln 1

1
aa

k a
−⎛ ⎞< −⎜ ⎟ +⎝ ⎠

，符合题意；               （9 分） 

②当 1 0k− < < 时，Δ 0> ，设（*）的两根为 3 4,x x ，且 3 4x x< ， 

则 3 4 3 4
2 0, 1x x x x
k

+ = − > = ，因此 3 40 1x x< < < ， 

则当 3 1x x< < 时， ( ) ( )0,g x g x</
在 ( )3,1x 单调递减， 
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所以当 3 1x a< < 时， ( ) ( )1 0g a g> = ，即
1 1ln 1

1
aa

k a
−⎛ ⎞> −⎜ ⎟ +⎝ ⎠

， 

所以 ( ) ( )1 2 0f x kf x+ < ，矛盾，不合题意； 

综上，k 的取值范围是 1k ≤ − .                                         （12 分） 
 
（二）选考题：共 10 分.请考生在第 22、23 题中任选一题作答，如果多做，则按所做

的第一题计分. 
22.（本小题满分 10 分）选修 4－4：坐标系与参数方程 
解析：（Ⅰ）将 1l , 2l 的参数方程转化为普通方程.             

( )1 : 3 ,l y k x= +                                                 （1 分） 

( )2
1: 3 ,

3
l y x

k
= −                                                （2 分） 

两式相乘消 k 可得
2

2 1
3
x y+ = ，                                    （4 分） 

由题意可知 0y ≠ ，所以 1C 的普通方程为 ( )
2

2 1 0
3
x y y+ = ≠ .       （5 分） 

（Ⅱ）直线 2C 的直角坐标方程为 6 0x y+ − = ，                           （6 分） 
    由（Ⅰ）知曲线 1C 与直线 2C 无公共点. 

   由于 1C 的参数方程为
3 cos

sin
x
y

α
α

⎧ =⎪
⎨

=⎪⎩
(α 为参数， ,k k Zα π≠ ∈ )，          （7 分） 

    所以曲线 1C 上的点 ( )3 cos ,sinQ α α 到直线 6 0x y+ − = 的距离为 

       
2sin 63 cos sin 6 3

2 2
d

παα α
⎛ ⎞+ −⎜ ⎟+ − ⎝ ⎠= = ，                      （9 分） 

      所以当 sin 1
3
πα⎛ ⎞+ = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
时，d 的最大值为 4 2 .                    （10 分） 

23.（本小题满分 10 分）选修 4－5：不等式选讲 

解析：（Ⅰ）当 1x ≥ 时，得
4 41 3 2 ,
3 3

x x x x− ≥ − ⇒ ≥ ∴ ≥ ；                  （1 分） 

 当0 1x< < 时，得1 3 2 2x x x− ≥ − ⇒ ≥ ，∴无解 ；                （2 分） 

 当 0x ≤ 时，得
21 3 2
3

x x x− ≥ + ⇒ ≤ − ；                          （3 分） 

综上，不等式的解集为
4 2
3 3

x x x⎧ ⎫
≥ ≤ −⎨ ⎬

⎩ ⎭
或                        （5 分） 

（Ⅱ） ( ) ( ) ( )1 5 1 5 4, 4g x x x x x m= − + − ≥ − − − = ∴ =Q ，即 4a b+ = ，（7 分）   

    又由均值不等式有：
2 2

2 , 2a bb a a b
b a
+ ≥ + ≥                     （9 分） 

两式相加得
2 2

2 2a bb a a b
b a

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ + + ≥ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
，

2 2

4a b a b
b a

∴ + ≥ + =    （10 分） 


