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一、填空题
1.  和 
2.  


解：平移后得到 

3.  

画出来的区域类似这样： 


因此 

4.  


解：原式
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5.  


解： 


联立 ，解得  


因此 

6.  


解：建系，可知这两个点到球心连线的夹角  的  值为 。因此球面距离为 

7.  


解：设底面半径为 ，高为 ，则条件为 ，即  。 


而体积为 。 


求导， ，所以  在  处取到。 


此时 

8.  


解：显然  是方程的一个根。 


设 ，求导可知  在  单调递减，且 。 


除此之外，我们需要排除  的情况（此时为重根），所以 

 


所以  时  有两个不等实根。

二、解答题

9. (1) 显然（使用 中位线定理 易证）



(2) 解： 

由相似  

因此  

又因为  


所以  

又因为（显然）  

所以  

即平面  分四棱锥  为两个体积相等的
部分

10. 双曲线上任意一点  的切线斜率  


因此切线方程为 。 


与  联立得到  


与  联立得到  


由于  


所以 

11. 显然 。我们考虑求 。 


 （拆解开后对同次幂项求和易得） 


 


，证毕

12. 最小为 ，最大为 。

首先给出一种构造，使最小最大值成立：
排列  使得最小值  成立

【  为偶数时】排列  使得最大值  成

立

【  为奇数时】排列  使得最大值

成立

然后证明没有更小/更大的构造存在：

设 ，则从  到  的绝对值和 （

 类似亦然），从  到  的绝对值和 （

 类似亦然），因此 。因此没有更小的构造存

在。
我们发现每个数  恰好会在和式中出现  次，每次出现系数必为  之一。不妨设

 表示数字  前的系数总和。显然 ， ， 。当

，  时，显然是  的上

界。计算可知，此时的 。因此没有更大的构造存在。


