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专题 1.5 实际问题与二次函数【十大题型】

【浙教版】

【题型 1  利用二次函数求最大利润】1

【题型 2  利用二次函数求最优方案】7

【题型 3  利用二次函数求最大面积】11

【题型 4  利用二次函数求最小周长】18

【题型 5  利用二次函数解决拱桥问题】24

【题型 6  利用二次函数解决隧道问题】30

【题型 7  利用二次函数解决图形运动问题】36

【题型 8  利用二次函数解决运动员空中跳跃轨迹问题】42

【题型 9  利用二次函数解决球类运行的轨迹问题】49

【题型 10 利用二次函数解决喷头喷出的球的轨迹问题】53

【题型 1  利用二次函数求最大利润】

【例 1】

（2023 春·广东茂名·九年级校考开学考试）

1．某工厂生产并销售A ， B 两种型号车床共14台，生产并销售1台A 型车床可以获利10

万元；如果生产并销售不超过 4台 B 型车床，则每台 B 型车床可以获利17 万元，如果超

出 4台 B 型车床，则每超出1台，每台 B 型车床获利将均减少1万元．设生产并销售 B 型

车床 x 台．

(1)当 4x  时，若生产并销售 B 型车床比生产并销售A 型车床获得的利润多70 万元，问：

生产并销售 B 型车床多少台？

(2)当0 14x  时，设生产并销售A ， B 两种型号车床获得的总利润为W 万元，如何分

配生产并销售A ， B 两种车床的数量，使获得的总利润W 最大？并求出最大利润．

【变式 1-1】

（2023 春·辽宁葫芦岛·九年级统考期末）

2．2022 年卡塔尔世界杯足球赛开战，很多商家都紧紧把握这一商机，赛场内外随处可

见“中国制造”的身影，某商家销售一批“中国制造”的吉祥物“拉伊卜”毛绒玩具，已知每

个毛绒玩具“拉伊卜”的成本为 40 元，销售单价不低于成本价，且不高于成本价的1.8
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倍，在销售过程中发现，毛绒玩具“拉伊卜”每天的销售量 y （个）与销售单价 x （元）

满足如图所示的一次函数关系．

(1)求 y 与 x 的函数关系式，并直接写出自变量 x 的取值范围；

(2)每个毛绒玩具“拉伊卜”的售价为多少元时，该商家每天的销售利润为 2400 元？

(3)当毛绒玩具“拉伊卜”的销售单价为多少元时，该商家每天获得的利润最大？最大利润

是多少元？

【变式 1-2】

（2023 春·广东汕头·九年级校考期中）

3．某批发商以 24 元/箱的进价购进某种蔬菜，销往零售超市，已知这种蔬菜的标价为 45

元/箱，实际售价不低于标价的八折．批发商通过分析销售情况，发现这种蔬菜的销售

量 y（箱）与当天的售价 x（元/箱）满足一次函数关系，下表是其中的两组对应值．

售价 x （元/箱） … 35 38 …

销售量 y （箱） … 130 124 …

(1)若某天这种蔬菜的售价为 42 元/箱，则当天这种蔬菜的销售最为________箱；

(2)该批发商销售这种蔬菜能否在某天获利 1320 元？若能，请求出当天的销售价；若不

能，请说明理由．

(3)批发商搞优惠活动，购买一箱这种蔬菜，赠送成本为 6 元的土豆，这种蔬菜的售价定

为多少时，可获得日销售利润最大，最大日销售利润是多少元？

【变式 1-3】

（2023 春·江苏南京·九年级统考期末）

4．一企业生产并销售某种产品（假设销量与产量相等），已知该产品每千克生产成本为

40元，售价 y （元）与产量  kgx 之间的函数关系为 120
2
xy    ．

(1)当该产品产量为多少时，获得的利润最大？最大利润是多少？



试卷第 3 页，共 1 页

(2)若企业每销售该产品1kg 需支出其他费用 a元  0a  ，当70 80 x 时该企业获得的

最大利润为 2450元，求 a的值．

【题型 2  利用二次函数求最优方案】

【例 2】

（2023 春·湖南郴州·九年级统考期末）

5．2022 年秋天，某地发生旱情，为抗旱保丰收，当地政府制定农户投资购买抗旱设备

的补贴方法：购买 A 型设备，政府补贴金额（ 1y ：万元）与投资的金额（x：万元）的

函数对应关系为： 1 ( 0)y kx k  ，当 5x  时 1 4y  ；购买 B 型设备，政府补贴金额

（ 2y ：万元）与投资的金额（x：万元）的函数对应关系为
2

2 ( 0)y ax bx a   ，当 2x 

时， 2 2.6y  ， 4x  时 2 3.2y  ．

(1)分别求出 1 2,y y 的函数表达式；

(2)有一农户投资 10 万元同时购买 A 型和 B 型两种设备，获得的政府补贴为 y 万元．请

你设计一个能获得最大补贴的方案，并求出按此方案能获得的最大补贴．

【变式 2-1】

（2023 春·辽宁大连·九年级统考期末）

6．某班计划购买 A，B 两种花苗，根据市场调查整理出表：

A 种花苗盆数 B 种花苗盆数 花费（元）

3 5 220

4 10 380

(1)求 A，B 两种花苗的单价；

(2)经过班级学生商讨，决定购买 A，B 两种花苗 12 盆（A，B 两种花苗都必须有），同

时得到了优惠方式：购买几盆 A 种花，A 种花苗每盆就降价几元．请设计花费最少的购

买方案．

【变式 2-2】

（2023 春·黑龙江哈尔滨·九年级期末）
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7．2011 年长江中下游地区发生了特大旱情．为抗旱保丰收，某地政府制定了农户投资

购买抗旱设备的补贴办法，其中购买Ⅰ型、Ⅱ型抗旱设备投资的金额与政府补贴的额度

存在下表所示的函数对应关系．

Ⅰ型设备 Ⅱ型设备型 号

金 额

投资金额 x（万元）
x 5 x 2 4

补贴金额 y（万元） 1y kx （ 0k  ） 2 2
2y ax bx  （ 0a  ） 2.4 3.2

(1)分别求 1y 和 2y 的函数解析式；

(2)有一农户同时对Ⅰ型、Ⅱ型两种设备共投资 10 万元购买，请你设计一个能获得最大

补贴金额的方案，并求出按此方案能获得的最大补贴金额．

【变式 2-3】

（2023 春·江苏淮安·九年级统考期末）

8．某公司经销甲、乙两种产品，经调研发现如下规律：

①销售甲产品所获利润 y （万元）与销售 x （万件）的关系为 0.6y x  ；

②销售乙产品所获利润 y （万元）与销售 x （万件）的关系为 2y ax bx  ；当 x＝1

时 y＝1.3；当 x＝2 时，y＝2.4.

（1）求销售乙产品所获利润 y（万元）与销售 x（万件）的函数关系式；

（2）该公司计划购进甲、乙两种产品共 20 万件，要想使销售总利润最大，应如何安排

经销方案？总利润最大为多少？

【题型 3  利用二次函数求最大面积】

【例 3】

（2023 春·广东广州·九年级广州市第八十九中学校考期中）

9．如图，一块矩形区域 ABCD由篱笆围着，并且由一条与CD 边平行的篱笆 EF 分

开．已知篱笆的总长为 18 米（篱笆的厚度忽略不计），求当矩形 ABCD的面积最大时 AB

的长．
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【变式 3-1】

（2023 春·江苏无锡·九年级统考期中）

10．如图， AG 、 AH 为固定墙且 135GAH  ，现利用固定墙和总长为 40 米的竹篱笆

修建一个四边形 ABCD的储料场，其中 AD BC∥ ， 90C  ．已知固定墙 AG 长为 12

米，BC 边上的一扇门宽为 2 米．

(1)当CD 长为 18 米时，求此时储料场的面积；

(2)怎样修建才能使储料场的面积最大．

【变式 3-2】

（2023 春·湖北武汉·九年级校联考期中）

11．春回大地，万物复苏，又是一年花季到．某花圃基地计划将如图所示的一块长 40 

m，宽 20 m 的矩形空地划分成五块小矩形区域．其中一块正方形空地为育苗区，另一

块空地为活动区，其余空地为种植区，分别种植 A，B，C 三种花卉．活动区一边与育

苗区等宽，另一边长是 10 m．A，B，C 三种花卉每平方米的产值分别是 2 百元、3 百元、

4 百元．

(1)设育苗区的边长为 x m，用含 x 的代数式表示下列各量：花卉 A 的种植面积是

_____ 2m ，花卉 B 的种植面积是______ 2m ，花卉 C 的种植面积是_______ 2m ．
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(2)育苗区的边长为多少时，A，B 两种花卉的总产值相等？

(3)若花卉 A 与 B 的种植面积之和不超过 2560m  ，求 A，B，C 三种花卉的总产值之和

的最大值．

【变式 3-3】

（2023 春·陕西西安·九年级统考期中）

12．问题探究：

（1）如图 1，已知线段 AB＝2，AC＝4，连接 BC，则三角形 ABC 面积最大值是 　 　；

（2）如图 2，矩形 ABCD，对角线 AC、BD 相交于点 O，且 AC＋BD＝16，求矩形 ABCD

面积最大值；

问题解决：

（3）如图 3，在四边形 ABCD 中，AD∥BC，对角线 AC、BD 相交于点 O，且∠AOB＝

120°．若 AC＋BD＝10，则四边形 ABCD 的面积是否存在最大值？若存在，求出最大值；

若不存在，请说明理由．

【题型 4  利用二次函数求最小周长】

【例 4】

（2023 春·九年级课时练习）

13．甲船从A处起以15nmile/h的速度向正北方向航行，这时乙船从A的正东方向 20nmile

的 B 处起以20nmile/h 的速度向西航行，多长时间后，两船的距离最小？最小距离是多

少？

【变式 4-1】

（2023 春·河北石家庄·九年级统考期末）

14．如图 1，在平面直角坐标系中，以直线 1x  为对称轴的抛物线 2y x bx c    与坐

标轴交于 A，B，C 三点，其中点 B 的坐标是  3,0 ．
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(1)点 A 的坐标为______；

(2)求抛物线的解析式；

(3)如图 2，设抛物线的顶点为 D，若将抛物线向下平移，使平移后的抛物线经过原点

O，且与 x 轴的另一个交点为 E，若在 y 轴上存在一点 F，连接DE ，DF ， EF ，使得

DEFV 的周长最小，求 F 点的坐标．

【变式 4-2】

（2023 春·江西赣州·九年级校考期中）

15．学以致用：问题 1：怎样用长为12cm 的铁丝围成一个面积最大的矩形？

小学时我们就知道结论：围成正方形时面积最大，即围成边长为3cm的正方形时面积最

大为 29cm ．请用你所学的二次函数的知识解释原因．

思考验证：问题 2：怎样用铁丝围一个面积为 29m 且周长最小的矩形？

小明猜测：围成正方形时周长最小．

为了说明其中的道理，小明翻阅书籍，找到下面的材料：

结论：在 2 (a b ab a … 、b 均为正实数）中，若 ab为定值 p ，则 2a b p … ，当且仅当 a b

时， a b 有最小值 2 p ．

2a b ab … ( ,a b均为正实数）的证明过程：

对于任意正实数 a、b ，Q 2( ) 0a b … , 2 0a ab b  … ,

 2a b ab … ，当且仅当 a b 时，等号成立．

解决问题：

（1）若 0x  ，则
4x
x

 … 　　（当且仅当 x 　　时取“  ” )；

（2）运用上述结论证明小明对问题 2 的猜测；

（3）当 1x   时，求
2 3

1
xy
x





的最小值．
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【变式 4-3】

（2023·江苏无锡·江苏省锡山高级中学实验学校校考一模）

16．如图，二次函数 y=x2﹣4x 的图象与 x 轴、直线 y=x 的一个交点分别为点 A、B，CD

是线段 OB 上的一动线段，且 CD=2，过点 C、D 的两直线都平行于 y 轴，与抛物线相

交于点 F、E，连接 EF．

（1）点 A 的坐标为　 　，线段 OB 的长=　 　；

（2）设点 C 的横坐标为 m．

①当四边形 CDEF 是平行四边形时，求 m 的值；

②连接 AC、AD，求 m 为何值时，△ACD 的周长最小，并求出这个最小值．

【题型 5  利用二次函数解决拱桥问题】

【例 5】

（2023 春·吉林长春·九年级统考期末）

17．某抛物线形拱桥的截面图如图所示．某数学小组对这座拱桥很感兴趣，他们利用测

量工具测出水面的宽 AB 为 8 米． AB 上的点 E 到点 A 的距离 1AE  米，点 E 到拱桥顶

面的垂直距离
7
4

EF  米．他们以点 A 为坐标原点，以 AB 所在直线为 x 轴，建立平面直

角坐标系．

(1)求该抛物线所对应的函数表达式．

(2)求拱桥顶面离水面 AB 的最大高度．

(3)现有一游船（截面为矩形）宽度为 4 米，船顶到水面的高度为 2 米．要求游船从拱桥

下面正中间通过时，船顶到拱桥顶面的距离应大于0.5
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米．请通过计算说明该游船是否能安全通过．

【变式 5-1】

（2023 春·河南商丘·九年级统考期中）

18．如图，是一个抛物线形拱桥的截面图，在正常水位时，水位线 AB 与拱桥最高点的

距离为9m，水面宽 30mAB  ．

(1)请你建立合适的平面直角坐标系 xOy ，并根据建立的平面直角坐标系求出该抛物线的

解析式．

(2)已知一艘船（可近似看成长方体）在此航行时露出水面的高度为 4m，若这艘船的宽

度为18m，当水位线比正常水位线高出1m时，这艘船能否从该抛物线形拱桥下方顺利

通过，请说明理由．

【变式 5-2】

（2023 春·山东青岛·九年级统考期末）

19．如图1，是一座抛物线型拱桥侧面示意图，水面宽 AB 与桥长CD 均为12m ，在距离

D点3m 的E 处，测得桥面到桥拱的距离 EF 为1.5m，以桥拱顶点O为原点，桥面为 x

轴建立平面直角坐标系．如图 2，桥面上方有 3根高度均为5m的支柱CG 、OH 、 DI ，

过相邻两根支柱顶端的钢缆呈形状相同的抛物线，其最低点到桥面距离为 2m，下面结

论正确的是      ( 填写正确结论序号 )．

①图1抛物线型拱桥的函数表达式
21

6
y x  ．

②图 2右边钢缆抛物线的函数表达式
21 ( 3) 2

3
y x   ．

③图 2左边钢缆抛物线的函数表达式
21 ( 3) 2

3
y x   ．

④图 2在钢缆和桥拱之间竖直装饰若干条彩带，彩带长度的最小值是3m ．



试卷第 10 页，共 1 页

【变式 5-3】

（2023 春·安徽阜阳·九年级统考期末）

20．某公园有一个抛物线形状的观景拱桥 ABC ，其横截面如图所示，在图中建立的直

角坐标系（以 AB 中点为原点，抛物线对称轴所在直线为 y 轴）中，拱桥高度 5mOC  ，

跨度 20mAB  ．

(1)求抛物线的解析式．

(2)拱桥下，有一加固桥身的“脚手架”矩形EFGH （H，G 分别在抛物线的左右侧上），

已知搭建“脚手架” EFGH 的三边所用钢材长度为18.4m（ EF 在地面上，无需使用钢

材），求“脚手架”打桩点 E 与拱桥端点 A 的距离．

(3)已知公园要进行改造，在原位置上将拱桥 ACB 改造为圆弧 AC B ，跨度 AB 不变，且

（2）中“脚手架”矩形EFGH 仍然适用（E，F 打桩位置不变，H，G 依然在拱桥上），

求改造后拱桥的高度OC（结果精确到0.1m，参考数据： 170.56 13.06 ）．

【题型 6  利用二次函数解决隧道问题】

【例 6】

（2023·北京海淀·九年级期末）

21．如图 1 是某条公路的一个具有两条车道的隧道的横断面．经测量，两侧墙 AD 和BC

与路面 AB 垂直，隧道内侧宽 8AB  米，为了确保隧道的安全通行，工程人员在路面 AB

上取点 E，测量点 E 到墙面 AD 的距离 AE ，点 E 到隧道顶面的距离 EF ．设 AE x 米，

EF y 米．通过取点、测量，工程人员得到了 x 与 y 的几组值，如下表：

x（米） 0 2 4 6 8
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y（米） 4.0 5.5 6.0 5.5 4.0

(1)根据上述数据，直接写出隧道顶面到路面 AB 的最大距离

为___________米，并求出满足的函数关系式    2 0y a x h k a    ；

(2)请你帮助工程人员建立平面直角坐标系．描出上表中各对对应值为坐标的点，画出可

以表示隧道顶面的函数的图像．

(3)若如图 2 的汽车在隧道内正常通过时，汽车的任何部位需到左侧墙及右侧墙的距离不

小于 1 米且到隧道顶面的距离不小于 0.35 米．按照这个要求，隧道需标注的限高应为

多少米（精确到 0.1 米）？

【变式 6-1】

（2023 春·山东青岛·九年级校联考期末）

22．如图是某隧道截面示意图，它是由抛物线和长方形构成，已知 OA=12 米，OB=4

米，抛物线顶点 D 到地面 OA 的垂直距离为 10 米，以 OA 所在直线为 x 轴，以 OB 所

在直线为 y 轴建立直角坐标系．

（1）求抛物线的解析式；
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（2）由于隧道较长，需要在抛物线型拱壁上需要安装两排灯，使它们到地面的高度相

同，如果灯离地面的高度不超过 8 米，那么两排灯的水平距离最小是多少米？

（3）一辆特殊货运汽车载着一个长方体集装箱，集装箱宽为 4m，最高处与地面距离为

6m，隧道内设双向行车道，双向行车道间隔距离为 0.5m，交通部门规定，车载货物顶

部距离隧道壁的竖直距离不少于 0.5m，才能安全通行，问这辆特殊货车能否安全通过

隧道？

【变式 6-2】

（2023 春·安徽宣城·九年级统考期末）

23．现要修建一条公路隧道，其截面为抛物线型，如图所示，线段OE表示水平的路面，

以 O 为坐标原点，以OE所在直线为 x 轴，以过点 O 垂直于 x 轴的直线为 y 轴，建立平

面直角坐标系．根据设计要求 12mOE  ，隧道上距点 O 水平方向 2 米及竖直方向 6 米

的 A 点有一照明灯．

(1)求满足设计要求的抛物线的函数表达式；

(2)现需在这个隧道中间位置设置双向通行车道，加中间隔离带合计宽度 9 米，隧道入口

对车辆要求限高，请通过计算说明高度不超过 4.5米的车辆能否安全通过该隧道？

【变式 6-3】

（2023 春·山东青岛·九年级统考期末）

24．为促进经济发展，方便居民出行．某施工队要修建一个横断面为抛物线的公路隧

道．抛物线的最高点 P 离路面 OM 的距离为 6m，宽度 OM 为 12m．

（1）按如图所示的平面直角坐标系，求表示该抛物线的函数表达式；

（2）一货运汽车装载某大型设备后高为 4m，宽为 3.5m．如果该隧道内设双向行车道
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（正中间是一条宽 1m 的隔离带），那么这辆货车能否安全通过？
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（3）施工队计划在隧道口搭建一个矩形“脚手架”ABCD，使 A，D 点在抛物线上．B，C

点在地面 OM 线上（如图 2 所示）．为了筹备材料，需求出“脚手架”三根支杆 AB，AD，

DC 的长度之和的最大值是多少？请你帮施工队计算一下．

【题型 7  利用二次函数解决图形运动问题】

【例 7】

（2023 春·新疆乌鲁木齐·九年级校考期末）

25．如图，在矩形 ABCD中， 8, 4 5AD BD  ．点 P 是线段 AD 上一个动点，将线段 AP

绕点 P 顺时针旋转90到线段 A P ，连接 A C 、PC ．设 AP m ， A PC△ 和矩形 ABCD

的重叠部分面积为 S．

(1)求线段 AB 的长度；

(2)求 S 与 m 之间的函数关系式，并直接写出自变量 m 的取值范围．

【变式 7-1】

（2023 春·广西贺州·九年级统考期末）

26．如图，正方形 ABCD 的边长为 4cm，动点 P，Q 同时从点 A 处出发，以 2cm/s 小的

速度分别沿 A B C  和 A D C  的路径向点 C 运动．设运动时间为 x（单位：s），

以 P、B、D、Q 为顶点的图形面积的为 y（单位： 2cm ），则下列图像中可表示 y 与 x
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（0 4x  且 2x  ）之间的函数关系的是（    ）

A． B．

C．

D．

【变式 7-2】

（2023 春·河南许昌·九年级校考期末）

27．如图，Rt ABC△ 中， 90 6 8C AC BC    ， ， ，动点 P，Q 分别从 A，C 两点同

时出发，P 点沿边 AC 向 C 以每秒 3 个单位长度的速度运动，Q 点沿边BC 向 B 以每秒 4

个单位长度的速度运动，当 P，Q 到达终点 C，B 时，运动停止，设运动时间为 t

（s）．

(1)当运动停止时， t 的值为 ；

(2)设 PCQ△ 的面积为 S．

①求 S 的表达式（用含 t 的式子表示，并注明 t 的取值范围）；

②求当 t 为何值时，S 取得最大值，这个最大值是多少？
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【变式 7-3】

（2023 春·河南南阳·九年级统考期末）

28．如图，在矩形 ABCD 中，AB=8，BC=10，点 M 是 BC 边上的动点，点 M 从点 B 出

发，运动到点 C 停止，N 是 CD 边上一动点，在运动过程中，始终保持 AM⊥MN，设

BM=x，CN=y．

(1)直接写出 y 与 x 的函数关系式，并写出自变量 x 的取值范围______；

(2)先完善表格，然后在平面直角坐标系中利用描点法画出此抛物线．直接写出m=______，

x ... 2 3 4 5 6 7 8 ...

y .... 2
21
8

3 m 3
21
8

2 ...

(3)结合图象，指出 M、N

在运动过程中，当 CN 达到最大值时，BM 的值是______；并写出在整个运动过程中，

点 N 运动的总路程______．

【题型 8  利用二次函数解决运动员空中跳跃轨迹问题】

【例 8】
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（2023 春·安徽六安·九年级校考期末）

29．跳台滑雪运动可分为助滑、起跳、飞行和落地四个阶段，运动员起跳后飞行的路线

是抛物线的一部分（如图中实线部分所示），落地点在着陆坡（如图中虚线部分所示）

上，着陆坡上的基准点 K 为飞行距离计分的参照点，落地点超过 K 点越远，飞行距离

分越高．2022 年北京冬奥会跳台滑雪标准台的起跳台的高度OA为66m，基准点 K 到起

跳台的水平距离为75m，高度为 mh （h 为定值）．设运动员从起跳点 A 起跳后的高度

(m)y 与水平距离 (m)x 之间的函数关系为 2 ( 0)y ax bx c a    ．

(1)c 的值为__________；

(2)①若运动员落地点恰好到达 K 点，且此时
1 9,
50 10

a b   ，求基准点 K 的高度 h；

②若
1
50

a   时，运动员落地点要超过 K 点，则 b 的取值范围为__________；

(3)若运动员飞行的水平距离为 25m时，恰好达到最大高度76m ，试判断他的落地点能

否超过 K 点，并说明理由．

【变式 8-1】

（2023 春·北京东城·九年级北京二中校联考期末）

30．第二十四届冬季奥林匹克运动会已于 2022 年在北京成功举办，跳台滑雪是北京冬

奥会的比赛项目之一，近些年来冰雪运动也得到了蓬勃发展．如图是某跳台滑雪场地的

截面示意图．平台 AB 长 1 米（即 1AB  ），平台 AB 距地面 18 米．以地面所在直线为 x

轴，过点 B 垂直于地面的直线为 y 轴，取 1 米为单位长度，建立平面直角坐标系，已知

滑道对应的函数为  20.4 4 1y x x c x    ．运动员（看成点）在BA  方向获得速度 v 米

/秒后，从 A 处向右下飞向滑道，点 M 是下落过程中的某位置（忽略空气阻力）．设运

动员飞出时间为 t 秒，运动员与点 A 的竖直距离为 h 米，运动员与点 A 的水平距离为 l

米，经实验表明： 26h t ， l vt ．
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(1)求滑道对应的函数表达式；

(2)当 5v  ， 1t  时，通过计算判断运动员此时是否已落在滑道上；

(3)在试跳中，运动员从 A 处飞出，运动员甲飞出的路径近似看做函数

21 1 107
6 3 6

y x x    图像的一部分，着陆时水平距离为 1d ，运动员乙飞出的路径近似看

做函数图像
21 2 89

5 5 5
y x x    的一部分，着陆时水平距离为 2d ，则 1d ______ 2d （填

“＞”“＝”或“＜”）．

【变式 8-2】

（2023 春·河南新乡·九年级统考期末）

31．单板滑雪大跳台是北京冬奥会比赛项目之一，举办场地为首钢滑雪大跳台，运动员

起跳后的飞行路线可以看作是抛物线的一部分，建立如图所示的平面直角坐标系，从起

跳到着陆的过程中，运动员的竖直高度 y （单位：m）与水平距离 x （单位：m）近似

满足函数关系 2( ) ( 0)y a x h k a    ．

某运动员进行了两次训练．

(1)第一次训练时，该运动员的水平距离 x 与竖直高度 y 的几组数据如下：

水平距离 x/m 0 2 5 8 11 14

竖直高度 y/m 20.00 21.40 22.75 23.20 22.75 21.40
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根据上述数据，直接写出该运动员竖直高度的最大值，并求出满足的函数关系

 2 ( 0)y a x h k a    ；

(2)第二次训练时，该运动员的竖直高度 y 与水平距离 x 近似满足函数关系

20.04( 9) 23.24.y x    记该运动员第一次训练的着陆点的水平距离为 d1，第二次训练

的着陆点的水平距离为 2d ，则 1d ______ 2d （填“>”“=”或“<”）．

【变式 8-3】

（2023 春·吉林长春·九年级统考期末）

32．北方的冬天，人们酷爱冰雪运动，在这项运动里面，我们可以用数学知识解决一些

实际问题．如图是某跳台滑雪训练场的横截面示意图，取某一位置的水平线为 x 轴，过

跳台终点 A 作水平线的垂线为 y 轴，建立平面直角坐标系如图所示，图中的抛物线

2
1

1: 40
480

C y x   近似表示滑雪场地上的一座小山坡，某运动员从点 O 正上方 50 米

处的 A 点滑出，滑出后沿一段抛物线
2

2
1:

120
C y x bx c    运动．当运动员运动到离 A

处的水平距离为 60 米时，离水平线的高度为 60 米．

(1)求小山坡最高点到水平线的距离．

(2)求抛物线 2C 所对应的函数表达式．

(3)当运动员滑出点 A 后，直接写出运动员运动的水平距离为多少米时，运动员与小山

坡 1C 的竖直距离为 10 米．

【题型 9  利用二次函数解决球类运行的轨迹问题】

【例 9】

（2023 春·浙江金华·八年级统考期末）
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33．篮球运动员投篮后，球运动的路线为抛物线的一部分（如图），抛物线的对称轴为

直线 2.5x  ．

（1）求篮球运动路线的抛物线表达式和篮球在运动中离地面的最大高度．

（2）若篮筐离地面3.05m，离运动员投篮处水平距离为 4.2m，问：篮球以该运动方式，

能否投进篮筐?若能投进篮筐，请说明理由．若不能，则运动员应向前还是往后移动多

少米后，再投篮，刚好能使篮球投进篮筐?

【变式 9-1】

（2023 春·浙江·九年级期末）

34．如图，在一次足球比赛中，守门员在地面O处将球踢出，一运动员在离守门员 8 米

的A 处发现球在自己头上的正上方 4 米处达到最高点M ，球落地后又一次弹起．据实

验测算，足球在空中运行的路线是一条抛物线，在草坪上弹起后的抛物线与原来的抛物

线形状相同，最大高度减少到原来最大高度的一半．

（1）求足球第一次落地之前的运动路线的函数表达式及第一次落地点 B 和守门员（点O）

的距离；

（2）运动员（点A ）要抢到第二个落点C ，他应再向前跑多少米？（假设点O、A 、

B 、C 在同一条直线上，结果保留根号）

【变式 9-2】

（2023 春·山东淄博·九年级统考期末）

35．如图，排球运动员站在点 O 处练习发球，将球从 O 点正上方 2 m 的 A 处发出，把

球看成点，其运行的高度 y(m)与运行的水平距离 x(m)满足关系式 y＝a(x－6)2＋h.已知
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球网与 O 点的水平距离为 9 m，高度为 2.43 m，球场的边界距 O 点的水平距离为 18 m.
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（1）当 h＝2.6 时，求 y 与 x 的关系式(不要求写出自变量 x 的取值范围)

（2）当 h＝2.6 时，球能否越过球网？球会不会出界？请说明理由．

【变式 9-3】

（2023 春·浙江绍兴·九年级统考期末）

36．在卡塔尔世界杯期间，图 1 是某足球运动员在比赛期间的进球瞬间，足球在抽射过

程中恰好碰到防守队员的身体，改变足球线路，弹射入网．小冲在训练过程中也尝试这

样的射门，如图 2 是小冲在训练时的示意图，足球在空中的运动轨迹可以抽象成一条抛

物线，假设足球在碰到障碍平台后的运动轨迹，与末碰到障碍平台前的轨迹的形状完全

相同，且达到最高点时离地高度也相同，并且两条轨迹在同一平面内，射门时的起脚点

O与障碍平台A 之间的距离OA为9m，障碍平台高为1.08m，若小冲此次训练时足球正

好在前方5m的点C 处达到最高点，离地面最高距离为3m ，以地面OA所在直线为 x 轴，

过点O且垂直于OA的直线为 y 轴建立平面直角坐标系．

(1)求过 O，C，B 三点的抛物线表达式；

(2)此时障碍平台与球门之间的距离 AD 为 6m ，已知球门高为 2.44m，请你通过计算，

（不考虑其他因素）足球在经过障碍平台的反弹后能否顺利射入球门．

【题型 10  利用二次函数解决喷头喷出的球的轨迹问题】

【例 10】

（2023 春·浙江台州·九年级统考期末）
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37．如图 1，为美化校园，学校要建造一个圆形喷水池，计划在喷水池周边安装一圈可

移动的喷水头向中央喷水，使水流沿形状相同的抛物线落下．以喷水池中心为原点，水

平方向为 x 轴、中心线为 y 轴建立平面直角坐标系，则水柱高度 y （单位：m）与水柱

距离喷水池中心的水平距离 x （单位：m）之间的关系如图 2 所示．当水流与中心线的

水平距离为 2 m时，达到最大高度 3.61 m，此时水柱刚好经过中心线上的点A ，已知点

A 距水面高 2.61 m．

(1)求如图 2 所示抛物线的解析式．

(2)为形成错落有致的喷水景观，现让喷水头向中心线沿直线滑动，在保持水流形状不变

的情况下，要求喷水柱最高点不能超过中心线，若喷水头的位置用  ,0p 表示．（仅考虑

y 轴右侧的情况）．

①求 p 的取值范围；

②若水刚好喷到中心线上，且距水面高 3.25m 处，直接写出此时 p 的值______．

【变式 10-1】

（2023 春·河北保定·九年级校考期末）

38．某游乐园有一个直径为 16 米的圆形喷水池，喷水池的周边有一圈喷水头，喷出的

水柱为抛物线，在距水池中心 3 米处达到最高，高度为 5 米，且各方向喷出的水柱恰好

在喷水池中心的装饰物处汇合．如图所示，以水平方向为 x 轴，喷水池中心为原点建立

直角坐标系．

(1)求水柱所在抛物线（第一象限部分）的函数表达式；

(2)王师傅在喷水池内维修设备期间，喷水管意外喷水，为了不被淋湿，身高1.8米的王

师傅站立时必须在离水池中心多少米以内？
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(3)经检修评估，游乐园决定对喷水设施做如下设计改进：在喷出水柱的形状不变的前提

下，把水池的直径扩大到 24 米，各方向喷出的水柱仍在喷水池中心保留的原装饰物（高

度不变）处汇合，请探究扩建改造后喷水池水柱的最大高度．

【变式 10-2】

（2023 春·山东青岛·九年级统考期末）

39．如图，一个圆形喷水池的中央垂直于水面安装了一个柱形喷水装置 OA，O 恰好在

水面中心，安置在柱子顶端 A 处的喷头向外喷水，水流在各个方向上沿形状相同的抛物

线路径落下，且在过 OA 的平面上，按如图所示建立直角坐标系，水流喷出的高度 y

（m）与水平距离 x（m）之间的关系式可以用 2y x bx c    表示，且抛物线经过点

1 5,
2 2

B  
 
 

，
72,
4

C  
 
 

．请根据以上信息，解答下列问题：

 

(1)求抛物线的函数关系式，并确定喷水装置 OA 的高度；

(2)喷出的水流距水面的最大高度是多少米？

(3)若不计其他因素，水池的半径至少要多少米，才能使喷出的水流不至于落在池外？

【变式 10-3】

（2023·北京西城·九年级北师大实验中学校考期末）

40．如图，灌溉车为绿化带浇水，喷水口 H 离地竖直高度OH 为1.5m．灌溉车喷出水的

上、下边缘可以分别看作是抛物线的一部分，而绿化带可以看作为矩形 ABCD，其水平

宽度 3AB m ，竖直高度 0.5mBC  ．记喷出的水与喷水口的水平距离为 mx ，上边缘距

地面的高度为 1 my ，下边缘距地面的高度为 2 my ．测量得到如下数据：

x 0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6

1y 1.5 1.72 1.88 1.97 2 1.88 1.5 0.88 0
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2y 1.5 1.22 0.88 0.47 0
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(1)在平面直角坐标系 xOy 中，描出表中各组

数值所对应的点  1,x y ，并画出上边缘函数的图像；

(2)结合表中数据或所画图象，直接写出喷出水的最大射程OM 为______m，并求上边缘

抛物线的函数解析式；

(3)要使灌溉车行驶时喷出的水能浇灌到整个绿化带，结合函数图像，估计灌溉车到绿化

带的距离OA的取值范围为______．
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参考答案：

1．(1)生产并销售 B 型车床10台

(2)当生产并销售A ， B 两种车床各为9台、5台或8台、6台时，使获得的总利润W 最大；

最大利润为170万元

【分析】（1）根据题意，列出一元二次方程，解方程即可求解；

（2）当0 4x  时，总利润  10 14 17W x x   ，当 4x  时，总利润

   10 14 17 4W x x x       ，根据二次函数的性质，即可求解．

【详解】（1）解：由题意得方程

   10 14 70 17 4x x x       ，

解得 1 210 21x x ，  ( 舍去 ) ，

答：生产并销售 B 型车床10台；

（2）当0 4x  时，总利润  10 14 17W x x   ，

整理得， 7 140W x  ，

7 0Q ，

当 4x  时总利润W 最大为7 4 140 168(   万元 ) ；

当 4x  时，总利润

   10 14 17 4W x x x       ，

整理得 2 11 140W x x    ，

1 0 Q ，

当
11 5.5

2
x   


时总利润W 最大，

又由题意 x 只能取整数，

当 5x  或 6x  时，

当 5x  时，总利润W 最大为 25 11 5 140 17 (0     万元 )

又 168 170Q ，

当 5x  或 6x  时，总利润W 最大为170万元，

而14 5 9  ，
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14 6 8  ，

答：当生产并销售A ， B 两种车床各为9台、5台或8台、6台时，使获得的总利润W 最大；

最大利润为170万元．

【点睛】本题考查了一元二次方程的应用，二次函数的应用，根据题意列出一元二次方程和

二次函数解析式是解题的关键．

2．(1) 2 220y x   ， 40 72x 

(2)70 元

(3)当吉祥物“拉伊卜”的销售单价为 72 元时，该商家每天获得的利润最大，最大利润为 2432

元

【分析】(1)设 ( 0)y kx b k   ，利用待定系数法即可求得一次函数的解析式，再根据销售

单价不低于成本价，且不高于成本价的1.8倍，即可求得 x 的取值范围；

(2)根据题意即可列出一元二次方程，解方程即可求解；

(3)设每天获得的利润为w元，根据题意即可求得二次函数，再根据二次函数的性质，即可

求解．

【详解】（1）解：设 ( 0)y kx b k   ，

把点  50,120 ，  60,100 分别代入解析式，得

50 120
60 100

k b
k b

 
  

，

解得：
2

220
k
b

 
 

∴ 2 220y x   ，

Q 销售单价不低于成本价，且不高于成本价的1.8倍，

自变量 x 的取值范围是： 40 72x  ；

（2）解：根据题意得：   2 220 40 2400x x    ，

整理得： 2 150 5600 0x x   ，

解得： 1 70x  ， 2 80x  ，

∵ 40 72x  ，
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∴ 2 80x  不合题意，舍去，

答：每个吉祥物“拉伊卜”的售价为 70 元时，该商家每天的销售利润为 2400 元；

（3）解：设每天获得的利润为w元，根据题意得：

    222 220 40 2 300 8800 2 75 2450w x x x x x           

∵ 2 0  ，

∴抛物线开口向下，

∵抛物线对称轴为 75x  ，销售单价不得高于 72 元，

∴当 40 72x  时，w随 x 的增大而增大，

∴当 72x  时，w有最大值，

 22 72 75 2450 2432w      
最大值 ，

答：当吉祥物“拉伊卜”的销售单价为 72 元时，该商家每天获得的利润最大，最大利润为 2432

元．

【点睛】本题考查了一次函数及二次函数的应用，一元二次方程的应用，理解题意，正确求

得函数解析式及方程是解决本题的关键．

3．(1)116

(2)不能，理由见详解

(3)这种蔬菜的售价为 45 元，可获得最大日利润为 1650 元

【分析】（1）设 y 与 x 之间的函数关系为 y kx b  ，用待定系数法求函数解析式即可；

（2）根据题意列出关于 x 的一元二次方程，解方程求出 x 的值，然后根据这种蔬菜的标价

为 45 元 /箱，实际售价不低于标价的八折得出 x 的取值范围为36 45x  ，从而确定方程的

解；

（3）根据每天的利润单箱的利润销量列出函数解析式，再根据函数的性质求函数的最

值．

【详解】（1）解：设 y 与 x 之间的函数关系为 y kx b  ，

根据题意得：
35 130
38 124

k b
k b

 
  

，

解得：
2

200
k
b

 
 

，
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2 200y x    ，

当 42x  时， 2 42 200 116y      ，

当天这种蔬菜的销售量为 116 箱；

故答案为 116；

（2）解：根据题意得： ( 2 200)( 24) 1320x x    ，

解得 1 34x  ， 2 90x  ，

Q 这种蔬菜售价不低于45 0.8 36  ，且不高于 45，

36 45x   ，

34 ，90 都不满足题意，

所以该批发商销售这种蔬菜不能在某天获利 1320 元；

（3）解：设日获得利润为w元，

则 2( 2 200)( 24 6) 2( 65) 2450w x x x         ，

2 0a   Q ，

抛物线开口向下，

当 65x  时，w的值随 x 值的增大而增大，

Q 这种蔬菜售价不低于45 0.8 36  ，

36 45x   ，

当 45x  时，
22 (45 65) 2450 1650W      最大 （元），

答：这种蔬菜的售价为 45 元，可获得最大日利润为 1650 元．

【点睛】本题考查了销售问题的数量关系在解决实际问题是的运用，一次函数的解析式的运

用和二次函数的解析式的运用，解答时根据题意建立函数关系是解答本题的难点和关键．

4．(1)当产品产量为80kg 时，获得的利润最大，最大利润为3200元

(2)10

【分析】（1）设当该产品产量为 kgx 时，获得的利润为W 元，根据利润等于售价减去进价乘

以销售量，列出函数关系式，进而根据二次函数的性质即可求解；

（2）设当产品产量为 x 千克时，获得的利润为 P 元，得出  21 80
2

P x a x    ，该函数图

像的对称轴为直线 80x a  ，由70 80 x ，分类讨论即可求解．

【详解】（1）解：设当该产品产量为 kgx 时，获得的利润为W 元．
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根据题意，得
1 120 40
2

W x x     
 

21 80
2

x x    21 80 3200
2

x    ． 

∵
1 0
2

a    ，

∴当 80x  时，W 有最大值，最大值为3200元．

答：当产品产量为80kg 时，获得的利润最大，最大利润为3200元．

（2）解：设当产品产量为 x 千克时，获得的利润为 P 元．

根据题意，得
1 120 40
2

P x x a      
 

，

即  21 80
2

P x a x    ，

其中70 80 x ．

该函数图像的对称轴为直线 80x a  ． 

①若 10a  ，则当 70x  时， P 有最大值，

即 3150 70 2450P a   ．（不合题意，舍去）

②若0 10a  ，则当 80x a  时， P 有最大值，

将 80x a  代入，得  21 80
2

P a  ．

当 2450P  时，  212450 80
2

a  ．

解得 1 10a  ， 2 150a （不合题意，舍去）．

综上所述， a的值为10．

【点睛】本题考查了二次函数的应用，根据题意列出函数关系式是解题的关键．

5．(1) 1 0.8y x ，
2

2 0.25 1.8y x x  

(2)当购买 A 型设备的金额为 8 万元、 B 型设备的金额为 2 万元时能获得最大补贴金额，最

大补贴金额为 9 万元．

【分析】（1）由题意可将  5,4 代入 1y kx 进行求解，然后将 (2, 2.6), (4,3.2) 代入
2

2y ax bx 

进行求解即可；

（2）设投资购买 B 型设备的金额为 x 万元，则 A 型设备的金额为 (10 )x 万元，获得的政府

补贴为 y 万元，由题意可得 20.25 8y x x    ，然后根据二次函数的性质可进行求解．

【详解】（1）解：将  5,4 代入 1y kx 得： 4 5k ，
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解得： 0.8k  ．

故： 1 0.8y x ，

将 (2, 2.6), (4,3.2) 代入
2

2y ax bx  得：

2.6 4 2
3.2 16 4

a b
a b

 
  

 ，

解得 0.25, 1.8a b   ，

∴ 2
2 0.25 1.8y x x   ；

（2）解：设投资购买 B 型设备的金额为 x 万元，则 A 型设备的金额为 (10 )x 万元，获得的

政府补贴为 y 万元，依题意得：

2 2
1 2 0.8(10 ) 0.25 1.8 0.25 8y y y x x x x x          ，

∴ 0.25 0a    ，即该函数图象开口向下，对称轴为直线 2
2
bx
a

   ，

∴当 2x  时，有最大补贴为
24 9

4
ac by

a


  ，

∴当购买 A 型设备的金额为 8 万元、 B 型设备的金额为 2 万元时能获得最大补贴金额，最大

补贴金额为 9 万元．

【点睛】本题主要考查二次函数、一次函数的应用，熟练掌握二次函数的性质，根据题意求

出函数解析式是解题的关键．

6．(1)A 种花苗的单价为 30 元，B 种花苗的单价为 26 元；

(2)购买 A 种花苗 11 盆，购买 B 种花苗 1 盆花费最少．

【分析】（1）设 A 种花苗的单价为 x 元，B 种花苗的单价为 y 元，根据“购买 A 种花苗 3 盆，

B 种花苗 5 盆，则需 220 元；购买 A 种花苗 4 盆，B 种花苗 10 盆，则需 380 元”，即可得出

关于 x，y 的二元一次方程组，解之即可得出结论；

（2）根据总费用等于购买 A，B 两种花苗费用之和列出函数解析式，再根据函数的性质求

最值．

【详解】（1）解：设 A 种花苗的单价为 x 元，B 种花苗的单价为 y 元，

依题意得：
3 5 220
4 10 380
x y
x y

 
  

，
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解得：
30
26

x
y


 

．

答：A 种花苗的单价为 30 元，B 种花苗的单价为 26 元；

（2）设购买两种花的总费用为 w 元，购买 A 种花苗 m 盆，则购买 B 种花苗（12-m）盆，

根据题意得：w=（30-m）m+26（12-m）=-m2+4m+312=-（m-2）2+316，

∵-1＜0，0＜m＜12（m 为整数），

∴当 m=11 时，w 最小，最小值为 235，

∴购买 A 种花苗 11 盆，购买 B 种花苗 1 盆花费最少．

【点睛】本题考查了二次函数和二元一次方程组的应用，解题的关键是：（1）找准等量关系，

正确列出二元一次方程组；（2）找准等量关系，正确列出二次函数解析式．

7．(1) 1 0.4y x ，
2

2 0.2 1.6y x x  

(2)当购买Ⅰ型用 7 万元、Ⅱ型为 3 万元时能获得的最大补贴金额，最大补贴金额为 5.8 万元

【分析】（1）根据图表得出函数上点的坐标，利用待定系数法求出函数解析式即可；

（2）根据 1 2y y y  得出关于 x 的二次函数，求出二次函数最值即可．

【详解】（1）解：设 1y kx ，将 5,2（ ）代入，得 2 5k ，

解得： 0.4k  ，故 1 0.4y x ，

设
2

2y ax bx  ，

将 2, 2.4（ ）， 4 3.2（ ， ）代入，得：
2.4 4 2
3.2 16 4

a b
a b

 
  

，

解得： 0.2a   ， 1.6b  ，

∴ 2
2 0.2 1.6y x x   ；

（2）解：假设投资购买Ⅰ型用 x 万元、Ⅱ型为  10 x 万元，

则：    2
1 2 0.4 [ 0.2 10 1.6 10 ]y y y x x x        ；

20.2 2.8 4x x    ，

∵a=-0.2>0，
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当
b

2
7x

a
   时，y 有最大值为

24 5.8
4

ac b
a


 万元，

此时 10-x=3，

∴当购买Ⅰ型用 7 万元、Ⅱ型为 3 万元时能获得的最大补贴金额，最大补贴金额为 5.8 万

元．

【点睛】此题主要考查了待定系数法求一次函数和二次函数解析式以及二次函数的最值问题，

利用函数解决实际问题是考试的中热点问题，同学们应重点掌握．

8．（1） 20.1 1.4y x x   ；（2）购进甲 16 万件，购进乙 4 万件，利润最大为 13.6 万元

【分析】（1）将当 x＝1 时 y＝1.3；当 x＝2 时，y＝2.4 代入 2y ax bx  ，解二元一次方程组

即可；

（2）设购进甲的数量为 m (0 20)m  万件，总利润为w万元，则购进乙的数量为 (20 )m

万件，将甲乙的数量代入各自的利润表达式得， 20.1 3.2 12w m m    ，根据二次函数的最

值问题解答即可．

【详解】（1）将当 x＝1 时 y＝1.3；当 x＝2 时，y＝2.4 代入 2y ax bx  得，

1.3
4 2 2.4
a b

a b
 

  
，

解得：
0.1

1.4
a
b

 
 

，

∴ 20.1 1.4y x x   ；

（2）设购进甲的数量为 m (0 20)m  万件，总利润为w万元，则购进乙的数量为 (20 )m

万件，

由题意得：

20.6 0.1(20 ) 1.4(20 )w m m m      

20.1 3.2 12m m    ，

当
3.2 16

2 2 ( 0.1)
bm
a

    
 

时，即购进甲 16 万件，购进乙 4 万件，利润最大，

最大利润 20.1 16 3.2 16 12 13.6w        （万元），

答：购进甲 16 万件，购进乙 4 万件，利润最大为 13.6 万元．
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/615123231204011304
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