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专题 01 二次函数（易错必刷 30 题 6 种题型专项训练）

【题型一】利用二次函数的定义求参数

【题型二】含参数的二次函数的图象和性质

【题型三】利用二次函数的图象和性质求线段最值问题

【题型四】利用二次函数的图象和性质求周长最值问题

【题型五】利用二次函数的图象和性质求面积最值问题

【题型六】利用二次函数的图象和性质求平移后综合问题

【题型一】利用二次函数的定义求参数（共 5 题）

（23-24 九年级上·四川广安·期末）

1．若关于 x 的函数
2 1 7ay x x+= - 的图象是抛物线，则 a的值是      ．

（23-24 九年级上·云南昭通·期末）

2．若函数 | |(2 ) 1my m x= - + （m 是常数）是二次函数，则 m 的值是             ．

（22-23 九年级上·黑龙江哈尔滨·期末）

3．如果函数   2

1 3m my m x -= + + 是二次函数，则 m 的值为      ．

（23-24 九年级上·云南昆明·期末）

4．若   2 22 3my m x x-= - + - 是关于 x 的二次函数．则 m 的值为      ．

（23-24 九年级上·四川绵阳·期末）

5．已知函数   2 2 12 3 m mxy m m - -= - 的图象是抛物线，则m =       ．

【题型二】含参数的二次函数的图象和性质（共 5 题）

（22-23 九年级上·江苏泰州·期末）

6．已知二次函数 2 2y x mx= - + ，对于其图像和性质，下列说法错误．．的是（    ）
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A．图像开口向下 B．图像经过原点

C．当 2x > 时， y 随 x 的增大而减小，则 2m < D．当 x m< 时， y 随 x 的增大而增大

（22-23 九年级上·陕西西安·期末）

7．已知抛物线 2 2y ax ax c= - +  ( a，c 为常数，且 0a > )，关于抛物线的下列说法中，不正

确的是(      )

A．抛物线的对称轴为直线 1x =

B．若 0c < ，则抛物线与 x 轴有两个交点，且交点在 y 轴两侧

C．若点  1 1,x y ， 2 2( )x y， 在抛物线上，且 1 2x x< ， 1 2 2x x+ > ，则 1 2y y<

D．若点  ,m n 在抛物线上，则 n c a£ -

（21-22 九年级上·天津河北·期末）

8．已知二次函数 ( 1)( )y a x x m= + - (a为非零常数，1 2)m< < ，当 1x < - 时， y 随 x 的增大

而增大，则下列结论正确的是（　　）

①当 2x > 时， y 随 x 的增大而减小；

②若图象经过点( 0, 1)，则 1 0a- < < ；

③若 1( 2021, )y- ， 2 )(2021, y 是函数图象上的两点，则 1 2y y< ；

④若图象上两点 1
1( , )
4

y ， 2
1( , )
4

n y+ 对一切正数 n ，总有 1 2y y> ，则
31
2

m< £ ．

A．①② B．①③ C．①②③ D．①③④

（23-24 九年级上·四川南充·期末）

9．已知自变量为 x 的函数 2 ( 1) 2 1y mx m x m= - - - + ，下列结论：①当自变量 = 1x - 时，函

数值 1y = ；②自变量 x 在实数范围内，函数有最大或最小值；③图象与 x 轴有公共点；④

无论m 何值，图象经过两个定点．其中正确结论有      （填写序号）

（23-24 九年级上·福建泉州·期末）

10．抛物线 2 2y ax ax c= - + （a，c 是常数且 0a ¹ ， 0c > ）经过点 ( 1,0)- ．

下列四个结论：

①该抛物线一定经过点 (3,0)；

② 2 0a c+ > ；

③若点  1 1,P m y ，  2 21,P m y+ 在该抛物线上， 1 2y y> ，则m 的取值范围为 1m > ：



试卷第 3 页，共 13 页

④若  1 2 1 2x x x x<， 是方程 2 2 0ax ax c n- + + = 的两个根，其中 0n < ，则 1 21 3x x- < < < ．

其中正确的是      ．（填写序号）

【题型三】利用二次函数的图象和性质求线段最值问题

（23-24 九年级上·山东济南·期末）

11．如图 1，抛物线  2 3 0y ax bx a= + + ¹ 与 x 轴交于  3,0A - 和  1,0B 两点，与 y 轴交于点

C．

(1)求该抛物线的函数表达式；

(2)P 是抛物线上，位于直线 AC 上方的一个动点，过点 P 作PD AC^ 于点 D，求 P 坐标为

何值时PD最大，并求出最大值；

(3)如图②，将原抛物线向左平移 2 个单位长度得到抛物线 y¢， y¢与原抛物线相交于点 M，

点 N 为原抛物线对称轴上的一点，在平面直角坐标系中是否存在点 H，使以点 A，M，N，H

为顶点的四边形为矩形，若存在，请直接写出点 H 的坐标；若不存在，请说明理由．

（22-23 九年级上·山东济南·期末）

12．如图，抛物线 2y x bx c= - + + 与 x 轴交于点  1 0A - ， ，  4 0B ， ，与 y 轴交于点 C，连接

BC ，点 P 为线段CB 上一个动点（不与点 C，B 重合），过点 P 作PQ y∥ 轴交抛物线于点

Q．

(1)求抛物线的表达式和对称轴；
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(2)设 P 的横坐标为 t，请用含 t 的式子表示线段 PQ 的长，并求出线段 PQ 的最大值；

(3)已知点 M 是抛物线对称轴上的一个点，点 N 是平面直角坐标系内一点，当线段 PQ 取得

最大值时，是否存在这样的点 M，N，使得四边形 PBMN 是菱形？若存在，请直接写出点 M

的坐标；若不存在，请说明理由．

（23-24 九年级上·广西崇左·期末）

13．如图 1，在平面直角坐标系中，O 为坐标原点， AD 为等腰直角 ABCV 底边 BC 上的高，

抛物线  22 4y a x= - + 的顶点为点 A，且经过 B、C 两点，B、C 两点在 x 轴上．

  

(1)求该抛物线的解析式；

(2)如图 2，点 E 为抛物线上位于直线 AC 上方的一点， 过点 E 作EN x^ 轴交直线 AC 于点

N，求线段EN 的长度最大值及此时点 E 的坐标；

(3)如图 2，点  5M b， 是抛物线上的一点，点 P 为对称轴上一动点，在(2)的条件下， 当线

段EN 的长度最大时，求PE PM+ 的最小值．

（23-24 九年级上·山东聊城·期末）

14．如图，二次函数 2 4y ax bx= + + 的图象与 x 轴交于点  1,0A - ，𝐵(4,0)，与 y 轴交于点

C，P 为BC 上方抛物线上一动点，过 P 作垂直于 x 轴的直线 l 交线段BC 于点 F．

(1)求出二次函数 2 4y ax bx= + + 和BC 所在直线的表达式；

(2)在动直线 l 移动的过程中，试求线段PF 长度的最大值，并求出此时点 P 的坐标；

(3)抛物线上是否存在点 Q，使 ABQV 的面积等于 ABCV 的面积，若存在，请直接写出点 Q
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的坐标；如果不存在，请说明理由．

【题型四】利用二次函数的图象和性质求周长最值问题

（23-24 八年级下·云南昆明·期末）

15．如图，抛物线  2 0y ax bx c a= + + ¹ 与 x 轴交于  3,0A - 、𝐵(4,0)两点，且OB OC= ．

(1)求抛物线解析式；

(2)点 H 是抛物线对称轴上的一个动点，连接 AH 、CH 、 AC ，求出当 ACHV 的周长最小时

点 H 的坐标．

（23-24 九年级上·广东梅州·期末）

16．如图所示，抛物线交 x 轴于点    3,0 , 1,0A B- - ，交 y 轴于点𝐶(0,−3)

  

(1)求抛物线的解析式；

(2)若抛物线的顶点为 P，求 ABPV 的面积

(3)点 Q 是抛物线对称轴上的一个动点，是否存在点 Q，使 QBC△ 的周长最小？若存在，求

出点 Q 的坐标；若不存在，请说明理由．

（23-24 八年级下·重庆·期末）

17．如图，抛物线 2 2 3y x x= - - 与 x 轴交于A 、B 两点，与 y 轴交于点C ，连接 AC ，BC ．
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(1)求 ABCV 的面积；

(2)直线 2 3y x= - 与抛物线交于点C 、D，在抛物线的对称轴上是否存在点 P ，使 PBD△ 的

周长最小？如果存在，请求出点 P 坐标；如不存在，请说明理由．

（23-24 九年级上·湖南郴州·期末）

18．如图，在平面直角坐标系 xOy 中，抛物线 2 2y ax bx= + + 过 ( 2,6)B - ， (2,2)C 两点．

(1)求抛物线的表达式．

(2)记抛物线与 y 轴的交点为 D，求 BCD△ 的面积．

(3)点 M 在抛物线的对称轴上，当 M 的坐标为多少时 BMDV 周长最小？

（23-24 九年级上·宁夏吴忠·期末）

19．如图，在平面直角坐标系中，矩形OABC 的边OA在 y 轴的正半轴上，OC 在 x 轴的正

半轴上， AOCÐ 的平分线交 AB 于点 D，E 为BC 的中点．已知 (0, 4) (5,0)A C、 ，二次函数

24
5

y x bx c= + + 的图象经过 A，C 两点．
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(1)求该二次函数的解析式；

(2)F，G 分别为 x 轴、y 轴上的动点，顺次连接 D、E、F、G 构成四边形DEFG ，求四边形

DEFG 周长的最小值．

【题型五】利用二次函数的图象和性质求面积最值问题

（23-24 九年级上·广东深圳·期末）

20．如图，在平面直角坐标系 xOy 中，直线
1 2
2

y x= + 与 x 轴交于点A ，与 y 轴交于点C ．抛

物线 2y ax bx c= + + 的对称轴是
3
2

x = - ，且经过 A C、 两点，与 x 轴的另一交点为点 B ．

(1)求抛物线解析式．

(2)若点 P 为直线 AC 上方的抛物线上的一点，连接PA PC， ．求 PACV 的面积的最大值，并

求出此时点 P 的坐标．

（23-24 九年级上·江西赣州·期末）

21．抛物线  2 2 3y x m x m= - + + + + 与 x 轴交于点 A，B（点 A 在点 B 左侧），与 y 轴交于点

C，点 P 是抛物线上一点，其横坐标为 a．
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(1)已知点  0,5C ，求抛物线的解析式．

(2)若 1m = ，

①如图，当点 P 位于第一象限时，过点 P 分别作PM BC^ 于点 E，PN y^ 轴于点 N，当

PM PN+ 取得最大值时，求 a 的值；

②在①的条件下，连接 PB，PC ，判断此时 PBC△ 的面积是否为最大，并说明理由．

（23-24 九年级上·湖南郴州·期末）

22．如图，抛物线 2y x bx c= + + （b、c 为常数）与 x 轴相交于点 ( 1 0)A - , 、 (3 0)B , ，与 y 轴

相交于点 C，其对称轴与 x 轴相交于点 D，作直线 .BC

(1)求抛物线的解析式．

(2)设点 P 为抛物线对称轴上的一个动点．

①如图①，若点 P 为抛物线的顶点，求 PBC△ 的面积．

②是否存在点 P 使 PBC△ 的面积为 6？若存在，求出点 P 坐标；若不存在，请说明理由．

（23-24 八年级下·重庆·期末）

23．如图，在平面直角坐标系中，抛物线 2 3y ax bx= + + 与 x 轴交于 A B、 两点，与 y 轴交于

点C ，连接 AC ，其中  3,0A - ，  1,0B ．
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(1)求抛物线的解析式；

(2)如图 1，点 P 是直线 AC 上方抛物线上一点，连接PA PC、 ，求 PACV 面积的最大值，及

此时点 P 的坐标；

(3)如图 2，连接BC ，在抛物线上是否存在一点 N ，使得 2ABC ABNS S=V V ？若存在，求出点 N

的坐标；若不存在，说明理由．

（22-23 九年级上·广东佛山·期末）

24．如图 1，抛物线 2 ( 0)y ax bx c a= + + ¹ 与 x 轴交于点 A、B，与 y 轴交于点 C，且

( 1,0)A - ， 3OB OC OA= = ．

(1)试求抛物线的解析式；

(2)如图 2，点 P 是第一象限抛物线上的一点，连接 AC PB PC、 、 ．且 5 AOCOBPCS S= V四边形 ，试

求点 P 的坐标？

(3)如图 3，定长为 1 的线段 MN 在抛物线的对称轴上上下滑动，连接CM AN、 ．记

m CM MN AN= + + ，试问：m 是否有最小值？如果有，请求 m 的最小值；如果没有，请说

明理由．

【题型六】利用二次函数的图象和性质求平移后综合问题

（23-24 九年级上·甘肃兰州·期末）
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25．如图，在平面直角坐标系中，二次函数 2 4 3y ax x= + - 图象的顶点是 A，与 x 轴交于 B，

C 两点，与 y 轴交于点 D，点 B 的坐标是 1 0（，）．

(1)求 A，C 两点的坐标．

(2)平移该二次函数的图象，使点 D 恰好落在点 A 的位置上，求平移后图象所对应的二次函

数的表达式．

(3)在直线CD上方的抛物线上是否存在点 P，使 PCD△ 的面积最大？若存在，求 P 点的坐

标及 PCD△ 面积的最大值．

（23-24 八年级下·广西南宁·期末）

26．如图，抛物线 2 2 3y ax ax= - + 与 y 轴交于点 B ，与 x 轴交于点  , 1,0A C - （点A 在点C

的右边）．

  

(1)求抛物线的表达式；

(2) P 为抛物线上任意一点，将点 P 向上平移 2 个单位长度得到点P¢，若点P¢关于原点O的

对称点恰好落在抛物线上，求此时点 P 的坐标；

(3)将抛物线 2 2 3y ax ax= - + 向右平移 ( 0)n n > 个单位长度得到抛物线 L，若点  11, y- ，

 25, y 均在抛物线 L上，且 1 2y y³ ，求 n 的取值范围．

（23-24 九年级上·河北秦皇岛·期末）

27．如图，已知抛物线 2 2 4L y x x= - +： ．
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(1)求抛物线 L的顶点坐标；

(2)将二次函数  2 2 4 0y x x x= - + < 的图像向右平移 2 个单位长度，与二次函数

 2 2 4 2y x x x= - + ³ 的图像组成一个新的函数图像，记为 L¢，设 L¢上的一点 P 的坐标为

 ,m n ．

①当m 满足_______时， n 随m 的增大而增大；

②直接写出 L¢的函数表达式；

③当 2m > 时，过点 P 作 y 轴的垂线，分别交 L， L¢于点M ， N ，若点 N 是线段PM 的三

等分点，求点 P 的坐标．

（23-24 九年级上·山东济南·期末）

28．如图，在平面直角坐标系中，直线 3y x= + 与 x 轴交于点A ，与 y 轴交于点C ，将点A

沿 x 轴向右平移 4 个单位长度得到点 B ，抛物线 2y ax bx c= + + 经过点A ， B ，C ．

(1)求抛物线的表达式；

(2)如图 1，在直线 AC 上方的抛物线上，是否存在一点 P ，使 ACP△ 的面积最大？若存在，

请求出点 P 的坐标；若不存在，请说明理由；

(3)如图 2，点M 在抛物线的对称轴上，点Q在 x 轴上，若以点M 、Q、A 、C 为顶点，AC

为边的四边形为平行四边形，请求出 ,M Q 的坐标．
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（23-24 九年级上·云南昆明·期末））

29．）如图 1，二次函数 2 4 ( 0)y ax x c a= + + ¹ 的图象与一次函数 2y x= - + 的图象交于A ，B

两点，点A 在 y 轴上，抛物线的对称轴为直线 2x = ，点C 是二次函数图象的顶点．

(1)求二次函数解析式；

(2)若将二次函数 2 4y ax x c= + + 的顶点C 向右平移 n 个单位后得到C¢．在点C¢的平移过程

中，是否存在一个合适的位置，使 ABC¢△ 是一个以BC¢为斜边的直角三角形？若存在，请

求出点C¢的坐标；若不存在，请说明理由；

(3)如图 2， P 是 x 轴下方线段 AB 上一点，过点 P 分别作 x 轴的垂线和平行线，垂足为点 E ，

平行线交直线BC 于点F ．当 PEF! 面积最大时，在 x 轴上找一点M ，使 | |BM PM- 的值最

大，求出点 P 的坐标，并直接写出点M 的坐标和 | |BM PM- 的最大值．

（22-23 九年级上·江苏泰州·期末）

30．在平面直角坐标系中，已知抛物线
2

1 6y x x= - - ．

(1)求抛物线 1y 的顶点 P 坐标；

(2)平移抛物线 1y 得抛物线 2y ，两抛物线交于点A ，过点A 作 x 轴的平行线交抛物线 1y 和平

移后的抛物线 2y 分别为 B 和C （点 B 在点C 的左侧）．
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①平移后的抛物线 2y 顶点在直线 1x = 上，点A 的横坐标为 1- ，求抛物线 2y 的表达式；

②平移后的抛物线 2y 顶点在直线 1x = 上，点A 的横坐标为  3 1m m- < < ，求BC 的长；

③设点A 的横坐标为 n ， 10BC = ，抛物线 2y 的顶点为Q，设 2PQ y= ，求 y 关于 n 的函数表

达式，并求 PQ的最小值．
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1． 1±

【分析】本题考查了二次函数的定义，形如  2 0y ax bx c a= + + ¹ 的函数叫做二次函数，其

图象为抛物线，据此即可求解．

【详解】解：由题意得： 2 1 2a + = ，

解得： 1a = ± ，

故答案为： 1±

2． 2-

【分析】此题主要考查了二次函数定义，关键是掌握形如 2 (y ax bx c a= + + 、b 、 c是常数，

0)a ¹ 的函数，叫做二次函数．利用二次函数定义可得： | | 2m = ，且 2 0m- ¹ ，再计算出m

的值即可．

【详解】解：由题意得： | | 2m = ，且 2 0m- ¹ ，

解得： 2m = - ，

故答案为： 2-

3．2

【分析】由二次函数的定义进行计算，即可得到答案．

【详解】解：∵   2

1 3m my m x -= + + 是二次函数，

∴ 2

1 0
2

m
m m

+ ¹ì
í - =î

，

解得：

1
1

2

m
m
m

¹ -ì
ï = -í
ï =î

，

∴ 2m = ；

故答案为：2．

【点睛】本题考查了二次函数的定义，解题的关键是熟记二次函数的定义进行解题．

4． 2-

【分析】本题考查了二次函数．解题的关键是掌握二次函数的定义：函数 2 ( 0y ax bx c a= + + ¹ ，

a、b 、 c为常数）叫二次函数．

利用二次函数定义可得 2 2 2m - = ，且 2 0m - ¹ ，再解即可．

【详解】解：由题意得： 2 2 2m - = ，且 2 0m - ¹ ，
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解得： 2m = - ，

故答案为： 2- ．

5． 1-

【分析】本题考查了二次函数的定义，利用了二次函数的定义：形如  2 0y ax bx c a= + + ¹

是二次函数，注意二次项的系数不等于零是解题关键．根据二次函数最高次数是二次，二次

项的系数不等于零，可得答案．

【详解】解：根据题意得：
2

2

2 1 2
3 0

m m
m m

ì - - =
í

- ¹î
，

解得： 1m = - ，

故答案为： 1- ．

6．C

【分析】二次函数化成顶点式为  22 22y x mx x m m= - + = - - + ，再根据二次函数的性质进

而求解．

【详解】解：∵  22 22y x mx x m m= - + = - - + ，

∴抛物线开口向下，顶点坐标为  2,m m ，对称轴是直线 x m= ，选项 A 正确，不符合题意；

∴ x m> 时，y 随 x 增大而减小， x m< 时，y 随 x 增大而增大，选项 C 错误，符合题意，选项

D 正确，不符合题意；

把 0x = 代入 2 2y x mx= - + ，得 0y = ，

∴抛物线经过  0,0 ，该函数图象经过原点，选项 B 正确，不符合题意，

故选：C．

【点睛】本题考查二次函数的性质，解题的关键是掌握二次函数图象与系数的关系．

7．D

【分析】本题考查了二次函数图象的性质，掌握二次函数图象的性质是解题的关键．将解析

式化为顶点式，得出对称轴为直线 1x = ，即可判断 A 选项，令 0y = ，则 2 2 0ax ax c- + = ，

根据判别式 0D > ，即可判断 B 选项，根据已知条件，可得 2 11 1x x- > - ，根据抛物线开口向

上，离对称轴越远，函数值越大，即可判断 C 选项，根据顶点坐标，可得函数最小值，进

而判断 D 选项．
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【详解】解：∵ 2 2y ax ax c= - +  21a x a c= - - + ，

∴抛物线的对称轴是直线 1x = ，故 A 选项正确；

令 0y = ，则 2 2 0ax ax c- + = ， 2 24 4 4b ac a acD = - = - ，

若 0c < ， 24 4 0a acD = - > ， 1 2 0cx x
a

= < ，

∴则抛物线与 x 轴有两个交点，且交点在 y 轴两侧，故 B 选项正确；

抛物线开口向上，若点  1 1,x y ，  2 2,x y 在抛物线上，且 1 2x x< ， 1 2 2x x+ > ，

则 1 21x x< < ， 2 11 1x x- > - ，

∴ 1 2y y< ，故 C 选项正确；

∵  21y a x a c= - - + ，顶点坐标为  1 c a-， ， 0a > ，抛物线开口向上，

若点  ,m n 在抛物线上，则 n c a³ -

故 D 选项错误，

故选：D．

8．D

【分析】根据题目中的函数解析式和二次函数的性质，可以判断各个选项中的说法是否正确，

从而可以解答本题．

【详解】解：①：∵二次函数 ( 1)( )y a x x m= + - (a为非零常数，1 2)m< < ，

1 2 1 21x x m x x\ - == <， ， ，

又∵当 1x < - 时， y 随 x 的增大而增大，

∴ a<0，开口向下，

∴当 22x x> > 时， y 随 x 的增大而减小，

故①正确；

②：∵二次函数 ( 1)( )y a x x m= + - (a为非零常数，1 2)m< < ，当 1x < - 时， y 随 x 的增大而

增大，

<0a\ ，

若图象经过点( 0, 1)，则 )1 1( ) 0(0a m= + - ，

得1 am= - ，

0,1 2a m< < <Q ，
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∴
11
2

a< < -﹣  ，

故②错误；

③：又∵对称轴为直线
1

2
mx - +

= ，1 2m< < ，

∴
1 10
2 2

m- +
< < ，

∴若 1( 2021, )y- ， 2 )(2021, y 是函数图象上的两点，2021 离对称轴近些，则 1 2y y< ，

故③正确；

④若图象上两点 1
1( , )
4

y ， 2
1( , )
4

n y+ 对一切正数 n，总有 1 2y y> ，1 2m< < ，

∴该函数与 x 轴的两个交点为  ( 1 0), ,0m- ， ，

∴
1 10
2 4

m- +
< £ ，

解得
31
2

m< £ ，

故④正确；

∴①③④正确；②错误．

故选：D．

【点睛】本题考查二次函数的性质、二次函数图象上点的坐标特征，解答本题的关键是明确

题意，利用二次函数的性质解答．

9．③④##④③

【分析】本题考查了一次函数与二次函数的性质，将 = 1x - 代入，即可判断①， 0m = ，函

数为 1y x= + ，是一次函数，无最大或最小值，故②错误，分 0m = ， 0m ¹ 根据一次函数与

二次函数的性质，即可判断③，根据  2 2 ( 1) ( 1)( 2) ( 1)y m x x x m x x x= - - + + = + - + + 得出图

象必过定点 ( 1,0), (2,3)- ．即可判断④．

【详解】（1）当 = 1x - 时， ( 1) 2 1 0.y m m m= + - - + = \①错误．

（2）当 0m = ，函数为 1y x= + ，是一次函数，无最大或最小值．∴②错误．

（3）若 0m = ，则 1y x= + ，与 x 轴有公共点．

若 0m ¹ ，则 2 21 4(2 1) 9 6 1 (3 1) 0.m m m m mD = - + - = - + = - ³ \③正确．

（4）  2 2 ( 1) ( 1)( 2) ( 1)y m x x x m x x x= - - + + = + - + + ．

当 = 1x - 时， 0y = ；当 2x = 时， 3y = ．图象必过定点 ( 1,0), (2,3)- ．
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∴④正确．

10．①②④

【分析】本题考查了二次函数的性质及数形结合思想，掌握二次函数的基本性质并会灵活应

用是解题的关键．

根据题意确定抛物线的对称轴，再根据图象与系数的关系逐个判断即可．

【详解】解：①Q抛物线经过点 ( 1,0)- ，

2 0a a c\ + + = ，

3 0a c\ + = ，

当 3x = 时，9 6 3 0a a c a c- + = + = ，

\该抛物线一定经过 (3,0)，

故此项正确；

②由①得： 3c a= - ，

0c >Q ，

3 0a\- > ，

0a\ < ，

3 0a c+ =Q ，

2a c a\ + = - ，

2 0a c\ + > ，

故此项正确；

③抛物线的对称轴为直线
2 1

2
ax

a
-

= - = ，

0a <Q ，

当 1 2y y> 时，

1 1 1m m- < + - ，

解得， 1m > 或
1 1
2

m< < ，

故此项错误．

④Q抛物线 2 2y ax ax c= - + ，对称轴为直线 1x = ，

Q抛物线 2 2y ax ax c= - + 经过点 ( 1,0)- ， (3,0)，
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∵  1 2 1 2x x x x<， 是方程 2 2 0ax ax c n- + + = 的两个根，其中 0n < ，，

所以两个根就是抛物线 2 2y ax ax c= - + 与直线 y n= - 交点的横坐标，

0n- >Q ，

∴ 1 21 3x x- < < < ，

故此项正确，

故答案为：①②④．

11．(1) 2 2 3y x x= - - +

(2)当 P 点运动到
3 15,
2 4

æ ö-ç ÷
è ø

时，PD最大值为
9 2

8

(3)存在，H 点的坐标为
12,
3

æ ö- -ç ÷
è ø

或
70,
3

æ ö
ç ÷
è ø

或  4,2- 或  4,1-

【分析】（1）设顶点式   3 1y a x x= + - ，展开得 3 3a- = ，解方程求出 a 即可得到抛物线

解析式；

（2）过点 P 作PE yP 轴交 AC 于点 E，根据题意推出 OACV ， PDE△ 为等腰直角三角形，利

用等腰直角三角形的性质，推出PD的表达式，最终利用函数法求最值；

（3）分 AM 为边和对角线两种情况，进行讨论求解，先通过勾股定理求出 N 点的坐标，再

由矩形对角线的性质，直接计算 H 的坐标．

【详解】（1）解：设抛物线解析式为   3 1y a x x= + - ，

即 2 2 3y ax ax a= + - ，

Q 2 3y ax bx= + +

\ 3 3a- = ，

解得 1a = - ，

\抛物线的函数表达式为 2 2 3y x x= - - + ；

（2）解：由（1）知 2 2 3y x x= - - + ，

当 0x = 时， 3y = ，

\  0,3C ，

\ OA OC= ，

\ OACV 是等腰直角三角形， 45CAOÐ = °，

设直线 AC 的解析式为 y kx b= + ，
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将  0,3C ，  3,0A - 代入，得
3

3 0
b

k b
=ì

í- + =î
，

解得
3
1

b
k

=ì
í =î

，

\ 3ACy x= + ，

Q P 是抛物线上位于直线 AC 上方的一个动点，过点 P 作PE yP 轴交 AC 于点 E，

\设  2, 2 3P m m m- - + ，则  , 3E m m + ，

\ 2 3PE m m= - - ，其中 3 0m- < < ，

∵ 90 , 45PFA CAOÐ = ° Ð = °，

∴ 45PED AEFÐ = Ð = °，

∵ PD AC^ ，

∴ PEDV 为等腰直角三角形，

∴  
2

22 2 3 9 22 3
2 2 2 8

PD PE m m mæ ö= = - + = - + +ç ÷
è ø

\当
3
2

m = - 时，PD最大值为
9 2

8
，此时

3 15,
2 4

P æ ö-ç ÷
è ø

；

（3）解：平移后的函数解析式为    23 2 1 2 6 5y x x x x= - + + - + = - - - ，

将 2 6 5y x x= - - - 与 2 2 3y x x= - - + 联立，得 2 6 5x x- - - 2 2 3x x= - - + ，

解得两条抛物线交点 M 的坐标为(−2,3)，

如图，以 AM 为边，作 1MN AM^ 交对称轴于 1N ，可构造矩形 1 1AMN H ，设  1 11,N y- ，
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\    2 22 2 3 3 0 10AM = - + + - = ，

     2 22
1 11 2 3MN yé ù= - - - + -ë û ，      2 22

1 11 3 0AN yé ù= - - - + -ë û ，

Q 2AM +
2

1MN = 2
1AN ，

\            2 22 2
1 110 1 2 3 1 3 0y yé ù é ù+ - - - + - = - - - + -ë û ë û ，

解得 1
8
3

y = ，

设  1 1 1,H p q ，由 A，M， 1N ， 1H 四点的相对位置关系可得：

      1

1

1 3 2
80 3
3

p

q

ì - + - = - +
ï
í

+ = +ïî
，

解得
1

1

2
1
3

p

q

= -ì
ï
í

= -ïî
，

\ 1
12,
3

H æ ö- -ç ÷
è ø

；

同理，以 AM 为边，作 2MN AM^ 交对称轴于 2N ，可构造矩形 2 2AMN H ，设  2 21,N y- ，

Q 2AM +
2

2AN = 2
2MN ，

\            2 22 2
2 210 1 3 0 1 2 3y yé ù é ù+ - - - + - = - - - + -ë û ë û ，

解得 2
2
3

y = - ，即 2
21,
3

N æ ö- -ç ÷
è ø

，

设  2 2 2,H p q ，由 A，M， 2N ， 2H 四点的相对位置关系可得：

      2

2

1 2 3
23 0
3

p

q

ì - + - = - +
ï
í æ ö+ - = +ç ÷ï è øî

，

解得
2

2

0
7
3

p

q

=ì
ï
í

=ïî
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\ 2
70,
3

H æ ö
ç ÷
è ø

；

如图，以 AM 为对角线，作 3 3MN AN^ 交对称轴于 3N ，可构造矩形 3 3AN MH ，设

 3 31,N y- ，

Q 2AM =
2

3AN + 2
3MN ，

\            2 22 2
3 310 1 3 0 1 2 3y yé ù é ù= - - - + - + - - - + -ë û ë û ，

解得 3 1y = ， 4 2y = ，即  3 1,1N - ，  4 1,2N - ，

设  3 3 3,H p q ，由 A，M， 3N ， 3H 四点的相对位置关系可得：

      3

3

3 2 1
3 0 1

p
q

ì - + - = - +
í

+ = +î
，

解得
3

3

4
2

p
q

= -ì
í =î

，

\  3 4,2H - ；

设  4 4 4,H p q ，由 A，M， 4N ， 4H 四点的相对位置关系可得：

      4

4

3 2 1
3 0 2

p
q

ì - + - = - +
í

+ = +î
，

解得
4

4

4
1

p
q

= -ì
í =î

，

\  4 4,1H - ；

综上可知，H 点的坐标为
12,
3

æ ö- -ç ÷
è ø

或
70,
3

æ ö
ç ÷
è ø

或  4,2- 或  4,1-

【点睛】本题考查了待定系数法求函数解析式，用函数法求线段和最值问题，二次函数图象

和性质，矩形性质等知识点，是一道关于二次函数综合题和压轴题，综合性强，难度较大；

熟练掌握相关知识并灵活运用方程思想，数形结合思想和分类讨论思想是解题关键．
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12．(1)抛物线的表达式为 2 3 4y x x= - + + ，对称轴为直线
3
2

x =

(2)当 2t = 时， PQ的最大值为 4

(3)存在，M 的坐标是
3 7( )
2 2
， 或

3 7( )
2 2
，-

【分析】（1）设抛物线的表达式为 1 2( )( )y x x x x= - - - ，根据抛物线与 x 轴交点可得交点式，

化简即可求解；

（2）先求出直线BC 的表达式，再设点  4P t t- +， ，求出 2= 4PQ t t= - + ，最后利用二次函

数的性质即可求出 PQ的最大值；

（3）当四边形PBMN 是菱形时，BP BM= ，设点
3
2

M mæ ö
ç ÷
è ø

， ，可列方程

2 2 2 23(4 2) 2 (4 )
2

m- + = - + ，求出 m 的值，即得答案．

【详解】（1）解：设抛物线的表达式为 1 2( )( )y x x x x= - - - ，

因为抛物线 2y x bx c= - + + 与 x 轴交于点  1 0A - ， ，  4 0B ， ，

所以 2( 1)( 4) 3 4y x x x x= - + - = - + + ，

则抛物线的对称轴为直线
3
2

x = ；

（2）解：设直线BC 的表达式为 4y kx= + ：，

将点 B 的坐标代入上式得0 4 4k= + ，

解得 1k = - ，

故直线BC 的表达式为 4y x= - + ，

设点  4P t t- +， ，则点  2 3 4Q t t t- + +， ，

则    2 23 4 4 4PQ t t t t t= - + + - - + = - + ，

1 0- <Q ，

故 PQ有最大值，

当 2t = 时， PQ的最大值为 4；

（3）解：存在，理由：

当 2t = 时，点  2 2P ， ，

设点
3
2

M mæ ö
ç ÷
è ø

， ，而点  4 0B ， ；

Q四边形PBMN 是菱形，
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则BP BM= ，

即，
2 2 2 23(4 2) 2 (4 )

2
m- + = - + ，

解得：
7

2
m = ± ，

即点 M 的坐标为
3 7( )
2 2
， 或

3 7( )
2 2
，- ．

【点睛】本题是二次函数的综合题，主要考查了二次函数的交点式，求一次函数的解析式，

二次函数的图象与性质，菱形的性质，熟练掌握二次函数的图象及性质及菱形的性质是解题

的关键．

13．(1) 21 3
4

y x x= - + +

(2)1，  4 3E ，

(3) 5 17
4

【分析】（1）先确定点 A 的坐标为  2 4， ，再结合等腰直角三角形的性质可得  6 0C ， ，然后

运用待定系数法即可解答；

（2）先用待定系数法可得 AC 的函数解析式为 6y x= - + ，设
21, 3

4
E t t tæ ö- + +ç ÷

è ø
、

6N t t- +（ ， ），则
21 2 3

4
EN t t= - + - ，然后化成顶点式求最值即可；

（3）先确定点
75,
4

M æ ö
ç ÷
è ø

，过点 E 作 AD 的对称点  0,3E¢ ，连接E M¢ 交 AD 于点 P，此时

PE PM+ 最短时
75,
4

M æ ö
ç ÷
è ø

，最后运用勾股定理即可解答．

【详解】（1）解：∵ AD 为等腰直角 ABCV 底边BC 上的高，  22 4y a x= - + 的顶点为点 A，

∴A 的坐标为  2 4， ，

∴ 4=AD ，

∵ AD 为等腰直角 ABCV 底边BC 上的高，

∴ 4CD AD= = ，

∴  6 0C ， ．

把  6 0C ， 代入，  22 4y a x= - + 解得：
1
4

a = - ，

∴抛物线的解析式为  21 2 4
4

y x= - - + 即
21 3

4
y x x= - + + ．
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（2）解：设直线 AC 的函数解析式为 y kx b= + ，

∵    2 4 6 0A C，， ， ，

∴ AC 的函数解析式为 6y x= - + ． 

设
21, 3

4
E t t tæ ö- + +ç ÷

è ø
， 6N t t- +（ ， ），

   2 21 13 6 2 3
4 4

EN t t t t t= - + + - - + = - + -  21 4 1
4

t= - - + ，

∴当 4t = 时，EN 最大为 1，

∴  4 3E ， ．

（3）解：∵  5M b， 在抛物线  21 2 4
4

y x= - - + 上，

∴
75,
4

M æ ö
ç ÷
è ø

． 

∵ AD 是此抛物线的对称轴，

∴过点 E 作 AD 的对称点  0,3E¢ ，连接E M¢ 交 AD 于点 P，此时PE PM+ 最短，
75,
4

M æ ö
ç ÷
è ø

;

∴ PE PM+ 最短  
2

2 7 5 170 5 3
4 4

E M æ ö= = - + - =ç ÷
è ø

¢ ．

【点睛】本题主要考查了二次函数与几何的综合、求函数解析、求函数最值等知识点，灵活

运用相关知识成为解题的关键．

14．(1)二次函数的表达式为： 2 3 4y x x= - + + ，BC 所在直线的表达式为： 4y x= - + ；

(2) PF 的最大值为
23 3 9( ) 3

2 2 4
- + ´ = ，此时点 P 的坐标为

3 25,
2 4

æ ö
ç ÷
è ø

；

(3)存在，  3,4 ，
3 41 , 4

2
æ ö+

-ç ÷ç ÷
è ø

，
3 41 , 4

2
æ ö-

-ç ÷ç ÷
è ø

．

【分析】（1）由题意得出方程组，求出二次函数的解析式为 2 3 4y x x= - + + ，则 (0, 4)C ，由

待定系数法求出BC 所在直线的表达式即可

（2）设点 P 的横坐标为 (0 4)t t< < ．可得 2( , 2 4)P t t t- + + ， ( , 4)F t t- + ，则 2 3PF t t= - + ，再

利用二次函数的性质可得答案；

（3）由 ABQV 的面积等于 ABCV 的面积，可得点 Q 与点 C 的到 x 轴的距离相等，所以点 Q
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的纵坐标为 4± ，代入二次函数关系式，分别求解即可．

【详解】（1）解：将点 ( 1,0)A - ， (4,0)B ，代入 2 4y ax bx= + + ，

得：
0 4
0 16 4 4

a b
a b

= - +ì
í = + +î

，

解得：
1

3
a
b

= -ì
í =î

，

\二次函数的表达式为： 2 3 4y x x= - + + ，

当 0x = 时， 4y = ，

(0, 4)C\ ，

设BC 所在直线的表达式为： y mx n= + ，

将 (0, 4)C 、 (4,0)B 代入 y mx n= + ，

得：
4
0 4

n
m n

=ì
í = +î

，

解得：
1

4
m
n

= -ì
í =î

，

BC\ 所在直线的表达式为： 4y x= - + ；

（2）解：设点 P 的横坐标为 (0 4)t t< < ．

2( , 2 4)P t t t\ - + + ， ( , 4)F t t- + ，

 2 22 4 4 3PF t t t t t\ = - + + - - + = - + ，

∴当
3 3

2 ( 1) 2
t = - =

´ - 时，PF 的最大值为
23 3 9( ) 3

2 2 4
- + ´ = ，

此时点 P 的坐标为
3 25,
2 4

æ ö
ç ÷
è ø

．

（3）解：∵ ABQV 的面积等于 ABCV 的面积，

∴点 Q 与点 C 的到 x 轴的距离相等，

(0, 4)CQ ，

∴点 Q 的纵坐标为 4± ，

∴ 2 3 4 4x x- + + = ± ，

解得： 1 0x = （舍去）， 2 3 4
3 41 3 413

2 2
x x x+ -

= = =， ，
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