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第●２１章

二次函数与反比例函数

２１．１　二 次 函 数

例题解析

例●１　下列函数是二次函数的是（　　）．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ａ．ｙ＝２ｘ＋１　 Ｂ．ｙ＝

１
ｘ２
　

Ｃ．ｙ＝ｘ２－１　 Ｄ．ｙ＝
１
２
ｘ－２

分析　由二次函数的定义可得．
解　Ｃ．
评析　判断一个函数是否是二次函数的依据是二次函数的定义．
例●２　已知函数ｙ＝ｘｍ＋１－２ｘ－１．（１）当ｍ 为何值时，它是一次函数；（２）当ｍ 为何值时，它是

二次函数，并指出各项系数和常数项．
解　（１）当ｍ＋１＝１时，即ｍ＝０，ｙ＝－ｘ－１是一次函数；当ｍ＋１＝０时，即ｍ＝－１，ｙ＝－２ｘ

是一次函数．（２）当ｍ＋１＝２时，即ｍ＝１，ｙ＝ｘ２－２ｘ－１是二次函数，二次项系数是１，一次项系数

是－２，常数项是－１．
评析　判断一个函数是一次函数或二次函数的依据是定义，其中自变量的最高次数为１是一次

函数，自变量的最高次数为２是二次函数．

基础训练 ２１．１

一、选择题

１．若函数ｙ＝（ａ＋ｂ）ｘ２＋ａｘ＋ｂ是关于ｘ的二次函数，则下列说法正确的是（　　）．
Ａ．ａ，ｂ为常数，且ａ≠０　 Ｂ．ａ，ｂ为常数，且ａ≠－ｂ
Ｃ．ａ，ｂ为常数，且ｂ≠０　 Ｄ．ａ，ｂ可以是任意常数



２　　　　

２．下列函数中是二次函数的是（　　）．
Ａ．ｙ＝－８ｘ＋１　 Ｂ．ｙ＝７ｘ（ｘ＋１）　

Ｃ．ｙ＝－５（ｘ＋１）２＋５ｘ２　 Ｄ．ｙ＝
１
ｘ（ ）２＋１ｘ －１

３．从地面竖直向上抛出一个小球，小球的高度ｈ（ｍ）与小球运动时间ｔ（ｓ）之间的表达式为ｈ＝３０ｔ－
５ｔ２，那么小球从抛出至回落到地面所需要的时间是（　　）．
Ａ．６ｓ　 Ｂ．４ｓ　 Ｃ．３ｓ　 Ｄ．２ｓ

二、填空题

４．把函数ｙ＝（２－３ｘ）（３＋ｘ）化成一般式是 ．
５．设正三角形的边长为ｘ，面积为ｙ，则ｙ与ｘ之间的函数表达式是 ．
６．在函数ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ中，当ａ 时，它是二次函数；当ａ ，ｂ 时，它是一

次函数．

三、解答题

７．已知二次函数ｙ＝（２ｘ＋１）（１－ｘ），将其化成一般形式，并指出各项系数和常数项．

８．已知长方形的长比宽多２ｃｍ，设它的长为ｘ（ｃｍ），面积为ｙ（ｃｍ２），写出ｙ与ｘ之间的函数表达式．

９．若圆锥的体积为Ｖ（ｃｍ３），高为６ｃｍ，底面半径为ｒ（ｃｍ）．写出Ｖ与ｒ之间的函数表达式，并判断Ｖ
是否是ｒ的二次函数．



３　　　　

拓展训练 ２１．１

一、选择题

１．下列函数中是二次函数的是（　　）．
Ａ．ｙ＝－２ｘ＋１　 Ｂ．ｙ＝３ｘ（ｘ－１）　

Ｃ．ｙ＝ｘ３＋ｘ２　 Ｄ．ｙ＝
１
ｘ２
－１

２．如果函数ｙ＝３ｘｍ２－２ｍ＋２＋ｍｘ＋１是二次函数，那么ｍ 的值一定是（　　）．
Ａ．０　 Ｂ．２　 Ｃ．０或２　 Ｄ．１

３．某商场今年１月销售额为６０万元，２月、３月平均每月销售增长率为ｘ，则３月销售额ｙ与ｘ之间

的函数表达式为（　　）．
Ａ．ｙ＝６０（１－ｘ）２　 Ｂ．ｙ＝６０（１－ｘ）　 Ｃ．ｙ＝６０（１＋ｘ）２　 Ｄ．ｙ＝１００－ｘ２

二、填空题

４．函数ｙ＝（ａ２＋ａ）ｘ２＋ｘ－１，当ａ 时，此函数是二次函数；当ａ 时，此函数是一次

函数．

５．已知二次函数ｙ＝－
１
２
ｘ２．当ｘ＝１时，ｙ＝ ；当ｙ＝－１时，ｘ＝ ．

６．某厂今年１月产品的研发资金为ａ（元），以后每月该产品的研发资金的月增长率都是ｘ，则该厂今

年３月研发资金ｙ（元）关于ｘ的函数表达式是 ．

三、解答题

７．如图，用一段长为２４ｍ的围网围成的一面靠墙ＡＤ（靠墙一面不用围网），且中间用围网间隔的长

（第７题）

方形鸡圈．设鸡圈的宽ＡＢ为ｘ（ｍ），面积为ｙ（ｍ２）．
（１）求ｙ与ｘ之间的函数表达式；
（２）若ｙ＝４５ｍ２，求鸡圈的长．
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８．某商品每件成本为６０元，以单价７５元试销，每天可售出１００件．根据市场预测定价每降低１元，销
售量可增加２件．求每天销售该商品获利金额ｙ（元）与定价ｘ（元）之间的函数表达式．

９．将一根长为１６πｃｍ的细铁丝剪成两段，并把每一段铁丝围成圆，设所得两圆半径分别为ｒ１和ｒ２．
（１）求ｒ１和ｒ２的关系式，并写出ｒ１的取值范围；
（２）将两圆的面积和Ｓ表示成ｒ１的函数表达式．
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２１．２　二次函数的图象和性质

例题解析

例●１　已知函数ｙ＝－
１
２
ｘ２＋ｘ＋４，试确定其图象的开口方向、顶点坐标和对称轴．

分析　将其表达式化为ｙ＝－
１
２
（ｘ－１）２＋

９
２

可得解．

解　由ｙ＝－
１
２
ｘ２＋ｘ＋４＝－

１
２
（ｘ－１）２＋

９
２
，可知其图象的开口方向向下，顶点坐标是

１，
９
２（ ），对称轴是ｘ＝１．

评析　将二次函数一般式ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ化成顶点式ｙ＝ａ（ｘ＋ｈ）２＋ｋ，易知其图象的开口方

向、顶点坐标和对称轴．
例●２　将函数ｙ＝－ｘ２的图象，经过怎样的平移可得到函数ｙ＝－ｘ２＋４ｘ－１的图象？

分析　将ｙ＝－ｘ２＋４ｘ－１化成ｙ＝－（ｘ－２）２＋３可解．
解　∵ｙ＝－ｘ２＋４ｘ－１＝－（ｘ－２）２＋３，∴ 将函数ｙ＝－ｘ２的图象，先向右平移２个单位，再

向上平移３个单位，便得到函数ｙ＝－ｘ２＋４ｘ－１的图象．
评析　函数ｙ＝ａｘ２与ｙ＝ａ（ｘ＋ｈ）２＋ｋ的图象关系是：将ｙ＝ａｘ２的图象先向右（ｈ＜０）或向

左（ｈ＞０）平移｜ｈ｜个单位，再向上（ｋ＞０）或向下（ｋ＜０）平移｜ｋ｜个单位，可得到ｙ＝ａ（ｘ＋ｈ）２＋ｋ
的图象．

例●３　求二次函数ｙ＝
１
２
ｘ２＋３ｘ＋

１
２

的最小值．

分析　可利用配方法化成顶点式或根据顶点坐标公式 －
ｂ
２ａ
，４ａｃ－ｂ

２

４ａ（ ）求解．

解法１　∵ｙ＝
１
２
ｘ２＋３ｘ＋

１
２
＝
１
２
（ｘ２＋６ｘ）＋

１
２
＝
１
２
（ｘ２＋６ｘ＋３２－３２）＋

１
２
＝

１
２
（ｘ＋３）２－４，

∴ 当ｘ＝－３时，ｙ最小值＝－４．

解法２　∵ａ＝
１
２ ＞

０，

∴ 当ｘ＝－
ｂ
２ａ
＝－

３

２×
１
２

＝－３时，ｙ最小值＝
４ａｃ－ｂ２

４ａ
＝
４×

１
２
×
１
２
－３２

４×
１
２

＝
１－９
２

＝－４．

评析　以上两种方法是求二次函数最值的常用方法，要熟练掌握．
例●４　已知二次函数图象的顶点坐标为（１，－１），且经过原点（０，０），求该函数的表达式．
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分析　二次函数图象的顶点坐标为（１，－１），可设其表达式为ｙ＝ａ（ｘ－１）２－１（ａ≠０），再将原

点坐标（０，０）代入，即可解出ａ的值，得到所求表达式．
解　设二次函数的表达式为ｙ＝ａ（ｘ－１）２－１（ａ≠０）．
∵ 函数图象经过原点（０，０），∴ａ·（０－１）２－１＝０．∴ａ＝１．
∴ 该函数表达式为ｙ＝（ｘ－１）２－１（或ｙ＝ｘ２－２ｘ）．
评析　本题考查二次函数表达式的求解问题，主要方法是用待定系数法确定函数表达式．本题已知

条件给出顶点坐标，因此选设顶点式较为合适．另外，利用顶点坐标公式 －
ｂ
２ａ
，４ａｃ－ｂ

２

４ａ（ ）求解也可．

基础训练 ２１．２（一）

一、选择题

１．抛物线ｙ＝－
１
５
ｘ２的对称轴及顶点坐标是（　　）．

Ａ．ｙ轴，顶点（０，１）　 Ｂ．ｘ轴，顶点（１，０）

Ｃ．ｙ轴，顶点（０，０）　 Ｄ．ｘ轴，顶点（１，１）

２．同一平面直角坐标系中，二次函数ｙ＝
１
２
ｘ２，ｙ＝－ｘ２，ｙ＝－３ｘ２的图象开口最大的是（　　）．

Ａ．ｙ＝
１
２
ｘ２　 Ｂ．ｙ＝－ｘ２　 Ｃ．ｙ＝－３ｘ２　 Ｄ．无法确定

３．已知二次函数ｙ＝（ｍ＋１）ｘ２．当ｘ＝０时，ｙ有最小值，则ｍ 的取值范围是（　　）．
Ａ．ｍ ＜－１　 Ｂ．ｍ ＞１　 Ｃ．ｍ ＞－２　 Ｄ．ｍ ＞－１

二、填空题

４．抛物线ｙ＝ａｘ２经过点（－２，７），则ａ＝　　　　．
５．若抛物线ｙ＝１－４ｘ２，当ｘ　　　　时，ｙ随ｘ的增大而减小；当ｘ　　　　时，ｙ随ｘ的增大而增

大；当ｘ　　　　时，ｙ取最　　　　值．
６．已知二次函数ｙ＝ａｘ２－１，则此抛物线一定经过点　　　　．

三、解答题

７．在同一平面直角坐标系中画出函数ｙ＝
１
２
ｘ２，ｙ＝－

１
２
ｘ２，ｙ＝ｘ２与ｙ＝－ｘ２的图象．

（１）观察图象，说出四条抛物线的顶点坐标、开口方向、对称轴；
（２）观察抛物线ｙ＝ｘ２与ｙ＝－ｘ２的图象，你能发现什么？

（３）根据ｙ＝－
１
２
ｘ２与ｙ＝－ｘ２的图象，说出函数值ｙ随ｘ的变化而变化的情况．
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８．已知ｙ＝（ｋ＋１）ｘｋ２＋ｋ （ｋ为常数）是二次函数，且其图象开口向下．
（１）求ｋ值及函数表达式；
（２）用描点法画出该函数图象．

９．已知函数ｙ＝ａｘ２．当ａ＜０时，设自变量ｘ１，ｘ２ 对应值分别为ｙ１，ｙ２，当ｘ１＞ｘ２＞０时必有

ｙ１＜ｙ２吗？为什么？
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基础训练 ２１．２（二）

一、选择题

１．在同一平面直角坐标系中画出二次函数ｙ＝ｘ２，ｙ＝－ｘ２，ｙ＝
１
２
ｘ２ 的图象，它们的共同特征

是（　　）．
Ａ．关于原点对称，开口向上　 Ｂ．关于ｘ轴对称，顶点是原点

Ｃ．关于ｙ轴对称，顶点是原点　 Ｄ．开口方向相同，只是位置不同

２．在同一平面直角坐标系中画出二次函数ｙ＝ａｘ２与ｙ＝ａｘ＋ａ的图象，大致是（　　）．

（第２题）

３．下列函数中具有图象过原点，且当ｘ＞０时，ｙ随ｘ的增大而减小这两个特征的有（　　）．
①ｙ＝ａｘ２；②ｙ＝－ｋｘ２（ｋ≠０）；③ｙ＝（ａｘ）２（ａ≠０）；④ｙ＝－（ｋ－２）ｘ２（ｋ＜０）；⑤ｙ＝－ｘ＋
ａ（ａ≠０）．（以上各式中ａ，ｋ均为常数）

Ａ．０个　 Ｂ．２个　 Ｃ．４个　 Ｄ．５个

二、填空题

４．下列关于函数ｙ＝（ｍ－１）ｘ２（ｍ 为常数，且ｍ ≠１）的图象的说法正确的是　　　　．（填序号）

① 图象是一条抛物线；② 开口向下；③ 是轴对称图形；④ 过点（０，０）；⑤ 对称轴是ｙ 轴；

⑥ 当ｘ＞０时，ｙ随ｘ的增大而增大．

５．同一平面直角坐标系中，二次函数ｙ＝
１
２
ｘ２，ｙ＝－ｘ２，ｙ＝－２ｘ２的图象开口最小的是　　　　．

６．若二次函数ｙ＝ａｘ２的图象过点Ａ（２，４），Ｂ（－１，ｍ），则ｍ＝　　　　．

三、解答题

７．二次函数ｙ＝ａｘ２的图象过点（２，－４）．
（１）求这个函数的表达式；
（２）画出该二次函数的图象；
（３）当ｘ为何值时，ｙ随ｘ的增大而增大．



９　　　　

８．已知抛物线ｙ＝
１
２
ｘ２上有三点（ａ－１，ｙ１），（ａ，ｙ２），（ａ＋１，ｙ３）．若ａ＜－１，试比较ｙ１，ｙ２，ｙ３

的大小．

９．正方形周长为ｘ（ｃｍ），面积为ｙ（ｃｍ２）．
（１）求ｙ与ｘ之间的函数表达式，并画出函数图象；
（２）根据图象，求出当ｙ＝１ｃｍ２时，正方形的周长；
（３）根据图象，求出ｘ取何值时，ｙ≥４ｃｍ２．
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基础训练 ２１．２（三）

一、选择题

１．抛物线ｙ＝－ｘ２可以看作由抛物线ｙ＝－ｘ２＋５按下列哪种变换得到（　　）．
Ａ．向下平移５个单位　 Ｂ．向上平移５个单位

Ｃ．向左平移５个单位　 Ｄ．向右平移５个单位

２．若抛物线ｙ＝（ｍ－３）ｘ２＋ｍ２－９（ｍ 为常数）的顶点坐标是原点，则ｍ 值为（　　）．
Ａ．３　 Ｂ．－３　 Ｃ．±３　 Ｄ．无法确定

３．已知一次函数ｙ＝ａｘ－ｃ（ａ，ｃ为常数）的图象过第一、二、四象限，则二次函数ｙ＝ａｘ２＋ｃ的图象

大致为（　　）．

（第３题）

二、填空题

４．抛物线ｙ＝－４ｘ２＋４的开口 ，当ｘ＝ 时，ｙ有最 值，是 ．
５．已知点Ａ（ｘ１，２０１７），Ｂ（ｘ２，２０１７）是抛物线ｙ＝２ｘ２－５上的两个不同点，则ｘ１＋ｘ２＝ ．

６．把抛物线ｙ＝
１
３
ｘ２向 平移 个单位，得到抛物线ｙ＝

１
３
（ｘ＋２）２．

三、解答题

７．已知二次函数过点（－３，－３）、点（０，６）和点（１，５）．
（１）求这个函数的表达式；
（２）当ｘ取何值时，函数ｙ随ｘ的增大而减小．
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８．已知函数ｙ＝－
１
２
ｘ２，ｙ＝－

１
２
ｘ２＋３，ｙ＝－

１
２
ｘ２－１．

（１）在同一平面直角坐标系中画出它们的图象；
（２）完成下表：

抛　物　线 开口方向 对 称 轴 顶点坐标

ｙ＝－
１
２
ｘ２

ｙ＝－
１
２
ｘ２＋３

ｙ＝－
１
２
ｘ２－１

（３）说明ｙ＝－
１
２
ｘ２＋３和ｙ＝－

１
２
ｘ２－１的图象分别由抛物线ｙ＝－

１
２
ｘ２作怎样的平移才能

得到．

９．如图，在平面直角坐标系中，二次函数ｙ＝ａｘ２＋ｃ（ａ≠０）的图象过边长为槡２的正方形ＡＢＯＣ的

（第９题）

三个顶点Ａ，Ｂ，Ｃ．求ａ，ｃ的值．
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基础训练 ２１．２（四）

一、选择题

１．抛物线ｙ＝３（ｘ－１）２的顶点坐标是（　　）．
Ａ．（６，３）　 Ｂ．（－６，３）　 Ｃ．（－１，０）　 Ｄ．（１，０）

２．将抛物线ｙ＝２（ｘ－４）２如何平移可得抛物线ｙ＝２ｘ２（　　）．
Ａ．向左平移４个单位　 Ｂ．向左平移８个单位

Ｃ．向右平移４个单位　 Ｄ．向右平移８个单位

３．下列函数中，当ｘ＞３时，ｙ随ｘ的增大而增大的是（　　）．
Ａ．ｙ＝－ｘ２＋３　 Ｂ．ｙ＝－ｘ２－３　 Ｃ．ｙ＝（ｘ＋３）２　 Ｄ．ｙ＝（ｘ－４）２

二、填空题

４．抛物线ｙ＝－（ｘ＋２）２的开口向 ，对称轴是　　　　，顶点坐标是　　　　．当ｘ　　　　
时，ｙ随ｘ的增大而增大；当ｘ　　　　时，ｙ有最　　　　值，这个值是　　　　．

５．当ａ＞０时，抛物线ｙ＝ａ（ｘ－２）２的开口向　　　　，顶点坐标是　　　　，对称轴是　　　　．
６．二次函数ｙ＝－３（ｘ－３）２的图象沿ｘ轴向右平移２个单位得到二次函数ｙ＝　　　　　　　　

的图象．

三、解答题

７．抛物线ｙ＝ａ（ｘ－ｈ）２的顶点坐标是（－２，０），形状与抛物线ｙ＝３ｘ２相同，且开口方向相反．
（１）求该抛物线对应的函数表达式；
（２）求该抛物线与ｙ轴的交点坐标．
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８．已知二次函数ｙ＝－２（ｘ＋ｈ）２．当ｘ＜－３时，ｙ随ｘ的增大而增大；当ｘ＞－３时，ｙ随ｘ的增大

而减小．
（１）求ｈ值；
（２）当ｘ＝１时，求ｙ值．

９．如图，将图象：（１）向上平移２个单位；（２）向右平移３个单位．分别写出平移后的抛物线对应的函

（第９题）

数表达式及它们的顶点坐标．
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