
【拔尖特训】2023-2024 学年九年级数学上册尖子生培优必刷题（人教版）

专题 22.11 二次函数与实际问题：拱桥问题（限时满分培优训练）

班级：___________________   姓名：_________________   得分：_______________
注意事项：

本试卷满分 100 分，试题共 23 题，其中选择 10 道、填空 6 道、解答 7 道．答卷前，考生务必用 0.5 毫米黑

色签字笔将自己的姓名、班级等信息填写在试卷规定的位置． 
一、选择题（本大题共 10 小题，每小题 3 分，共 30 分）在每小题所给出的四个选项中，只有一项是符合

题目要求的． 

1．（2022 春·黑龙江绥化·八年级统考期末）如图（1）是一个横断面为抛物线形状的拱桥，当水面在𝑙时，拱

顶（拱桥洞的最高点）离水面 2 m，水面宽 4 m．如图（2）建立平面直角坐标系，则抛物线的解析式是（　　　）

A．𝑦 = ― 1
2𝑥2 B．𝑦 = 1

2𝑥2 C．𝑦 = ―2𝑥2 D．𝑦 = 2𝑥2

【答案】A

【分析】首先设抛物线解析式为 y＝ax2，再得出抛物线上一点为（2，﹣2），进而求出 a 的值．

【详解】解：由图中可以看出，所求抛物线的顶点在原点，对称轴为 y 轴，可设此函数解析式为：y＝ax2，

且抛物线过（2，﹣2）点，

故﹣2＝a×22，

解得：a＝﹣0.5，

故选：A．

【点睛】此题主要考查了二次函数的应用，正确设出抛物线的解析式是解题关键．

2．（2023 秋·云南昆明·九年级统考期末）如图是抛物线型拱桥，当拱顶离水面2m时，水面宽4m；如果水面

下降4m，则水面宽度增加（　　）

A．4m B．2 3m C．4 3m D．(4 3 ―4)m



【答案】D

【分析】根据已知建立平面直角坐标系，进而求出二次函数解析式，再通过把𝑦 = ―2代入抛物线解析式得

出水面宽度，即可得出答案．

【详解】解：建立平面直角坐标系，设横轴 x 通过𝐴𝐵，纵轴 y 通过𝐴𝐵中点 O 且通过 C 点，则通过画图可得

知 O 为原点，

抛物线以 y 轴为对称轴，且经过 A，B 两点，𝑂𝐴 = 𝑂𝐵 = 1
2𝐴𝐵 = 2米，抛物线顶点 C 坐标为 0，2 ，

通过以上条件可设顶点式𝑦 = 𝑎𝑥2 +2，

将 A 点坐标 ―2，0 代入抛物线解析式可得出：𝑎 = ―0.5，

所以抛物线解析式为𝑦 = ―0.5𝑥2 +2，

当水面下降 4 米，通过抛物线在图上的观察可转化为：

当𝑦 = ―4时，对应的抛物线上两点之间的距离，也就是直线𝑦 = ―4与抛物线相交的两点之间的距离，

可以通过把𝑦 = ―4代入抛物线解析式得出： ―4 = ―0.5𝑥2 +2，

解得：𝑥 =± 2 3，

所以水面宽度增加到4 3米，比原先的宽度当然是增加了(4 3 ―4)m，

故选：D．

【点睛】此题主要考查了二次函数的应用，根据已知建立坐标系从而得出二次函数解析式是解决问题的关

键．

3．（2023·浙江·九年级假期作业）如图，某大门的形状是一抛物线形建筑，大门的地面宽8m，在两侧距地

面3.5m高处有两个挂单位名牌匾用的铁环，两铁环的水平距离是6m．若按图所示建立平面直角坐标系，则

抛物线的解析式是（　　）（建筑物厚度忽略不计）



A．𝑦 = 1
2𝑥2 +8 B．𝑦 = 1

2𝑥2 +7 C．𝑦 = 1
2𝑥2 +8 D．𝑦 = 1

2𝑥2 +7

【答案】A

【分析】根据题意设出函数解析式，把 4，0 和 3，3.5 代入抛物线，用待定系数法求函数解析式即可．

【详解】解：根据题意，抛物线过 ―4，0 、 4，0 、 ―3，3.5 、 3，3.5 四点，

∵对称轴是𝑦轴

∴𝑏 = 0

设抛物线解析式为𝑦 = 𝑎𝑥2 +𝑐

把 4，0 和 3，3.5 代入抛物线得：

 16𝑎 + 𝑐 = 0
9𝑎 + 𝑐 = 3.5

 
，

解得： 𝑎 = ― 1
2

𝑐 = 8

 
，

∴抛物线解析式为：𝑦 = ― 1
2𝑥2 +8

故选：A．

【点睛】本题考查二次函数的实际应用，解题的关键是掌握待定系数法．

4．（2022 秋·吉林长春·九年级长春市第四十五中学校考期末）如图，隧道的截面由抛物线和长方形𝑂𝐴𝐵𝐶构

成．按照图中所示的平面直角坐标系，拋物线可以用𝑦 = ― 1
6𝑥2 +2𝑥 + 4表示．在抛物线型拱壁上需要安装两

排灯，如果灯离地面的高度为8m．那么两排灯的水平距离是（    ）



A．2m B．4m C．4 2m D．4 3m

【答案】D

【分析】把𝑦 = 8代入解析式𝑦 = ― 1
6𝑥2 +2𝑥 + 4，再解方程即可得结论．

【详解】解：根据题意，当𝑦 = 8时，则8 = ― 1
6𝑥2 +2𝑥 + 4，

解得：𝑥1 = 6 ― 2 3，𝑥2 = 6 + 2 3，

∴两排灯的水平距离是𝑥2 ― 𝑥1 = 6 + 2 3 ―6 + 2 3 = 4 3．

故选：D．

【点睛】本题考查了二次函数的应用，解决本题的关键是把实际问题转化为二次函数问题解决．

5．（2022 春·江苏·九年级专题练习）赵州桥的桥拱是近似的抛物线形，建立如图所示的平面直角坐标系，其

函数的关系式为𝑦 = ― 1
25𝑥2，当水面离桥拱顶的高度𝐷𝑂是 2m 时，这时水面宽度𝐴𝐵为（　　）

A．﹣10m B． ―5 2m C．5 2m D．10 2m

【答案】D

【分析】把𝑦 = ―2代入解析式即可求解．

【详解】根据题意，当𝑦 = ―2时，有 ―2 = ― 1
25𝑥2，

解得：𝑥 =± 5 2，

∴𝐴( ―5 2, ― 2)，𝐵(5 2, ― 2)，

∴这时水面宽度𝐴𝐵＝2 × 5 2＝10 2m．

故选：D．

【点睛】本题考查了点的坐标的求法及二次函数的实际应用，熟练借助二次函数解决实际问题是解题关



键．

6．（2023 春·九年级课时练习）如图，有一个截面边缘为抛物线型的水泥门洞．门洞内的地面宽度为8m，

两侧距地面4m高处各有一盏灯，两灯间的水平距离为6m，则这个门洞内部顶端离地面的距离为（　　）

   

A．7.5 B．8 C．64
9 D．

64
7

【答案】D

【分析】建立直角坐标系，得到二次函数，门洞高度即为二次函数的顶点的纵坐标.

【详解】解：如图，以地面为 x 轴，门洞中点为 O 点，画出 y 轴，建立直角坐标系，

  

由题意可知各点坐标为𝐴( ―4,0)，𝐵(4,0)，𝐷( ―3,4)，

设抛物线解析式为𝑦 = 𝑎𝑥2 +𝑐(𝑎 ≠ 0)把 B、D 两点带入解析式，

∴
16𝑎 + 𝑐 = 0
9𝑎 + 𝑐 = 4

 
，解得：

𝑎 = ― 4
7

𝑐 = 64
7

 

，

∴解析式为𝑦 = ― 4
7𝑥2 + 64

7 ，则𝐶 0, 64
7

， 

所以这个门洞内部顶端离地面的距离为
64
7 m，

故选 D.

【点睛】本题考查二次函数的简单应用，能够建立直角坐标系解出二次函数解析式是本题关键.



7．（2023·全国·九年级假期作业）廊桥是我国古老的文化遗产，如图是某座下方为抛物线形的廊桥示意

图．已知抛物线的函数表达式为𝑦 = ― 1
40𝑥2 +10，为保护廊桥的安全，在该抛物线上距水面𝐴𝐵高为 8 米的点

E，F 处要安装两盏警示灯，则这两盏灯的水平距离𝐸𝐹是（    ）

A．8 5米 B．10 米 C．6 5米 D．8 3米

【答案】A

【分析】已知抛物线上距水面𝐴𝐵高为 8 米的 E、F 两点，可知 E、F 两点纵坐标为 8，把𝑦 = 8代入抛物线解

析式，可求 E、F 两点的横坐标，根据抛物线的对称性求𝐸𝐹长．

【详解】解：由于两盏警示灯 E、F 距离水面都是 8 米，因而两盏警示灯之间的水平距离就是直线𝑦 = 8与

抛物线两交点的横坐标差的绝对值．

故有 ― 1
40𝑥2 +10 = 8，

即𝑥2 = 80，

解得，𝑥1 = 4 5，𝑥2 = ―4 5．

所以两盏警示灯之间的水平距离为：𝐸𝐹 = |𝑥1 ― 𝑥2| = |4 5 ― （ ―4 5）| = 8 5米．

故选：A

【点睛】本题考查的是二次函数在实际生活中的应用，注意利用函数对称的性质来解决问题．

8．（2023 秋·全国·九年级专题练习）一座拱桥的轮廓是抛物线型（如图所示），桥高为 8 米，拱高 6 米，跨

度 20 米．相邻两支柱间的距离均为 5 米，则支柱𝑀𝑁的高度为（    ）米．

  
A．2.5米 B．3 米 C．3.5米 D．4 米

【答案】C

【分析】设拱桥两端分别为点 A、B，拱桥顶端为点 C，以𝐴𝐵所在的直线为 x 轴，以𝐴𝐵的中点 O 为坐标原

点，𝑂𝐶所在的直线为 y 轴建立平面直角坐标系，则点𝐴( ―10,0),𝐵(10,0),𝐶(0,6)，点 M，N 的横坐标为 5，再

求出抛物线的解析式，即可求解．



【详解】解：如图，设拱桥两端分别为点 A、B，拱桥顶端为点 C，以𝐴𝐵所在的直线为 x 轴，以𝐴𝐵的中点 O

为坐标原点，𝑂𝐶所在的直线为 y 轴建立平面直角坐标系，则点𝐴( ―10,0),𝐵(10,0),𝐶(0,6)，点 M，N 的横坐

标为 5，

设抛物线的解析式为𝑦 = 𝑎𝑥2 +𝑐，

把点𝐴( ―10,0),𝐶(0,6)代入得：

100𝑎 + 𝑐 = 0
𝑐 = 6

 
，解得：

𝑎 = ― 3
50

𝑐 = 6

 
，

∴抛物线的解析式为𝑦 = ― 3
50𝑥2 +6，

当𝑥 = 5时，𝑦 = ― 3
50 × 52 +6 = 4.5，

∴支柱𝑀𝑁的高度为8 ― 4.5 = 3.5米．

故选：C

【点睛】本题考查二次函数的实际应用，借助二次函数解决实际问题是解题根本，求出二次函数关系式是

关键．

9．（2023 秋·全国·九年级专题练习）某水利工程公司开挖的沟渠，蓄水之后截面呈抛物线形，在图中建立平

面直角坐标系，并标出相关数据（单位：𝑚）．某学习小组探究之后得出如下结论，其中正确的为(   )

A．𝐴𝐵 = 24𝑚

B．池底所在抛物线的解析式为𝑦 = 1
25𝑥2 ―5

C．池塘最深处到水面𝐶𝐷的距离为3.2𝑚

D．若池塘中水面的宽度减少为原来的一半，则最深处到水面的距离减少为原来的
1
3

【答案】C

【分析】利用建立的坐标系得到抛物线上点的坐标，然后通过待定系数法求出抛物线解析式，对照选项即

可．

【详解】设解析式为𝑦 = 𝑎𝑥2 +𝑏𝑥 + 𝑐，抛物线上点𝐴( ― 15,0)，𝐵(15,0)，𝑃(0, ― 5)，带入抛物线解析式中得



0 = ( ―15)2𝑎 + ( ― 15)𝑏 + 𝑐
0 = 152𝑎 + 15𝑏 + 𝑐

―5 = 𝑐

 

，解得
𝑎 = 1

45
𝑏 = 0

𝑐 = ―5

 

，解析式为𝑦 = 1
45𝑥2 ―5．

选项 A 中，𝐴𝐵 = 30，故选项 A 错误；

选项 B 中，解析式为𝑦 = 1
45𝑥2 ―5，故选项 B 错误；

选项 C 中，池塘水深最深处为点𝑃(0, ― 5)，水面𝐶𝐷，𝑦𝐶 = 1
45 × 122 ―5 = ―1.8，所以水深最深处为点 P 到

水面𝐶𝐷的距离为 3.2 米，故选项 C 正确；

选项 D 中，若池塘中水面的宽度减少为原来的一半，由抛物线关于𝑦轴对称可知，抛物线上点横坐标 ± 6，

带入解析式算得𝑦 = 1
45 × (6)2 ―5 = 4

5 ―5 = ― 21
5 ，即到水面𝐶𝐷距离为 ―1.8 ― ( ― 21

5 ) = 2.4米，而最深处到水

面的距离为 3.2 米，减少为原来的
3
4．故选项 D 错误．

故选 C．

【点睛】本题考查二次函数的实际应用问题，计算较为复杂，在计算时需要理清楚实际数据在坐标系中对

应的位置．能够正确计算和分析实际情况是解题的关键．

10．（2023·江西赣州·统考三模）如图 1，某地大桥主桥墩结构为抛物线形，桥墩的高度和宽度分别为 40m

和 30m，若建立如图 2 所示的平面直角坐标系，则该抛物线的表达式为（    ）

A．𝑦 = 8
45𝑥2 ― 16

3 𝑥 B．𝑦 = 30𝑥2 ―40𝑥 C．𝑦 = ― 8
45𝑥2 + 16

3 𝑥 D．𝑦 = ―40𝑥2 +30𝑥

【答案】C

【分析】根据抛物线与 x 轴的两个交点坐标可得抛物线的对称轴为直线𝑥 = 15，再根据顶点坐标设解析式为

𝑦 = 𝑎(𝑥 ― 15)2 +40(𝑎 ≠ 0)，把 0，0 代入求出 a，即可得到解析式．

【详解】解：由二次函数的图象可得，抛物线与 x 轴的交点坐标为 0，0 和 30，0 ，

∴对称轴为𝑥 = 0 30
2 = 15，



∵桥墩的高度为40m，

∴抛物线的顶点坐标为 15，40 ，

设抛物线的解析式为𝑦 = 𝑎(𝑥 ― 15)2 +40(𝑎 ≠ 0)，

把 0，0 代入上式得，𝑎 × 152 +40 = 0，

∴𝑎 = ― 8
45，

∴该抛物线的表达式为𝑦 = ― 8
45(𝑥 ― 15)2 +40，

即𝑦 = ― 8
45𝑥2 + 16

3 𝑥，

故选：C．

【点睛】本题考查了二次函数的实际应用，根据函数图象反映的信息求出解析式是解题的关键．

二、填空题

11．（2023 秋·全国·九年级专题练习）如图，隧道的截面是抛物线，可以用𝑦 = ― 1
8𝑥2 +5表示，该隧道内设

双行道，一辆货运汽车载一长方体集装箱后高为ℎ米，宽为4米，如果要安全通过隧道，ℎ应满足      ．

  

【答案】0＜ℎ＜3

【分析】根据𝑦 = ― 1
8𝑥2 +5，对称轴为𝑦轴，根据汽车宽为4米，则当𝑥 = 4时，𝑦＜3，即可．

【详解】∵𝑦 = ― 1
8𝑥2 +5，汽车宽为4米，

∴当𝑥 = 4时，𝑦 = 3，

∴ℎ＜3．

∵0＜ℎ，

∴0＜ℎ＜3



故答案为：0＜ℎ＜3．

【点睛】本题考查二次函数的知识，解题的关键是掌握二次函数的图象和性质，二次函数的对称性．

12．（2023·甘肃陇南·统考一模）有一个抛物线型蔬菜大棚，将其截面放在如图所示的平面直角坐标系中，

抛物线可以用函数𝑦 = ― 3
16𝑥2 +𝑏𝑥来表示，已知𝑂𝐾 = 8米．若借助横梁𝑆𝑇(𝑆𝑇 ∥ 𝑂𝐾)建一个门，要求门的高

度为 1.5 米，则横梁𝑆𝑇的长度是          米．

【答案】4 2

【分析】先求出函数表达式，再求出点 S 和点 T 的坐标，即可求出答案．

【详解】解：∵𝑂𝐾 = 8，

∴点 K 的坐标是 8，0 ，

把 8，0 代入𝑦 = ― 3
16𝑥2 +𝑏𝑥得 ― 3

16 × 64 + 8𝑏=0，

解得𝑏 = 3
2，

∴𝑦 = ― 3
16𝑥2 + 3

2𝑥，

∵门的高度为 1.5 米，𝑆𝑇 ∥ 𝑂𝐾，

∴点 S 和点 T 的纵坐标均为 1.5，

当𝑦 = 1.5时， ― 3
16𝑥2 + 3

2𝑥=1.5，

解得𝑥1 = 4 + 2 2，𝑥2 = 4 ― 2 2，

∴𝑆 4 ― 2 2，1.5

则(4 + 2 2) ― (4 ― 2 2) = 4 2，

即横梁𝑆𝑇的长度是4 2米．

故答案为：4 2

【点睛】此题考查了待定系数法求二次函数解析式、求点的坐标，准确求出点 S 和点 T 的坐标是解题的关

键．



13．（2023 秋·九年级课前预习）如图，有一个抛物线形的拱形桥洞，桥洞离水面的最大高度为 4m，跨度为

10m．把它的截面边缘的图形放在如图所示的直角坐标系中，在对称轴右边 1m 处，桥洞离水面的高是      

米．

【答案】
99
25

【分析】设抛物线的解析式为 y＝ax2＋4．把（5，0）代入函数解析式求得 a 的值，即可求得该函数解析式，

然后把 x＝1 代入函数解析式，来求相应的 y 值即可．

【详解】依题意得，该函数的顶点坐标是（0，4）．故设该函数解析式为：y＝ax2＋4（a≠0）．

把点（5，0）代入，得 a×52＋4＝0，

解得： a＝− 4
25，

所以该函数解析式为：y＝− 4
25x2＋4．

把 x＝1 代入得到：y＝− 4
25×12＋4＝96

25．

即桥洞离水面的高是 96
25米，

故答案为：
96
25．

【点睛】此题考查二次函数的性质及其应用，学会用待定系数法求解抛物线解析式，设出点的坐标，根据

点与抛物线的位置关系，解决实际问题．

14．（2022 秋·九年级单元测试）如图，横跨永定河上的“新首钢大桥”有一段抛物线形的拱梁，抛物线的解

析式为𝑦 = 𝑎𝑥2 +𝑏𝑥(𝑎 ≠ 0)，小强骑自行车从拱梁一端𝑂沿直线匀速穿过拱梁部分的桥面𝑂𝐶，当小强骑自行

车行驶28秒时和46秒时拱梁的高度相同，则小强骑自行车通过拱梁部分的桥面𝑂𝐶共需                秒．
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