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解析几何背景下的数形结合思想的应用研究 
◆翟红利 

（上海市张堰中学  上海  201514） 

 
摘要：在解决解析几何问题是很遇到很复杂的计算问题，这是就需要借

助数形结合来解决问题。解析几何将形转化为了数，完成了形到数的转

化，这就是数形结合思想的一个非常重要的体现，另一个就是我们也需
要完成数到形的转化。我国著名数学家华罗庚曾说过：“数缺形时少直观，

形少数时难入微；数形结合百般好，隔离分家万事休”。数学中，数和形

是两个最主要的研究对象，它们之间有着十分密切的联系，在一定条件
下，数和形之间可以相互转化，相互渗透。 
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在多年的教学经历中，我发现了这样了一个现象：中等难度
的题目，学生是能够写出一些必要的过程的，但是往往因为题目
的繁杂程度以及计算问题而中途放弃。这类学生已经掌握了一些
数学解题的方法，但是对于数学思想的掌握还不到位，在没有正
确数学思想应用的前提下，解题就变得索然无味，从而使学生丧
失了解题的乐趣，阻断了学生继续研究的动力。因为解析几何是
用代数方法去解决几何问题，很多学生认为解析几何就是算，所
以上述现象更加严重，为了解决这一现象，我们就来研究一下解
析几何中非常常用的一个数学思想：数形结合。 

在解析几何创立以前，几何与代数是彼此独立的两个分支。
解析几何的建立第一次真正实现了几何方法与代数方法的结合，
使形与数统一起来，这是数学发展史上的一次重大突破。解析几
何的基本思想是用代数的方法 来研究几何问题，基本方法是坐
标法。就是通过坐标把几何问题表示成代数形式，然后通过代数
方程来表示和研究曲线。高中阶段主要研究的是平面解析几何。
除研究直线的有关性质外，主要研究圆锥曲线（圆、椭圆、抛物
线、双曲线）的有关性质。解析几何将形转化为了数，完成了形
到数的转化，这就是数形结合思想的一个非常重要的体现，另一
个就是我们也需要完成数到形的转化。我国著名数学家华罗庚曾
说过：“数缺形时少直观，形少数时难入微；数形结合百般好，
隔离分家万事休”。数学中，数和形是两个最主要的研究对象，
它们之间有着十分密切的联系，在一定条件下，数和形之间可以
相互转化，相互渗透。 

数形结合的思想有两方面，一方面是“以数助形”即在解决
问题时通过图形的直观帮助解题；另一方面是“以形解数”即在
解决问题时通过数的计算解决几何问题，体现了数与形巧妙结
合。研究数学的给出条件与所要解答问题的关系，分析其中的代
数意义和几何的直观，使数与形有机的结合，是数形结合思想的
本质。数形结合思想汲取了代数和几何方法的优点，在学习中经
常会应用，在解析几何中的很多题目中都得到了体现。 运用数
形结合思想首先在解析几何部分要掌握一些曲线的代数特征，在
分析具体数学问题时，要分析其中所包含的代数问题和几何问题
两个方面，然后设出合理的参数，建立相应的关系，做好数量与
图形之间的转换，最后根据题目要求确定所设的参数。解析几何
解题过程中恰当使用数形结合的思想通常会达到事半功倍的功
效。 

一、模型的类型 
解析几何是形到数的转化，我们先来总结一下解析几何中常

用的数学模型，将数和形很好的对应起来： 
点到点的距离模型： 2 2( ) ( )x a y b   ； 

点到线的距离模型：
2 2

ax by c

a b

 


； 

截距模型：ax by ； 

斜率模型：
y b

x a




； 

圆的模型： 2 2 2( ) ( )x a y b r    ； 

椭圆模型： 2 2 2 2
1 1 2 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ) 2 2x x y y x x y y a a FF        ， ； 

双曲线模型： 2 2 2 2
1 1 2 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ) 2 2x x y y x x y y a a FF        ， ； 

抛物线模型： 2 2

2 2
( ) ( )

Ax By C
x a y b

A B

 
   


，点 ( , )a b 不在

0Ax By C   上。 

把“数”对应的“形”找出来，就能把难题化抽象为具体并
能揭示隐含的数量关系。一般方法是看形思图、见数想形。 

二、以形助数--借助图形的直观理解数量关系 
（一）距离型 
华罗庚说过：“数无形时少直觉，形少数时难入微，数与形，

本是相倚依，焉能分作两边飞。”数学的数与形是不分家的。已

知点 P 为曲线 2 2( 2) 4x y   上任意一点，求：  22( 3) 3x y  

的 最 大 值 和 最 小 值 。 首 先 我 们 根 据 条 件 点 P 为 曲 线
2 2( 2) 4x y   上任意一点，容易看出此曲线为以 (2,0)， 2r  为

半径的圆。而  22( 3) 3x y   表示点 (3,3)到点 ( , )x y 的距离，

所以需要借助“形”根据图像可知设点 (3,3)到点的距离为d，则 最

大值为d r ，最小值为 d r 。 
根据数的结构特征，构造出与之相适应的几何图形，并利用

图形的特性和规律，揭示其几何意义，使数量关系和空间形式巧

妙、和谐地结合起来，并充分利用这种结合,寻找解题思路,使问

题得到解决。比如方程 2)1(2)1(2 22  yxyx 表示的曲线

是_____                 
分析：直接化简较繁！如能联想到点到直线的距离公式，数

形结合，以形助数，则简洁明了。 

原方程可化为：
2

2
)1()1( 22 


yx

yx 即动点 ),( yxP

到定点 )1,1( 的距离与到定直线 02  yx 的距离相等方程

2)1(2)1(2 22  yxyx 表示的曲线是抛物线。 

（二）斜率型 
毕达哥拉斯说过“在数学的天地里，重要的不是我们知道什

么，而是我们怎么知道什么。”有些时候通过题意直接分析题求
解时很不直观，不能直接找到突破口；或者求解时计算量很大、
很费时间；或者有时根本就无法求解。这个时候就要求我们学会
分析转化题意的能力了，因此恰当的运用数形结合思想就显得很
有必要了，灵活的运用属性思想不仅可以化解题目难度，还可以
做到快、准等意想不到的收获。 

比如，已知点 P 为曲线 2 2( 2) 4x y   上任意一点，求：
2

y

x 
的最大值和最小值. 

分析：
2

y

x 
看成点 ( 2,0) 与点 ( , )x y 连线的斜率，有图像可知

直线与圆相切是分别取到最大值和最小值。范围为 3 3
[ , ]

3 3
 。 

（三）Ax＋By 截距型 
许多题目通常起点都比较大，给

人一种难度较大，比较繁琐的感觉，
若我们只是从题干一味琢磨，想直接
从已知条件推出结果，往往等待我们
的就是死胡同。但我们若是能够依据
题意，用图形等其他方式把题意表达
出来，然后再通过观察图形来找出问
题的突破口，有时会找到意想不到的
收获，甚至有时会享有一种顿悟后求解的喜悦感。 

已知 yxbyyxRyx  2),0(3, 22且 ，求b 的取值范围。 
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分析：此题直接求解较难，数形结合联想直线的截距。结合

直线与圆的位置关系即可求。 b 可看作斜率为 2 ，过半圆

)0(322  yyx 上点 ),( yxP 的直线在 y 轴上的截距，由图可知：

12 nbn   

153
5

02:

320)3(2:

1

22





c
c

dPBcyxBP

nxxyCP

的距离，则圆心到

令

即 151 n 1532  b  

比如若直线 y x k  与曲线 21x y  恰有一个公共点，求

k 的取值范围. 

解：曲线 21x y  是单位圆 2 2 1x y  的右半圆（ 0x ），k

是 直 线 y x k  在 y 轴 上 的 截 距 . 由 数 形 结 合 知 k 的 范 围 为

 ( 1,1] 2   

（四）圆锥曲线型 

已知点P在抛物线 2 4x y 上，那么点P到点 ( 3 2)Q  ， 的距离

与点P到 y 轴的距离之和取得最小值时，点P的坐标为（    ） 

A．  4 4 ，    B．
1

1
4

 
 
 
，    C． (2 2 2)，    D． ( 2,1)  

分析: 点 P到点 ( 3 2)Q  ， 的距离与点 P到 y 轴的距离之和取

得最小值时, 点P到点 ( 3 2)Q  ， 的距离与点 P到抛物线的准线的

距离之和也取得最小值,这样就可以把点 P到抛物线的准线的距

离转为到焦点的距离求出. 点 ( 3 2)Q  ， 在抛物线 2 4x y 的外部,

要使点 P到点
19

( 5 )
4

Q  ， 的距离与点 P到 y 轴的距离之和取得最

小值,根据抛物线的定义知,须使点P到点
19

( 5 )
4

Q  ， 的距离与点P

到抛物线焦点距离之和取得最小,即 , ,P Q F 三点共线时最小. 由

斜率公式得
3

4QFk   ,所以QF 的方程为
3

1
4

y x   , 

解方程组
2

3
1

4

4

y x

x y

   

 

得,点  4,4P  ,故选 A.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
四、渗透数形结合思想的教学反思 
实施数形结合思想教学以来，让我深深体会到：强化数学思

想方法的教学是提高学生学习成绩的有效途径。解题时利用数形
结合，思想不仅形象易懂，而且可以帮助学生克服思维定势，学
生还可以进行大胆合理的想象，不拘泥于教师的解题模式。使之
前计算繁琐的题目变得简单，极大的提高了学生学习数学的兴
趣。因此,我们应该抓住数形结合的解题契机：(1)在审题时与解
题前,运用数形结合的思想方法勾画题目大意,完善认知结构,确
定解题思路,做到胸有成竹,从而有条不紊地解题。(2)在解题过程
中,通过适当转换变形后,运用数形结的思想方法调整解题背景。
利用数形结合思想能优化解题思路，把问题化难为易、化繁为简，
体现数学和谐统一之美。代数中的“杨辉三角”和几何中的“黄
金分割”都是数学中的和谐统一美的典例。和谐统一的数形结合
可以使解析几何复杂问题简单话，抽象问题具体化，让学生重拾
对解析几何的信心。而且数与形的巧妙结合能使学生从逻辑推理
中领略到数形和谐统一美的神韵。 
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