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2015 年普通高等学校招生全国统一考试（新课标Ⅱ卷） 

理科数学 
注意事项： 

1. 本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分。答卷前，考生务必将自 

己的姓名、准考证号填写在答题卡上。 

2. 回答第Ⅰ卷时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。 

如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案标号。写在本试卷上无效。 

3. 回答第Ⅱ卷时，将答案写在答题卡上，写在本试卷上无效。 

4. 考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

第Ⅰ卷 

一．选择题：本大题共 12 小题，每小题 5 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）已知集合    2, 1,0,1,2 , ( 1)(x 2) 0A B x x       ，则 A B   

   (A) 1,0            (B) 0,1           (C) 1,0,1         (D) 0,1,2  

【答案】A 

【解析】在集合 B 中，元素 X 为不等式（x-1）（x+2）<0 的解集，即-2<x<1,故与 A 中的整数取交集只有-1

和 0 两个值，所以选择 A。 

【点评】本题旨在考查集合的运算及一元二次不等式的解法，另外选项的设置中还要留意不等式中不含等

号，提醒考生一定要对此类题细心，此题属简单题。 

 

（2）若a 为实数，且 (2 ai)(a 2i) 4i    ，则a   

   (A) 1               (B) 0           (C)11           (D) 2  

 

【答案】Ｂ 

【解析】由题可知 0,4422 2  aiiiaaa 所以 ，所以选择Ｂ。 

【点评】此题考查了复数的乘法运算，以及复数相等的条件，属于简单题 。 

 

（3）根据下面给出的 2004 年至 2013 年我国二氧化硫年排放量（单位：万吨）柱形图，以 

下结论中不正确的是 

   (A) 逐年比较，2008 年减少二氧化硫排放量的效果最显著 

   (B) 2007 年我国治理二氧化硫排放显现成效 

   (C) 2006 年以来我国二氧化硫排放量呈减少趋势 

   (D) 2006 年以来我国二氧化硫排放量与年份正相关 
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【答案】D 

【解析】从柱形图中可以看出，只有 2008 的的减少二氧化硫排放量超过 100，其它年份均不足 100,故 A

选项正确；很明显 2007 年开始二氧化碳排放量有降低趋势，因此 B 正确；排放量达到峰会为 2006 年，此

后逐年减少，所以 C 也正确；2006 年以来我国二氧化硫排放量与年份显然成负相关，因此 D 不正确，所

以正确答案为 D。 

【点评】此题为近五年来首次出现柱形图的题目，但难度不大，考生只要正确理解图的含意，了解两个变

量的相关关系问题，就可以很容易对此题做答。属简单题 。 

 

（4）已知等比数列 na 满足
1 1 3 53, 21a a a a    ,则

3 5 7a a a    

   (A) 21               (B) 42            (C) 63              (D)84  

 

【答案】B 

【解析】由题可知 ,214

1

2

11531  qaqaaaaa 由题可知 1a 等于 3，所以解得 22 q ，故 

22

5

2

3

2

1753 21qqaqaqaaaa  212 42 ，因此选择Ｂ。 

【点评】本题考查了等比数列的通项公式的使用，以及对简单方程的求解，属简单题 。 

 

（5）设函数
2

1

1 log (2 ), 1,
( )

2 , 1x

x x
f x

x

  
 


则

2( 2) (log 12)f f    

   (A) 3                  (B) 6              (C) 9                (D) 12  

 

【答案】Ｃ 

【解析】因为-2<1,所以 34log1)2( 2 f ，又 6
2

12

2

2
2)12(log,112log

1

12log
112log

22

2

2 


f所以  

所为 963)12(log)2( 2  ff ，因此选择Ｃ。 

【点评】本题考查了分段函数求值，以及指对数运算问题，此类题在过去的高考及模拟中屡次出现，属简

单题 。 

 

（6）一个正方体被一个平面截去一部分后，剩余部分的三视图如右图， 

则截去部分体积与剩余部分体积的比值为____________ 

(A) 
1

8
                (B) 

1

7
        

(C) 
1

6
                (D) 

1

5
 

 

【答案】D 

【解析】由三视图容易看出，如果设图中三个正方形边长为 1，则此几何体为一正方体切下了一个底面边

长为 2 ，侧棱两两垂直且相等的正三棱锥，此三棱锥的底面积为上底面正方形面积一半即为
2

1
，高为正

方体的高即为 1，所以
6

1
1

2

1

3

1
三棱锥V ，

6

5

6

1
-1 剩余V ，所以体积比为

5

1
，因此选择 D。 

【点评】此题一方面考查了三视图，另外考查了简单几何体的体积计算，也属于简单题，但考生需要谨慎

审题，切勿选择 C，属易错题。 
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（7）过三点 (1,3)A ，B(4,2)，C(1, 7) 的圆交 y轴于M, N两点，则 MN   

(A) 2 6              (B) 8           (C) 4 6             (D) 10  

 

【答案】C 

【解析】由题可知圆心必在 AC 中垂线上，而由 AC 的坐标可设出圆心坐标为 M（a,-2）,又由 MA=MB，

可得 ,)22()4()32()1( 2222  aa 解得 1a ,即 AC 为直径，则半径为 5，由弦长公式可知

64152 22 MN ，所以选择Ｃ。 

【点评】本题考查了圆的方程的求法，以及直线与圆相交的弦长问题，属中档题。 

（8）右边程序框图的算法思路源于我国古代数学名著《九章算术》 

中的“更相减损术”.执行该程序框图，若输入的 , ba 分别14,18，则 

输出的a   

   (A) 0                  (B) 2   

   (C) 4                  (D) 14  

【答案】B 

【解析】第一次： ,41418,1814,1814  b因此且  

    第二次： ,10414,414,414  a因此且  

    第三次： ,6410,410,410  a因此且  

    第四次： ,246,46,46  a因此且  

    第五次： ,224,42,42  b因此且  

    第六次： 2,,22  aba 则输出即 ，因此选择 B。 

【点评】本题虽然涉及数学史问题，但题的主体只是个程序图的循环结构，与数学史内容并无关联，只要

考生静下心来按程序框图计算即可得出答案，属简单题。 

 

（9）已知 ,A B是球O的球面上两点， 90AOB  ，C 为该球面上的动点.若三棱锥O ABC 体积的最

大值为 36，则球O的表面积为 

(A)36              (B) 64             (C) 144            (D) 256  

 

【答案】C 

【解析】由题可知，此题可以将 C 视为三棱锥顶点，容易想到，当 AOBCO 平面 时，其体积最大，

2

2r
S AOBRt  ， 6,36

623

1
,

32

 r
r

r
r

Vrh 所以则 ， 1444 2  rS  ，故选择 C。 

【点评】本题考查了球内不定几何体问题，对考生的空间想像能力要求较高，计算过程很容易，属中档题。 

 

（10）如图，长方形 ABCD的边 2,BC 1,AB   O是 AB 的中点， 

点P 沿着边 ,BC CD与 DA运动，记 BOP x  .将动点P 到 ,A B两 

点距离之和表示为 x 的函数 ( )f x ，则 ( )y f x 的图像大致为 

                                                                         10 题图 
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(A)                       (B)                    (C)                     (D) 

 

【答案】B 

【解析】当点 p 在 BC 上运动时， xxPBPAxPBxPA tantan4,tan,tan4 22  即 ，显然

不是直线，因此排除 AC 选项，又当 1522
2

,15
4

 PBPAxPBPAx 时，时，


， 

因此排除 D 选项，所以选择 B。 

【点评】本题属开放性问题，是一道三角函数与函数相结合问题，难度相对较大，属于难题，但运用排除

法解决起来比较轻松。 

 

（11）已知 ,A B为双曲线 E 的左，右顶点，点M 在 E 上， ABM 为等腰三角形，且顶角为120，则E  

的离心率为 

  (A) 5             (B) 2            (C) 3            (D) 2  

 

【答案】D 

【解析】若 M 在右支上，则 ,2aABMB  过 M 作 轴xMN  于点 N，由题可知， aMNaBN 3,  ，

故 )3,2( aaM ，将其代入双曲线方程可得， 2,
22





a

ba

a

c
eba 则 ，因此选择Ｄ。 

【点评】本题属于常规性题，是一道典型的解析几何问题，求离心率问题也是这几年高考必考内容之一，

此题难度不大，属中档题。 

 

（12）设函数 '( )f x 是奇函数 ( )( )f x x R 的导函数， ( 1) 0,f   当 0x  时， '( ) ( ) 0xf x f x  ，则使

得 ( ) 0f x  成立的x的取值范围是 

     (A) ( , 1) (0,1)                     (B) ( 1,0) (1, )     

     (C) ( , 1) ( 1,0)                   (D) (0,1) (1, )   

 

【答案】Ａ 

【解析】由题可知当 0
)(

,0
)()(

,0)()(0
2


















x

xf

x

xfxfx
xfxfxx 即则有时， ，令

x

xf
xg

)(
)(  ，

因为 为偶函数为奇函数，可知 )()( xfxf  ，则 )(xg 为奇函数，且在ｙ轴两侧均为减函数，则

0)(,0,0)()1,(  xfxxg 则因为此时时， ，同理（０，１）时， 0)( xf ，因此选择Ａ。 
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【点评】本题为函数与导数相结合问题，考查了原函数与导函数奇偶性的关系，及构造函数的能力，此类

题在过去的模拟高考中均有所出现过，但此题与奇偶性结合的更加独具匠心，对考生综合要求较高，属于

难题。 

第Ⅱ卷 

     本卷包括必考题和选考题两部分。第 13 题～第 21 题为必考题，每个试题考生都必须做答。第 22 题～

第 24 题为选考题，考生根据要求做答。 

二．填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分。 

（13）设向量 a，b 不平行，向量𝝀𝒂 + 𝐛与𝒂 + 𝟐𝐛平行，则实数λ =             . 

 

【答案】1/2 

【解析】两向量平行,向量间满足倍数关系𝜆𝑎 + 𝑏 = 𝑚(𝑎 + 2𝑏)，得 m=𝜆，b=2m 

【点评】本题属于向量平行性质的使用问题，仅涉及简单的公式使用，难度较低。 

 

（14）若 ,x y满足约束条件

1 0,

2 0,

2 2 0,

x y

x y

x y

  


 
   

则 z x y  的最大值为           . 

【答案】3/2 

【解析】方法一：利用线性规划的数形结合思路，画图即可解决； 

        方法二：根据题干信息和所求问题，属于线性规划中的典型“线性”问题，只需要算出可行域中顶

点坐标，带入目标函数即可，即把（-2，-1），（1，1/2），（0，1）带入即可。 

【点评】本题属于线性规划基本作图问题，难度较低 

（15） 4( )(1 )a x x  的展开式中x的奇数次幂项的系数之和为 32，则a            . 

 

【答案】3 

【解析】利用二项式展开公式，展开后得到 

𝑥5 + (𝑎 + 4)𝑥4 + (6 + 4𝑎)𝑥3 + (4 + 6𝑎)𝑥2 + (1 + 4𝑎)𝑥 + (𝑎 + 1)，把其中的奇数次幂项相加得

到 1+（6+4a）+（1+4a）=32 

【点评】本题属于常见的二项式展开公式使用问题，难度适中。 

 

（16）设
ns 是数列 na 的前n 项和，且

1 11, n n n ia a s s    则
ns             . 

 

【答案】−
1

𝑛
 

【解析】利用数列求和问题的思路𝑎𝑛+1=𝑆𝑛+1 − 𝑆𝑛，则有𝑆𝑛+1 − 𝑆𝑛 = 𝑆𝑛𝑆𝑛+1，再左右两侧同除𝑆𝑛𝑆𝑛+1，得

到
1

𝑆𝑛
−

1

𝑆𝑛+1
 =1，利用累加即可得到−

1

𝑛
 

【点评】本题考查数列中通过𝑆𝑛求𝑎𝑛问题，数列求通项公式的倒数法问题，数列求通项公式的累加方法，

难道稍大。 
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三．解答题：解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

（17）(本小题满分 12 分)   

ABC 中， D 是 BC 上的点， AD平分 ,BAC ABD  面积是 ADC 面积的 2 倍. 

 （1）求：
sin

sin

B

C




； 

 （2）若
2

1, ,
2

AD DC  ，求：BD和AC的长。 

【答案】（1）1/2；（2）1 

【解析】解：（1）由正弦定理
𝑏

𝑠𝑖𝑛𝐵
=

𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐶
，得 

𝐴𝐶

sin𝐵
=

𝐵𝐶

sin𝐶
           

                  ∴
sin𝐵

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

𝐴𝐶

𝐵𝐶
    

                  由𝑆∆𝐴𝐵𝐷=2𝑆∆𝐴𝐷𝐶  

                         ∴ BD=2CD 

                        ∴ 
𝐴𝐶

𝐵𝐶
 = 

𝐶𝐷

𝐵𝐷
 = 

1

2
 

             （2）设 AC=x，AB=2x 

               

2 2 2

cos
2 ?

AD CD AC
ADC

AD CD

 
  ，

2 2 2

cos
2 ?

AD BD AB
ADB

AD BD

 
   

             又  cos cos 0ADB ADC     

  解得  AC=1 

【点评】本题第一问考查的角平分线定理与正弦定理的使用，第二问是余弦定理及第一问结论的使用，难

度不大。 

 

 

（18）(本小题满分 12 分)  

某公司为了解用户对其产品的满意度，从 ,A B两地区分别随机调查了 20 个用户，得到用户对产品的

满意度评分如下： 

    A 地区：62    73    81    92    95    85     74     64     53     76 

        78     86    95    66    97    78     88     82     76     89 

B 地区：73    83    62    51    91    46     53    73     64     82 

            93    48    65   81    74    56     54    76     65     79 

（Ⅰ）根据两组数据完成两地区用户满意度评分的茎叶图，并通过茎叶图比较两地去满意度评分的平

均值及分散程度（不要求计算出具体值，给出结论即可）； 

 

 

A 地区 

 

  

 

B 地区 

        4       

   

 5 

   

   

 6 

   

   

 7 

   

   

 8 

   

   

 9 
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（Ⅱ）根据用户满意度评分，将用户的满意度从低到高分为三个等级： 

 

满意度评分 低于 70 分 70 分到 89 分 不等于 90 分 

满意度等级 不满意 满意 非常满意 

 

    记事件 C：“A地区用户的满意度等级高于 B 地区用户的满意度等级”.假设两地区用户的评价结果相互

独立.根据所给数据，以事件发生的频率作为相应事件发生的概率，求：C 的概率. 

【答案】（1） 

A 地区   B 地区 

            4 6 8 
   

 
     

3 5 1 3 6 4 
 

 
   

6 4 2 6 2 4 5 5 
 

 8 8 6 6 4 3 7 3 3 4 6 9 

 9 8 6 5 2 1 8 3 2 1 
  

 
  

7 5 5 2 9 1 3 
   

  

由茎叶图可得到𝑥̅𝐴 > 𝑥̅𝐵，A 地区数据分散 

（2）P（C）=0.18 

 

【解析】（1）茎叶图基础问题； 

（2）A 地区 

满意度 不满意 满意 非常满意 

P 0.25 0.55 0.2 

 

B 地区 

满意度 不满意 满意 非常满意 

P 0.5 0.4 0.1 

 

P（C）=0.18 

 

【点评】第一问考查的是茎叶图的定义及性质，第二问独立性问题的考查，两问都属于常见问题。 

 

（19）(本小题满分 12 分) 

 如图，长方体
1 1 1 1ABCD A B C D 中，

116, 10, 8,AB BC AA   点E,F分别在
1 1 1 1,A B D C 上，

1 1 F 4,A E D  过点E,F的平面 与此长方体的面相交，交线围成一个正方形 

 

 

 

 

            

 

 19 题图                                     19 题备用图 
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（Ⅰ）在图中画出这个正方形（不必说明画法和理由）； 

   （Ⅱ）求：直线 AF 与平面 所成角的正弦值. 

【答案】（1）如图所示，注意 AN=10；（2）
4 5

15
 

【解析】（1） 

 

 

 

 

 

（2）以 D 为原点，建立如图所示空间直角坐标系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10,0,0A ，  10,4,8E ，  0,4,8F ，  0,10,0M  

 10,4,8AF   ，  0,6, 8FM   ，  10,6, 8EM     

设平面 的法向量为  , ,n x y z  

则
0

0

n FM

n EM

  


 

，即：
6 8 0

10 6 8 0

y z

x y z

 

   

，解得：  0,4,3n   

 
2 2 2 2 2 2

10 0 4 4 8 3 40 4 5
cos ,

156 5 510 4 8 0 4 3
n AF

     
  

     

 

则直线 AF 与平面 所成角的正弦值为
4 5

15
 

【点评】第一问立体几何画图问题，是新教材高考之后第一次在大题中考查；第二问考查空间向量法建系

解决线面角问题。 

 

(20)(本小题满分 12 分) 

已知椭圆  09: 222  mmyxC ，直线 l 不过原点O且不平行于坐标轴， l 与C 有两个交点 BA, ，

线段 AB 的中点为M . 

（Ⅰ）证明：直线OM 的斜率与 l 的斜率的乘积为定值；  

（Ⅱ）若 l 过点 







m

m
,

3
，延长线段OM 与C 交于点 P ，四边形OAPB能否为平行四边形？若能，求此时
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l 的斜率；若不能，说明理由. 

【答案】（1）-9；（2）存在， 74k  

【解析】（1）设    2211 ,,, yxByxA ，则 






 

2
,

2

2121 yyxx
M  

由题意：










22

2

2

2

22

1

2

1

9

9

myx

myx
，两式相减得：      212121219 yyyyxxxx   

 

21

21

12

12 9

yy

xx

xx

yy
kl









 ，

21

21

21

21

0
2

0
2

xx

yy

xx

yy

kOM











  

 
9

9

21

21

21

21 










xx

yy

yy

xx
kk OMl ，命题得证. 

（2）四边形OAPB能为平行四边形 

设  00 , yxP ，直线 l 方程为： 









3

m
xkmy ，由题意可知： 0k 且 3k  

将直线 l 与椭圆C 联立得：  
2

2 2 2 2
9 2 1 0

3 9 3

k k k
k x km x m

  
       

   
 

  0
3

2

9
94

3
14

2
22

2

22 


















kk
km

k
mk ， 0k  

由韦达定理：
9

3
12

221













k

k
km

xx ，
9

3

2

9
2

2
2

21













k

kk
m

xx  

若四边形OAPB为平行四边形，则线段OP 与 AB 互相平分 

210 0 xxx  ，
 

9

36
2

3

2
0

221210














k

km
m

m
xxkyyy  

 




































9

36
,

9

3
12

22 k

km

k

k
km

P ，故
 

 

 
2

22

22

22

2

22

9

336

9

3
14

9 m
k

km

k

k
mk



















  

化简得： 0982  kk ， 74k  

【点评】第一问考查点差法；第二问在考查圆锥曲线常见联立的问题基础之上，考查一定的计算能力。 

 

(21)(本小题满分 12 分) 

设函数   mxxexf mx  2
. 
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（Ⅰ）证明：  xf 在  0, 单调递减，在  ,0 单调递增； 

（Ⅱ）若对于任意  1,1, 21 xx ，都有     121  exfxf ，求m 的取值范围. 

【答案】（1）详见解析过程（2）m 的取值范围为  1,1  

【解析】（1）     xemmxmexf mxmx 212'  ，   2'' 2  mxemxf  

0,0 2  memx ， 02  mxem ， 222 mxem ， 

即：   0'' xf 恒成立，故  xf ' 在 R 上单调递增 

又因为   00' f ，  0,x ，   0' xf ，  xf 单调递减 

  ,0x ，   0' xf ，  xf 单调递增 

（2）对于任意  1,1, 21 xx ，都有     121  exfxf ，则 1minmax  eff  

由（1）可知，当  1,1x 上时，   10min  ff  

  mef m   11 ，   mef m  11 ，     meeff mm 211  
 

设   xeexg xx 2  ，则   2'   xx eexg ，   xx eexg  ''  

若 0x ， xx ee  ，   0'' xg ，  xg ' 单调递增；若 0x ， xx ee  ，   0'' xg ，  xg ' 单调递减 

又   02110' g ，   0'  xg 在 R 上恒成立，即：  xg 在 R 上单调递减 

  00 g ， 0x 时，   0xg ； 0x 时，   0xg  

①当 0m 时，     21111max  fff ， 1112  e ，故 0m 可行 

②当 0m 时，     011  ff ，   meff m   11max ， 111   ememe mm
 

设   xexh x  ，则   1'  xexh ，   00' h  

当 0x 时，   0' xh ，  xh 单调递增，故 10  m ， 01  m  

③当 0m 时，     011  ff ，   meff m  11max ， 111  ememe mm
 

由②可知： 10 m  

综上，m 的取值范围为  1,1  

【点评】第一问是常见的求导判断单调性问题；第二问是常见的分类讨论求参量取值范围问题。 

 

请考生在第 22、23、24 题中任选一题做答，如果多做，则按所做的第一题记分，做答时请写清题号. 

（22）(本小题满分 10 分)选修 4-1：几何证明选讲 

   如图，O为等腰三角形ABC内一点， O 与 ABC 的底边 BC 交于 ,M N 两 

点，与底边上的高 AD交于点O，且与 ,AB AC 分别相切于 ,E F 两点. 

（Ⅰ）证明： / /EF BC ； 

（Ⅱ）若 AG等于 O 的半径，且 2 3AE MN  ，求四边形EBCF的面积. 

 

（23）(本小题满分 10 分)选修 4-4：坐标系与参数方程 
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   在直角坐标系 xOy 中，曲线
1

cos ,
:

sin ,

x t
C

y t









 (t 为参数， 0),t  其中0    .在以O为极点，x 轴

正半轴为极轴的极坐标系中，曲线 2 3: 2sin , : 2 3 cos .C C      

（Ⅰ）求
2C 与

3C 交点的直角坐标； 

   （Ⅱ）若
1C 与

2C 相交于点
1A,C 与

3C 相交于点 B ，求 AB 的最大值. 

【答案】（1）  0,0 ，
3 3

,
2 2

 
  
 

，（2）4 

【解析】（1）
2C 的平面直角坐标方程为：  

2 21 1y x   ① 

3C 的平面直角坐标方程为：  
2

23 3x y   ② 

联立①②，解得
0

0

x

y





或
















2

3

2

3

y

x

 

则
2C 与

3C 交点的直角坐标为  0,0 ，
3 3

,
2 2

 
  
 

 

（2）将
1C 的参数方程代入

2C 的普通方程得：    
2 2

sin 1 cos 1t t     

化简得： 2sint   

 22sin cos ,2sinA     

将
1C 的参数方程代入

3C 的普通方程得：    
2 2

cos 3 sin 3t t     

化简得： 2 3 cost   

 22 3 cos ,2 3sin cosB     

   

   

2 2
2 2

2 2
2 2

2sin cos 2 3 cos 2sin 2 3 sin cos

4cos sin 3 cos 4sin sin 3 cos 2 sin 3 cos

4 sin
3

AB      

       




    

     

 
  

 
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0

2

3 3 3

3
sin 1

2 3

0 sin 1
3

 

  








 

   

 
    

 

 
   

 

 

所以 AB 的最大值为 4，在
3 2

 
   ，即：

5

6


  时取得最大值. 

 

（24）(本小题满分 10 分)选修 4-5：不等式选讲 

   设 , , ,a b c d 均为正数，且 ,a b c d   证明： 

（Ⅰ）若 ,ab cd 则 a b c d   ； 

   （Ⅱ） a b c d   是 a b c d   的充要条件. 

 

【答案】详见解析过程 

【解析】（Ⅰ）证明：𝑎 + 𝑏 = 𝑐 + 𝑑，𝑎𝑏 > 𝑐𝑑 

                ∴    𝑎 + 𝑏 + 𝑎𝑏 > 𝑐 + 𝑑 + 𝑐𝑑 

                ∴ （√𝑎 + √𝑏）
2

> （√𝑐 + √𝑑）
2
 

                ∴     √𝑎 + √𝑏 >  √𝑐 + √𝑑  

      （Ⅱ）证明： 𝑎 + 𝑏 = 𝑐 + 𝑑，√𝑎 + √𝑏 >  √𝑐 + √𝑑 

                ∴ 𝑎2 + 𝑏2 + 2𝑎𝑏 = 𝑐2 + 𝑑2 + 2𝑐𝑑，𝑎 + 𝑏 + √𝑎𝑏 > 𝑐 + 𝑑 + √𝑐𝑑 

                ∴ √𝑎𝑏 > √𝑐𝑑 

                ∴ 𝑎𝑏 > 𝑐𝑑           

                ∴ -4 𝑎𝑏 < −4𝑐𝑑 

                ∴ 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 < 𝑐2 + 𝑑2 − 2𝑐𝑑 

                ∴ |𝑎 − 𝑏| < |𝑐 − 𝑑| 

                  ∴ 充分性得证； 

                 若|𝑎 − 𝑏| < |𝑐 − 𝑑| 

                ∴ 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 < 𝑐2 + 𝑑2 − 2𝑐𝑑， 𝑎 + 𝑏 = 𝑐 + 𝑑  

                ∴ 𝑎2 + 𝑏2 + 2𝑎𝑏 = 𝑐2 + 𝑑2 + 2𝑐𝑑 

                ∴ -4 𝑎𝑏 < −4𝑐𝑑 

                ∴ 𝑎𝑏 > 𝑐𝑑   

                ∴ √𝑎𝑏 > √𝑐𝑑 

                 𝑎 + 𝑏 = 𝑐 + 𝑑 

               ∴ 𝑎 + 𝑏 + √𝑎𝑏 > 𝑐 + 𝑑 + √𝑐𝑑 

               ∴ √𝑎 + √𝑏 >  √𝑐 + √𝑑 

               ∴ 必要性得证。 


