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引言

相比较于高中数学，高等数学知识难度更大，在高中数学

学习中经常会遇到问题，传统方法解决起来比较难。不妨站在

高等数学的角度去分析高中数学，这样就会变得相对容易，从

不同角度去分析，理顺解题的思路。本文以空间解析几何为出

发点，对高中的部分知识进行探究，引导学生对其有更加深刻

的了解。

1　概述

在高中数学教材（选修2-1）第二章时，其中提到了一个

论点，用一个不垂直于圆锥的轴的平面来截圆锥，发现当截面

与圆锥轴夹角不同的时候可以得到相应截口曲线，分别为椭圆、

抛物线与双曲线。为了便于更好的学习，教材中给出了公式，

可以用于数学题的计算。

为了更加深入理解该知识点，我们要采用另一种方法来论

证，将两个几何图形所对应的代数方程表达式联立起来，可以用

于求解已知两个几何图形的相交图形的表达式，同时会想到，将

表示圆锥体的代数表达式与一个截面的代数表达式联立求解或许

会得到椭圆、抛物线与双曲线的标准代数方程。为了验证这个想

法，我们需要运用高等数学的知识，主要是三维空间直角坐标系，

借助于代数方程式来表达三维空间中的立体几何图形问题[1]。

几何学是基础数学的重要组成部分，在几何学的基础上产生

了分析、代数等基础数学分支。通过几何学可以将基础数学和实

际生活联系起来，解决遇到的问题。解析几何充分体现了数与形

的结合，具有直观性、实验性等特点，为基础数学发展起到了重

要推动作用。

在高中数学中会学习到平面解析几何，基本方法是坐标法。

在学习过程中，先要建立一个坐标系，将坐标上的点用有序实数

组来表示，另外还可以通过代数方程研究几何图形的性质。坐标

法可以运用数来计算，进行对几何的研究。

空间解析几何是高等数学的重要知识，和高中所学的平面解

析几何相同，都是采用代数的方法来对几何图形。建立起空间坐

标系，将点和数组向量对应起来，将几何图形用代数方程表示出

来[ 2 ]。

本文的研究思路如下。先对空间解析几何进行介绍，有一个

初步了解。再推到空间几何图形代数表达式。以二次曲面为例展

开研究，采用空间解析几何中经典的压缩方法，运用这种方法对

二次曲线中各种代数和几何性质进行探讨。最后回答了文章刚开
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始提出的问题，得出一个正确结论。

2　用代数方法推理几何图形表达式

在本文研究中，空间几何图形为一条母线绕着一条轴线旋转

而成，也就是旋转面。对几何图形特征进行分析，通过求解可

以得出相应的代数方程表达式，以L 为轴，F 为母线的旋转面，

记作 S。不难发现，空间中任何一个点想要存在，必须要求 M

绕轴线旋转而得的圆和F 有交点，这是点的充分必要条件。将

所得结论和三维空间坐标系联系起来，将Z 轴作为轴线，并且

F 是 yz 平面上的一条平面曲线，用公式表达出来为f（y，z）

=0，我们提出一个假设，其中点M（x,y,z）绕 Z 轴旋转得到

的圆周与yz 平面上的交点刚好是M。将M在yz 平面上的坐标表

达出来，再带入到平面曲线的方程，可以对含有 x，y，z 的

方程式进行求解，得出了旋转面的空间表达式方程[3]。

联系高中教材中的问题，运用相同的方法，旋转双曲线及

抛物线得到的旋转双（单）叶双曲线和旋转抛物面。在对椭圆

旋转时要围绕它的长轴或者短轴进行，得到旋转面为旋转椭球

面。我们仔细观察这个图形，从上往下看的时候，会得到多个圆，

它们的面积不同。在这个图形中，用一条线将上顶点和下顶点连

接起来，这条线被称之为经线，用垂直于x，y平面的面截取图形，

会发现形成了一个椭圆。这也就是空间图形表达式的一种证明方

法，对平面图形旋转就可以得到空间图形。

在空间几何图形表达式代数推理过程中，最为关键的是将平

面几何图形旋转后变成空间几何图形，过程中要分析发生的变化，

并了解二者之间存在的联系，作为研究开展的条件。推理时要理

顺思路，特别是比较关键的部分要进行有效控制，处理好遇到问

题，保证可以得出空间几何图形的表达式。

3　二次曲面

二次曲面几何直观定义是一个关于x，y，z 的二次方程，

在三维空间中是一个几何图形。在上文中，求解代数方程的关键

是对几何特征进行分析，这里不同的是，以代数方程为出发点，对

一个代数方程所对应的空间图形几何特征进行研究。为了更好的

研究，要用到空间解析集合中的压缩法，可以更加直观感受到几

何图形的形象。

压缩法是几何图形研究的常用方法，具有生动形象、直观

的特点。平面椭圆可以看作是被拉长或者压扁的圆。将一个长轴为

2，短轴为1/3的椭圆沿着长轴方向压缩2倍，短轴方向拉伸3倍，

就会变成一个半径为1的圆。采用以下公式来进行论证。
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        x2/4+9y2=1

利用 x'=1/2x，y'=3y

得到 x2+y2=1

这种方法具有较强适用性，可用于空间直角坐标系中其他几

何图形变化的分析。点 M 在空间直角坐标系表示为（x ，y ，

z ），通过做向 x y 平面的，系数为 k 的压缩得到点（x ，y ，

kz）。如果将原图形每一点作如上的压缩变化就会得到新的图

形，采用这种方法对椭圆旋转面进行论证。

               X2/a2+y2/a2+z2/b2=1

椭球面方程为：X2/a2+y2/b2+z2/c2=1

这个几何图形是由单位球面经过了三次压缩变化后得到的，

具体表现为向yz 平面做系数为a的压缩，向xz 平面做系数为b

的压缩，向xy 平面做系数为c 的压缩。在空间中向三个平面作

投影形成的图形是三个椭圆，长轴和短轴都做了系数为a，b，

c的压缩。分析后有更加深入的了解，为空间图形和截面的问题

研究做好准备。

对单叶双曲面研究，采用压缩法来举例，旋转单叶双曲面

公式表示为：X2/a2+y2/a2-z2/c2=1

将图形向xz 平面做系数为a/b 的压缩，会得出图像：

X2/a2+y2/b2-z2/c2=1

这个方程被称之为单叶双曲面，采用同样的方法，我们可

以得到双叶双曲面和椭圆抛物面的方程。

下面研究图形和截线的关系，重点在于如何表达出平面截

线。上文中这个几何图形在空间中向三个平面作投影得到的三个

椭圆，其中长轴、短轴都做了系数为 a ，b ，c 的压缩变化。

基于此，用一个平行于xy 平面的平面截线截取这个图形，会得

到椭圆。关于截线的代数表达方程还需要进一步讨论，才能形

成正确认识。与xy 轴是平行关系，说明xy 平面上的任何一个

点到截线平面距离是相等的，距离为z的取值，截线方程为z=h
[4]。这个图形在yz 平面上投影的短轴长为c，图形在z 轴上的

变化范围在-c 和 c 之间，形成椭圆z 值也在这个范围之内。对

截线方程和椭球面方程联立可以得到表达式：

X2/a2+y2/b2=1-h2/c2，z=h

采用同样的方法，用平行于另外两个坐标系平面的截线来截

取图形，得到结果是非常接近的[5 ]。

对倾斜平面截线的表达式进行探讨，前面介绍的是如何利用

平行于某个平面的平面同一个几何平面相交所得到截线的代数方

程[6]。现有结论是用一个不垂直于圆锥的轴的平面截圆锥，当

截面和圆锥轴夹角不同的时候，就会得到不同的截口曲线。怎

样去解决不垂直的问题，需要我们进行思考，其实是比较简单

的，想要表达一个在空间中沿着x 轴倾斜角是k 且过原点的截

线，由于截线是沿着x 轴延伸，所以方向没有特殊要求，得出

x ∈R。对截线进行观察，现在y 轴与x 轴对应，z 轴与y 轴对

应，数学表达式为z=ky，x ∈ R，满足这两个条件的截线就是

表达的截线，很好回答了文章开头提出的问题[7]。

4　结语

综上所述，上文对高等数学中的空间解析几何进行了分析，

运用了实例研究，采用有效方法，得出了正确结论。高中数学

和高等数学虽然在内容上有所差异，但相互之间存在着密切联

系，所以在解决问题的时候要结合起来，可以找到合理方法。

在学习过程中要善于总结经验，注重对知识论证，不断加深理

解程度。
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