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摘  要 

高中数学客观题具有题型多样、考查知识点广泛、答题时间有限等特点。数形结合思想方法将抽象的数

学语言与直观的图形相结合，帮助学生理解问题本质，找到解题思路。文章深入探究数形结合思想方法

在解高中周期类、函数类、几何类客观题中的应用，总结相关结论，得到在解题中的启示。 
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Abstract 
Objective questions in senior high school mathematics are characterized by diverse types, exten-
sive coverage of knowledge points, and limited answering time. The thought of combining numbers 
and shapes integrates abstract mathematical language with intuitive graphs, helping students un-
derstand the essence of problems and find solutions. This paper deeply explores the application of 
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this thought in solving senior high school objective questions involving periodicity, functions, and ge-
ometry, summarizes relevant conclusions, and obtains implications for problem-solving. 
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1. 问题的提出 

客观题是高考数学试卷的重要组成部分，主要考查学生对基础知识的掌握程度、逻辑推理能力、运

算求解能力以及数学思维的灵活性和敏捷性。高考数学客观题通常包括选择题和填空题，客观题涵盖了

高中数学的各个知识点，包括代数、几何、三角函数、数列、概率统计等，能够全面考查学生的数学素

养。在高考数学客观题变得越来越复杂的情况下，要想简捷准确地解题，数形结合思想方法是一种不可

或缺的技巧。 
杨乾认为数形结合是高中数学的关键思想方法，可实现数与形相互转化，把抽象知识具象化，帮助

学生理解概念、提升解题与逻辑思维能力，发展数学核心素养[1]。章建跃认为数学学习要打通代数、几

何、函数联系，提升思想性，坚持先几何观察、再代数求解，平衡几何直观与代数运算，引导教与学方式

变革[2]。包一萍认为数形结合的思想方法通过“数”与“形”的双向转化提升解题能力，既以图形启发

思路，又用代数运算验证结果，避免思维僵化，促进抽象思维与形象思维的协同发展[3]。 
数形结合思想方法是高中数学中一种极为重要且常用的思想方法，它将抽象的数学语言、数量关系

与直观的几何图形、位置关系相结合，通过“以形助数”或“以数解形”，使复杂问题简单化，抽象问题

具体化，从而达到解决问题的目的[4]。然而学生不会把数形结合与其他数学思想结合，不会用代数思想

简化图形分析、用图形直观引导代数思路，导致解题效率低、易出错。数学解题学习是有意义的发现学

习，数形结合思想方法解客观题主要分为两种情况，第一种是将代数问题转换为几何问题，通过题中已

有的条件作出相应图形，观察图形间的关系进一步判断；第二种是将几何问题转换为代数问题，通过观

察图形中已有的知识以及暗含的条件，用数学符号语言表示出来，以达到简便运算的效果[5]。 

2. 数形结合思想方法在解高中客观题中的应用 

在高中数学客观题(选择题和填空题)中，数形结合思想方法是一种极为高效且常用的解题策略，它能

够帮助考生快速、准确地找到答案，节省考试时间，提高解题效率。以下将详细阐述数形结合思想在高

中数学客观题不同知识板块中的应用。 

2.1. 数形结合思想方法在解周期类客观题中的应用 

在周期类客观题中，“数”通常指的是周期函数的表达式、周期长度、函数值等抽象的数学信息；而

“形”则是指通过绘制函数图象，将抽象的数学信息转化为直观的图形信息。 

例 1 (2024·新高考全国 I 卷第 7 题)当 [ ]0,2x∈ π 时，曲线 siny x= 与 2sin 3
6

y x= −
π 

 
 

的交点个数为

(   )。 
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A. 3  B. 4  C. 6   D. 8 

解析：三角函数为周期函数，函数 2sin 3
6

y x = −


π


的最小正周期为

2
3
π
，所以函数 2sin 3

6
y x= −

π 
 
 

在 [ ]0,2x∈ π 上的图象恰好是三个周期的图象，作出函数 2sin 3
6

y x= −
π 

 
 

与 siny x= 在 [ ]0,2x∈ π 上的图

象如图 1 所示： 
 

 

Figure 1. The graph of function siny x=  and 2sin 3
6

y x = −


π



 

图 1. siny x= 与 2sin 3
6

y x = −


π


函数图象 

 
由图可知，这两个图象共有 6 个交点。 
说明：本题源于人教版《必修第一册》237 页例 1，教材中的例题与此题有异曲同工之妙，学生在解

答本题时会直接将两函数方程联立，用代数方法解题，从而导致了计算的复杂性，本题之所以可以运用

数形结合的思想方法，是因为本题中的函数均为三角函数，在同一坐标系中能很快画出，所以采用数形

结合的思想方法更迅速清晰[6]。 
例 2 (2023·新课标全国 I 卷第 15 题)已知函数 ( ) cos 1f x xω= − ( )0ω > 在区间 [ ]0,2π 有且仅有 3 个

零点，则ω 的取值范围是   。 
解析：因为 0 2x≤ ≤ π，所以 0 2xω ω≤ ≤ π ，令 cos 1xω = ，则有 3 个根，令 t xω= ，则 cos 1t = 有 3 个

根，其中 [ ]0,2t ω∈ π ，结合余弦函数 cosy t= 的图象性质，如图 2 可得，4 2 6ωπ π≤ < π，所以 2 3ω≤ < 。 
 

 
Figure 2. The graph of function cosy t=  
图 2. cosy t= 的函数图象 

 
说明：本题以余弦函数的零点为载体，考察函数与方程的问题，体现基础性和综合性[7]，学生通常

会将零点问题转化为方程问题，解方程得出答案，但三角函数解方程问题较为困难，根据零点定义，将
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方程问题转化为函数问题后，借助简单的余弦曲线，刻画区间端点，确定参数范围，从而直观理解题目，

感悟数形结合的数学思想方法。 

例 3 (2020·普通高等学校招生全国统一考试第 7 题)设函数 ( ) cos
6

f x xω= +
π 

 
 

在 [ ],−π π 的图象大

致如下图 3，则 ( )f x 的最小正周期为(   )。 

A. 10
9
π   B. 7

6
π    C. 4

3
π    D. 3

2
π  

 

 

Figure 3. The graph of function ( ) cos
6

f x xω= +
π 

 
 

 

图 3. ( ) cos
6

f x xω= +
π 

 
 

的函数图象 

 

解析：由函数图象得
4
9

x = − π 为函数的一个零点，而且在此零点周围函数呈上升趋势，则有

4 2
9 6 2

kω− + =
π

− +
π

π π，k Z∈ ，从而得到
3 9
2 2

kω = − ，又根据函数图象可以看出，函数 ( )f x 的最小正周

期T 的取值范围为 2 2T T< π < ，所以可以得到
2 42
ω ω
π π

π< < ，解得1 2ω< < ，所以函数的最小正周期为

4
3
π
。 

说明：本题要求找出函数的最小正周期，而要找到函数的周期，第一种方法是根据公式
2T
ω

=
π
，在 

本题中ω 是未知的，所以此方法行不通；第二种方法是根据函数图象得到周期，而题中也恰好有函数的

图象，根据图象确保周期和图象的准确性，从图象得到周期的范围，所以在本题中观察图象得到信息，

最终解决问题，运用数形结合的思想方法更为简便。 

2.2. 数形结合思想方法在解函数类客观题中的应用 

数形结合思想方法在函数类客观题中具有高效、直观的解题优势，函数的图象是实现代数与图形联

系的一个桥梁，很多函数、方程、不等式的问题应用数形结合可对数学知识和问题加深认识、理解透彻，

思路的获得也就容易了。 
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例 4 (2021·普通高等学校招生全国统一考试·理科数学乙卷第 10 题)设 0a ≠ ，若 x a= 为函数

( ) ( ) ( )2f x a x a x b= − − 的极大值点，则(   )。 

A. a b<    B. a b>     C. 2ab a<     D. 2ab a>  
解析：此题中，因为 a 的范围不确定，所以我们在解这道题时要先分类讨论，讨论 0a > 时、 0a < 时

的情况，再根据题中的条件确定 a 、b 的大小，而在解题中，因为变量的不确定性，只用代数解题难免会

混淆，所以就需要将代数问题转化为几何问题。 
若 0a > ，其图象如图 4，可知此时 0 a b< < ；若 0a < ，其图象如图 5 所示，由图可知此时 0b a< < 。 
通过上述函数图象得到 a 、 b 的大小，从而知道 ab 和 2a 的大小，得到最后的结果。 
说明：通过此题可以发现，学生在面对含有不确定参数的函数时，通常无从下手，用代数方法解题

也是一头雾水，而数形结合的思想方法可以帮助学生更加准确且便捷地找到参数的范围，并画出相应的

函数图象，根据函数图象直观地比较各个选项的参数。 
 

 
Figure 4. The function graph when 0 a b< <  
图 4. 0 a b< < 时的函数图象 

 

 
Figure 5. The function graph when 0b a< <  
图 5. 0b a< < 时的函数图象 
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例 5 (2022·普通高等学校招生全国统一考试第 16 题)已知 1x x= 和 2x x= 分别是函数 ( ) 22 xf x a ex= −

( 0a > 且 1a ≠ )的极小值点和极大值点，若 1 2x x< ，则 a 的取值范围是   。 
解析：先求函数的导数 ( ) 2ln 2xf x a a ex′ = ⋅ − ，因为 1x x= 和 2x x= 是函数的极大值点和极小值点，所

以函数 ( )f x 在 ( )1, x−∞ 和 ( )2 ,x +∞ 上单调递减，在 ( )1 2,x x 上单调递增，所以当 ( ) ( )1 2, ,x x x∈ −∞ ∪ +∞ 时，

( ) 0f x′ < ，当 ( )1 2,x x x∈ 时， ( ) 0f x′ > ，若 1a > 时，当 0x < 时，2ln 0xa a⋅ > ，2 0ex < ，所以 1a > 不符

合题意；若 0 1a< < 时，方程有两个根为 1x ， 2x ，即函数 ln xy a a= ⋅ 和函数 y ex= 的图象有两个不同的

交点。 
因为 0 1a< < ，所以 xy a= 函数是单调递减的指数函数，又因为 ln 0a < ，所以 ln xy a a= ⋅ 的图象是由

指数函数 xy a= 向下关于 x 轴作对称变换，然后横坐标保持不变，纵坐标伸长或缩短 ln a倍得到下图 6： 
 

 

Figure 6. The graph of the intersection points of functions ln xy a a= ⋅  and y ex=  

图 6. 函数 ln xy a a= ⋅ 和函数 y ex= 的交点图象 
 

根据函数图象得到切点为 ( )0
0 , ln xx a a⋅ ，切线的斜率可以表示为 02ln xa a⋅ ，所以切线方程为

( )0 02
0ln lnx xy a a a a x x− ⋅ = ⋅ − ，所以 0

1
ln

x
a

= ，从而求得切线的斜率为 2lne a ，两个函数有两个不同的交

点，所以 2lne a e< ，综上可得
1 1a
e
< < 。 

说明：本题考查了函数的极值点问题以及导数的几何意义，先采用分类讨论的方法，将范围进行缩

小，学生按常规方法直接计算的话，方程中变量太多，会使得过程变得复杂，采用数形结合的思想方法，

将代数问题转换到函数图象的交点问题上，从图象得到切线方程，使计算过程简单明了[8]。所以当遇到

函数类客观题时，可采用数形结合的思想方法更清晰地看出，以此更加简捷地进行计算。 
例 6 (2020·普通高等学校招生全国统一考试第 5 题)某校一个课外学习小组为研究某作物种子的发

芽率 y 和温度 x  (单位：℃)的关系，在 20 个不同的温度条件下进行种子发芽实验，由实验数据
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( )( ), 1, 2, , 20i ix y i =  得到下面的散点图(图 7)： 
 

 
Figure 7. Scatter diagram of temperature and germination rate 
图 7. 温度与发芽率散点图 

 
由此散点图，在 10℃至 40℃之间，下面四个回归方程类型中最适宜作为发芽率 y 和温度 x 的回归方

程的类型的是(   )。 
A. y a bx= +    B. 2y a bx= +    C. xy a be= +    D. lny a b x= +  

解析：通过题中给出的散点图可知，随着温度 x 的增加，发芽率 y 呈现逐渐增加的趋势，但增加的速

度逐渐减缓，这表示发芽率 y 与温度 x 之间的关系不是线性的，该散点图很明显呈现为类似于对数函数

( )log 1ay x a= > 的图象形式，通过观察选项，选项 A 为一次函数；选项 B 为二次函数；选项 C 中有指数

函数，选项 D 中有对数函数，所以该类型毋庸置疑该选择选项 D。 
说明：本题明确给出了散点图，根据散点图的形状和趋势，选择最合适的回归方程类型，学生可能

会机械地从函数表达式开始推导，运用大量的论证过程，但通过观察图象，直接简化了题目，节省了时

间。数形结合的思想方法要想用的恰当，就需要将题干、题支及其给出的图象辩证统一起来进行分析。 

2.3. 数形结合思想方法在解几何类客观题中的应用 

数形结合思想方法在几何客观题中体现为“以数解形”的核心逻辑，通过代数工具(坐标、向量、方

程)将几何问题转化为定量计算，尤其适用于复杂空间关系或轨迹分析[9]。解题时需精准建立几何与代数

的对应关系，注意坐标系选取、符号运算等细节，同时结合几何定义简化过程，实现直观想象与逻辑推

理的高效结合。 
例 7 (2022·普通高等学校招生全国统一考试第 11 题)双曲线C 的两个焦点为 1F ， 2F ，以C 的实轴

为直径的圆记为 D ，过 1F 作 D 的切线与C 的两支交于 M ， N 两点，且 1 2
3cos
5

F NF∠ = ，则C 的离心率

为(   )。 

A. 5
2

    B. 3
2

   C. 13
2

   D. 17
2

 

解析：由题可知，题中包含的几何图形有双曲线和圆，根据题中已知条件可知，圆与双曲线是相切

的关系，不妨设双曲线交点在 x 轴，过 1F 作圆的切线交于点G ，因为 1 2
3cos 0
5

F NF∠ = > ，所以点 N 在双

曲线右支，根据信息画出图象如下图 8： 

由图可知， OG a= ， 1OF c= ， 1F G b= ，由 1 2
3cos
5

F NF∠ = ，所以在三角形 1 2F NF 中，由正弦定理

可知 1

1 2

5
sin 2

NF c
F F N

=
∠

，所以 1 2
4 2 2

2
b aNF NF a−

− = = ，所以 2 3b a= ，则离心率
2

2

131
2

c be
a a

= = + = 。 

说明：本题考查双曲线的定义、几何性质、圆的性质以及余弦定理，此类题需要在综合分析的基础

上通过将数形结合的思想方法与其他思想方法融合运用来求解，从而做出进一步的判断。 
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Figure 8. The graph of a hyperbola tangent to a circle 
图 8. 双曲线和圆相切图象 

 
例 8 (2023·新课标全国 I 卷第 14 题)在正四棱台 1 1 1 1-ABCD A B C D 中， 2AB = ， 1 1 1A B = ， 1 2AA = ，

则该棱台的体积为   。 
解析：由题可知，已知条件得到一个正四棱台以及各边，而本题要求得到棱台的体积，而棱台的体

积不易求，但是棱锥的体积我们铭记于心，所以可以将正四棱台通过补形得到正四棱锥从而间接求得正

四棱台的体积。如下图 9 所示： 
接下来就在正四棱锥中进行解题，将正四棱锥单独分离出，如下图 10 所示： 

 

 
Figure 9. The regular square pyramid obtained by the shape-completing method 
图 9. 补形法得到的正四棱锥 

 
如图，延长各侧棱交于点 S ，连接 AC ， 1 1A C ，过 S 作 SG AC⊥ ，交 AC 于点G ，交平面 1 1 1 1A B C D 于

点 H ，且点 H 恰为 1 1A C 的中点，解得 1 2SA = ， 1
2

2
A H = ， 2AG = ， 2 2SA = ，在 1RT A SH 中，

( )
2

2 2 62
2 2

SH
 

= − =  
 

， 在 RT ASG 中 ， ( ) ( )2 2
2 2 2 6SG = − = ， 则 正 四 棱台 的 体 积

1 1 1 1- -S ABCD S A B C DV V V= −四棱锥 四棱锥 ，即为
7 6

6
。 
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Figure 10. The regular square pyramid 
图 10. 正四棱锥 

 
说明：本题以正四棱台为载体，考查空间中直线、平面的位置关系，画出图形，合理作出辅助线，构

造三角形，结合棱锥的体积即可求解，借助辅助线进行补形，可见数形结合的思想方法往往不是单一地

运用，通常需要与其他方法结合使用，在补形时，运用了两次数形结合的思想方法，第一次难以严格得

到具体图形，需再次精准作图，可见利用数形结合的思想方法的同时要注重推理的严密性。 
例 9 (2020·普通高等学校招生全国统一考试第 3 题)埃及胡夫金字塔是古代世界建筑奇迹之一，它的

形状可视为一个整四棱锥，以该四棱锥的高为边长的正方形面积等于该四棱锥一个侧面三角形的面积，

则其侧面三角形底边上的高与底面正方形的边长的比值为(   )。 

A. 5 1
4
−     B. 5 1

2
−     C. 5 1

4
+     D. 5 1

2
+  

 

 
Figure 11. The pyramid 
图 11. 金字塔 

 
解析：本题已经给出了金字塔的图片，只需要把金字塔用数学图形抽象出来，如下图 12 所示： 

设正四棱锥的高为 h ，底面边长为 a ，侧面三角形底边上的高为 h′，由题意可知 2 1
2

h ah′= ，

( )
2

22 1
2

h h a ′= −  
 

，所以 ( )
2

2 1 1
2 2

h a ah ′ ′− = 
 

，化简可得
5 1
4

h
a
′ +
= 。 
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Figure 12. The regular square pyramid abstracted from a pyramid 
图 12. 金字塔抽象出的正四棱锥 

 
说明：本题主要考查正四棱锥的概念以及学生的运算能力，学生过度依赖纯代数计算，忽视数形结

合的直观优势，极易陷入思路僵化、计算繁琐、错误频发的困境。利用数形结合的思想方法解题即在已

知图形的情况下，将信息从图形中抽象出来，选取最容易、最贴近题目的图形进行观察，建立图形边与

边之间的关系，从而做出选择。 

3. 结论与启示 

数形结合思想方法在解高中客观题的解答中具有显著的优势和重要的作用。通过对其应用的研究，

我们得出了提高解题效率、增强解题准确性、促进知识融合和培养数学思维等结论[10]。这些结论有利于

提升高中数学教学和学生学习，教师应注重思想方法的渗透和图形绘制训练，设计多样化教学案例；学

生应主动运用该思想，加强知识整合，总结解题规律。在高中数学教学与学习中，充分发挥数形结合思

想的作用，有助于提高教学质量和学生的数学综合素养，使学生在数学学习中取得更好的成绩。 

3.1. 运用数形结合思想方法提高解题效率 

学生在解题时习惯纯代数计算、死记公式、机械套题型，数形结合是数学中极具实用性的思想方法，

核心是以形助数、以数释形，将抽象的代数关系与直观的几何图形对应起来，把复杂问题简单化、抽象

问题具体化，从而大幅降低思维难度、缩短解题时间，显著提升解题效率。在客观题中，由于答题时间

有限，学生通过绘制草图或借助已有图形，能快速理解题目条件和所求问题之间的关系，找到解题突破

口，避免了繁琐的代数计算，大大提高了解题速度，为后续答题节省了时间。 

3.2. 运用数形结合思想方法增强解题准确性 

学生解题时遇到抽象问题难以建立“数”与“形”的关联，陷入复杂运算、漏解、错解，而数形结合

的思想方法通过图形的直观展示，可以让学生更清晰地看到问题的全貌，避免因思维局限而产生的错误

[11]。例如在函数问题中，利用函数图像能准确判断函数的性质，在解析几何中，图形能帮助学生正确理

解几何元素之间的位置关系，从而提高解题的准确性，减少因逻辑或计算导致的失误。 

3.3. 运用数形结合思想方法促进知识融合 

高考题涉及代数与几何多个知识点的结合运用，在解题过程中，学生需要将代数表达式与几何图形

相互转化，这就用到了数形结合的思想方法，帮助学生打破知识之间的界限，加深对不同知识点的理解
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和掌握，促进代数与几何知识的融合，构建完整的数学知识体系。 

3.4. 运用数形结合思想方法培养数学思维 

运用数形结合思想方法解题，要求学生具备良好的空间想象能力、抽象思维能力和转化能力[12]。数

形结合思想方法不只是一种解题技巧，更是一种重要的数学思维方式。它通过搭建代数抽象性与几何直

观性之间的桥梁，帮助学生从单一、静态的计算思维，走向多元、动态、结构化的数学思维，在理解、推

理、创造等层面实现思维品质的提升。在不断运用该思想解题的过程中，学生的这些数学思维能力得到

锻炼和提升，培养学生从不同角度思考问题的习惯，从而提高学生解决数学问题的综合能力。 
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