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以知识为基础 数形结合突破难点
北京师范大学三帆中学朝阳学校 刘丽杰

二次函数是初中阶段研究的三种基本代数函数之一。它是在学生学习了一次函数的基础上，认识的更为复杂的

函数，也是对函数研究思路的进一步巩固。学好二次函数，有助于学生后续学习其他类型的函数。

本文首先对二次函数这一章的知识结构进行梳理，再以“利用二次函数的对称性解决问题”为例，展示如何以知

识为基础，结合图象，用数形结合这一数学思想突破难点，并为考生提供一些复习建议。

数数学学

二次函数的图象是轴对称图形，图象上纵坐标相等的两个点
关于对称轴对称。反之，关于对称轴对称的两个点的纵坐标相等，
且这两个点到对称轴的距离相等。二次函数对称性相关题目多样
灵活，既抽象又难以理解。这部分是难点，也是初中学考的重要考
查内容之一。学生可以借助数形结合这一思想将抽象的数学问题
直观化，化繁为简，从而打开思路，找到解题的突破口。

1.二次函数对称性的相关结论
二次函数的对称轴，是任意

一对对称点所连线段的垂直平
分线（如图1），其表示有：

（1）一般式

y = ax2 + bx + c ：直线 x = - b2a ；

（2）顶点式
y = a(x - h)2 + k ：直线 x = h ；

（3）对称点 (x1，y) ，(x2，y) ：
直线 x = x1 + x22 .

2.利用二次函数对称性解
决问题

例1 已知二次函数 y = ax2 + bx + c（a≠0）中，函数 y 与自变
量x之间的部分对应值如下表所示：
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该二次函数的图象与 x 轴有 个
交点.

分析：根据抛物线上纵坐标相等的两
个点关于对称轴对称可知，表格中（1，2）
和（3，2）是对称点，从而得到抛物线的对

称轴为直线 x = 1 + 32 = 2 . 再把表格中的

点在坐标系中描出来（如图2），即可画出
大致图象，根据图象可直观得出该二次函
数的图象与 x 轴有0个交点.

例2 【2018北京中考题】 跳台滑雪
是冬季奥运会比赛项目之一．运动员起
跳后的飞行路线可以看作是抛物线的一部分，运动员起跳后的竖

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 = ax2 + bx + c（a≠0）.图3记录了

某运动员起跳后的 x 与 y 的三组

数据，根据上述函数模型和数据，

可推断出该运动员起跳后飞行到

最高点时，水平距离为（ ）

A. 10m B. 15m

C. 20m D. 22.5m

分析：根据题意可知抛物线

开口向下，观察图 3 中三个点的

位置，点（0，54.0）和（40，46.2）在

对称轴两侧. 当抛物线开口向下

时，抛物线上的点的位置越接近最高点，离对称轴越近，即点的纵

坐标越大，点的位置离对称轴越近，因此点（0，54.0）更靠近对称

轴，可知对称轴与 x 轴的交点横坐标在0和20之间，点（0，54.0）和

（20，57.9）在对称轴两侧，且点（20，57.9）更靠近对称轴，可知对称

轴与 x 轴的交点的横坐标在10和20之间，故选B.

此题还可以用待定系数法求解出抛物线的解析式，从而得到

顶点坐标，求出该运动员起跳后飞行到最高点时的水平距离. 方

法可行但计算量大，而结合图象，利用二次函数的对称性能够快

捷地选出答案.

例3 函数 y = ax2 + 2ax +m（a < 0）的图象过点（2，0），则使函
数值 y < 0 成立的 x 的取值范围是（ ）

A. x < -4 或 x > 2 B. -4 < x < 2
C. x < 0 或 x > 2 D. 0 < x < 2
分析：由解析式可知抛物线图象开口向下，对称轴为直线

x = - b2a = - 2a2a = -1，又因图

象过点（2，0），根据抛物线

的对称性可知图象还经过

点（－4，0），即可画出大致

图象（如图4），根据图象可

直观得出使函数值 y < 0 成

立的 x 的取值范围是 x < -4
或 x > 2 ，故选A.
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二次函数知识点多、综合性
强，需要学生熟练掌握基础知识，
如确定二次函数的表达式（一般
式、顶点式），能利用特殊点画二次
函数草图，理解二次函数的系数与
图象形状和对称轴的关系等。在
学习过程中，学生要及时反思和总
结，优化解题方案，分析问题解决
过程中的得失，积累研究函数问题
的方法，从而不断丰富原有的知识
结构体系。

二次函数的图象与性质是本
章重点，其研究过程蕴含了类比、
数形结合和归纳等数学思想和方
法。学生可类比一次函数的研究
过程架构研究二次函数的研究思
路。比如，研究二次函数 y = ax2

时，a < 0 的情况可以类比 a > 0 的
情况进行讨论，通过类比已学的知
识来学习新知识，突出知识间的纵
向联系。

数形结合地研究函数贯穿二次
函数的始终，它是解决函数问题的
基本思路和方法。 二次函数的性质
是在画出二次函数图象的基础上进
行讨论的，关于二次函数的最小
（大）值的结论也是通过确定函数图
象的最低点或最高点获得的。

“以形助数，以数辅形”可以使
复杂问题简单化，抽象问题具体
化。因此，勤动手、多画图、图画准
是非常有必要的。从特殊到一般、
从具体到抽象的研究过程在二次
函数性质的探究中也很常用，如函
数 y = ax2（a > 0）的图象特征是归
纳概括不同的简单具体的二次函
数图形的共同点与不同点得来
的。 总之，理解二次函数的性质和
特点是解决相关问题的关键。

二次函数模型类问题体现了
模型思想，需要学生综合运用知
识、灵活使用方法解决问题，此外，
学生还要具有抽象概括能力、计算
求解能力以及运用数形结合思想
解决问题的能力。同学们要不断
反思、归纳、总结，全面提升。

在复习过程中，学生不仅要关
注知识本身，还需要多思考知识间
的联系，特别是其蕴含的思想方
法，经历知识的“再发现”过程，逐
步提高思考力，养成用数学的思想
和方法来思考和处理问题的习惯，
不断提升学习能力。

本章从实际问题出发，抽象归纳出二次函数的概念，再探究
二次函数的图象和性质，并利用二次函数的图象和性质求解，从
而解决实际问题，实现本章学习目标。

本章分为三部分：二次函数的概念、图象和性质，二次函数与
一元二次方程及实际问题与二次函数。

二次函数的图象和性质是从最简单的二次函数 y = x2 出发，

再到顶点式 y = a(x - h)2 + k ，再到一般式 y = ax2 + bx + c 逐步深入
探究的，经历了从简单到复杂，从特殊到一般的研究过程，充分体
现了类比、数形结合和化归的思想。从函数角度理解一元二次方
程，一元二次方程的根的情况可以借助相应的二次函数图象与 x
轴的位置关系得出，从而构建互相联系的知识体系。运用二次函
数的图象和性质解决实际问题则体现了建模思想。

难点解析


