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2023北京和平街一中初三 9月月考 

数    学 

一、选择题（本大题共 8小题，共 16.0分。在每小题列出的选项中，选出符合题目的一项） 

1.下列方程中是一元二次方程的是(    ) 

A. 𝑥𝑦 + 2 = 1 B. 
1

𝑥2 − 𝑥 = 1 C. 𝑥(𝑥 − 3) = 0 D. 𝑥3 + 2𝑥 = 0 

2.用配方法解一元二次方程𝑥2 − 8𝑥 + 2 = 0，此方程可化为的正确形式是(    ) 

A. (𝑥 − 4)2 = 14 B. (𝑥 − 4)2 = 18 C. (𝑥 + 4)2 = 14 D. (𝑥 + 4)2 = 18 

3.二次函数𝑦 = 𝑥2的图象经过的象限是(    ) 

A. 第一、二象限 B. 第一、三象限 C. 第二、四象限 D. 第三、四象限 

4.对于𝑦 = 3(𝑥 − 1)2 + 2的性质，下列叙述正确的是(    ) 

A. 顶点坐标为(−1,2) B. 当𝑥 = 1时，𝑦随𝑥增大而减小 

C. 当𝑥 = 1时，𝑦有最大值2 D. 对称轴为直线𝑥 = 1 

5.一元二次方程4𝑥2 + 1 = −4𝑥的根的情况是(    ) 

A. 只有一个实数根 B. 有两个不相等的实数根 

C. 有两个相等的实数根 D. 没有实数根 

6.已知𝑥1和𝑥2是方程𝑥2 − 𝑥 − 1 = 0的两个根，则𝑥1
2 + 𝑥1𝑥2 + 𝑥2

2的值是(    ) 

A. 1 B. 2 C. 3 D. −1 

7.已知点𝐴(𝑥1, 𝑦1)，𝐵(𝑥2, 𝑦2)是抛物线𝑦 = (𝑥 − 1)2 − 2上两点，若𝑥1 < 𝑥2 < 0，则𝑦1与𝑦2的大小关系是(    ) 

A. 𝑦1 < 𝑦2 B. 𝑦1 > 𝑦2 C. 𝑦1 = 𝑦2 D. 以上都有可能 

8.如图，在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，有五个点𝐴(2,0)，𝐵(0, −2)，𝐶(−2,4)，𝐷(4, −2)，𝐸(7,0)，将二次函数

𝑦 = 𝑎(𝑥 − 2)2 + 𝑚(𝑚 ≠ 0)的图象记为𝑊.下列判断中： 

①𝐴一定不在𝑊上； 

②点𝐵，𝐶，𝐷可以同时在𝑊上； 

③点𝐶，𝐸不可能同时在𝑊上． 

所有正确结论的序号是(    ) 

 

A. ①②③ B. ①② C. ①③ D. ②③ 

二、填空题（本大题共 8小题，共 16.0分） 
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9.请写出一个开口向下，对称轴为直线𝑥 = 3的抛物线的解析式______ ． 

10.若关于𝑥的一元二次方程(𝑎 − 1)𝑥2 + 𝑎2𝑥 − 𝑎 = 0有一个根是𝑥 = 1，则𝑎的值为          ． 

11.某厂家2020年1～5月份的口罩产量统计如图所示，设从1月份到3月份，该厂家口罩产量的月平均增长

率为𝑥，根据题意可得方程______ ． 

 

12.正方形边长为2，若边长增加𝑥，那么面积增加𝑦，则𝑦与𝑥的函数关系式是______． 

13.将抛物线𝑦 = 3𝑥2向右平移1个单位，再向上平移2个单位后所得到的抛物线的解析式为______ ． 

14.𝑎是关于𝑥的一元二次方程𝑥2 + 2𝑥 − 5 = 0的根，则2𝑎2 + 4𝑎 − 1的值是______． 

15.李伟同学在解关于𝑥的一元二次方程𝑥2 − 3𝑥 + 𝑚 = 0时，误将−3𝑥看作+3𝑥，结果解得𝑥1 = −1，𝑥2 =

−2，则原方程的解为______ ． 

16.一个33人的旅游团到一家酒店住宿，酒店的客房只剩下4间一人间和若干间三人间，住宿价格是一人间

每晚100元，三人间每晚130元. (说明：男士只能与男士同住，女士只能与女士同住，三人间客房可以不住

满，但每间每晚仍需支付130元. ) 

(1)若该旅游团一晚的住宿房费为1530元，则他们租住了           间一人间； 

(2)若该旅游团租住了3间一人间，且共有19名男士，则租住一晚的住宿房费最少为          元. 

三、解答题（本大题共 12小题，共 68.0分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

17.(本小题6.0分) 

解方程： 

(1)2𝑥2 − 18 = 0； 

(2)𝑥2 − 4𝑥 − 5 = 0． 

18.(本小题6.0分) 

解方程： 

(1)5𝑥2 + 3𝑥 = 𝑥 + 1； 

(2)𝑥(2𝑥 − 5) = 4𝑥 − 10． 

19.(本小题4.0分) 

二次函数图象的顶点坐标是(−3,2)，并经过点(−1,0)，求这个二次函数的函数关系式． 

20.(本小题4.0分) 

已知二次函数𝑦 = −(𝑥 + 1)2 + 4． 
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(1)在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中画出该函数的图象； 

(2)当−3 ≤ 𝑥 ≤ 0时，结合函数图象，直接写出𝑦的取值范围． 

 

21.(本小题5.0分) 

已知关于𝑥的一元二次方程𝑥2 − 4𝑥 + 2𝑚 − 1 = 0有两个不相等的实数根． 

(1)求𝑚的取值范围； 

(2)若𝑚为正整数，且该方程的根都是整数，求𝑚的值． 

22.(本小题5.0分) 

已知等边三角形𝐴𝐵𝐶的边𝐴𝐵、𝐴𝐶的长分别是关于𝑥的方程𝑥2 − 𝑚𝑥 + 9 = 0的两个实数根． 

(1)求𝑚的值． 

(2)求△ 𝐴𝐵𝐶的面积． 

23.(本小题6.0分) 

今年朝阳区在老旧小区改造方面取得了巨大成就，人居环境得到了很大改善.某小区规划在如图宽为20𝑚，

长为32𝑚的矩形地面上修筑同样宽的道路(图中阴影部分)，余下的部分种上草坪.要使草坪的面积为540𝑚2，

求道路的宽． 

 

24.(本小题6.0分) 

如图，在△ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐴 = 90°，𝐴𝐵 = 8𝑐𝑚，𝐴𝐶 = 6𝑐𝑚，现有动点𝑃从点𝐵出发，沿射线𝐵𝐴方向运动，动

点𝑄从点𝐶出发，沿射线𝐶𝐴方向运动，已知点𝑃的速度是2𝑐𝑚/𝑠，点𝑄的速度是1𝑐𝑚/𝑠，它们同时出发，设

运动时间是𝑡 𝑠(𝑡 > 0)． 

(1)当𝑡 = 3𝑠时，求△ 𝐴𝑃𝑄的面积． 

(2)经过多少秒时，△ 𝐴𝑃𝑄的面积是8𝑐𝑚2． 
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25.(本小题6.0分) 

已知关于𝑥的方程𝑥2 − 𝑚𝑥 +
𝑚

2
−

1

4
= 0有两个实数根． 

(1)求证：无论𝑚取何值，方程总有两个实数根． 

(2)若▱𝐴𝐵𝐶𝐷的两边𝐴𝐵，𝐴𝐷的长是已知方程的两个实数根，当𝑚为何值时，▱𝐴𝐵𝐶𝐷是菱形？求此菱形的

边长． 

26.(本小题6.0分) 

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𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘(𝑎 < 0)． 

 

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 

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𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘(𝑎 < 0)； 

(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𝑦 = −0.04(𝑥 − 9)2 + 23.24.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𝑑2，则𝑑1 ______𝑑2(填

“>”“=”或“<”)． 

27.(本小题7.0分) 

在△ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐴𝐶𝐵 = 90°，𝐷为△ 𝐴𝐵𝐶内一点，连接𝐵𝐷，𝐷𝐶，延长𝐷𝐶到点𝐸，使得𝐶𝐸 = 𝐷𝐶． 

(1)如图1，延长𝐵𝐶到点𝐹，使得𝐶𝐹 = 𝐵𝐶，连接𝐴𝐹，𝐸𝐹.若𝐴𝐹 ⊥ 𝐸𝐹，求证：𝐵𝐷 ⊥ 𝐴𝐹； 

(2)连接𝐴𝐸，交𝐵𝐷的延长线于点𝐻，连接𝐶𝐻，依题意补全图2.若𝐴𝐵2 = 𝐴𝐸2 + 𝐵𝐷2，用等式表示线段𝐶𝐷与

𝐶𝐻的数量关系，并证明． 
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28.(本小题7.0分) 

在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，对于已知的点𝑃，𝑄，过点𝑃分别作𝑥轴和𝑦轴的垂线𝑙1，𝑙2，记点𝑄到直线𝑙1的距

离为𝑑1，点𝑄到直线𝑙2的距离为𝑑2，若𝑑1 ≥ 𝑑2，则点𝑄到点𝑃的“特征距离”为𝑑1，若𝑑1 < 𝑑2，则点𝑄到点

𝑃的“特征距离”为𝑑2． 

(1)已知点𝐴(1,2)  

①点𝐵(−2,3)到点𝐴的“特征距离”为______ ； 

②点𝐶在函数𝑦 = 𝑥2的图象上，若点𝐶到点𝐴的“特征距离”为1，则点𝐶的坐标为______ ； 

(2)已知点𝑃(3,4)，点𝐸(𝑎, 0)，𝐹(0, 𝑏)为平面内的动点，其中𝑎，𝑏均为非负数，且满足𝐸𝐹 = 2.以𝐸𝐹为边作

正方形𝐸𝐹𝐺𝐻(𝐸、𝐹、𝐺、𝐻按顺时针方向排列)，记线段𝐺𝐻上一动点𝑄到点𝑃的“特征距离”为𝑡，直接写出

𝑡的最大值和最小值，以及相应的𝐻点的坐标．  
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参考答案 

1.【答案】𝐶  

【解析】解：𝐴. 𝑥𝑦 + 2 = 1，含有2个未知数，不是一元二次方程，故该选项不正确，不符合题意； 

B. 
1

𝑥2 − 𝑥 = 1，不是整式方程，不是一元二次方程，故该选项不正确，不符合题意； 

C.𝑥(𝑥 − 3) = 0，即𝑥2 − 3𝑥 = 0，是一元二次方程，故该选项正确，符合题意； 

D.𝑥3 + 2𝑥 = 0，含有3次项，不是一元二次方程，故该选项不正确，不符合题意； 

故选：𝐶． 

根据一元二次方程的定义，即可求解．一元二次方程定义，只含有一个未知数，并且未知数项的最高次数

是2的整式方程叫做一元二次方程． 

本题考查了一元二次方程的定义，熟练掌握一元二次方程的定义是解题的关键． 

2.【答案】𝐴  

【解析】解：𝑥2 − 8𝑥 + 2 = 0， 

𝑥2 − 8𝑥 = −2， 

𝑥2 − 8𝑥 + 16 = −2 + 16， 

(𝑥 − 4)2 = 14， 

故选：𝐴． 

移项，配方，即可得出选项． 

本题考查了配方法解一元二次方程，能够正确配方是解此题的关键． 

3.【答案】𝐴  

【解析】解：∵ 𝑦 = 𝑥2， 

∴抛物线开口向上，顶点坐标为(0,0)， 

∴抛物线经过第一，二象限． 

故选：𝐴． 

由抛物线解析式可得抛物线开口方向及顶点坐标，进而求解． 

本题考查二次函数的性质，解题关键是掌握二次函数图象与系数的关系． 

4.【答案】𝐷  

【解析】解：∵ 𝑦 = 3(𝑥 − 1)2 + 2， 

∴该函数的顶点坐标为(1,2)，故选项 A 不符合题意； 

当𝑥 < 1时，𝑦随𝑥的增大而减小，故选项 B 不符合题意； 

当𝑥 = 1时，𝑦取得最小值2，故选项 C 不符合题意； 

对称轴为直线𝑥 = 1，故选项 D 符合题意； 

故选：𝐷． 

根据题目中的函数解析式，可以得到该函数的顶点坐标，从而可以判断𝐴；也可以得到当𝑥 < 1时，𝑦随𝑥增

大而减小，从而可以判断𝐵；根据二次函数的性质，可以得到当𝑥 = 1时，𝑦取得最小值2，即可判断𝐶；根
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据函数解析式可以直接写出对称轴，从而可以判断𝐷． 

本题考查二次函数的性质、二次函数的最值，解答本题的关键是明确题意，利用二次函数的性质解答． 

5.【答案】𝐶  

【解析】解：方程4𝑥2 + 1 = −4𝑥化为一般形式为4𝑥2 + 4𝑥 + 1 = 0， 

∴ 𝛥 = 42 − 4 × 4 × 1 = 0， 

∴该方程有两个相等的实数根， 

故选：𝐶． 

把方程化为一般形式，计算其判别式，即可求得答案． 

本题主要考查根的判别式，熟练掌握一元二次方程根的个数与根的判别式的关系是解题的关键． 

6.【答案】𝐵  

【解析】解：根据题意得𝑥1 + 𝑥2 = 1，𝑥1𝑥2 = −1， 

所以𝑥1
2 + 𝑥1𝑥2 + 𝑥2

2 = (𝑥1 + 𝑥2)2 − 𝑥1𝑥2 = 12 − (−1) = 2． 

故选：𝐵． 

根据根与系数的关系得到𝑥1 + 𝑥2 = 1，𝑥1𝑥2 = −1，再利用完全平方公式变形得到𝑥1
2 + 𝑥1𝑥2 + 𝑥2

2 = (𝑥1 +

𝑥2)2 − 𝑥1𝑥2，然后利用整体代入的方法计算即可． 

本题考查了根与系数的关系：若𝑥1，𝑥2是一元二次方程𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0(𝑎 ≠ 0)的两根时，𝑥1 + 𝑥2 = −
𝑏

𝑎
，

𝑥1𝑥2 =
𝑐

𝑎
． 

7.【答案】𝐵  

【解析】解：∵抛物线𝑦 = (𝑥 − 1)2 − 2， 

∴抛物线开口向上，对称轴为𝑥 = 1， 

∵点𝐴(𝑥1, 𝑦1)，𝐵(𝑥2, 𝑦2)是抛物线𝑦 = (𝑥 − 1)2 − 2上两点，且𝑥1 < 𝑥2 < 0， 

∴ 𝑦1与𝑦2的大小关系是𝑦1 > 𝑦2． 

故选：𝐵． 

先求得抛物线的开口方向和对称轴，然后根据二次函数的增减性得到结论． 

本题主要考查的是二次函数的图象和性质，掌握二次函数图象和性质是解题的关键． 

8.【答案】𝐵  

【解析】解：由二次函数𝑦 = 𝑎(𝑥 − 2)2 + 𝑚(𝑚 ≠ 0)可知，对称轴为直线𝑥 = 2，顶点为(2, 𝑚)， 

① ∵点𝐴(2,0)， 

∴点𝐴在对称轴上， 

∵ 𝑚 ≠ 0， 

∴点𝐴一定不在𝑊上；故①正确； 

② ∵ 𝐵(0, −2)，𝐶(−2,4)，𝐷(4, −2)， 

∴三点不在一条直线上，且𝐵、𝐷关于直线𝑥 = 2对称， 

∴点𝐵，𝐶，𝐷可以同时在𝑊上；故②正确； 

③ ∵ 𝐸(7,0)， 
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∴ 𝐸关于对称轴的对称点为(−3,0)， 

∵ 𝐶(−2,4)， 

∴三点不在一条直线上， 

∴点𝐶，𝐸可能同时在𝑊上，故③错误； 

故正确结论的序号是①②， 

故选：𝐵． 

由二次函数𝑦 = 𝑎(𝑥 − 2)2 + 𝑚(𝑚 ≠ 0)可知，对称轴为直线𝑥 = 2，顶点为(2, 𝑚)，然后根据二次函数图象

上点的坐标特征进行分析判定即可． 

本题考查了二次函数图象上点的坐标特征，图象上点的坐标适合解析式是关键． 

9.【答案】𝑦 = −(𝑥 − 3)2(答案不唯一)  

【解析】解：依题意可知，抛物线解析式中二次项系数为负，已知对称轴为直线𝑥 = 3， 

根据顶点式，得抛物线解析式为𝑦 = −(𝑥 − 3)2.本题答案不唯一， 

故答案为：𝑦 = −(𝑥 − 3)2(答案不唯一)． 

开口向下，二次项系数为负，对称轴为直线𝑥 = 1，可根据顶点式写出满足条件的函数解析式． 

主要考查了抛物线的对称轴、开口方向与抛物线顶点式的关系：顶点式𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘，顶点坐标是

(ℎ, 𝑘)，对称轴是直线𝑥 = ℎ. 𝑎 > 0时，开口向上，𝑎 < 0时，开口向下． 

10.【答案】−1  

【解析】解：把𝑥 = 1代入(𝑎 − 1)𝑥2 + 𝑎2𝑥 − 𝑎 = 0，得 

𝑎 − 1 + 𝑎2 − 𝑎 = 0， 

解得：𝑎1 = 1，𝑎2 = −1， 

∵ 𝑎 − 1 ≠ 0， 

∴ 𝑎 = −1． 

故答案是：−1． 

把𝑥 = 1代入已知方程，列出关于𝑎的新方程，通过解新方程求得𝑎的值即可． 

本题考查了一元二次方程的解．一元二次方程的根一定满足该方程． 

11.【答案】180(1 + 𝑥)2 = 461  

【解析】解：依题意得：180(1 + 𝑥)2 = 461． 

故答案为：180(1 + 𝑥)2 = 461． 

观察函数图象，找出该厂家2月及4月的口罩产量，再利用该厂家4月份的口罩产量=该厂家2月份的口罩产

量× (1 +增长率)2，即可得出关于𝑥的一元二次方程，此题得解． 

本题考查了由实际问题抽象出一元二次方程，找准等量关系，正确列出一元二次方程是解题的关键． 

12.【答案】𝑦 = 𝑥2 + 4𝑥  

【解析】解：新正方形的边长为𝑥 + 2，原正方形的边长为2． 

∴新正方形的面积为(𝑥 + 2)2，原正方形的面积为4， 

∴ 𝑦 = (𝑥 + 2)2 − 4 = 𝑥2 + 4𝑥， 
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故答案为𝑦 = 𝑥2 + 4𝑥． 

增加的面积=新正方形的面积−原正方形的面积，把相关数值代入化简即可． 

考查列二次函数关系式；得到增加的面积的等量关系是解决本题的关键． 

13.【答案】𝑦 = 3(𝑥 − 1)2 + 2  

【解析】解：将抛物线𝑦 = 3𝑥2向右平移1个单位，再向上平移2个单位后，得到的新的抛物线的解析式为：

𝑦 = 3(𝑥 − 1)2 + 2． 

故答案为：𝑦 = 3(𝑥 − 1)2 + 2． 

根据二次函数图象的平移规律即可解答． 

本题主要考查了二次函数图象的平移变换，掌握函数图象的平移规律“左加右减，上加下减”是解答本题

的关键． 

14.【答案】9  

【解析】解：由题意得： 

把𝑥 = 𝑎代入方程𝑥2 + 2𝑥 − 5 = 0中得： 

𝑎2 + 2𝑎 − 5 = 0， 

∴ 𝑎2 + 2𝑎 = 5， 

∴ 2𝑎2 + 4𝑎 − 1 

= 2(𝑎2 + 2𝑎) − 1 

= 2 × 5 − 1 

= 10 − 1 

= 9， 

故答案为：9． 

根据题意可得：把𝑥 = 𝑎代入方程𝑥2 + 2𝑥 − 5 = 0中得：𝑎2 + 2𝑎 − 5 = 0，从而可得𝑎2 + 2𝑎 = 5，然后代

入式子中进行计算即可解答． 

本题考查了一元二次方程的解，熟练掌握一元二次方程的解是解题的关键． 

15.【答案】𝑥1 = 2，𝑥2 = 1  

【解析】解：由题意，得𝑥2 + 3𝑥 + 𝑚 = 0的解为𝑥1 = −1，𝑥2 = −2， 

把𝑥1 = −1代入方程𝑥2 + 3𝑥 + 𝑚 = 0， 

解得：𝑚 = 2， 

原方程为𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 0， 

分解因式得(𝑥 − 2)(𝑥 − 1) = 0， 

解得𝑥1 = 2，𝑥2 = 1． 

故答案为：𝑥1 = 2，𝑥2 = 1． 

可先把𝑥1 = −1代入方程𝑥2 + 3𝑥 + 𝑚 = 0，求出𝑚的值，然后再求出原方程的解即可． 

本题主要考查一元二次方程的解法，熟练掌握一元二次方程的解法是解题的关键． 

16.【答案】1 

1600 
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【解析】解：(1)设该旅游团租住了𝑥间一人间，𝑦间三人间， 

根据题意得：100𝑥 + 130𝑦 = 1530， 

∴ 𝑥 =
153−13𝑦

10
， 

又∵ 𝑥，𝑦均为自然数，且𝑥 ≤ 4， 

∴ {
𝑥 = 1
𝑦 = 11

， 

∴他们租住了1间一人间． 

故答案为：1； 

(2)当租住的三人间全部住满时，租住一晚的住宿房费最少． 

∵ 19 − 1 = 18(人)，18 ÷ 3 = 6(间)，33 − 19 − (3 − 1) = 12(人)，12 ÷ 3 = 4(间)，6 + 4 = 10(间)， 

∴租住一晚的住宿房费最少的租住方案为：租住的3间一人间里面1间住男士，2间住女士，另租住10间三人

间， 

∴此时租住一晚的住宿房费为100 × 3 + 130 × 10 = 1600(元)， 

∴租住一晚的住宿房费最少为1600元． 

故答案为：1600． 

(1)设该旅游团租住了𝑥间一人间，𝑦间三人间，利用该旅游团一晚的住宿房费= 100 ×租住一人间的间数

+130 ×租住三人间的间数，可得出关于𝑥，𝑦的二元一次方程，结合𝑥，𝑦均为自然数且𝑥 ≤ 4，即可得出结

论； 

(2)由“男士只能与男士同住，女士只能与女士同住，三人间客房可以不住满，但每间每晚仍需支付130

元”，可得出“当租住的三人间全部住满时，租住一晚的住宿房费最少”，结合男士、女士的人数及租住

一人间的数量，可得出租住一晚的住宿房费最少的租住方案，再求出该方案租住一晚的住宿房费即可得出

结论． 

本题考查了二元一次方程的应用以及有理数的混合运算，找准等量关系，正确列出二元一次方程是解题的

关键． 

17.【答案】解：(1)2𝑥2 − 18 = 0， 

∴ 2𝑥2 = 18， 

∴ 𝑥2 = 9， 

∴ 𝑥1 = 3，𝑥2 = −3； 

(2)𝑥2 − 4𝑥 − 5 = 0， 

∴ (𝑥 − 5)(𝑥 + 1) = 0， 

∴ 𝑥 − 5 = 0，𝑥 + 1 = 0， 

∴ 𝑥1 = 5，𝑥2 = −1．  

【解析】(1)利用直接开平方法解答，即可求解； 

(2)利用因式分解法解答，即可求解． 

本题主要考查一元二次方程的解法，熟练掌握解一元二次方程的几种常用方法：直接开平方法、因式分解
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法、公式法、配方法，结合方程的特点选择合适、简便的方法是解题的关键． 

18.【答案】解：(1)5𝑥2 + 3𝑥 = 𝑥 + 1， 

∴ 5𝑥2 + 3𝑥 − 𝑥 − 1 = 0， 

∴ 5𝑥2 + 2𝑥 − 1 = 0， 

∵ 𝑎 = 5，𝑏 = 2，𝑐 = −1， 

∴ 𝛥 = 22 − 4 × 5 × (−1) = 24， 

∴ 𝑥 =
−2±√ 24

2×5
=

−2±2√ 6

10
=

−1±√ 6

5
， 

∴ 𝑥1 =
−1+√ 6

5
，𝑥2 =

−1−√ 6

5
， 

(2)𝑥(2𝑥 − 5) = 4𝑥 − 10， 

∴ 𝑥(2𝑥 − 5) − (4𝑥 − 10) = 0， 

∴ 𝑥(2𝑥 − 5) − 2(2𝑥 − 5) = 0， 

∴ (2𝑥 − 5)(𝑥 − 2) = 0， 

∴ 2𝑥 − 5 = 0，𝑥 − 2 = 0， 

∴ 𝑥1 =
5

2
，𝑥2 = 2．  

【解析】(1)先将一元二次根式变为一般形式，然后用公式法解方程即可； 

(2)用因式分解法解方程即可． 

本题主要考查了解一元二次方程，熟练掌握解一元二次方程的一般步骤是解题的关键． 

19.【答案】解：因为二次函数图象的顶点坐标是(−3,2)， 

设二次函数解析式为𝑦 = 𝑎(𝑥 + 3)2 + 2， 

把(−1,0)代入， 

得(−1 + 3)2𝑎 + 2 = 0， 

解得𝑎 = −
1

2
， 

所以二次函数解析式为：𝑦 = −
1

2
(𝑥 + 3)2 + 2．  

【解析】已知抛物线的顶点坐标，可设顶点式，然后把(−1,0)代入即可得到抛物线解析式． 

本题考查了用待定系数法求二次函数的解析式：在利用待定系数法求二次函数关系式时，要根据题目给定

的条件，选择恰当的方法设出关系式，从而代入数值求解．一般地，当已知抛物线上三点时，常选择一般

式，用待定系数法列三元一次方程组来求解；当已知抛物线的顶点或对称轴时，常设其解析式为顶点式来

求解；当已知抛物线与𝑥轴有两个交点时，可选择设其解析式为交点式来求解． 

20.【答案】解：(1)抛物线𝑦 = −(𝑥 + 1)2 + 4的顶点坐标为(−1,4)， 

当𝑥 = 0时，𝑦 = −(𝑥 + 1)2 + 4 = 3，则抛物线与𝑦轴的交点坐标为(0,3)； 

根据对称轴为直线𝑥 = −1，得抛物线必过点(−2,3)， 

当𝑦 = 0时，−(𝑥 + 1)2 + 4 = 0，解得𝑥1 = 1，𝑥2 = −3，则抛物线与𝑥轴的交点坐标为(−3,0)，(1,0)； 

过以上五点描点、连线作出抛物线，如图， 
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(2) ∵抛物线𝑦 = −(𝑥 + 1)2 + 4的顶点坐标为(−1,4)，且𝑎 = −1 < 0， 

∴当𝑥 = −1时，𝑦有最大值为4； 

当𝑥 = −3时，𝑦 = −(−3 + 1)2 + 4 = 0， 

当−3 ≤ 𝑥 ≤ 0时，0 ≤ 𝑦 ≤ 4．  

【解析】(1)先解方程−(𝑥 + 1)2 + 4 = 0得抛物线与𝑥轴的交点坐标为(−3,0)，(1,0)，再确定抛物线的顶点

坐标和与𝑦轴的交点坐标，然后利用描点法画二次函数图象； 

(2)当𝑥 = −1时，函数有最大值为4；当𝑥 = −3时，𝑦 = 3，即可得出结论． 

本题主要考查二次函数的图象和性质，掌握二次函数的图象和性质是解题的关键． 

21.【答案】解：(1) ∵依题意，得𝛥 = 16 − 4(2𝑚 − 1) > 0． 

∴ 𝑚 <
5

2
， 

即𝑚的取值范围是𝑚 <
5

2
． 

(2) ∵ 𝑚为正整数， 

∴ 𝑚 = 1或2， 

当𝑚 = 1时，方程为𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0的根𝑥 = 2 ± √ 3不是整数； 

当𝑚 = 2时，方程为𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0的根𝑥1 = 1，𝑥2 = 3，都是整数． 

综上所述，𝑚 = 2．  

【解析】本题考查了根的判别式和解一元二次方程，能根据题意求出𝑚的值和𝑚的范围是解此题的关键． 

(1)根据题意得出𝛥 > 0，代入求出𝑚的值即可； 

(2)求出𝑚 = 1或2，代入后求出方程的解，即可得出答案． 

22.【答案】解：(1) ∵△ 𝐴𝐵𝐶是等边三角形， 

∴ 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶， 

∵边𝐴𝐵、𝐴𝐶的长分别是关于𝑥的方程𝑥2 − 𝑚𝑥 + 9 = 0的两个实数根， 

∴ 𝛥 = 0， 
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∴ 𝑚2 − 36 = 0， 

∴ 𝑚 = ±6， 

∵ 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 = 𝑚 > 0， 

∴ 𝑚 = 6； 

(2) ∵ 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 = 6， 

∴ 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶 = 3， 

∴△ 𝐴𝐵𝐶的面积=
√ 3

4
× 32 =

9√ 3

4
．  

【解析】(1)判断出𝛥 = 0，构建方程求出𝑚即可； 

(2)利用等边三角形的面积=
√ 3

4
× 𝑎2(𝑎是边长)计算即可． 

本题考查根与系数的关系，等边三角形的性质等知识，解题的关键是理解题意，灵活运用所学知识解决问

题． 

23.【答案】解：设道路的宽𝑥米， 

则(32 − 𝑥)(20 − 𝑥) = 540， 

解得：𝑥 = 2，𝑥 = 50(舍去)， 

答：道路的宽是2米．  

【解析】设道路宽为𝑥米，利用平移把不规则的图形变为规则图形，如此一来，所有草坪面积之和就变为

了(32 − 𝑥)(20 − 𝑥)米 2，进而即可列出方程，求出答案． 

此题主要考查了由实际问题抽象出一元二次方程，这类题目体现了数形结合的思想，需利用平移把不规则

的图形变为规则图形，进而即可列出方程，求出答案，另外还要注意解的合理性，从而确定取舍． 

24.【答案】解：(1) ∵点𝑃的速度是2𝑐𝑚/𝑠，点𝑄的速度是1𝑚/𝑠， 

当𝑡 = 4时，𝐵𝑃 = 2𝑡 = 8𝑐𝑚，𝐶𝑄 = 𝑡 = 4𝑐𝑚， 

∴ 𝐴𝑃 = 4𝑐𝑚，𝐴𝑄 = 4𝑐𝑚， 

∴ 𝑆△𝐴𝑃𝑄 =
1

2
× 4 × 4 = 8(𝑐𝑚2).  

(2)设经过𝑡秒△ 𝐴𝑃𝑄的面积是△ 𝐴𝐵𝐶面积的一半． 

根据题意得：
1

2
𝑆△𝐴𝐵𝐶 =

1

2
×

1

2
× 12 × 8 = 24𝑐𝑚2， 

当0 < 𝑡 < 6时如图1： 

  

𝑆△𝐴𝑃𝑄 =
1

2
(12 − 2𝑡)(8 − 𝑡) = 8， 

整理得𝑡2 − 14𝑡 + 40 = 0， 

解得𝑡 = 10(舍去)或𝑡 = 4． 



 

第14页/共18页 
 

当6 < 𝑡 < 8时如图2： 

  

𝑆△𝐴𝑃𝑄 =
1

2
(2𝑡 − 12)(8 − 𝑡) = 8， 

整理得𝑡2 − 14𝑡 + 72 = 0， 

𝛥 < 0，无解． 

当𝑡 > 8时如图3： 

  

𝑆△𝐴𝑃𝑄 =
1

2
(2𝑡 − 12)(𝑡 − 8) = 8， 

整理得𝑡2 − 14𝑡 + 24 = 0， 

解得𝑡 = 12或𝑡 = 2(舍去)． 

综上所述：经过4秒或12秒△ 𝐴𝑃𝑄的面积是△ 𝐴𝐵𝐶面积的一半．  

【解析】(1)根据点𝑃的速度是2𝑐𝑚/𝑠，点𝑄的速度是1𝑐𝑚/𝑠，𝐴𝑃 = 4𝑐𝑚，𝐴𝑄 = 4𝑐𝑚，利用面积公式求解； 

(2)设经过𝑡秒△ 𝐴𝑃𝑄的面积是△ 𝐴𝐵𝐶面积的一半，则𝐵𝑃 = 2𝑡 𝑐𝑚，𝐶𝑄 = 2𝑡 𝑐𝑚， 

进而表示出𝐴𝑃 = (12 − 2𝑡)𝑐𝑚，𝐴𝑄 = (8 − 𝑡)𝑐𝑚，利用面积公式表示出方程求解但是由于题目给的是射线，

注意分类讨论． 

本题考查了一元二次方程的应用，特别是动点问题更是中考的热点考题之一，注意审题，分类讨论思想的

应用． 

25.【答案】(1)证明：∵ 𝛥 = (−𝑚)2 − 4 × 1 × (
𝑚

2
−

1

4
) = 𝑚2 − 2𝑚 + 1 = (𝑚 − 1)2 ≥ 0， 

∴无论𝑚取什么数，方程总有两个实数根； 

(2)解：∵▱𝐴𝐵𝐶𝐷是菱形， 

∴ 𝐴𝐵 = 𝐴𝐷， 

∴当𝛥 = (𝑚 − 1)2 = 0时， 

即𝑚 = 1时，▱𝐴𝐵𝐶𝐷是菱形， 

把𝑚 = 1代入已知方程可得：𝑥2 − 𝑥 +
1

4
= 0， 

解得：𝑥1 = 𝑥2 =
1

2
． 
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∴此菱形的边长为
1

2
．  

【解析】(1)由𝛥 = (−𝑚)2 − 4 × 1 × (
𝑚

2
−

1

4
) = 𝑚2 − 2𝑚 + 1 = (𝑚 − 1)2 ≥ 0，即可判定无论𝑚取什么数，

方程总有两个实数根； 

(2)由当𝛥 = (𝑚 − 1)2 = 0时，▱𝐴𝐵𝐶𝐷是菱形，即可求得𝑚的值，然后代入原方程，即可求得时菱形的边

长． 

此题考查了菱形的判定与性质，平行四边形的性质以及一元二次方程根的情况．此题难度适中，注意掌握

方程思想的应用． 

26.【答案】解：(1)根据表格中的数据可知，抛物线的顶点坐标为：(8,23.20)， 

∴ ℎ = 8，𝑘 = 23.20， 

即该运动员竖直高度的最大值为23.20𝑚， 

根据表格中的数据可知，当𝑥 = 0时，𝑦 = 20.00，代入𝑦 = 𝑎(𝑥 − 8)2 + 23.20得： 

20.00 = 𝑎(0 − 8)2 + 23.20， 

解得：𝑎 = −0.05， 

∴函数关系式为：𝑦 = −0.05(𝑥 − 8)2 + 23.20； 

(2) <。  

【解析】(1)见答案； 

(2)设着陆点的纵坐标为𝑡，则第一次训练时，𝑡 = −0.05(𝑥 − 8)2 + 23.20， 

解得：𝑥 = 8 + √ 20(23.20 − 𝑡)或𝑥 = 8 − √ 20(23.20 − 𝑡)， 

∴根据图象可知，第一次训练时着陆点的水平距离𝑑1 = 8 + √ 20(23.20 − 𝑡)， 

第二次训练时，𝑡 = −0.04(𝑥 − 9)2 + 23.24， 

解得：𝑥 = 9 + √ 25(23.24 − 𝑡)或𝑥 = 9 − √ 25(23.24 − 𝑡)， 

∴根据图象可知，第二次训练时着陆点的水平距离𝑑2 = 9 + √ 25(23.24 − 𝑡)， 

∵ 20(23.20 − 𝑡) < 25(23.24 − 𝑡)， 

∴ √ 20(23.20 − 𝑡) < √ 25(23.24 − 𝑡)， 

∴ 𝑑1 < 𝑑2， 

故答案为：<． 

(1)先根据表格中的数据找到顶点坐标，即可得出ℎ、𝑘的值，运动员竖直高度的最大值；将表格中除顶点

坐标之外的一组数据代入函数关系式即可求出𝑎的值即可得出函数解析式； 

(2)设着陆点的纵坐标为𝑡，分别代入第一次和第二次的函数关系式，求出着陆点的横坐标，用𝑡表示出𝑑1和

𝑑2，然后进行比较即可． 

本题主要考查了二次函数的应用，待定系数法求函数关系式，设着陆点的纵坐标为𝑡，用𝑡表示出𝑑1和𝑑2是

解题的关键． 

27.【答案】(1)证明：在△ 𝐵𝐶𝐷和△ 𝐹𝐶𝐸中， 
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{
𝐵𝐶 = 𝐹𝐶
∠𝐵𝐶𝐷 = ∠𝐹𝐶𝐸
𝐶𝐷 = 𝐶𝐸

, 

∴△ 𝐵𝐶𝐷≌△ 𝐹𝐶𝐸(𝑆𝐴𝑆)， 

∴ ∠𝐷𝐵𝐶 = ∠𝐸𝐹𝐶， 

∴ 𝐵𝐷//𝐸𝐹， 

∵ 𝐴𝐹 ⊥ 𝐸𝐹， 

∴ 𝐵𝐷 ⊥ 𝐴𝐹； 

(2)解：由题意补全图形如下： 

 

𝐶𝐷 = 𝐶𝐻． 

证明：延长𝐵𝐶到𝐹，使𝐶𝐹 = 𝐵𝐶，连接𝐴𝐹，𝐸𝐹， 

∵ 𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐹，𝐵𝐶 = 𝐶𝐹， 

∴ 𝐴𝐵 = 𝐴𝐹， 

由(1)可知𝐵𝐷//𝐸𝐹，𝐵𝐷 = 𝐸𝐹， 

∵ 𝐴𝐵2 = 𝐴𝐸2 + 𝐵𝐷2， 

∴ 𝐴𝐹2 = 𝐴𝐸2 + 𝐸𝐹2， 

∴ ∠𝐴𝐸𝐹 = 90°， 

∴ 𝐴𝐸 ⊥ 𝐸𝐹， 

∴ 𝐵𝐷 ⊥ 𝐴𝐸， 

∴ ∠𝐷𝐻𝐸 = 90°， 

又∵ 𝐶𝐷 = 𝐶𝐸， 

∴ 𝐶𝐻 = 𝐶𝐷 = 𝐶𝐸．  

【解析】(1)证明△ 𝐵𝐶𝐷≌△ 𝐹𝐶𝐸(𝑆𝐴𝑆)，由全等三角形的性质得出∠𝐷𝐵𝐶 = ∠𝐸𝐹𝐶，证出𝐵𝐷//𝐸𝐹，则可得

出结论； 

(2)由题意画出图形，延长𝐵𝐶到𝐹，使𝐶𝐹 = 𝐵𝐶，连接𝐴𝐹，𝐸𝐹，由(1)可知𝐵𝐷//𝐸𝐹，𝐵𝐷 = 𝐸𝐹，证出

∠𝐴𝐸𝐹 = 90°，得出∠𝐷𝐻𝐸 = 90°，由直角三角形的性质可得出结论． 

本题考查了全等三角形的判定与性质，等腰三角形的性质，直角三角形的性质，勾股定理的逆定理，证明

△ 𝐵𝐶𝐷≌△ 𝐹𝐶𝐸是解题的关键． 

28.【答案】3  (√ 3, 3)或(1,1)  
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【解析】解：(1)①点𝐵(−2,3)到直线𝑥 = 1的距离为| − 2 − 1| = 3，到直线𝑦 = 2的距离为3 − 2 = 1， 

∵ 3 > 1， 

∴点𝐵到点𝐴的“特征距离”为3． 

故答案为：3． 

②设点𝐶坐标为(𝑚, 𝑚2)， 

当|𝑚 − 1| = 1时，解得𝑚 = 2或𝑚 = 0， 

而此时𝑚2 = 4或𝑚2 = 0， 

且|4 − 2| = 2 > 1，不符合题意，|0 − 2| = 2 > 1，不符合题意． 

当|𝑚2 − 2| = 1时，解得𝑚 = √ 3或𝑚 = −√ 3或𝑚 = 1或𝑚 = −1， 

当𝑚 = √ 3时，√ 3 − 1 < 1，满足题意， 

当𝑚 = −√ 3时，| − √ 3 − 1| > 1，不满足题意， 

当𝑚 = 1时，|1 − 1| < 1，符合题意， 

当𝑚 = −1时，|1 − (−1)| > 1，不符合题意． 

综上所述，点𝐶坐标为(√ 3, 3)或(1,1)． 

故答案为：(√ 3, 3)或(1,1)． 

(2)如图： 

 

∵ 𝑃(3,4)，点𝐸(𝑎, 0)，𝐹(0, 𝑏)为平面内的动点，其中𝑎，𝑏均为非负数，且满足𝐸𝐹 = 2， 

∴ 𝐸、𝐹在𝑥轴、𝑦轴上运动时，𝐺𝐻在矩形𝑃𝑀𝑂𝑁内运动，𝐸𝐹 = 𝐹𝐺 = 𝐺𝐻 = 𝐻𝐸 = 2， 

根据“特征距离”可知：当𝐻在𝑥轴上，𝑄与𝐻重合时，𝑄到点𝑃的“特征距离”最大，此时𝑡 = 4，𝐻(2,0)； 

如图： 

 

当𝐸、𝐹在𝑥轴、𝑦轴上运动时，𝐺到𝑃𝑀、𝑃𝑁距离相等时，𝑄与𝐺重合，𝑄到点𝑃的“特征距离”最小， 

过𝑄作𝑆𝑊//𝑥轴交𝑦轴于𝑆，交𝑃𝑀于𝑊，过𝑄作𝑄𝑇 ⊥ 𝑃𝑁于𝑇，过𝐻作𝐻𝑅 ⊥ 𝑥轴于𝑅， 

∵ ∠𝐻𝐸𝑅 = 90° − ∠𝐹𝐸𝑂 = ∠𝑂𝐹𝐸，∠𝐻𝑅𝐸 = ∠𝐸𝑂𝐹，𝐸𝐹 = 𝐸𝐹， 
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∴△ 𝐻𝑅𝐸≌△ 𝐸𝑂𝐹(𝐴𝐴𝑆)， 

同理△ 𝐹𝑆𝑄≌△ 𝐸𝑂𝐹， 

∴ 𝐻𝑅 = 𝑂𝐸 = 𝐹𝑆，𝐸𝑅 = 𝑂𝐹 = 𝑆𝑄， 

设𝐻𝑅 = 𝑂𝐸 = 𝐹𝑆 = 𝑥，𝐸𝑅 = 𝑂𝐹 = 𝑆𝑄 = 𝑦，则𝑁𝑆 = 𝑂𝑁 − 𝑂𝐹 − 𝐹𝑆 = 4 − 𝑥 − 𝑦 = 𝑄𝑇，𝑃𝑇 = 𝑃𝑁 − 𝑁𝑇 =

3 − 𝑦， 

而𝑄𝑇 = 𝑃𝑇， 

∴ 4 − 𝑥 − 𝑦 = 3 − 𝑦， 

解得𝑥 = 1，即𝐻𝑅 = 𝑂𝐸 = 1， 

𝑅𝑡 △ 𝐸𝐻𝑅中，𝐸𝑅 = √ 𝐸𝐹2 − 𝐻𝑅2 = √ 3， 

∴ 𝑂𝑅 = 1 + √ 3，𝑆𝑄 = 𝐸𝑅 = √ 3， 

∴ 𝐻(1 + √ 3, 1)，𝑄𝑊 = 𝑄𝑇 = 3 − √ 3，即𝑡 = 3 − √ 3， 

综上所述，当𝐻(2,0)时，𝑄到点𝑃的“特征距离”最大，此时𝑡 = 4， 

当𝐻(1 + √ 3, 1)时，𝑄到点𝑃的“特征距离”最小，此时3 − √ 3． 

(1)①点𝐵(−2,3)到直线𝑥 = 1的距离为| − 2 − 1| = 3，到直线𝑦 = 2的距离为3 − 2 = 1，即得点𝐵到点𝐴的

“特征距离”为3；②设点𝐶坐标为(𝑚, 𝑚2)，当|𝑚 − 1| = 1时，可得𝑚 = 2或𝑚 = 0，检验均不符合题

意．当|𝑚2 − 2| = 1时，得𝑚 = √ 3或𝑚 = −√ 3或𝑚 = 1或𝑚 = −1，检验可知当𝑚 = √ 3，𝑚 = 1时，满足

题意，故点𝐶坐标为(√ 3, 3)或(1,1)． 

(2)画出图形可知，当𝐻在𝑥轴上，𝑄与𝐻重合时，𝑄到点𝑃的“特征距离”最大，此时𝑡 = 4，𝐻(2,0)；当𝐺到

𝑃𝑀、𝑃𝑁距离相等时，𝑄与𝐺重合，𝑄到点𝑃的“特征距离”最小，过𝑄作𝑆𝑊//𝑥轴交𝑦轴于𝑆，交𝑃𝑀于𝑊，

过𝑄作𝑄𝑇 ⊥ 𝑃𝑁于𝑇，过𝐻作𝐻𝑅 ⊥ 𝑥轴于𝑅，可证△ 𝐻𝑅𝐸≌△ 𝐸𝑂𝐹，同理△ 𝐹𝑆𝑄≌△ 𝐸𝑂𝐹，即得𝐻𝑅 = 𝑂𝐸 =

𝐹𝑆，𝐸𝑅 = 𝑂𝐹 = 𝑆𝑄，设𝐻𝑅 = 𝑂𝐸 = 𝐹𝑆 = 𝑥，𝐸𝑅 = 𝑂𝐹 = 𝑆𝑄 = 𝑦，根据𝑄𝑇 = 𝑃𝑇，可得𝑥 = 1，即𝐻𝑅 =

𝑂𝐸 = 1，𝐸𝑅 = √ 𝐸𝐹2 − 𝐻𝑅2 = √ 3，即可得𝐻(1 + √ 3, 1)，𝑡 = 3 − √ 3． 

本题考查新定义，涉及二次函数图象上点坐标特征、正方形性质的应用等，解题的关键是画出图形，数形

结合列方程，求出𝐻𝑅的长度． 

 


