
陕西省西安市铁一中学 2025- 2026学年高三上学期月考 5

数学试题

★祝大家学习生活愉快★

注意事项：

1．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．回答选择题时，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，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上，写在本试卷上无效。

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

一、单选题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分，每小题只有一个选项符合要求

1.已知集合 A= x x+1x-2 ≤0 , B= x∣x2+2x-3≤0 ，则 A∩ B=

A. {x ∣-3≤ x<-1} B. {x ∣ 1≤ x< 2} C. x∣-1≤x≤1  D. {x ∣-3≤ x< 2}

2.已知命题 p :∃ x∈ 0,+∞ , x3- x- 2> 0，则¬p是

A. ∀ x∈ 0,+∞ , x3- x- 2> 0 B. ∀ x∈ 0,+∞ , x3- x- 2≤ 0
C. ∃ x∈ -∞,0 , x3- x- 2> 0 D. ∃ x∈ -∞,0 , x3- x- 2≤ 0

3.已知 x , y为实数，设 p : x < y , q : 2x< 2y，则 p是 q的

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

4.在 x2- 2
x 

6
的展开式中，常数项为

A. 15 B. 16 C. 180 D. 240

5.已知直线 x+ y+ a= 0与圆O : x2+ y2= 4相交于 A，B两点，若△OAB为正三角形，则实数 a的值是

A. 6 B. - 6 C. - 3或 3 D. - 6或 6

6.如图所示，平行六面体 ABCD- A1B1C1D1中，AB= AD= AA1= 2，∠DAA1= 60°，∠BAD=∠BAA1=
120°，则线段 AC1的长度为

A. 2 B. 3 C. 2 D. 5

7.已知 f x 是 R上的奇函数，当 x≥ 0时，f x = 2x+ 4x- 1，则不等式 f x+1 + 5< 0的解集是

A. -∞，-2  B. -∞，-3  C. 3，+∞  D. 2，+∞ 
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8.设数列 an 的前 n项和为 Sn，a1= 1，且 an+1= n+1
n an，则

2Sn+12
an

的最小值为

A. 7 B. 8 C. 14 D. 4 3+ 1

二、多选题：本题共 3小题，每小题 6分，共 18分。在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求。全

部选对的得 6分，部分选对的得部分分，有选错的得 0分。

9.已知 sinα= 4
5 , α∈

π
2 ,π ，则

A. sin π-α = 4
5 B. tan π+α =- 3

4 C. sin π
2 -α =- 3

5 D. cos 3π
2 -α =- 3

5

10.如图所示，圆锥 PO1的轴截面 PCD是面积为 4 3的正三角形，用平行于圆锥 PO1底面的平面截该圆锥，

截面圆O2与 PC，PD分别交于点 B，A，且 AB= 2，则

A. 圆锥 PO1的表面积为 12π
B. 圆台O1O2的高为 3

C. 圆锥 PO2的体积为
2 3
3 π

D. 从点C出发沿着该圆锥侧面到达 AD中点的最短路程为 5

11.已知函数 f x =
1
e lnx 

,x∈ 0,+∞ 

ln 1-x ,x∈ -∞,0 
 ，则下列说法正确的有

A. 函数 f x 的最小值为 0
B. 若关于 x的方程 f x = t恰有 1个解，则 t> 1
C. 函数 f x 的图象与直线 x+ y+ c= 0 c∈R 有且仅有一个交点

D. 若 f x1 = f x2 = f x3 ，且 x1< x2< x3，则 1-x1  x2+x3 无最值

三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分

12.已知复数 z= 1- i，则 1+z 1-z = .

13.已知函数 y= loga x-2 - 1的图象过定点 s, t ，正实数m , n，满足ms- nt= 1，则 1
m +

3
n 的最小值为

.

14.已知长方体 ABCD- A1B1C1D1中，AB= 2 , BC= 2 2 , AA1= 3 , P为矩形 A1B1C1D1内一动点，设二面角

P- AD- C为 α，直线 PB与平面 ABCD所成的角为 β，若 α= β，则三棱锥 P- A1BC1体积的最小值是

.
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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.我校对 2021年高一上学期期中数学考试成绩 (单位：分)进行分析，随机抽取 100名学生，将分数按照

30,50 ，50,70 ，70,90 ，90,110 ，110,130 ，130,150 分成 6组，制成了如图所示的频率分布直

方图：

(1)估计我校高一期中数学考试成绩的众数、平均分；

(2)为了进一步了解学生对数学学习的情况，由频率分布直方图，成绩在 50,70 和 70,90 的两组中，

用按比例分配的分层随机抽样的方法抽取 5名学生，再从这 5名学生中随机抽取 2名学生进行问卷调

查，求抽取的这 2名学生至少有 1人成绩在 50,70 内的概率.

16.已知函数 f (x) = 3
2 - 2sin2x，x∈ (0 , π)．

(1)求函数 f (x)的单调递减区间；

(2)设△ABC为锐角三角形，角 A所对边 a= 19，角 B所对边 b= 5，若 f (A) = 0，求△ABC的面积.

17.如图，三棱柱 ABC- A1B1C1的侧面 A1ABB1为菱形，平面 A1ABB1⊥平面 ABC，∠BAC= 90°，AB= AC=
A1B.
(1)证明：A1B⊥ B1C；
(2)点 B1到平面 A1ACC1的距离为 3，求直线 AA1与平面 A1B1C所成角的正弦值.
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18.已知函数 f (x) = exln(1+ x)．
(1)求曲线 y= f (x)在点 (0 , f (0))处的切线方程；

(2)设 g(x) = f (x)，讨论函数 g(x)在 [0 ,+∞)上的单调性；

(3)证明：对任意的 s , t∈ (0 ,+∞)，有 f (s+ t)> f (s) + f (t).

19.已知椭圆 Γ：x
2

a2
+ y2

b2
= 1(a> b> 0)的焦距和短轴长相等，且长轴长与焦距之差为 2 2- 2．

(1)求椭圆 Γ的方程；

(2)按下面方法进行操作：过点 An an,0 0<an≤1,n∈N * 作两条互相垂直且不与坐标轴重合的直线 ln
与 ln，直线 ln交椭圆 Γ于Cn，Dn两点，直线 ln交椭圆 Γ于 En，Fn两点，令弦CnDn与 EnFn的中点分别为 Pn
与Qn，直线 PnQn与 x轴交于点 An+1 an+1,0 ，其中 a1= 1 , l1 , l2 ,⋯ ln相互平行，直线 l1 , l2 ,⋅⋅⋅ ln相互平行．

(ⅰ)证明：an 为等比数列；

(ⅱ)记△AnPnQn的面积 Sn，数列 Sn 的前 n项和为 Tn，若对于∀ n∈N *，均有 Tn< λ，求实数 λ的最小值.
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参考答案

1. C

【解析】因为 A= x x+1x-2 ≤0 = x x+1  x-2 ≤0
x-2≠0
 = x -1≤x<2 ，

B= x∣x2+2x-3≤0 = x -3≤x≤1 ，

所以 A∩ B= x∣-1≤x≤1 .

2. B
【解析】由于命题 p :∃ x∈ 0,+∞ , x3- x- 2> 0是存在量词命题，所以，改量词、否定结论后，可得¬p
是全称量词命题∀ x∈ 0,+∞ , x3- x- 2≤ 0.

3. A
【解析】由 x < y⇒ x< y⇒ 2x< 2y，可知 p⇒ q，由 2x< 2y⇒ x< y，推不出 x < y，如 x=-1 , y= 0，可知 q
推不出 p，综上，可知 p是 q的充分不必要条件.

4. D

【解析】对于 x2- 2
x 

6
，其展开式的通项为 Tr+1=Cr

6(x2)6-r - 2
x 

r
=Cr

6(-2)rx12-3r.

令 12- 3r= 0，解得 r= 4.将 r= 4代入通项，常数项为C4
6(-2)4= 15× 16= 240.

5. D
【解析】由圆O : x2+ y2= 4可得圆心O(0 , 0)，半径 r= 2，∵△OAB为正三角形，边长为 r，

∴圆心O(0 , 0)到直线 x+ y+ a= 0的距离为 d= 3
2 r= 3，即 d=

a 
2
= 3，解得 a=± 6.

6. C

【解析】根据题意，取向量 AB

, AD

, AA1


为基底，

则 AC1


= AB

+ AD

+ AA1


，

所以 AC1


 

2= AB

 

2+ AD

 

2+ AA1


 

2+ 2AB

⋅ AD

+ 2AB

⋅ AA1


+ 2AA1


⋅ AD


= 2+ 2+ 2+ 2× 2 × 2cos120° +2× 2 × 2cos120° +2× 2 × 2cos60°
= 2+ 2+ 2- 2- 2+ 2= 4，所以 AC1


 = 2

所以线段 AC1的长度为为 2.
7. A

【解析】由于 y= 2x , y= 4x- 1均为 0,+∞ 上的单调递增函数，故 f x 在 0,+∞ 上单调递增，

由于 f x 是 R上的奇函数，故 f x 在 R上单调递增，

又 f 1 = 5，故 f -1 =-5，
由 f x+1 + 5< 0得 f x+1 <-5，等价于 f x+1 < f -1 ，

所以 x+ 1<-1，解得 x<-2.
8. B

【解析】由 an+1= n+1
n an可得

an+1
n+1 =

an
n ，故

an
n

 为常数列，因此有
an
n =

a1
1 = 1，

得 an= n，故 Sn=
n(n+1)

2 ，

则
2Sn+12
an

=
n n+1 +12

n = n+ 12
n + 1 , n∈N *.

设 f x = x+ 12
x , x> 0，x= 12

x ，解得 x= 2 3，由对勾函数的单调性，
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易知 f (x) = x+ 12
x 在 (0 , 2 3 )上单调递减，在 (2 3 ,+∞)上单调递增，

故 f n = n+ 12
n 可能在 n= 3或 n= 4处取得最小值.

而 f (3) = 3+ 12
3 = 7，f (4) = 4+ 12

4 = 7，

得 f (n) = n+ 12
n 的最小值为 7，则 n+ 12

n + 1的最小值为 8.

9. AC

【解析】因为 sinα= 4
5 , α∈

π
2 ,π ，所以 cosα=- 3

5 ，则 tanα= sinα
cosα =-

4
3 ．

则 sin π-α = sinα= 4
5 ，tan π+α = tanα=- 4

3 ，

sin π
2 -α = cosα=- 3

5 ，cos 3π
2 -α =-sinα=- 4

5 .

10. ABD

【解析】对于 A，设△PCD的边长为 a，由已知得
1
2 a ⋅ a ⋅

3
2 = 4 3，解得 a= 4，

所以圆锥 PO1的表面积为 S= π× 2× 4+ π× 22= 12π，故 A正确；

对于 B，因为CD= 4，所以 PO1= 2 3，又 AB= 1
2 CD，

所以O1O2= 1
2 PO1= 3，故 B正确；

对于C，圆锥 PO2的体积为V= 1
3 π× 12× 3= 3

3 π，故C错误；

对于D，由已知得圆锥 PO1的侧面展开图的圆心角 θ= 2π×2
4 = π，设 AD的中点为Q，连接CQ，如图，

可得∠CPQ= π
2 ，PC= 4，PQ= 2+ 1= 3，则CQ= 42+32= 5，故D正确.

11. AC

【解析】当 x≥ 1时，lnx≥ 0，则 f (x) = 1
elnx
= 1
x ，在 [1 ,+∞)上单调递减，

当 0< x< 1时，lnx< 0，则 f (x) = 1
e-lnx

= x，在 (0 , 1)上单调递增，

当 x≤ 0时，f (x) = ln(1- x)，根据复合函数单调性可知，

f (x) = ln(1- x)在 (-∞ , 0]上单调递减，作出 f (x)图象，如下图所示：

选项 A：由图象可得，当 x= 0时，f (x)有最小值，且 0，故 A正确；
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选项 B：若关于 x的方程 f x = t恰有 1个解，则 y= f (x)与 y= t图象只有一个交点，

由图象可得 t> 1，或 t= 0，故 B错误；

选项C：直线 x+ y+ c= 0 c∈R ，变形为 y=-x- c，斜率为-1，

当 x≤ 0时，f (x) = ln(1- x)，则 f (x) = 1
1-x ⋅ (-1) =

1
x-1 ，

设切点横坐标为 x0，令 f (x0) = 1
x0-1

=-1，解得 x0= 0，即在 (0 , 0)切线的斜率为-1，

所以当-c≤ 0，即 c≥ 0时，f (x)与 y=-x- c只有一个交点；

当 0< x< 1时，f (x) = x，与 y=-x- c，只有一个交点，

此时 0<-c< 2，即-2< c< 0；

当 x≥ 1时，f (x) = 1
x ，即当-c≥ 2，c≤-2时，

令
1
x =-x- c，得 x2+ cx+ 1= 0，

令 p(x) = x2+ cx+ 1(x> 1)，对称轴为 x= -c2 ≥ 1，且 p(1) = 2+ c≤ 0，p(-c) = 1> 0，

根据二次函数性质及零点存在定理可得，方程 x2+ cx+ 1= 0在 [1 ,+∞)上只有一个实根，

综上，函数 f x 的图象与直线 x+ y+ c= 0 c∈R 有且仅有一个交点，故C正确；

选项D：设 f x1 = f x2 = f x3 = t，由图象得 t∈ (0 , 1)，

则 ln(1- x1) = t，解得 1- x1= et，x2= t，1
x3
= t，解得 x3= 1

t ，

所以 1-x1  x2+x3 = et t+ 1
t ，

令 h(t) = et t+ 1
t , t∈ (0 , 1)，则 h(t) = et t+ 1

t + et 1- 1
t2 =

et t3+ t2+ t-1 
t2

，

设m(t) = t3+ t2+ t- 1 , t∈ (0 , 1)，则m(t) = 3t2+ 2t+ 1= 3 t+ 1
3 

2
+ 2

3 > 0恒成立，

所以m(t)在 (0 , 1)上单调递增，

又m 1
3 =- 14

27 0,m 2
3 = 11

27 0，

所以存在 t0∈ 1
3 ,

2
3 ，使m(t0) = 0，

当 t∈ (0 , t0)时，m(t)< 0，即 h(t)< 0，则 h(t)单调递减；

当 t∈ (t0 , 1)时，m(t)> 0，即 h(t)> 0，则 h(t)单调递增，

所以 h(t)存在最小值 h(t0)，故D错误.

12. 1+ 2i
【解析】 1+z 1-z = 1+1- i i= 1+ 2i.

13. 12
【解析】当 x- 2= 1时，y=-1，所以函数 y= loga x-2 - 1的图象过定点 3,-1 ，

所以 s= 3，t=-1，即 3m+ n= 1，所以
1
m +

3
n = 3m+n 

1
m +

3
n = 6+ n

m +
9m
n ≥ 6+ 2 n

m ⋅
9m
n

= 12，

当且仅当m= 1
6 ，n= 1

2 时等号成立.

14. 2
2

【解析】如图，作 PM⊥平面 ABCD，垂足为M，再作MN⊥ AD，垂足为N，

连接 PN , PB , PM ,因为 AD⊂平面 ABCD，故 AD⊥ PM，
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而NM∩ PM=M ,NM , PM⊂平面 PMN，故 AD⊥平面 PMN，

而 PN⊂平面 PMN，故 AD⊥ PN，故∠PNM为 P- AD-C的平面角，

则 α=∠PNM，β=∠PBM，由 α= β，则∠PNM=∠PBM，

又MN、MB⊂平面 ABCD，故 PM⊥MN，PM⊥MB，则MN=MB，
由抛物线定义可知，M的轨迹为以 B为焦点，以 AD为准线的抛物线一部分，

所以 P的轨迹为以 B1为焦点，以 A1D1为准线的抛物线一部分，

当点 P到线段 B1D1距离最短时，三角形 PB1D1面积最小，即三棱锥 P- BB1D1体积最小，

取C1D1中点O1为原点，建立如图所示平面直角坐标系，

则C1 1,2 2 ，D1 -1,2 2 ，B1 1,0 ，A1 -1,0 

则直线 A1C1的方程为：y= 2 x+1 ，即 2 x- y+ 2= 0，

抛物线的方程为 y2= 4x⇒ y= 2 x 0<y<2 ，则 y= 1
x
，

由题意，令
1
x
= 2，得 x= 1

2 ，代入 y= 2 x，得 y= 2，所以点 P的坐标为
1
2 , 2 ，

所以动点 P到直线 B1D1的最短距离为 d=
1
2 × 2- 2+ 2 

1+2
= 6

6 ，

因 A1C1= 22+ 2 2 2= 2 3，所以VP-A1BC1
=VB-PA1C1

= 1
3 × 3×

1
2 × 2 3 × 6

6 = 2
2 ，

所以三棱锥 P- A1BC1体积的最小值为
2
2 .

15. (1)由 0.005× 20+ 0.005× 20+ 0.0075× 20+ 0.02× 20+ a× 20+ 0.0025× 20= 1，可得 a= 0.01．
即数学成绩在 30,50 的频率为 0.0050× 20= 0.1，
在 50,70 的频率为 0.0050× 20= 0.1，
在 70,90 的频率为 0.0075× 20= 0.15，
在 90,110 的频率为 0.0200× 20= 0.4，
在 110,130 的频率为 0.0100× 20= 0.2，
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在 130,150 频率为 0.0025× 20= 0.05.

数学成绩在 90,110 内的最多，所以众数是
90+100

2 = 100，

平均分是 40× 0.1+ 60× 0.1+ 80× 0.15+ 100× 0.4+ 120× 0.2+ 140× 0.05= 93.
(2)由题意可知，数学成绩在 50,70 内的人数为 100× 0.1= 10(人)，在 70,90 内的人数为 100× 0.15
= 15(人)．
用按比例分配的分层随机抽样的方法抽取 5名学生，

则需在 50,70 内抽取 2人，分别记为m、n；[70，90)内抽取 3人，分别记为 x、y、z，
记事件 A为“抽取的这 2名学生至少有 1人成绩在 50,70 内”，

则样本空间为 mn,mx,my,mz,nx,ny,nz,xy,xz,yz ，共包含 10个样本点，

而事件 A= mn,mx,my,mz,nx,ny,nz ，包含 7个样本点，

故 P A = 7
10 ，即抽取的这 2名学生至少有 1人成绩在 50,70 内的概率为

7
10 .

16. (1)因为 f (x) = 3
2 - 2sin2x= 3

2 - 2× 1-cos2x
2 = 1

2 + cos2x，

又因为 x∈ (0 , π)，则 2x∈ (0 , 2π)，
且 y= cos2x在 (0 , 2π)内的单调递减区间为 (0 , π)，

则 0< 2x< π，解得 0< x< π
2 ，

所以函数 f (x)的单调递减区间 0, π2 .
(2)因为 f (A) = 1

2 + cos2A= 0，即 cos2A=- 1
2 ，

且 A∈ 0, π2 ，则 2A∈ 0,π ，可得 2A= 2π
3 ，即 A= π

3 ，

由余弦定理可得 a2= b2+ c2- 2bccosA，即 19= 25+ c2- 2× 5c× 1
2 ，

整理可得 c2- 5c+ 6= 0，解得 c= 2或 c= 3，

显然边 b为最大边，则 cosB= a2+c2-b2
2ac = 19+c2-25

2ac = c2-6
2ac > 0，解得 c> 6，

可得 c= 3，所以△ABC的面积 S△ABC=
1
2 bcsinA=

1
2 × 5× 3×

3
2 = 15 3

4 .

17. (1)取 AB的中点O，连接 A1O，不妨设 AB= AC= A1B= 2，
因为四边形 A1ABB1为菱形，所以 AA1= AB= 2，
则 AB= AA1= A1B= 2，得到三角形 A1AB是等边三角形，A1O⊥ AB，
A1O⊂面 A1ABB1，因为平面 A1ABB1⊥平面 ABC，所以 A1O⊥平面 ABC，
而∠BAC= 90°，可得 AC⊥ AB，作OG⎳ AC，
如图，以O为原点，建立空间直角坐标系，
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设C(x , y , 0)，由题意得 A(0 ,-1 , 0)，B(0 , 1 , 0)，A1(0 , 0 , 3 )，B1(0 , 2 , 3 )，
则 AC

= (x , y+ 1 , 0)，AB


= (0 , 2 , 0)，A1B


= (0 , 1 ,- 3 )，

因为 AC⊥ AB，所以 AC

⋅ AB

= 0，可得 2(y+ 1) = 0，解得 y=-1，

而 AC= 2，得到 x2= 2，化简得 x2= 4，
解得 x= 2(负根舍去)，故C(2 ,-1 , 0)，
而 B1C


= (2 ,-3 ,- 3 )，得到 A1B


⋅ B1C

=-3+ 3= 0，故 A1B⊥ B1C.

(2)设 AB= AC= A1B= a，可得 A 0,- a2 ,0 ，B 0, a2 ,0 ，

A1 0,0, 3
2 a ，B1 0,a, 3

2 a ，同理可求C a,- a2 ,0 ，

则 AA1


= 0, a2 ,

3
2 a ，AC


= (a , 0 , 0)，AB1


= 0, 32 a,

3
2 a ，

设平面 A1ACC1的法向量 n= (m , n , p)，

可得
AA1


⋅n= 1

2 an+
3
2 ap=0

AC

⋅n=ma=0

 ，令 n= 3，解得m= 0，p=-1，

得到 n= (0 , 3 ,-1)，设点 B1到平面 A1ACC1的距离为 d，

由点到平面的距离公式得 d=
AB1


⋅n 
n 

= 3a
3+1

= 3
2 a，

因为点 B1到平面 A1ACC1的距离为 3，所以
3
2 a= 3，解得 a= 2，

此时 AA1


= (0 , 1 , 3 )，A1(0 , 0 , 3 )，B1(0 , 2 , 3 )，C(2 ,-1 , 0)，

可得 A1B1


= (0 , 2 , 0)，A1C


= (2 ,-1 ,- 3 )，

设面 A1B1C的法向量为m = (b , c , d)，

可得
A1B1


⋅m=2c=0

A1C

⋅m=2b-c- 3d=0

 ，令 b= 3，解得 c= 0，d= 2，

得到m = ( 3 , 0 , 2)，设直线 AA1与平面 A1B1C所成角为 β，

可得 sinβ=
AA1


⋅m 

AA1


 ⋅ m 

= 2 3
2× 7

= 21
7 .

18. (1)因为 f (x) = exln(1+ x)，所以 f 0 = 0，
即切点坐标为 0,0 ，

又 f (x) = ex ln(1+x)+ 1
1+x ，

∴切线斜率 k= f (0) = 1
∴切线方程为：y= x

(2)因为 g(x) = f (x) = ex ln(1+x)+ 1
1+x ，

所以 g(x) = ex ln(1+x)+ 2
1+x -

1
(1+x)2 ，

令 h(x) = ln(1+ x) + 2
1+x -

1
(1+x)2

，

则 h(x) = 1
1+x -

2
(1+x)2

+ 2
(1+x)3

= x2+1
(1+x)3

> 0，
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∴ h(x)在 [0 ,+∞)上单调递增，

∴ h(x)≥ h(0) = 1> 0
∴ g(x)> 0在 [0 ,+∞)上恒成立，

∴ g(x)在 [0 ,+∞)上单调递增.

(3)原不等式等价于 f (s+ t) - f (s)> f (t) - f (0)，
令m(x) = f (x+ t) - f (x)，(x , t> 0)，
即证m(x)>m(0)，
∵m(x) = f (x+ t) - f (x) = ex+tln(1+ x+ t) - exln(1+ x)，

m(x) = ex+tln(1+ x+ t) + ex+t
1+x+ t - exln(1+ x) - ex

1+x = g(x+ t) - g(x)，

由 (2)知 g(x) = f (x) = ex ln(1+x)+ 1
1+x 在 0,+∞ 上单调递增，

∴ g(x+ t)> g(x)，
∴m(x)> 0
∴m(x)在 0,+∞ 上单调递增，又因为 x , t> 0，
∴m(x)>m(0)，所以命题得证.

19. (1)设焦距为 2c，由题意得

2c=2b
2a-2c=2 2-2
c2=a2-b2
 ，解得

a= 2
b=1
c=1
 ，所以椭圆 Γ的方程为

x2
2 + y

2= 1.

(2) (ⅰ)由题意，设直线 ln的斜率为 k，则 ln的斜率为- 1
k ，

因为直线 ln过点 An an,0 ，所以方程为 y= k(x- an)，

与椭圆联立
y=k(x-an)
x2
2 +y

2=1 ，整理得 (1+ 2k2)x2- 4ank2x+ 2(k2an- 1) = 0，

设Cn(x1 , y1) ,Dn(x2 , y2)，则中点 Pn的横坐标 xPn=
x1+x2
2 = 2ank2

1+2k2
，

纵坐标 yPn= k(xPn- an) =-
ank

1+2k2
，即 Pn

2ank2

1+2k2
,- ank

1+2k2 ，
同理直线 ln的方程为 y=- 1

k (x- an)，

与椭圆联立
y=- 1

k (x-an)
x2
2 +y

2=1








，得 (k2+ 2)x2- 4anx+ 2(an2- k2) = 0，

设 En(x3 , y3) , Fn(x4 , y4)，则中点Qn的横坐标 xQn=
x3+x4
2 = 2an

k2+2
，

纵坐标 yQn
=- 1

k (xQn- an) =
ank
k2+2

，即Qn
2an
k2+2

, ank
k2+2 ，

则直线 PnQn的斜率m=
yQn
-yPn

xQn-xPn
=

ank
k2+2 +

ank
1+2k2

2an
k2+2 -

2ank2
1+2k2

= 3k
2(1-k2)

，

则直线 PnQn的方程为 y- yPn=m(x- xPn)，

令 y= 0，解得 an+1= xPn-
yPn
m = 2ank2

1+2k2
-
- ank
1+2k2
3k

2(1-k2)
= 2an

3 ，
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所以 {an}是以 1为首项，
2
3 为公比 等比数列.

(ⅱ)△AnPnQn的面积 Sn可分为△AnPnAn+1和△AnQnAn+1的面积之和 (An+1在 x轴上，Pn ,Qn在 x轴两侧)，

则 AnAn+1的长度为 an- an+1= an-
2an
3 = an

3 ，

又 yPn =
an k 
1+2k2

, yQn =
an k 
k2+2

，

则 Sn= 1
2 ×

an
3 ×

an k 
1+2k2

+ 1
2 ×

an
3 ×

an k 
k2+2

= 1
2 an

2 k  k2+1
1+2k2  k2+2 

，

令 t= k > 0，

设 f (t) =
t t2+1 

(1+2t2)(t2+2)
=

t+ 1
t

1
t +2t  t+ 2

t 
=

t+ 1
t

t+ 1
t + t



 t+

1
t + 1

t





=

t+ 1
t

2 t+ 1
t 

2
+1

，

令 u= t+ 1
t ≥ 2，当且仅当 t= 1时取等号，

所以 y= u
2u2+1

= 1
2u+ 1

u
，

因为 f (u) = 2u+ 1
u 在 [2 ,+∞)单调递增，所以 f (u)≥ 9

2 ，

则 y= 1
2u+ 1

u
≤ 2

9 ，当且仅当 u= 2，即 t= 1时取等号，

此时 Sn≤ 1
2 an

2× 2
9 =

an2
9 ，

因为
an2
9

 是以
1
9 为首项，

4
9 为公比的等比数列，

所以数列 Sn 的前 n项和 Tn≤
1
9 1- 4

9 
n





1- 4
9

=
1- 4

9 
n

5 = 1
5 -

1
5 ×

4
9 

n
，

当 n→+∞，Tn→ 1
5 ，所以 Tn< 1

5 .

因为对于∀ n∈N *，均有 Tn< λ，所以 λ的最小值为
1
5 .
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