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第4讲 二次函数实际问题

用二次函数的图象和性质解决实际问题： 

首先应按题意建立合适的函数关系式，特别注意  自变量  和  函数  表示的实际意义；

然后再利用二次函数的图象和性质解决所求问题．

二次函数在实际中的应用主要有以下两个方面：  

（ ）结合二次函数的图象求最值问题．这类问题解题时往往会使用配方法去求二次函数图象的顶点

式，主要的题型有：

①二次函数与面积最大化问题

②二次函数与利润增长率问题

（ ）利用二次函数优化构建坐标系解决实际问题．这类问题解题时往往需要根据题目的要求自己建立

平面直角坐标系，再利用二次函数的性质解题，主要类型有：

①二次函数与拱桥问题

②二次函数与投篮、喷泉类问题

一、 最值应用问题

1. 面积问题

面积最大值问题，一般先应用几何图形的面积公式，写出图形的面积与边长之间的关系，列出方程，按

照二次函数求最大值的方法，结合二次函数性质和自变量的取值范围确定最大面积．

【注意】  自变量  的取值范围

【备注】解决不规则图形面积问题，关键是将其分割组合成规则图形，找出各部分面积的关系；对
于阴影部分的面积可以利用两个方法：①整体减空白、②将阴影部分进行平移后的到相对

完整的图形再求面积；利用墙面围篱笆这部分，一定要注意自变量的取值范围，若涉及到
开门问题不要忘记周长要加上门的长度；平面图形旋转得立体图形部分，需要带领学生复

习常见立体图形表面积的公式（如：圆柱的侧面积 柱侧 ，表面积

柱表 ，若开盖则只加一个 ）

举个“栗”子

栗子

阴影部分面积相关

1. ★★★2019~2020学年贵州遵义初三上学期期末第22题12分



2

（ 1 ）

（ 2 ）

如图，为美化中心城区环境，政府计划在长为 米，宽为 米的矩形场地 上修建公园．其中

要留出宽度相等的三条小路，且两条与 平行，另一条与 平行，其余部分建成花圃．

 

若花圃总面积为 平方米，求小路宽为多少米？

已知某园林公司修建小路的造价 （元）和修建花圃的造价 （元）与修建面积 （平方

米）之间的函数关系分别为 和 ．若要求小路宽度不少于 米且不超

过 米，求小路宽为多少米时修建小路和花圃的总造价最低？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

小路的宽为 米．

小路的宽为 米时修建小路和花圃的总造价最低．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设小路的宽为 米，则可列方程 ，

解得： 或  （舍去），

答：小路的宽为 米．

设小路的宽为 米，总造价为 元，

则花圃的面积为 平方米，小路面积为

平方米，

所以 ，

整理得： ，

∵ ，对称轴为 ，

∴当 时， 随 的增大而增大，

∴当 时， 取最小值，

答：小路的宽为 米时修建小路和花圃的总造价最低．

【标注】【知识点】二次函数的几何问题

栗子

篱笆围矩形问题

2. ★★★
如图，有长为 的篱笆，现一面利用墙（墙的最大可用长度 为 ）围成中间隔有一道篱笆的长

方形花圃，设花圃的宽 为 ，面积为 ．

2019~2020学年11月天津河东区天津市华英中学初三上学期月考（第一学片）第23题10分
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

求 与 的函数关系式及 值的取值范围．

要围成面积为 的花圃， 的长是多少米．

当 的长是多少米时，围成的花圃面积最大．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

长为 时，围成面积为 的花圃．

长是 时，围成的花圃面积最大．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

根据题意，得 ，

即所求的函数解析式为： ，

又∵ ，

∴ ．

根据题意，设 长为 ，则 长为 ，

∴ ．

整理，得 ，

解得 或 ，

当 时， 不成立，

当 时， 成立，

∴ 长为 ．

答： 的长是 时，围成面积为 的花圃．

，

∵墙的最大可用长度为 ， ，

∴ ，

∵对称轴 ，开口向下，

∴当 ，有最大面积的花圃．

即： ，

最大面积 ．

答： 的长是 时，围成的花圃面积最大．

【标注】【知识点】二次函数的几何问题

变式（开门型）
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

3. ★★★
一农户用篱笆及一面墙（该墙可用最大长度为 米）围成一个矩形场地 ，该场地中间隔有一

道与 平行的篱笆（ ），如图， 、 上各留有 米宽的门（门不需要篱笆），该农户共用

篱笆 米，设该矩形的一边 长 米， ，矩形 的面积为 平方米，

求出 与 的函数关系式，直接写出自变量 的取值范围．

若矩形 的面积为 平方米，求 的长．

怎样围才能是围成的场地面积最大？最大面积是多少？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

米．

当 长为 米时，围成的场地面积最大，最大面积为 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

由题意得： ，

∴ ，

∴ 的面积： ，

∵ ， ，

∴ ，即 ．

由题意得： ，

解得： 或 ，

∵由第一问知 ，

∴ ，故 长为 米．

，

∵ ，

∴抛物线开口向下， 有最大值，

当 时， 取最大值 ，

故当 长为 米时，围成的场地面积最大，最大面积为 ．

【标注】【知识点】二次函数的几何问题

2020~2021学年12月天津南开区天津市南开翔宇学校初三上学期月考第23题

栗子

立体图形面积问题
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

4. ★★★
如图，已知矩形 的周长为 ，矩形绕它的一条边 旋转形成一个圆柱．设矩形的一边

的长为 （ ），旋转形成的圆柱的侧面积为 ．

用含 的式子表示：

矩形的另一边 的长为             ，

旋转形成的圆柱的底面圆的周长为             ．

求 关于 的函数解析式及自变量 的取值范围．

求当 取何值时，矩形旋转形成的圆柱的侧面积最大．

若矩形旋转形成的圆柱的侧面积等于 ，则矩形的长是             ，宽是             ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

 ; 

（ ）．

．

 ; 

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

∵四边形 是矩形，周长是 ， 的长是 ，

∴ 的长是 ，

旋转成的圆柱的底面圆的周长 ．

由题意可得，

，

即 与 的函数关系式是 （ ）．

∵ ，

∴当 时，圆柱的侧面积最大，最大值是 ．

令 ，

则 ，

解得， ，

当  时， ，

当  时， ，

由上可得，矩形的长是  ，宽是 ．

【标注】【知识点】二次函数的几何问题

2020~2021学年天津和平区初三上学期期末第23题10分
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2. 利润问题

利润问题通常是先求两个变量之间的一次函数关系，再求二次函数关系，然后转化为二次函数的最值，

利用图象解决问题。

【注意】  自变量  的取值范围

常用公式：

     ① 利润率=      ；

     ② 每件利润=  销售单价-成本单价   .

     ③ 销售额=    销售单价×销售量     ；

     ④ 总利润=    销售额-总成本=每件利润·销售量    ； 

利润

进价

【备注】利润问题中，设售价为 和设涨降价为 的函数解析式是不同的；此外，总销量通常来说

都是一次函数，讲解时可以先带领学生复习一次函数解析式。求二次函数最值时一定要注

意自变量的取值范围，并不是所有的问题都能在对称轴处取得最大(小)值，要将自变量的取
值范围结合开口方向以及离对称轴的远近进行选取。

栗子

设降（涨）价为 型

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

5. ★★★
已知超市中某商品的进价为每件 元，售价为每件 元，每个月可卖出 件，如果每件商品的售

价每上涨 元，则每个月就会少卖出 件，但每件售价必须低于 元，设每件商品的售价上涨 元（

为非负整数），每个月的销售利润为 元．

求 与 的函数关系式，并直接写出自变量 的取值范围．

利用函数关系式求出每件商品的售价为多少元时，每个月可获得最大利润？最大利润是多

少？

利用函数关系式求出每件商品的售价定为多少元时，每个月的利润恰好是 元？这时每件

商品的利润率是多少？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ ，且 为整数）

每件售价为 元时，每个月可获得最大利润，最大利润是 元．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

依题意， ，

化简得， （ ，且 为整数）．

由（ ）得， ，

∵ ，

2020~2021学年天津南开区初三上学期期中第23题10分
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（ 3 ）

∴当 时， 随着 的增大而增大，

∵ ，且 为整数，

∴当 时， 最大 ．

故每件商品的售价为 元时，每个月可获得最大利润，最大利润是 元．

由题意， ，

整理得， ，解得 或 ，

∵ ，且 为整数，

∴ ，

∴此时的售价为 元，则利润率为： ．

故每件商品的售价为 元，每个月的利润恰好是 元，这时每件商品的利润率

是 ．

【标注】【知识点】二次函数的利润问题

栗子

设售价为 型

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

6. ★★★
某商店销售一种销售成本为每件 元的玩具，若按每件 元销售，一个月可售出 件．销售价每

涨 元，月销售量就减少 件．设销售价为每件 元（ ），月销量为 件，月销售利润为

元．

当销售价为每件 元时，月销量为            件，月销售利润为            元．

写出 与 的函数解析式和 与 的函数解析式．

当销售价定为每件多少元时会获得最大利润？求出最大利润．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

 ; 

， ．

当销售价定为每件 元时会获得最大利润，最大利润为 元．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

由题意得，

月销量为： （件），

月销售利润为： （元）．

由题意得，

，

．

由（Ⅱ）可知，

2020~2021学年天津和平区初三上学期期中第23题10分
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，

当 时， 取最大值 ，

故当销售价定为每件 元时会获得最大利润，最大利润为 元．

【标注】【知识点】二次函数的利润问题

栗子

涨（降）价非 元型

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

7. ★★★
某公司为一工厂代销一种建筑材料（这里的代销是指厂家先免费提供货源，待货物售出后再进行结

算，未售出的由厂家负责处理）．当每吨售价为 元时，月销售量为 吨．该经销店为提高经营利

润，准备采取降价的方式进行促销．经市场调查发现：当每吨售价每下降 元时，月销售量就会增

加 吨．综合考虑各种因素，每售出一吨建筑材料共需支付厂家及其它费用 元．设每吨材料售

价为 （元），该经销店的月利润为 （元）．

当每吨售价是 元时，计算此时的月销售量．

求出 与 的函数关系式（不要求写出 的取值范围）．

该经销店要获得最大月利润，售价应定为每吨多少元？

小静说：“当月利润最大时，月销售额也最大．”你认为对吗？请说明理由．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

吨．

．

要获得最大月利润，售价应为每吨 元．

小静说的不对，证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

由题意得： （吨）．

由题意得： ，

．

，

，

∴要获得最大月利润，售价应为每吨 元．

我认为小静说的不对，理由如下：

当月利润最大时， ，此时月销售额为 元，

而当 时，月销售额为 元，

∵ ，

2018~2019学年9月河南洛阳洛龙区华洋国际学校初三上学期月考第22题12分
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∴当月利润最大时，月销售额不是最大，

∴小静说的不对．

【标注】【知识点】二次函数的利润问题

二、 建立直角坐标系解决问题

1. 拱桥问题

利用二次函数解决抛物线的隧道、大桥和拱门等实际问题时，要恰当地把这些实际问题中的数据落实到

平面直角坐标系中的抛物线上，从而确定抛物线所对应的函数解析式，通过解析式解决一些测量问题或

其他问题．

【注意】构建二次函数模型时，建立适当的平面直角坐标系是关键。

【备注】在解决抛物线形建筑问题时，首先要建立直角坐标系，一般建立坐标系时：
①不改变实际问题中抛物线的开口方向（如隧道、拱桥总是开口向下）；
②多以 轴为对称轴，至于 轴，通常以地平面、水平面或过顶点的直线为多，其基本原
则是以解析式简单和便于计算为前提．

栗子

8. ★★★
如图是我省某地一座抛物线形拱桥，桥拱在竖直平面内，与水平桥面相交于 、 两点，拱桥最高

点 到 的距离为 ， ， 、 为拱桥底部的两点，且 ，点 到直线 的距

离为 ，则 的长为             ．

【答案】

【解析】

2013年山西太原中考真题第18题3分

【备注】建系方法不唯一
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A B
C

D

H

O E x

y

如图所示，建立平面直角坐标系， 轴在直线 上， 轴经过最高点 ．

设 与 轴交于点 ，

∵ ，

∴ ，

由题可知：

， ，

∴ ，

设该抛物线的解析式为： ，

∵顶点 ，

∴抛物线 ，

代入点 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴抛物线： ，

当 时， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】建立平面直角坐标系解抛物线的实际问题

栗子

通行问题

9. ★★★2015~2016学年12月天津和平区天津市第一中学初三上学期月考第24题8分
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（ 1 ）

（ 2 ）

有一座抛物线形拱桥，在正常水位 时，桥下水面宽度为 ，拱顶距水面 ．

求出该抛物线的解析式．

设正常水位时，桥下的水深为 ，为保证过往船只顺利航行，桥下水面宽度不得小于

，求水深超过多少米时，就会影响过往船只在桥下顺利航行．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

设该抛物线的解析式是 ，

结合图象，把（10， ）代入，得

，

．

则该抛物线的解析式是 ．

当 时，则有 （米），

（米）．

所以水深超过 米时就会影响过往船只在桥下的顺利航行．

【标注】【知识点】二次函数的通行问题

（ 1 ）

10. ★★★
如图，隧道的截面由抛物线和长方形构成，长方形的长是 ，宽是 ．按照图中所示的直角坐标

系，抛物线可以用 表示，且抛物线的点 到墙面 的水平距离为 时，到地面

的距离为 ．

x

y

O

求该抛物线的函数关系式，并计算出拱顶 到地面 的距离．

2018~2019学年辽宁鞍山台安县初三上学期期中模拟第24题10分
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（ 2 ）

（ 3 ）

一辆货运汽车载一长方体集装箱后高为 ，宽为 ，如果隧道内设双向行车道，那么这辆

货车能否安全通过？

在抛物线型拱壁上需要安装两排灯，使它们离地面的高度相等，如果灯离地面的高度不超过

，那么两排灯的水平距离最小是多少米？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

， ．

这辆货车能安全通过．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

根据题意得 ， ，

把 ， 代入 得 ，

解得 ．

所以抛物线解析式为 ，

则 ，

所以 ，

所以拱顶 到地面 的距离为 ，

故答案为： ．

由题意得货运汽车最外侧与地面 的交点为 或 ，

当 或 时， ，

所以这辆货车能安全通过．

令 ，则 ，解得 ， ，

则 ，

所以两排灯的水平距离最小是 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】二次函数的通行问题

2. 轨迹问题

此题型将运动路线抽象为所给直角坐标系中的抛物线，正确地建立二次函数模型，准确地将已知数据转

化为点的坐标，用待定系数法求出解析式，通过解析式解决一些测量问题或其他问题．

栗子

11. ★★2017~2018学年10月广东广州海珠区江南中学初三上学期月考第8题3分
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A. B. C. D.

运动会上，某运动员掷铅球时，所掷的铅球的高 与水平的距离 之间的函数关系式为

，则该运动员的成绩是（   ）．

【答案】D

【解析】令 ，

整理得： ，

，

解得 ， （舍去），

答：该运动员此次掷铅球的成绩是 ．

【标注】【知识点】二次函数的轨迹问题

A. 此抛物线的解析式是 B. 篮圈中心的坐标是

C. 此抛物线的顶点坐标是 D. 篮球出手时离地面的高度是

12. ★★
一位篮球运动员在距离篮圈中心水平距离 处起跳投篮，球沿一条抛物线运动，当球运动的水平距

离为 时，达到最大高度 ，然后准确落入篮筐内．已知篮圈中心距离地面高度为 ，在

如图所示的平面直角坐标系中，下列说法正确的是（   ）．

【答案】A

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

∵抛物线的顶点坐标为 ，

∴可设抛物线的函数关系式为 ．

∵篮圈中心 在抛物线上，将它的坐标代入上式，得 ，

∴ ，

∴ ．

故本选项正确；

由图示知，篮圈中心的坐标是 ，故本选项错误；

由图示知，此抛物线的顶点坐标是 ，故本选项错误；

2019~2020学年10月湖北武汉硚口区武汉市十一崇仁初级中学初三上学期月考第9题3分
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D
选项：设这次跳投时，球出手处离地面 ，

因为（ ）中求得 ，

∴当 时，

．

∴这次跳投时，球出手处离地面 ．

故本选项错误．

故选
A
.

【标注】【知识点】二次函数的轨迹问题

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

13. ★★★
如图，以 的速度将小球沿与地面成某一角度的方向击出时，小球的飞行路线将是一条抛物

线．如果不考虑空气阻力，小球的飞行高度 （单位： ）与飞行时间（单位： ）之间具有函数关

系 ．请解答以下问题：

小球的飞行高度能否达到 ？如果能，需要多少飞行时间？

小球的飞行高度能否达到 ？为什么？

小球从飞出到落地要用多少时间？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

当小球的飞行 和 时，高度达到 ．

小球的飞行高度不能达到 ．

小球从飞出到落地要用 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

令 ，得方程 ，

解这个方程得： ， ，

当小球的飞行 和 时，高度达到 ．

令 ，得方程 ，

整理得： ，

因为 ，

所以方程无实数根，

所以小球的飞行高度不能达到 ．

小球飞出和落地时的高度都为 ，令 ，

得方程 ，

解这个方程得： ， ，

所以小球从飞出到落地要用 ．

2018~2019学年10月天津河西区天津市海河中学初三上学期月考第24题10分
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【标注】【知识点】二次函数的轨迹问题


