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2023~2024学年第一学期未学业质量监测试卷

高一数学

注意事项

考生在答题前请认真阅读本注意事项及各题答题要求

1.本试卷共 4页，满分 150分，考试时间为 120分钟.考试结束后，请将答题卷交回.

2.答题前，请您务必将自己的姓名､准考证号､座位号用 0.5毫米黑色字迹签字笔填写在答题卷

上.

3.请监考员认真核对在答题卡上所粘贴的条形码上的姓名､考试证号与你本人的是否相符.

4.作答选择题必须用2B铅笔把答题卡对应题目的答案标号涂黑.如需改动，请用橡皮擦干净后，

再选涂其它答案.作答非选择题必须用书写黑色字迹的 0.5毫米的签字笔写在答题卷上的指定

位置，在其它位置作答一律无效.

一､选择题：本大题共 8小题，每小题 5分，共 40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, , 1,0,1A x x k k B     Z∣

，则 A B  （ ）

A.  1,1 B.  1 C.  0,1 D.  1,0,1

【答案】A

【解析】

【分析】由奇数集合以及交集的概念即可得解.

【详解】由题意集合A是奇数集合，所以  1,1A B   .

故选：A.

2. 命题：“ 2R, 2 0x x x    ”的否定是（ ）

A. 2, 2 0x x x   R B. 2, 2 0x x x   R

C. 2, 2 0x x x   R D. 2, 2 0x x x   R

【答案】C

【解析】

【分析】根据含有一个量词的命题的否定，即可得答案.

【详解】命题：“ 2, 2 0x x x   R ”为存在量词命题，
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它的否定是 2, 2 0x x x   R ，

故选：C

3. 若 的终边与
π
6

 的终边垂直，且0 π  ，则 cos （ ）

A.
1
2

 B. 1
2 C. 3

2
 D. 3

2

【答案】B

【解析】

【分析】根据三角函数的定义可得答案.

【详解】因为 的终边与
π
6

 的终边垂直，且0 π  ，

所以
π π π
2 6 3

 = - = ，

则
π 1cos
3 2
 .

故选：B.

4. 已知某种放射性元素在一升液体中的放射量 c（单位：Bq / L）与时间 t（单位：年）近似满足关系式

12 ( 0
t

c k a a


   且 1)a  .已知当 12t  时， 100c  ；当 36t  时， 25c  ，则据此估计，这种放射性元

素在一升液体中的放射量 c为 10时， t大约为（ ）（参考数据： 2log 5 2.32 ）

A. 50 B. 52 C. 54 D. 56

【答案】B

【解析】

【分析】根据已知列方程组先求出 ,k a的值，然后利用对数运算可得.

【详解】由题知，

12
12

36
12

100

25

k a

k a






 


  

，解得 200, 2k a  ，
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所以 12200 2
t

c


  ，

由 12200 2 10
t


  ，得  2 212log 20 12 2 log 5 52t     .

故选：B

5. 函数 2 2 2y x x    的最小值为（ ）

A. 0 B. 1 C.
3
2

D. 2

【答案】B

【解析】

【分析】去掉绝对值得到分段函数，结合函数单调性得到最小值.

【详解】

4 3 , 1
2 2 2 ,1 2

3 4, 2

x x
y x x x x

x x

 
      
  

，

由于 4 3y x  在  ,1 上单调递减， y x 在  1,2 上单调递增，

3 4y x  在  2, 上单调递增，

又 4 3 1 1,3 2 4 2      ，即分段处端点值相等，

故 2 2 2y x x    在 1x  处取得最小值，最小值为 4 3 1 1   .

故选：B

6. 已知函数  f x 在R上的图象不间断，则“      0, , 0x f x f    ”是“  f x 在  0,  上是增函数”

的（ ）

A. 充要条件 B. 充分不必要条件

C. 必要不充分条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】C

【解析】

【分析】根据充分必要条件的定义可判断.

【详解】若  
2 1, 2
1 , 2

x x
f x

x
x

  
 



，显然满足  0,x   ，    0f x f ，但  f x 在  0,  上不是增

函数；

若  f x 在  0,  上是增函数，则  0,x   ，    0f x f ，
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所以  0,x   ，    0f x f 是  f x 在  0,  上是增函数的必要不充分条件.

故选：C.

7. 已知 sin1, cos1, tan1, 1a b c d    ，则（ ）

A. a b c d   B. a b d c  

C. b a c d   D. b a d c  

【答案】D

【解析】

【分析】利用正弦函数、余弦函数、正切函数的单调性比较即可.

【详解】因为 siny x 在
π0,
2

 
  

上单调递增， cosy x 在
π0,
2

 
  

上单调递减，

tany x 在
π0
2

 
 

， 单调递增，

所以
π π 21 sin sin1 sin
2 4 2

    ，
π 2cos1 cos
4 2

  ，
πtan1 tan 1
4

  ，

所以b a d c   .

故选：D

8. 已知函数   2y f x x  为偶函数，   2xy f x  为奇函数，则  2log 3f （ ）

A.
5
3

B.
9
8

C.
3
2

D. 3

【答案】A

【解析】

【分析】根据给定条件，利用奇偶函数的定义求出 ( )f x 的解析式，再代入求出函数值即得.

【详解】由函数   2y f x x  为偶函数，得 2 2( ) ( ) ( )f x x f x x     ，则 ( ) ( )f x f x  ，

由函数   2xy f x  为奇函数，得 ( ) 2 [ ( ) 2 ]x xf x f x     ，

因此
2 2( )

2

x x

f x


 ，所以 2 2log 3 log 3

2

132 2 53(log 3)
2 2 3

f
 

   .

故选：A

【点睛】关键点睛：利用奇偶函数定义建议关于    ,f x f x 的方程组，借助方程思想求出函数解析式是

解决本题的关键.
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二､多选题：本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分.在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求.全部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分.

9. 函数
1lg 1
2

y x x   的零点所在的区间为（ ）

A.  0,1 B.  1,2 C.  2,3 D.  3,4

【答案】AC

【解析】

【分析】把求函数零点问题转化为求函数  1 lg 0y x x  与函数 2
1 1
2

y x  交点问题即可.

【详解】

求函数
1lg 1
2

y x x   零点，令
10 lg 1
2

x x= - + ，即
1lg 1
2

x x= - ，

分别画出函数  1 lg 0y x x  与函数 2
1 1
2

y x  的图像，

得到两图像有两个公共点，由图像可知，  f x 有两个零点，

分别在区间  0,1 和区间  2,3 上；区间  0,1 上的零点显而易见.

令   1lg 1
2

f x x x   ，   12 lg2 2 1 lg 2 0
2

f       ，所以  2 0f  ，

  1 13 lg3 3 1 lg3
2 2

f       ，
1 1 1lg3 lg 9 lg 10 0
2 2 2

- = - < - = ，

所以  3 0f  ，所以    2 3 0f f  ，根据零点存在性定理，  f x 在  2,3 存在零点.

故选：AC

10. 已知 0x  ，则（ ）

A.  2x x 的最大值为 1 B.
13 x
x

  的最大值为 1

C.
2

2

5
4

x
x



的最小值为 2 D.

4
1

x
x




的最小值为 3

【答案】ABD

【解析】

【分析】合理对所给选项变形，构造基本不等式处理即可.
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【详解】对于 A，令   2( ) 2 2f x x x x x     ，由二次函数性质得当 1x  时， ( )f x 取得最大值，此时

( ) (1) 1f x f  ，故 A正确，

对于 B，原式可化为
1 13 x x
x x

      ，而
1 2 1 2x
x

   ，当且仅当 1x  时取等，故
13 x
x

  的

最大值 1，即 B正确，

对于 C，令  
2

2

2 2

5 14 2 1 2
4 4

xg x x
x x


     
 

，当且仅当
2

2

14
4

x
x

 


时取等，但此

时 x不为实数，故无法取等号，即

2

2

5
4

x
x



的无法取到最小值 2，故 C错误，

对于 D，易知
4 4 41 1 2 ( 1) 1 3
1 1 1

x x x
x x x

         
  

，当且仅当 1x  时取等号，故 D正确.

故选：ABD

11. 将函数 cos2y x 的图象沿 x轴向右平移
π
4
个单位长度，再向上平移

1
2 个单位长度，得到函数  g x 的

图象，则（ ）

A. 函数  y g x 的最小正周期为 π

B.  g x 在
π0,
2

 
 
 

上单调递增

C.  g x 的图象关于直线
3π
4

x  对称

D.  g x 的图象关于点
10,
2

 
 
 

中心对称

【答案】ACD

【解析】

【分析】根据三角函数图象的平移变换可得  g x 的解析式，结合正弦函数的周期公式，即可判断 A；结合

正弦函数的单调性可判断 B；代入验证即可判断 C；根据正弦函数的对称中心以及图象的平移可判断 D.

【详解】由题意可得   π 1 π 1 1cos2( ) cos(2 ) sin 2
4 2 2 2 2

g x x x x        ，

则函数  y g x 的最小正周期为
2π π
2
 ，A正确；

当
π0,
2

x   
 

时，  2 0, πx ，由于 siny x 在
π0,
2

 
 
 

单调递增，在
π , π
2

 
 
 

单调递减，

即 siny x 在  0,π 上不单调，故  g x 在
π0,
2

 
 
 

上不单调，B错误；
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当
3π
4

x  时，
3π 3π 1 1sin
4 2 2 2

g       
 

，即函数  g x 取到最小值，

故  g x 的图象关于直线
3π
4

x  对称，C正确；

将 0x  代入 sin 2y x 中 sin0 0 ，即 sin 2y x 的图象关于点 (0,0)对称，

将 sin 2y x 的图象向上平移
1
2 个单位，即得到  g x 的图象，

故  g x 的图象关于点
10,
2

 
 
 

中心对称，D正确，

故选：ACD

12. 设定义在R上的函数  f x 满足：①当 0x  时，   1f x  ；②       1f x f y f x y    ，则（ ）

A.  0 1f  B.  f x 为减函数

C.     2f x f x   D.      2 2 2 1x xf f f 

【答案】ACD

【解析】

【分析】对于 A，令 0x y  即可验算；对于 B，令 0x  ，则  , 1x y y f x   ，结合已知以及单调性

的定义即可判断；对于 C，令 x y  即可判断；对于 D，若要判断      2 2 2 1x xf f f  是否成立，只

需判断    2 2 2x xf f  是否成立，结合基本不等式以及单调性即可判断.

【详解】对于 A，在       1f x f y f x y    中，令 0x y  得，    2 0 0 1f f  ，解得  0 1f  ，

故 A正确；

对于 B，令 0x  ，则  , 1x y y f x   ，此时有       1 0f x y f y f x    ，即    f x y f y  ，

即  f x 为增函数，故 B错误；

对于 C，令 x y  得，       1 20f x xf f    ，故 C正确；

对于 D，由基本不等式得 2 2 22 2 2    x x x x ，等号成立当且仅当 0x  ，

由 B选项分析可知  f x 为增函数，

所以    2 2 2x xf f  ，所以    2 2 1 2 1x xf f    ，即      2 2 2 1x xf f f  ，故 D正确.

故选：ACD.
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【点睛】关键点睛：对于 AC选项的判断比较常规，直接赋值即可，B选项的关键是结合已知以及单调性的

定义，D选项的关键是分析得到    2 2 2x xf f  ，从而即可顺利得解.

三､填空题：本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分，

13. 已知扇形的圆心角为
π
3
，且弧长为 π，则该扇形的面积为__________.

【答案】
3π
2

【解析】

【分析】先求得半径，再根据扇形面积公式即可得解.

【详解】由题意设圆心角、弧长、半径分别为 , ,l r ，则
π π
3
r  ，解得 3r  ，

所以该扇形的面积为
1 3 π
2 2

S rl  .

故答案为：
3π
2

.

14. 试写出一个实数 a __________，使得函数   2 4 1f x ax x   在  1,1 上恰有一个零点.

【答案】1（答案不唯一）

【解析】

【分析】不妨取 1a  ，根据零点存在定理以及函数的单调性，即可说明所取值符合题意.

【详解】不妨取 1a  ，则   2 4 1f x x x   ，

则  1 4, ( 1) 4f f    ，即得  1 ( 1) 0f f   ，

又   2 4 1f x x x   图象的对称轴为 2x   ，则  f x 在  1,1 上单调递增，

故   2 4 1f x x x   在  1,1 上恰有一个零点，

故答案为：1

15. 设函数 3siny x 与 tany x 在区间 (0, ) 上的图象交于点 P，过点 P作 x轴的垂线 l，垂足为H ，直

线 l与函数 cosy x 的图象交与点Q，则线段QH 的长为_____________．

【答案】
1
3

【解析】

【分析】设  0 0,P x y ，由题意可知令 0 03sin tanx x ，得到 0
1cos
3

x  ，从而求出点Q坐标为 0
1,
3

x 
 
 

，

即可求解.
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【详解】由函数 3siny x 与 tany x 在区间 (0, ) 上的图象交于点 P，设  0 0,P x y ，

则 0 03sin tanx x ，得 0
1cos
3

x  ，此时求出的 0x 即为点 P的横坐标，所以直线 l方程为 0x x ，

又直线 l与函数 cosy x 的图象交与点Q，所以Q点横坐标为 0x ，

将 0x x 代入 cosy x ，可得 0
1cos
3

y x  ，所以点Q坐标为 0
1,
3

x 
 
 

，

所以线段QH 的长为
1
3
.

故答案为：
1
3

16. 已知正数 ,a b满足 e lnaa b b ，则
ln eab
a b

  __________.

【答案】2

【解析】

【分析】同构变形得到 lne ln ea ba b  ，并得到 ln 0b  ，令   exf x x ，定义法得到其单调性，得到 lna b ，

再代入求值即可.

【详解】因为正数 ,a b满足 e lnaa b b ，其中 e 0aa  恒成立，故 ln 0b  ，

变形得到 lne ln ln ea ba b b b   ，

令   exf x x ， 0x  ，

任取  1 2, 0,x x   ，且 1 2x x ，

则
 
 

1
1 2

2

1 01 1

2 2 2

e e 1 e 1
e

x
x x

x

f x x x
f x x x

     ，即    1 2f x f x ，

故   exf x x 在  0,  上单调递增，

故 lna b ，
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故
ln

2
ln

ln e ln e 1 1
bab b

b ba b
      .

故答案为：2

【点睛】方法点睛：等式或不等式中，同时出现 ln x与 ex，常常使用同构变形，将等式或不等式两边变为

同一结构，再构造函数来解决问题.

四､解答题：本大题共 6小题，共 70分.解答应写出文字说明､证明过程或演算步骤.

17. 已知
π , π
2

x   
 

.

（1）化简： 2cos 1 tanx x ；

（2）若
1sin cos
5

x x  ，求
1 tan

tan
x

x
 的值.

【答案】（1） 1

（2）
7
12

【解析】

【分析】（1）利用所给范围，结合同角关系式进行化简；

（2）利用
1sin cos
5

x x  关系式和范围，求出sin cosx x 、 sin cosx x的值，化简式子代入即可.

【小问 1详解】

原式
2 2 2

2 2 2
sin cos sin 1cos 1 cos cos
cos cos cos

x x xx x x
x x x


    

因为
π , π
2

x   
 

，所以cos 0x  ，所以原式
1cos 1.

cos
x

x
      
 

【小问 2详解】

因为
1sin cos
5

x x  ，所以
2 1(sin cos )

25
x x  ，即

11 2sin cos
25

x x  ，

所以
12sin cos
25

x x   .

所以
2 49(sin cos ) 1 2sin cos

25
x x x x    .

因为
π , π
2

x   
 

，所以 sin 0,cos 0x x  .所以 sin cos 0x x  .

所以
7sin cos
5

x x  .
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所以
   

7 1
cos sin cos sin1 cos sin 75 5tan 12tan sin cos sin cos 12

25

x x x xx xx
x x x x x

  
     


.

18. 设 kR，集合 A k ∣关于 x的方程 2 3 0x kx k    无实根  2}, 2 2 0B k k ak a   ∣ .

（1）若 2a  ，求 A B ；

（2）若“ k A ”是“ k B ”的充分条件，求实数a的取值范围.

【答案】（1） A B  R

（2） 0a 

【解析】

【分析】（1）根据根的判别式得到不等式，求出A，进而得到 B，求出并集；

（2）根据充分条件得到 A B ，参变分离得到  
222,6 ,
2

kk a
k

  


，利用基本不等式求出
22 0
2

k
k




，

从而得到 0a  .

【小问 1详解】

因为 2 3 0x kx k    无实根，所以      2 4 3 6 2 0k k k k        .

解得 2 6k   ，故  2 6A k k    .

当 2a  时， 22 2 4 0k k   ，即    2 1 0k k   ，解得 1k   或 2k  .

故  1B k k   或 2}k  .

所以 A B  R .

【小问 2详解】

由（1）知，  2 6A k k   ∣ ，

因为 k A 是 k B 的充分条件，所以 A B .

所以对任意的   22,6 ,2 2 0k k ak a     恒成立.

即对任意的  
222,6 ,
2

kk a
k

  


.

因为
 

   
2

2 2 2 22 4 42 2 8 2 2 2 8 0
2 2 2 2

kk k k
k k k k

                    
，

当且仅当
42
2

k
k

 


即 0k  时，取“ ” ，
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所以 0a  .

19. 已知函数     πsin ( 0, 0, )
2

f x A x A        的最小正周期为
ππ, ( , 2)
6

P   是  f x 的图象

上的一个最低点.

（1）求 , ,A   ；

（2）若   6 π,0
5 3

f     ，求
5π 2πcos(2 ) cos( 2 )
6 3

    的值.

【答案】（1） 2A  ， 2  ，
π
6

   ；

（2）
1
5

 .

【解析】

【分析】（1）利用给定条件，结合正弦函数图象性质求解即得.

（2）由（1）求出
πsin(2 )
6

  ，再利用同角公式及诱导公式计算即得.

【小问 1详解】

依题意，
2π π


 ，解得 2  ，

由点
π( , 2)
6

P   是曲线  y f x 上的一个最低点，得 2A  ，此时有
πsin( ) 1
3

    ，

则
π π 2 π,
3 2

k k      Z，即
π 2 π,
6

k k    Z，又
π
2

  ，解得
π
6

   ，

所以 2A  ， 2  ，
π
6

   .

【小问 2详解】

由（1）知，   π2sin(2 )
6

f x x  ，

由   6 π,0
5 3

f     ，得
π 3 π π πsin(2 ) , 2
6 5 6 6 2

       ，

显然
πcos(2 ) 0
6

   ，于是 2π π 4cos(2 ) 1 sin (2 )
6 6 5

      ，

所以
5π 2πcos(2 ) cos( 2 )
6 3

   
π π πcos[π (2 )] cos[ (2 )]
6 2 6

      

π π 1cos(2 ) sin(2 )
6 6 5

        .

20. 汽车驾驶员发现前方有障碍物时会紧急刹车，这一过程中，由于人的反应需要时间，在汽车的惯性作用

下会有一个停车距离.记驾驶员的停车距离为S（单位：m），驾驶员反应时间内汽车所行距离为 1S（单位m），

刹车距离为 2S （单位m），则 1 2S S S  ，其中 1S 与刹车时的车速 (v 单位，km / h)满足 1 2
1 ,
15

S v S 与刹
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车时的车速 v的部分关系见下表：

v 15 30 60 105

2S 1.25 5 20 61.25

（1）在坐标平面内画出  2,v S 的散点图，从① 2 2vS a  ；②
2

2 ;S av ③  2 2log 1S a v  中选择最恰当

的一个函数模型拟合 2S 与v之间的关系，并求出其解析式；

（2）在限速100km / h的高速公路上，驾驶员遇障碍物紧急刹车，已知驾驶员的停车距离为51m，请根据

（1）中所求的解析式，判断驾驶员是否超速行驶.

【答案】（1）散点图见解析，最恰当的一个函数模型为②
2

2S av ，
2

2
1
180

S v

（2）该车未超速行驶

【解析】

【分析】（1）由表中数据可得最恰当的一个函数模型为②
2

2S av ，将 (30,5)代入
2

2S av 可求出
1
180

a  ，

可得出答案；

（2）由（1）知，
2

1 2
1 1
15 180

S S S v v    为 v的增函数.法 1：当 100v  时，求出S与51比较可得出答

案；法 2：当 51S  时，求出 v与100比较可得出答案；

【小问 1详解】

散点图如下图，最恰当的一个函数模型为②
2

2S av .

将点 (30,5)代入
2

2S av ，得 25 30a  ，解得
1
180

a  ，所以
2

2
1
180

S v .

经检验，表中其余三点的坐标均满足
2

2
1
180

S v ，所以最恰当的函数模型为②.
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【小问 2详解】

由（1）知，
2

1 2
1 1
15 180

S S S v v    为v的增函数.

法 1：当 100v  时，
21 1 560100 100

15 180 9
S      .

因为
560 51
9

 .所以该车不超速.

法 2：当 51S  时，
21 1 51

15 180
v v  ，即 2 12 102 90 0v v    ，

所以   102 90 0v v   ，又 0v  .所以 90v  .

因为90 100 .所以该车未超速行驶.

21. 已知函数     1ln xf x x a
x
    

 
，其中 aR .

（1）若    1f x f x   恒成立，求 a；

（2）若      10, ln , lna f x t f x f x s
x

    ，试比较 ts 与 st 的大小，并证明.

【答案】（1）
1
2

a 

（2） t ss t

【解析】

【分析】（1）根据题意，函数带入式子    1f x f x   ，计算即可；

（2）利用 0a  ，求出对应的  f x ，用 x表示出 s、 t的值，再根据对数的降幂功能，得到 ts 与 st ，从而

得到其大小关系.

【小问 1详解】

因为    1f x f x   恒成立，

得    1 1 1ln 1 ln
1

x xx a x a
x x
                 
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   1ln 1 ln
1

x xx a x a
x x
             

   1 1ln 1 lnx xx a x a
x x
          

   

所以 1a a= - ，

即
1
2

a  .
【小问 2详解】

因为 0a  ，所以   1ln xf x x
x
   

 
，

1ln lnxx t
x
   

 
，得

1 xxt
x
   

 

11 1 1ln ln ln ln
xx x xx s

x x x

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

得

11 xxs
x

   
 

因为
  11 11 1 1ln ln ln ln

xx x
t

x

xx x xs t s
x x x x

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

；

  11 11 1 1ln ln ln ln
xx x

s
x

xx x xt s t
x x x x

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

所以 t ss t .

22. 已知函数   e ex xf x a a    ，其中 aR .

（1）若 0a  ，证明：  f x 在  0,  上单调递增，

（2）求  f x 的最小值.

【答案】（1）见解析 （2）见解析

【解析】

【分析】（1）利用单调性的定义证明即可；

（2）分类讨论，去绝对值，结合对勾函数的性质以及函数的单调性，即可由基本不等式求解.

【小问 1详解】

证明：当 0a  时， ( ) e ex xf x   ，
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任取  1 2, 0,x x   ，且 1 2x x ，

则  1 1 2 2 1 2

1 21 2
1 1( ) ( ) e e e e e e
e e

x x x x x x
x xf x f x          

 
2 1 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

e e e 1e e e e
e e

x x x x
x x x x

x x x x



 

 
     ，

因为  1 2, 0,x x   ，所以 1 2 0x x  ，得 1 2e 1 0x x   ，

而 1 2x x ，得 1 2e e 0x x  ，

故 1 2( ) ) 0(f x f x  ，即 1 2( ) ( )f x f x ，

得 ( )f x 在  0,  上单调递增.

【小问 2详解】

令 ext  ，则 0t  ，则   1e ex xf x a a t a a
t

        ，

当 0a  时，   1 2f x t
t

   ，

当 0a  时，  
1,

1
12 ,0

t t a
tf x t a a

t a t t a
t

       
    


，

由于
12y a t
t

   在  0,a 单调递减，所以
1 1 12 2y a t a a a
t a a

        ，

而当
1,t a y t
t

   为对勾函数，

当 1a  时，
1y t
t

  在 t a 单调递增，所以此时
1 1y t a
t a

    ，

故此时  f x 的最小值为
1a
a

 ，

当 0 1a  时，
1y t
t

  在  ,1a 单调递减，在  1,  单调递增，故此时
1 2y t
t

   ，

由于
1 2a
a

  ，故此时  f x 的最小值为 2，

当 a<0时，  
1 1,0

1
1 12 ,

t t
t af x t a a

t t a t
t a

         
    


，

由于
1 2y t a
t

   在
1t
a

  单调递增，所以
1 1 12 2y t a a a a
t a a

          ，
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而当
1 10 ,t y t
a t

     为对勾函数，

当 1a   时，
1y t
t

  在
10 t
a

   单调递减，所以此时
1 1y t a
t a

     ，

故此时  f x 的最小值为
1a
a

  ，

当0 1a   时，
1y t
t

  在  0,1 单调递减，在
11,
a

  
 

单调递增，故此时
1 2y t
t

   ，

由于  1 1 2a a
a a

        
，故此时  f x 的最小值为 2，

综上可得：当 1 1a   时，  f x 的最小值为 2，

1a   ，  f x 的最小值为
1a
a

  ，

当 1a  时，  f x 的最小值为
1a
a

 ，


