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第3讲二次函数

一、 二次函数的图象和性质

当 ， ， 时

函数解析式

图象

 

 

 

 

 

     

对称轴    轴（ ）      轴（ ）              

顶点                        

最低点 有最  低  点，最  低  点为顶点

函数最小值                        

图象特征
在对称轴左侧，抛物线从左到右  下降  

在对称轴右侧，抛物线从左到右  上升  

函数变化规律
当 时， 随 的增大而  减小  

当 时， 随 的增大而  增大  

当 时， 随 的增大而  减小  

当 时， 随 的增大而  增大  

决定开口大小
越大，开口越小； 越小，开口越大．

在对称轴右侧，沿着逆时针方向， 的值逐渐增大．

教法备注

当 ， ， 时
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函数解析式

图象

对称轴 轴（ ） 轴（ ）

顶点

最低点 有最低点，最低点为顶点

函数最小值

图象

特征

在对称轴左侧，抛物线从左到右下降

在对称轴右侧，抛物线从左到右上升

函数变化规律
当 时， 随 的增大而减小

当 时， 随 的增大而增大

当 时， 随 的增大而减小

当 时， 随 的增大而增大

典题精炼1

1. 已知二次函数 ，当 时， 随 的增大而            （填“增大”或“减小”）．

【答案】增大

【解析】∵二次函数 中， ，

∴函数图象开口向上，又知图象的对称轴为 轴，

∴当 时， 随 的增大而增大．

故答案为：增大．

【标注】【知识点】二次函数y=ax^2的图象和性质

A. 开口方向是向上 B. 当 时， 随 的增大而增大

C. 顶点坐标 D. 当 时， 有最大值是

2. 关于二次函数 ，下列说法中正确的是（   ）．

【答案】B
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【解析】∵ ，

∴二次函数开口向下，故 错误；

对称轴为 ，开口向下，

∴ 时， 随 的增大而增大，故 正确；

顶点坐标为 ，故 错误；

时， 的最大值为 ，故 错误．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数y=a（x-h)^2+k的图象和性质

A. 开口向下 B. 经过原点

C. 对称轴右侧的部分是下降的 D. 顶点坐标是

3. 关于二次函数 的图象，下列说法正确的是（   ）．

【答案】D

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

由二次函数 中 ，则抛物线开口向上；故本项错误；

当 时， ，则抛物线不过原点；故本项错误；

由二次函数 得，开口向上，对称轴为直线 ，对称轴右侧

的图象上升；故本项错误；

由二次函数 得，顶点为 ；故本项正确；

故选
D
.

【标注】【知识点】二次函数y=a（x-h)^2的图象和性质

A. B. C. D.

4. 对于抛物线 ，下列结论：

①抛物线的开口向下，②对称轴为直线 ，③顶点坐标为 ；④ 时， 随 的增大而减

小，其中正确结论的个数为（   ）．

【答案】C

【解析】①∵ ，

∴抛物线的开口向下，正确；

②对称轴为直线 ，故本小题错误，
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③顶点坐标为 ，正确；

④∵ 时， 随 的增大而减小，

∴ 时， 随 的增大而减小一定正确；

综上所述，结论正确的个数是①③④共 个．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数y=a（x-h)^2+k的图象和性质

典题精炼2

A. B.

C. D.

5. 已知 ，在同一直角坐标系中，函数 与 的图象有可能是（ ）．

【答案】C

【解析】A．函数 中， ， 中， ，但当 时，

两函数图象有交点 ，故 错误；

B．函数 中， ， 中， ，故 错误；

C．函数 中， ， 中， ，但当 时，两函数图象有交点

，故 正确；

D．函数 中， ， 中， ，故 错误．

故选 ．

【标注】【知识点】一次函数与二次函数图象的综合判断

6. 如图，若一次函数 的图象经过二、三、四象限，则二次函数 的图象可能是

（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】C

【解析】∵ ， ， ，

∴开口向下， ，对称轴在 轴左侧，必过原点，

故答案为 ．

【标注】【知识点】一次函数与二次函数图象的综合判断

A. B.

C. D.

7. 已知 的图象如图，则 和 的图象为（   ）．

【答案】C

【解析】根据二次函数 的图象，

可得 ， ， ，

∴ 过一、二、四象限，

双曲线 在二、四象限，
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∴ 是正确的．

故选： ．

【标注】【知识点】二次函数与反比例函数综合

二、 二次函数的解析式

1. 一般式

的符号

开口方向 向上      向下     

对称轴 x=_____

顶点坐标    ．  

函数最值

 

有最小      值  $$\frac{4ac-{{b}^{2}}}{4 有最大      值  $$\frac{4ac-{{b}^{2

当定义域为全体实数时，函数的最小值或最大值是  顶点纵坐标  的值

增减性
当_____时， 随 的增大而_____

当_____时， 随 的增大而_____

当_____时， 随 的增大而_____

当​​​​​​​_____时， 随 的增大而_____

决定开口大小
越大，开口越小； 越小，开口越大．

在对称轴右侧，沿着逆时针方向， 的值逐渐增大．

教法备注

　　任意一个二次函数 都可以运用配方法，把它的解析式化为

的形式：

　　对二次整式 配方，得

，

　　所以 ，

　　将上式与 作比较，得

， ．

　



7

 

 

的符号

开口方向 向上 向下

对称轴 X=

顶点坐标 ．

函数最值

 

有最小值 有最大值

当定义域为全体实数时，函数的最小值或最大值是顶点纵坐标的值

增减性

当 时， 随 的增大

而减小

当 时， 随 的增大

而增大

当 时， 随 的增大

而增大

当 时， 随 的增大

而减小

决定开口大小
越大，开口越小； 越小，开口越大．

在对称轴右侧，沿着逆时针方向， 的值逐渐增大．

|a|决定开口大小： 越大，开口越小； 越小，开口越大．

在对称轴右侧，沿着逆时针方向， 的值逐渐增大．
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待定系数法求解析式（一般式）

一般式：

如果已知二次函数的图象上的三点坐标（或称函数的三对对应值） 、 、 ，

那 么方程组 ，就可以唯一确定 、 、 ，

从而求得函数解析式 ．

 

①任何二次函数都可以整理成一般式 的形式．

②已知任意 点坐标，可用一般式求解二次函数解析式．

典题精炼1

A. B. C. D.

8. 若点 ， ， 三点在抛物线 的图象上，则 、 、 的大

小关系是（   ）．

【答案】C

【解析】由抛物线 可知对称轴 ，
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∵抛物线开口向上，

而点 在对称轴上， 到对称轴的距离比 远，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数y=ax^2+bx+c 的增减性

A. B. C. D. 无法判断

9. 已知二次函数 ，当 时， ，且二次函数图象经过两点 、

，则 、 的大小关系为（   ）．

【答案】B

【解析】由题可知对称轴为 ，

当 时 ，

∴

，

开口向下，

离对称轴更近，故值越大，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数y=ax^2+bx+c 的增减性

10. 已知二次函数 ，若 时， 随着 增大而减小，则实数 的取值范围

是            ．

【答案】

【解析】二次函数 的对称轴为 ．

∵当 时， 随着 增大而减小，

∴ ，

解得 ．

故答案为 ．
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【标注】【能力】运算能力

A. 当 时， 随 的增大而增大 B. 当 时， 有最大值

C. 图象的顶点坐标为 D. 图象与 轴有两个交点

11. 对于二次函数 ，下列说法正确的是（   ）．

【答案】B

【解析】∵二次函数 可化为 ，

又∵ ，

∴当 时，二次函数 的最大值为 ．

【标注】【知识点】二次函数y=ax^2+bx+c 的增减性

典题精炼2

12. 二次函数 的图象经过点 和点 ，则它的解析式为            ．

【答案】

【解析】∵二次函数 的图象经过点 和点 ，

∴ ，

解得 ，

∴二次函数的解析式为： ．

【标注】【知识点】二次函数一般式

A. B. C. D.

13. 已知二次函数的图象经过点 ， 和 ，则这二次函数的表达式为（      ）．

【答案】D

【解析】设所求函数的解析式为 ，

把 ， ， 分别代入，

得： ，
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解得 ．

故所求的函数的解析式为 ．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数一般式

14. 已知抛物线经过点 ， ， 三点，求抛物线解析式．

【答案】 ．

【解析】设抛物线解析式为 ，

根据题意得 ，解得 ，

所以抛物线解析式为 ．

【标注】【知识点】二次函数一般式

2. 顶点式

的符号

开口方向 向上 向下

对称轴    x=h       x=h   

顶点坐标       (h,k)             (h,k)      

           函数最值 有最小值      k       有最大值      k      

增减性
当 ____时， 随 的增大而_____

当 ____时， 随 的增大而_____

当 ____时， 随 的增大而_____

当 ____时， 随 的增大而_____

教法备注
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的符号

开口方向 向上 向下

对称轴 x=h x=h

顶点坐标 (h,k) (h,k)

   函数最值 有最小值k 有最大值k

增减性

当 时， 随 的增大而减

小

当 时， 随 的增大而增

大

当 时， 随 的增大而增

大

当 时， 随 的增大而减

小

待定系数法求解析式（顶点式）

当已知顶点坐标或对称轴时，可设顶点式求二次函数的解析式．

1．已知顶点坐标 和图象上任意一点，设顶点式 ，再代入另一点坐标解

关于a的方程即可；

2．已知对称轴 和图象上任意一点，可由抛物线的对称性求得关于对称轴对称的点坐标，该点必

也在此抛物线上，将这两点坐标代入顶点式 ，解关于a、k的方程组即可．

典题精炼

A. B. C. D.

15. 顶点为 ，形状与函数 的图象相同且开口方向相反的抛物线是（   ）．

【答案】A

【解析】顶点为 ，形状与函数 的图象相同且开口方向相反的抛物线是

．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数y=a（x-h)^2+k的图象和性质

16. 已知二次函数 ，用配方法化为 的形式，结果是（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】A

【解析】 ．

【标注】【知识点】二次函数解析式间转化

17. 已知抛物线的顶点坐标为 ，且其图象与 轴交于点 ，抛物线的解析式为            ．

【答案】 ．

【解析】设抛物线解析式为： ，

将 带入，

解得： ，

∴该抛物线的解析式为： ．

【标注】【知识点】二次函数顶点式

3. 交点式

待定系数法求解析式（交点式）

当已知抛物线与x轴交点时，可设两根式求二次函数的解析式．

1．已知抛物线与x轴交点 ， 和图象上任意一点，设两根式

，再代入另一点坐标解关于a的方程即可；

2．类似地，若已知抛物线与直线 交点 ， 和图象上任意一点，设两根式

，，再代入另一点坐标解关于a的方程即可．

【注意】用对称式求解析式后一定要化简成一般式或顶点式

二次函数 的对称轴为 ．

典题精炼

A. B. C. D.

18. 抛物线 的对称轴是直线（  ）．

【答案】B
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【解析】 ，

∴抛物线的对称轴是 ．

【标注】【知识点】二次函数y=a（x-h)^2+k的图象和性质

A. B. 或

C. D. 或

19. 如果抛物线经过点 和 ，且与 轴交于点 ，若 ，则这条抛物线的解析式是

（   ）．

【答案】D

【解析】设抛物线解析式为 ，

∵ ，

∴ 点坐标为 或 ，

把 代入 得 ，

解得 ，

此时抛物线解析式为 ，

即 ；

把 代入 得 ，

解得 ，

此时抛物线解析式为 ，

即 ．

即抛物线解析式为 或 ．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数双根式（交点式）

20. 已知抛物线 经过点 ，点 和点 ，则该抛物线的解析式

为            ．

【答案】

【解析】设抛物线的解析式为 ，

将 代入解析式，得 ，
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解得 ，

∴ ，

．

【标注】【知识点】二次函数双根式（交点式）

三、 二次函数的几何变换

1. 平移

移动方向 图形 平移后解析式 简记

向左平移

个单位

  

  

“左  加  右  减  ，

上  加  下  减  ；

 左右平移在  括号  ，

上下平移在  末稍  ”

向右平移

个单位

  

  

向上平移

个单位

  

  

向下平移

个单位

  

  

典题精炼

A. B. C. D.

21. 将抛物线 先向左平移 个单位长度，再向上平移 个单位长度，平移后所得抛物

线的解析式为（  ）．
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【答案】A

【解析】方法一：

方法二：

二次函数在平面直角坐标系中平移的规律为“上加下减，左加右减”，

∴ ，

，

∴选 ： ．

故选 ．

抛物线 先向左平移 个单位长度，得到的抛物线解析式为

，即 ，再向上平移 个单位长度得到的抛物线解析式

为 ，即 ．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数平移变换

左

上

A. B. C. D.

22. 将抛物线 向左平移 个单位，再向上平移 个单位，得到抛物线的表达式为（   

 ）．

【答案】D

【解析】 ，故顶点坐标为 ，

将抛物线 向左平移 个单位，再向上平移 个单位，后所得抛物线顶点坐

标为 ，

故平移后解析式为 ．

【标注】【知识点】二次函数平移变换

23. 如图，把抛物线 平移得到抛物线 ，抛物线 经过点 和原点 ，它的顶点

为 ，它的对称轴与抛物线 交于点 ，则图中阴影部分的面积为            ．
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OO

【答案】

【解析】过点 作 轴于点 ，

OO

∵抛物线平移后经过原点 和点 ，

∴平移后的抛物线对称轴为 ，

得出二次函数解析式为： ，

将 代入得：

，

解得： ，

∴点 的坐标是 ，

根据抛物线的对称性可知，阴影部分的面积等于矩形 的面积，

∴ ．

【标注】【知识点】二次函数与面积

2. 对称
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对称 图形 对称后解析式 简记

关于 轴对称      

关于谁对称谁  不变  ，

另外一个变  相反  ，

关于原点对称  都改变  

关于 轴对称      

关于原点中心对称

先将一般式 化为顶点式 ．
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对称 图形 对称后解析式

关于直线 对称

 
     

关于直线 对称

 
     

关于顶点中心对称      

关于点 中心对称   $$y=-a{{(x-2m+h)}^{2}}+

典题精炼

A. B. C. D.

24. 二次函数 的图象关于 轴对称的抛物线的解析式为（   ）．

【答案】C

【解析】关于 轴对称的两个函数解析式的开口方向改变，开口大小不变，二次项的系数互为相反

数；对称轴不变，那么一次项的系数互为相反数；与 轴的交点互为相反数，那么常数项

互为相反数．

【标注】【知识点】二次函数图象关于坐标轴对称
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A. B. C. D.

25. 在平面直角坐标系中，先将抛物线 关于 轴作轴对称变换，再将所得的抛物线关于

轴作轴对称变换，那么经两次变换后所得的新抛物线的解析式为（　　）．

【答案】C

【解析】先将抛物线 关于 轴对称变换，可得新抛物线为 ；再将

所得的抛物线 关于 轴作轴对称变换，可得新抛物线为

．

故答案为： ．

【标注】【知识点】二次函数图象关于坐标轴对称

A. B. C. D.

26. 图象与二次函数 的图象关于直线 对称的二次函数是（   ）．

【答案】B

【解析】因为 ，

所以抛物线 的顶点坐标为

因为点 关于直线 对称的点的坐标为 ，

而抛物线 关于直线 对称后图象的开口相同，

所以所求抛物线解析式为 ．

【标注】【知识点】二次函数关于平行坐标轴的直线对称

A. B. C. D.

27. 如图，将抛物线 沿直线 翻折得到抛物线 ＇，则抛物线 ＇的解析式为（

  ）．

【答案】D

【解析】原抛物线的顶点为 ，沿直线 翻折，那么新抛物线的顶点为 ；

可设新抛物线的解析式为 ，代入得： ．

【标注】【知识点】二次函数关于平行坐标轴的直线对称

， ，
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28. 二次函数 的图象关于其顶点对称的图象的解析式是            ．

【答案】

【解析】 关于顶点对称后，得到的解析式是：

即 ．

【标注】【知识点】二次函数图象关于任意点对称

29. 二次函数 的图象关于点 对称的图象的解析式是            ．

【答案】

【标注】【知识点】二次函数图象关于任意点对称

3. 旋转

典题精练

A. B. C. D. 以上都不对

30. 把抛物线 绕顶点旋转 ，得到的新抛物线的解析式是（      ）．

【答案】C

【解析】方法一：

方法二：

，

∴原抛物线的顶点为 ，

点 在原抛物线上．

由题可得 绕顶点 旋转 后得到点的坐标为 ．

设新抛物线的解析式为 ，

把 代入新抛物线可得 ，

∴新抛物线的解析式为 ，故选 ．

，

∴原抛物线的顶点为 ．

∵抛物线绕顶点旋转 ，

∴可得旋转后的抛物线的顶点坐标为 ，且 ．

∴旋转后的抛物线的解析式为 ．
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【标注】【知识点】二次函数图象关于原点对称

A. B. C. D.

31. 将抛物线 绕点 旋转 ，得到的抛物线的解析式为（      ）．

【答案】D

【解析】原函数 ，

顶点 ，绕点 旋转 ，

旋转后顶点为 ，开口向下，

则新解析式为 ．

【标注】【知识点】二次函数图象关于任意点对称

四、 二次函数与方程、不等式

1. 二次函数与方程

方程 的解可以看做函数 的图象与 轴交点的横坐标，交点的个数决

定方程解的个数．

 

与x轴交点个数   2     1     没有  

判别式

根的情况 有  两个不等  实根 有  两个相等  实根   没有  实数根

求抛物线 与直线 的交点
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的判别式

图象

（以 为例）

与直线

的交点情况
一元二次方程根的情况

有两个交点 有两个不相等的实数根

  有一个交点 有两个相等的实数根

无交点 无实数根

求二次函数 与一次函数 的交点

由一元二次方程 根的情况，确定二次函数 的图象与直

线 位置关系
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的判别式

图象

（以 为例）

与直线

的交点情况

一元二次方程根的情况

有两个交点 有两个不相等的实数根

有一个交点 有两个相等的实数根

无交点 无实数根

典题精炼

A. B. C. 且 D. 且

32. 已知函数 的图象与 轴有交点，则 的取值范围是（  ）．

【答案】B

【解析】①当 时， ，

，

解得 ．

②当 ，即 时， ，与 轴有一个交点，

故 的取值范围是 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】二次函数与坐标轴交点

33. 已知二次函数 的部分图象如图所示，则关于 的一元二次方程

的解是            ．
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【答案】 ，

【解析】根据图示知，二次函数 的对称轴为 ，与 轴的一个交点为

，

根据抛物线的对称性知，抛物线与 轴的另一个交点横坐标与点

关于对称轴对称，即 ，

则另一个交点坐标为 ，

则当 或 时，函数值 ，

即 ，

故关于 的一元二次方程 的解为 ， ，

故答案是： ， ．

【标注】【知识点】二次函数与一元二次方程的关系

A. B. C. D.

34. 如图，抛物线 的对称轴为直线 ，如果关于 的方程

的一个根为 ，那么该方程的另一个根为（   ）．

【答案】B

【解析】关于 的方程 ，有一个根为 ，

∴抛物线 与 轴的一个交点为 ，

∵抛物线 与抛物线 的对称轴相同，都为 ，
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∴抛物线 与 轴的另一个交点为 ，

∴方程的另一个根为 ．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数与一元二次方程的关系

35. 如图，抛物线 与直线 相交于点 ， ，则关于 的方程

的解为            ．

【答案】 ，

【解析】∵抛物线 与直线 相交于点 ， ，

∴关于 的方程 的解为 ， ．

故答案为： ， ．

【标注】【知识点】二次函数与一元二次方程的关系

A. B. C. D.   

36. 已知二次函数 ，其中 ， 、 是方程

的两个根，则实数 、 、 、 的大小关系是（  ）．

【答案】B

【解析】依题意，画出函数 的图象．
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函数图象为抛物线，开口向上，与 轴的两个交点的横坐标分别为， ，

方程 转化为 ，

方程的两根是抛物线 与 的两个交点．

由 ，可知对称轴左侧交点横坐标为 ，右侧为 ．

由抛物线开口向上，且在对称轴左侧， 随 增大而减少，则有

在对称轴右侧， 随 增大而增大，则有 ．

综上， ．

【标注】【知识点】利用二次函数解不等式问题

A. B. C. D.

37. 已知抛物线 与 轴交于点 ，点 ，与 轴交于点 ，若 为 的中点，则

的长为（  ）．

【答案】D

【解析】∵抛物线 与 轴交于点 ，点 ，点 为 的中点，

∴点 为抛物线的对称轴与 轴的交点，

∵抛物线的对称轴为 ，

∴ ．

令 ，得 ，

∴ ．

∴ 的长为 ．

【标注】【知识点】二次函数与坐标轴交点
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2. 二次函数与不等式

  图象 与 轴的交点情况
的解集 的解集

有两个交点        $${{x}_{1}}<{}x

有一个交点 （或 ） 无解

无交点 全体实数 无解

  图象 与x轴交点情况
的解集 的解集

有两个交点   $${{x}_{1}}<{}x   

有一个交点 无解
（或 ）

无交点 无解 全体实数

抛物线 ，直线 的不等关系
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图象
两个函数的

交点情况 的解集 的解集

有两个交点    或         

有一个交点 （或 ） 无解

无交点 全体实数 无解

典题精炼

x
–1 1 2 3 4

y

–4

–3

–2

–1

1

O

A. B. C. D. 或

38. 二次函数 的图象如图所示，当 时，自变量 的取值范围是（   ）．

【答案】A

【解析】由二次函数 的图象可知，

图象与 轴的交点坐标是 ， ，

∴当 时，即图象在 轴下方的部分，此时 的取值范围是：  ，

故答案为： ．

【标注】【知识点】利用二次函数解不等式问题



30

A. B. C. D. 或

39. 直线 与抛物线 的图象如图，当 时， 的取值范围为（   ）．

【答案】D

【解析】由图可知， 或 时， ．

故选 ．

【标注】【知识点】二次函数与坐标轴交点

40. 直线 和抛物线 在同一坐标系中位置如图所示，那么不等式

的解集是            ．

x

y

O

【答案】

【解析】∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】利用二次函数解不等式问题


