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新高考背景下高等数学内容在 
高中数学中的辅助应用探讨

朱　琳

黑龙江省牡丹江市第一高级中学　黑龙江　牡丹江　157020

摘　要：随着教育改革的深入，新高考对数学的要求更加注重对学生综合能力和思维水平的考察。高等数学作为大学数学的

重要组成部分，其知识体系和方法论对于高中数学的学习具有重要的指导意义。因此，探讨高等数学内容在高中数学中的辅

助应用，对于提高高中生的数学素养和解题能力具有重要意义。本文旨在探讨在新高考背景下，大学高等数学中的哪些内容

可以下延到高中学习，并如何对高中数学中一些难度较高的题型进行辅助。通过分析高等数学与高中数学之间的联系，提出

具体的教学建议，以期帮助高中生更好地理解和应用数学知识。
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高等数学作为大学理工科各专业学生的必修公共基础课，

其教学质量直接关系到学生的专业素养和创新能力。然而，

由于高中数学教学内容的改革，使得高等数学与高中数学在

教学内容上出现了脱节现象，给学生学习高等数学带来了困

难。因此，研究高等数学与新课标下高中数学教学内容的对

接问题，对于提高高等数学的教学质量具有重要意义。本文

将对新课程标准下的高等数学与高中数学进行详尽的对比分

析，仔细审视两者在教学内容、方法以及目标上的差异，并

基于这些发现，提出切实可行的衔接策略。这些策略旨在加

强高等数学与高中数学之间的教学衔接，使两者能够相辅相

成，从而提升数学教学的整体效果，并推动数学学科的持续

发展。

一、高等数学与高中数学的定位与联系

（一）高等数学与高中数学的定位

高等数学作为大学阶段的重要基础课程，其定位在于为

学生提供一个全面而深入的数学理论体系。它涵盖了代数、

分析、几何等多个领域，旨在通过系统的学习和训练，培养

学生深厚的数学基础、严密的逻辑思维能力和解决实际问题

的能力。高等数学的学习不仅为学生后续的专业学习提供必

要的数学工具，也为他们未来在科学、工程、经济等领域的

工作和研究奠定坚实的基础。高中数学则作为基础教育阶段

的重要组成部分，其定位在于为学生打下坚实的数学基础，

培养他们的数学素养和思维能力。高中数学内容涵盖了数与

代数、图形与几何、函数与分析、数据处理与概率统计等多

个方面，旨在通过基础知识和基本技能的训练，使学生掌握

数学的基本思想和方法，形成数学思维和解决问题的能力。

（二）高等数学与高中数学的联系

第一，高中数学与高等数学在知识体系上具有一定的统

一性。许多高中数学中的概念、定理和公式在高等数学中都

有更深入的研究和应用。例如，高中数学中的数列、函数、

导数等概念，在高等数学中会有更加严格的定义和拓展。数

列在高等数学中会被进一步探讨其收敛性、极限等性质；函

数则会在高等数学中引入更复杂的函数类型，如复合函数、

反函数等，并研究其性质和应用。第二，高中数学与高等数

学在内容上呈现出连贯性。许多高中数学的知识点是高等数

学的基础。例如，高中数学中的三角函数等知识，是微积分

学的基础。三角函数在高等数学中会被用于求解各种与角度、

周期相关的问题。此外，高中数学中的平面几何、立体几何

等知识，也是高等几何的基础。平面几何和立体几何在高等

数学中会被进一步抽象化，引入向量、空间坐标等概念，为

研究更复杂的几何问题提供工具。这种统一性和连贯性使得

高中数学与高等数学在内容上相互衔接、相互补充。高中数

学为高等数学的学习提供了必要的基础和准备，而高等数学

则为学生提供了更深入、更广阔的知识领域和数学工具，有

助于他们更好地理解和应用数学知识。

二、高等数学在高中数学中的应用

（一）高等代数在高中数学中的应用

1. 行列式的应用

行列式在解决线性方程组、矩阵计算等问题中起着举足

轻重的作用。在高中数学中，学生通常会接触到线性方程组，

而行列式是解决线性方程组问题的一种有力工具。具体来说，

行列式可以用来判断线性方程组的解的情况：当行列式不为

零时，方程组有唯一解；当行列式为零时，方程组可能无解

或有无穷多解。此外，行列式在矩阵计算中也有重要应用。

矩阵的行列式值可以用来表示矩阵的“体积”，这在空间几何

中有实际意义。同时，行列式也可以用来求解矩阵的逆矩阵，

这在求解线性方程组时特别有用。

例子：考虑一个三元线性方程组
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该矩阵的行列式值为

det（A）=2（-1-4）-3（-1-6）+1（-2-3）=-10+21-5=6 ≠ 0

由于行列式不为零，我们知道这个线性方程组有唯一解。

接着，我们可以使用行列式或克莱姆法则来求解这个方程组。

2. 柯西—施瓦兹不等式应用

柯西—施瓦兹不等式（Cauchy-Schwarz Inequality）是高

等代数中的一个重要不等式，它给出了两个向量点积的上界。

在高中数学中，虽然学生可能还没有接触到向量的概念，但

不等式本身在解决不等式证明、数值比较等问题中仍然具有

应用价值。

柯西—施瓦兹不等式的基本形式为

（a ⋅ b）2 ≤ |a2 | ⋅ |b2 |

其中，a 和 b 是两个向量，a·b 是它们的点积，|a| 和 |b|

是它们的模（长度）。在解决一些涉及数值大小比较的问题

时，柯西—施瓦兹不等式可以提供一个有力的工具。

（二）微积分方法在中学数学的应用

1. 微积分方法在空间立体体积与表面积中的应用

微积分在求解空间立体体积和表面积问题中发挥着重要

作用。在高中数学中，通过引入定积分、重积分等概念，学

生可以理解空间立体的体积和表面积的计算方法。例如，对

于旋转体（如圆柱、圆锥、球体等），我们可以使用定积分

来计算其体积；对于更复杂的立体，如通过平面截得的立体，

我们可以使用重积分来计算其体积。类似地，我们也可以使

用积分来计算曲面的表面积。

2. 微积分方法在求曲线弧长中的应用

微积分在求解曲线弧长问题中同样具有应用。在高中数

学中，通过引入弧长公式和微积分方法，学生可以理解曲线

弧长的计算原理和方法。弧长公式通常与曲线参数方程或直

角坐标方程相关联，通过对曲线方程进行微分并积分，我们

可以得到曲线的弧长。这个积分通常需要数值方法或特殊函

数（如椭圆积分）来求解，但在高中水平，我们可以使用近

似方法或数值方法来估计其结果。

（三）高等几何在初等几何的应用 .

1. 仿射变换的应用

仿射变换是高等几何中的一个基本概念，它描述了平面

上点之间的线性变换，即保持点与点之间共线性的一种几何

变换。在高中数学中，引入仿射变换的概念有助于学生理解

几何图形的变换规律，特别是在解决涉及图形位置、形状和

大小变化的问题时。仿射变换包括平移、旋转、缩放和错切

等变换。通过仿射变换，我们可以将复杂的几何问题转化为

更简单的形式进行求解。例如，在求解一些与线段长度、角

度大小或图形面积相关的问题时，通过适当的仿射变换，可

以使得问题中的某些量保持不变，从而简化问题的求解过程。

例如，考虑一个平行四边形 ABCD，其中 AB 和 CD 是平行

边，BC 和 AD 是非平行边。我们可以使用仿射变换将平行四

边形 ABCD 映射到一个矩形 EFGH 中，其中 EF 和 GH 是平

行边，且 EF=AB，GH=CD。通过这个仿射变换，我们可以发

现平行四边形 ABCD 的面积等于矩形 EFGH 的面积，从而简

化了面积的计算。

2. 笛沙格定理的应用

笛沙格定理是高等几何中的一个重要定理，它描述了平

面上两个三角形之间的共点、共线关系。在高中数学中，适

当引入笛沙格定理的概念和应用，可以帮助学生提高解题能

力和数学素养。笛沙格定理的应用范围广泛，它可以用于解

决许多与三角形、圆、椭圆等相关的几何问题。通过理解

和应用笛沙格定理，学生可以更好地掌握几何图形的性质和

规律，提高解题的灵活性和准确性。例如，考虑两个三角形

ABC 和 A'B'C'，其中 AB、AC 分别与 A'B'、A'C' 相交于点 D、E，

且 BC、B'C' 相交于点 F。如果 AD、AE、A'D、A'E 都是所在

直线的垂线，那么根据笛沙格定理，点 D、E、F 三点共线。

这个定理可以用于证明一些与垂线、交点相关的几何性质，

如证明两条直线的垂直关系等。通过引入仿射变换和笛沙格

定理等高等几何的概念和应用，我们可以帮助学生更好地理

解初等几何中的基本概念和定理，提高他们解决几何问题的

能力。同时，这也有助于培养学生的数学素养和思维能力。

3. 点列中四点的交比

交比是射影几何中的一个核心概念，它用来描述点列中

四个点之间的相对位置关系。具体地说，给定一直线上的四

点 A，B，C，D（通常按照某种顺序排列，如从左到右），点

A 和 D 被称为基点，而 B 和 C 是它们之间的点。这四点的交

比记为（AB，CD）或简单地记为（B，C）定义为（AC │ BC）

/（AD │ BD）。如果交比等于 1，则称这四点为调和点列。在

初等几何中，交比的概念特别有用，因为它允许我们通过点

列中的部分信息来推断整个点列的性质。例如，在解决三角

形的相似问题时，我们可以利用交比来找到对应边之间的比

例关系。假设我们有两个三角形△ ABC 和△ A'B'C'，如果线

段 AD 和 A'D' 分别是两个三角形的中位线，那么通过计算交

比（B，D）和（B'，D'），我们可以证明△ ABD 与△ A'B'D'

是相似的，并且相似比为 1：2。交比也与其他几何概念有紧

密联系。例如，调和点列中的点具有特殊的性质，如调和共

轭点。如果点 E 是线段 AB 上的点，且满足（AE，EB）=-1（即

交比为 -1），则称 E 是 A 和 B 的调和共轭点。这种关系在几

何构造和证明中非常有用。

4. 线束中四条直线的交比的应用

与点列中的交比类似，线束中的交比描述了从一点出发

的四条直线之间的相对位置关系。具体地说，给定一个点 O

和从该点出发的四条直线 OA，OB，OC，OD，这四条直线
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的交比记为（OA，OC；O）或简单地记为（A，C）定义为

（sin ∠ AOB/sin ∠ BOC/sin ∠ AOD/sin ∠ DOC）。在初等几何

中，线束中的交比常用于解决与直线和角度相关的问题。例

如，假设我们有一个圆和圆上的四点 A，B，C，D，以及圆

心 O。通过计算从圆心 O 出发的射线 OA，OB，OC，OD 之

间的交比，我们可以找到圆内接四边形的对角线的性质。如

果（A，C）=-1，则四边形 ABCD 是一个矩形。线束中的交

比也与其他几何概念有联系，如调和线束。如果一条直线与

圆相交于两点 A 和 B，并且该直线上的另外两点 C 和 D 关于

圆是调和的（即（C，D）=-1），则称直线 CD 是圆关于直

线 AB 的调和线束。这种关系在圆的性质研究和证明中非常

有用。

三、高考试题中的微积分在解题中的应用

（一）拉格朗日中值定理的应用

虽然拉格朗日中值定理是大学微积分中的内容，但在高

中数学竞赛或高级别的考试中，可能会作为挑战性问题出现，

用于检验学生的数学思维能力和对微积分概念的理解。拉格

朗日中值定理（Lagrange Mean Value Theorem）的规范表达如

下：如果函数 f （x）满足以下条件：在闭区间［a，b］上连

续；在开区间（a，b）上可导；那么，至少存在一个点 c ∈

（a，b），使得

( ) ( )'( ) f b f af c
b a
−

=
−

这个定理的几何意义是：对于曲线 y=f（x）上连接两点

A ［a，f（a）］和 B ［b，f（b）］的弦，存在至少一个点 C ［c，
f（c）］在曲线 y=f（x）上，使得曲线在点 C 处的切线斜率等

于弦 AB 的斜率。在证明和应用拉格朗日中值定理时，我们

通常会使用罗尔定理（Rolle’s Theorem）作为辅助工具，因

为拉格朗日中值定理可以看作是罗尔定理的一个推广。在高

中数学知识体系内，虽然不直接教授拉格朗日中值定理，但

可以通过引入该定理的概念，让学生了解其在解决函数性质、

不等式证明等问题中的应用。

（二）有关级数的应用

级数在微积分学中占有重要地位，是解决许多实际问题

的有力工具。在高中数学中，虽然不直接教授级数的概念，

但可以通过一些实际问题或特定类型的题目，让学生了解级

数的应用和基本概念。在高考或数学竞赛中，可以设计一

些涉及级数求和或级数收敛性的题目，让学生利用所学的数

列知识来解答。例如，可以给出一些等比数列或等差数列的

无穷级数，让学生判断其是否收敛，并求出其和（如果收敛

的话）。

例如：求无穷级数 1+1/2+1/4+1/8+... 的和。这个问题可

以通过观察数列的通项公式 an=1 ⁄ 2（n-1） ，发现它是一个等比

数列，且公比小于 1，因此该级数收敛。然后利用等比数列

求和公式，可以求出其和为 2。通过这样的例子，可以让学

生了解级数的基本概念和应用，提高他们的数学素养和解题

能力。

四、结论

总之，随着新高考改革的推进，高等数学内容在高中数

学中的辅助应用越来越重要。通过引入高等数学的概念和方

法，可以帮助学生更好地理解高中数学的知识体系，提高解

题能力和数学素养。同时，这也为高中数学的教学和学习提

供了新的思路和方向。因此，我们应该重视高等数学在高中

数学中的应用，加强两者的联系和衔接，推动高中数学教育

的改革和发展。这种联系不仅有利于数学教育事业的长足发

展，更能深化学生对数学学科的理解。通过有效的衔接，学

生们能够更顺利地完成从新课标下高中数学到高等数学的过

渡，减少学习上的不适应感，提高整体数学学习成效。这种

过渡不仅体现在知识层面的连贯性上，更在思维方式和学术

方法上为学生未来的学术生涯奠定坚实基础。实现这一对接

是教育改革的必然要求，同时也是对学生未来学术和个人成

长的深远投资。高等数学教师和高中数学教师作为推动这一

改革的重要力量，应共同努力，加强沟通和协作。通过定期

的教学研讨会、经验分享会等形式，教师们可以共同研究教

学内容和教学方法的对接问题，探索更有效的教学策略，为

学生提供更加连贯、系统的数学教育。
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