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主编的话

同学们，欢迎大家使用这套数学教科书，它是我们根据

《盲校义务教育数学课程标准 （２０１６年版）》编写的，希望

它能成为你们学习数学的好帮手．

为什么要学习数学呢？主要的理由有两方面：

数学应用很广泛．数学是重要的基础科学．华罗庚说：

“宇宙之大，粒子之微，火箭之速，化工之巧，地球之变，

生物之谜，日用之繁，数学无处不在．”随着与计算机技术

的结合，数学在我们的生活、学习、工作乃至娱乐中的作用

与日俱增．

数学使人更聪明．数学是锻炼思维的体操．学习数学能

使我们更合乎逻辑、更有条理、更精确、更深入地思考和解

决问题，增强我们的想象力和创造性，有助于提高学习能

力．懂得并能运用数学，就意味着你有更多的机会和选择．

这套教科书有什么特点呢？主要有以下三个方面：

整体设计，加强联系，突出数学核心内容．教科书围绕

课程标准的核心内容整体设计，构建符合数学逻辑和学习心

理的教科书体系．循序渐进地安排核心的数学概念和重要的

数学思想方法，以便同学们更好地掌握它们．

反映背景，加强应用，体现数学基本思想．教科书精选

现实生活和数学发展的典型问题为背景，让同学们感受知识

的自然发展过程，感受数学的抽象思想．通过解决具有真实

背景的问题，让同学们感受数学与生活的联系，体现数学的



模型思想．

体现过程，加强探究，积累数学活动经验．教科书在内

容的呈现上努力体现数学思维规律，以问题引导学习，给同

学们自主探索的机会，经历数学概念的概括过程、数学结论

的形成过程，从中体会数学的研究方法，积累数学活动

经验．

如何使用这套教科书学好数学呢？下面提出一些想法：

勤于思考，勇于探究，善于归纳．数学的发展源远流

长，我们所学的数学基础知识，大多是从丰富的实际背景中

抽象概括而成的，这是一个由表及里、逐步深入的过程．教

科书安排了 “思考”“探究”“归纳”等栏目，引导同学们经

历上述过程，通过观察、实验、猜想、推理、反思、交流等

活动积累学习经验，逐步学会发现、提出、分析和解决

问题．

巩固基础，注重运用，提高能力．学数学首先要充分重

视概念、公式和定理等，并且要通过解题等实践活动，深化

认识和提高能力．同学们在学习教科书 “巩固运用” “复习

题”“数学活动”等内容时，应加强独立思考，认真地分析

问题、探寻解题思路、落实解题步骤，反思解题过程，使自

己学数学、用数学的能力不断提高．

开阔视野，自主学习，立足发展．数学通今达古、博大

精深、奥妙无穷．教科书提供了 “阅读与思考”等选学内

容．希望同学们通过生动活泼、积极主动的学习，在更广阔

的数学天地中提升学习能力和增强探究能力．

千里之行，始于足下，让我们从七年级上册开始学



习吧！

你每天都收看天气预报吗？你知道怎样表示零下的气温

吗？这就需要用到数学大家庭中重要的成员———负数．在

“有理数”中，我们所了解的数将扩充到更大的范围．通过

学习 “有理数的运算”，你可以进行像 “１－２”这样的以前

不能做的运算，你还会发现许多问题的解决变得方便而

简单．

用字母表示数，能更一般地表示数量关系．“整式的加

减”将带你走进代数世界，通过学习列式表示数量关系，研

究整式及其加减运算，你会发现，从算术发展到代数是数学

的一大进步．

在生活中你会遇到很多实际问题，比如计算路程、合理

分配任务等，“一元一次方程”将给你提供解决这些问题的

一种数学工具．通过分析问题中的数量关系，并利用其中的

相等关系列出方程，实际问题就转化为数学问题，从而通过

数学问题来解决实际问题，这是解决问题的一种常用方法．

“几何图形”将带你走进丰富多彩的图形世界．在这里，

你会看到许多立体图形与平面图形，了解它们之间的关系，

认识组成它们的基本要素．我们还将学习基本的几何图

形——— “线段和角”，学习它们的表示、度量和大小比较等，

研究它们的性质，并学习利用图形的知识解决一些实际

问题．

同学们，学好数学将会终生受益．未来的世界等待你们

去建设，科学的高峰等待你们去攀登．预祝你们在新的学习

征途上不断奋进！
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第一章　有理数

在生产、生活和科学实验中，经常遇到数的

表示问题．例如：

（１）北京冬季里某一天的气温为－３℃～

３℃．“－３℃”的含义是什么？

（２）某公司今年７，８月份分别盈利５０万元

和－１０万元．“盈利－１０万元”的含义是什么？

（３）某年，我国小麦产量比上一年增长

１．８％，花生产量比上一年增长－２．７％．“增长

－２．７％”表示什么意思？

在小学，我们已经认识了负数，知道用负数

表示日常生活中的一些量．本章我们将进一步认

识负数的意义，并把数的范围扩充到有理数，在

此范围内研究数的表示和大小比较等．
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１．１ 正数和负数

数的产生和发展离不开生活和生产的需要．

由 记 数、排

序，产 生 数

１，２，３，…

由 表 示 “没

有” “空位”，

产生数０

由分物、测量，产

生分数
１

２
，
１

３
，…

图１．１１

　　你能说说 ３，

５０，１．８％ 等 的 实

际意义吗？

本章引言中，表示温度、盈

利、产量增长率时，既要用到数３，

５０，１．８％ 等，又 要 用 到 数 －３，

－１０，－２．７％等，这里的－３℃表

示零下３℃，盈利－１０万元表示亏损１０万元，增长－２．７％

表示减少２．７％．

我们知道，像３，５０，１．８％这样大于０的数叫做正数．

像－３，－１０，－２．７％这样在正数前加上符号 “－” （负）

的数叫做负数．有时，为了明确表达意义，在正数前面也

加上 “＋” （正）号．例如，＋３，＋２，＋０．５，＋
１

３
，…

２
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就是３，２，０．５，
１

３
，…．一个数前面的 “＋”“－”号叫做

它的符号．

０既不是正数，也不是负数．

例　（１）一个月内，小明体重增加２ｋｇ，小华体重减少

１ｋｇ，小强体重无变化，写出他们这个月的体重增长值；

（２）四种品牌的电脑某年的销售量与上年相比，变化率

如下：

　　 “负”与 “正”相

对．增长－１，就是减少

１；增长－２％，是什么

意思？

什么情况下增长率

是０？

Ａ品牌减少２％，

Ｂ品牌增长４％，

Ｃ品牌增长１％，

Ｄ品牌减少３％．

写出这一年这些电脑品牌销

售量的增长率．

解：（１）这个月小明体重增长２ｋｇ，

小华体重增长－１ｋｇ，小强体重增长０ｋｇ．

（２）四种电脑这一年销售量的增长率是：

Ａ品牌 －２％，　 　Ｂ品牌４％，

Ｃ品牌１％，　 Ｄ品牌 －３％．

	�

如果一个问题中出现相反意义的量，我们可以用正

数和负数分别表示它们．

３
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１．读下列各数，并指出其中哪些是正数，哪些是负数．

４

３
，－１，２．５，＋

１

４
，０，－３．１４，１２０，－

２

７
．

２．如果８０ｍ表示向右走８０ｍ，那么　　　　表示向

左走６０ｍ．

３．月球表面的白天平均温度零上１２６℃，记作　　　℃；

夜间平均温度零下１５０℃，记作　　　　℃．

４．一栋大厦有２８层，其中地下４层．如果把地上７层

记作＋７层，那么地下３层记作　　　层．

５．若规定商品涨价为正，则甲商品涨价１０％可以记作

　　　，乙商品降价５％可以记作　　　　．

６．某手机经销商购进手机１００部，记作＋１００部，那么

卖出手机８０部记作　　　部．

　　０是正数与负

数的分界．０℃是

一个确定的温度，

海拔０ｍ 表示海

平面的平均高度．

０的意义已不仅是

表示 “没有”．

把０以外的数分为正数和负数，

它们表示具有相反意义的量．随着对

正数、负数意义认识的加深，正数

和负数在实践中得到了广泛应用．在

地形图上表示某地的高度时，需要

以海平面为基准 （规定海平面的海

拔高度为０ｍ），通常用正数表示高

于海平面的某地的海拔高度，用负

数表示低于海平面的某地的海拔高

４
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度．例如，珠穆朗玛峰的海拔高度为８８４８．８６ｍ，吐鲁番

盆地的海拔高度为－１５４．３１ｍ．记账时，通常用正数表示

收入款额，用负数表示支出款额．

	�

图１．１２中的正数和负数的含义是什么？

20151204 2 300.00
20160103 1 800.00

!

!

图１．１２

图１．１２中，２３００．００和－１８００．００分别表示存入

２３００．００元，支出１８００．００元．

�������

１．如果水位升高３ｍ时水位变化记作＋３ｍ，那么水位

下降３ｍ时水位变化记作　　　ｍ，水位不升不降

时水位变化记作　　　ｍ．

２．小华记录家庭的收支状况，若用正数表示收入款额，

则２０００元和－１００元分别表示什么？

５
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３．一袋面粉的标准质量是１０ｋｇ，如果把比标准质量多

０．１ｋｇ记作＋０．１ｋｇ，那么－１ｋｇ和＋０．５ｋｇ分别

表示什么？

４．某蓄水池的标准水位记为０ｍ，如果用正数表示水面

高于标准水位的高度，那么

（１）０．５ｍ和－１．５ｍ各表示什么？

（２）水面低于标准水位０．５ｍ和高于标准水位０．２３ｍ

各怎样表示？

５．某年，一些国家的服务出口额比上年的增长率如下：

美国 德国 英国 中国 日本 意大利

－３．４％ －０．９％ －５．３％ ２．８％ －７．３％ ７．０％

这一年，上述六国中哪些国家的服务出口额增长了？

哪些国家的服务出口额减少了？哪国增长率最高？

���	� 选学

用正负数表示允许偏差

现代工业生产中，对产品的尺寸、质量等都设计了标准

规格．但是，一般在实际加工中，每个产品不可能都做得与

标准规格完全一样．通常在某个范围内，只要不影响使用，

６

本套教科书中加 “”号的题目为选做题．
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产品比标准规格稍大或稍小一点，稍轻或稍重一点，都属于

合格品，而超出这个范围的产品就是不合格品．

��

��

�	

��

��

��

���������PP��

��

　图１

生活中也经常能看到用正

负数表示合格范围的情形．如

图１，某品牌乒乓球的包装盒上

标明乒乓球的直径是 （４０±

０．４）ｍｍ，这表示乒乓球的标准

直径是４０ｍｍ，实际直径最大可

以是 （４０＋０．４）ｍｍ，最小可以

是 （４０－０．４）ｍｍ，在这个范围

内的乒乓球体积都是合格的．又

如，某种药品的说明书上标明保

存温度是 （２０±２）℃，由此可知

该药品在１８℃～２２℃范围内保存才合适．

你还能举出用正负数表示某个范围的其他例子吗？

７
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１．２ 有理数

１２１　有理数

	�

回想一下，我们认识了哪些数？

　　所有正整数

组成正整数集合，

所有负整数组成

负整数集合．

我们学过的数有：

正整数，如１，２，３，…；

零，０；

负整数，如 －１，－２，－３，

…；　

正 分 数，如
１

２
，
２

３
，
１５

７
，０．１，

５．３２，…；

　　因为这里的

小数可以化为分

数，所以我们也把

它们看成分数．

负分数，如－０．５，－
５

２
，－

２

３
，

－
１

７
，－１５０．５，…．

正整数、０、负整数统称为整

数；正分数、负分数统称为分数．

整数和分数统称为有理数 （ｒａ

８
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ｔｉｏｎａｌｎｕｍｂｅｒ）．

从小学开始，我们首先认识了正整数，后来又增加了０

和正分数，在认识了负整数和负分数后，对数的认识就扩充

到了有理数范围．

例１　指出下列各数中的正整数、负整数、正分数及负

分数：

１３，４．３，－
３

８
，０，８．５％，－３０，－１２％，

１

９
，－７．５，

２０，－６０．

解：正整数：１３，２０．

负整数：－３０，－６０．

正分数：４．３，８．５％，
１

９
．

负分数：－
３

８
，－１２％，－７．５．

�������

１．所有正数组成正数集合，所有负数组成负数集合．请

把下面的有理数填入它属于的集合内：

１５，－
１

９
，－５，７，０．５，－８０，１２，－４．２，２．３．

正数集合：｛　　　　　　　　　　　　　 …｝．

负数集合：｛　　　　　　　　　　　　　 …｝．

２．指出下列各数中的正数、负数、整数、分数：

９
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　－１５，＋６，－２，－０．９，１，
３

５
，０，３

１

４
，０．６３，－

１０

３
．

３．在－１２，
４

７
，１９％，５０，－３．４，－１１，－５％，６．３，

２０１６中，正整数的个数为　　　，负整数的个数为

　　　，正分数的个数为　　　，负分数的个数为

　　　．

４． “不是正数的数一定是负数，不是负数的数一定是正

数”的说法对吗？为什么？

１２２　数轴

问题　在一条东西向的马路上，有一个汽车站牌，汽车

站牌东３ｍ和７．５ｍ处分别有一棵柳树和一个报刊亭，汽车

站牌西３ｍ和５ｍ处分别有一根电线杆和一个商店，试画

图表示这一情境．

如图１．２１，画一条直线表示马路，从左到右表示从西

到东的方向，在直线上任取一个点犗 表示汽车站牌的位置，

规定１个单位长度 （线段犗犃 的长）代表１ｍ长．于是，在

点犗 右边，与点犗 距离３个和７．５个单位长度的点犅 和点

犆，分别表示柳树和报刊亭的位置；点犗 左边，与点犗 距

离３个和５个单位长度的点犇 和点犈，分别表示电线杆和

商店的位置．

０１
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5
3 3

7.5

E OD A B C

图１．２１

	�

怎样用数简明地表示柳树、报刊亭、电线杆、商店

与汽车站牌的相对位置关系 （方向、距离）？

上面的问题中，“东”与 “西”、“左”与 “右”都具有

相反意义．如图１．２２，在一条直线上取一个点犗 为基准点，

用０表示它，再用负数表示点犗 左边的点，用正数表示点

犗 右边的点．这样，我们就用负数、０、正数表示出了这条

直线上的点．

-5 0 1 3 7.5

E D O A B C

-3

图１．２２

你 能 说 说 图

中其他数的实际

意义吗？

用上述方法，我们就可以把柳

树、报刊亭、电线杆、商店与汽车

站牌的相对位置关系表示出来了．

例如，－５表示位于汽车站牌西侧

５ｍ处的商店，等等．

１１
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	�
20

15

10

10

5

0

5-

-

　图１．２３

图１．２３中的温度计可以看作表

示正数、０和负数的直线．它和图

１．２２有什么共同点，有什么不同点？

　　０是正数和负

数的分界点；原

点是数轴的 “基

准点”．

在数学中，可以用一条直线上

的点表示数，这条直线叫做数轴

（ｎｕｍｂｅｒａｘｉｓ），它满足以下要求：

（１）在直线上任取一个点表示

数０，这个点叫做原点 （ｏｒｉｇｉｎ）；

（２）通常规定直线上向右 （或

上）为正方向，向左 （或下）为负

方向；

（３）选取适当的长度为单位长度，直线上从原点向右，

每隔一个单位长度取一个点，依次表示１，２，３，…；从原点

向左，用类似方法依次表示－１，－２，－３，… （图１．２４）．

0 1 3

6.5

2 4 5 6

2
3

-5 -3 -1-2-4

图１．２４

２１
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分数或小数也可以用数轴上的点表示．例如，从原点向

右６．５个单位长度的点表示小数６．５，从原点向左
３

２
个单位长

度的点表示分数－
３

２
（图１．２４）．

	�

一般地，设犪是一个正数，则数轴上表示数犪的

点在原点的　　边，与原点的距离是　　个单位长度；

表示数－犪的点在原点的　　边，与原点的距离是　　

个单位长度．

用数轴上的点表示数对数学的发展起了重要作用，以它

作基础，可以借助图直观地表示很多与数相关的问题．

例２　画出数轴，并在数轴上表示下列各数：

３，－４，４，０．５，０，－
５

２
，－１．

解：如图１．２５所示．

0 1 2-3 -1-2-4 3 4

0.5
5
2

图１．２５

３１
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0 1 32

E B A C D

-3 -1-2

（第１题）

１．如图，写出数轴上点犃，犅，犆，犇，犈 表示的数．

２．画出数轴并表示下列有理数：

－５，２．５，－２，－
７

２
，１，

３

２
，
９

２
．

３．数轴上，如果表示数犪的点在原点的左边，那么犪

是一个　　数；如果表示数犫的点在原点的右边，

那么犫是一个　　数．

４．数轴上，表示－２与４的点之间 （包括这两个点）

有　　　个点表示的是整数，它们表示的数分别是

　　　　　　　　　　　　　　　，其中负整数有

　　　　个．

５．在数轴上，点犃 表示－３，从点犃 出发，沿数轴移

动４个单位长度到达点犅，则点犅 表示的数是多少？

４１
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１２３　相反数

��

在数轴上，与原点的距离是２的点有几个？这些点

各表示哪个数？

设犪是一个正数．数轴上与原点的距离等于犪的点

有几个？这些点表示的数有什么关系？

可以发现，数轴上与原点距离是２的点有两个，它们表

示的数是－２和２．

	�

一般地，设犪是一个正数，数轴上与原点的距离是

犪的点有两个，它们分别在原点左右，表示－犪 和犪

（图１．２６），我们说这两点关于原点对称．

0 2 5-5 -2

-a a

图１．２６

像２和－２，５和－５这样，只有符号不同的两个数叫做

互为相反数 （ｏｐｐｏｓｉｔｅｎｕｍｂｅｒ）．这就是说，２的相反数是

－２，－２的相反数是２；５的相反数是－５，－５的相反数

５１
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是５．

一般地，犪和－犪互为相反数．特别地，０的相反数是

０．这里，犪表示任意一个数，可以是正数、负数，也可以

是０．例如，当犪＝１时，－犪＝－１，１的相反数是－１；同

时，－１的相反数是１．

	�

设犪表示一个数，－犪一定是负数吗？

你 能 借 助 数

轴说明－（－５）＝

＋５吗？

容易看出，在正数前面添上

“－”号，就得到这个正数的相反

数．在任意一个数前面添上 “－”

号，新的数就表示原数的相反数．

例如，

－（＋５）＝－５，－（－５）＝＋５，－０＝０．

�������

１．判断下列说法是否正确：

（１）－３是相反数；

（２）＋３是相反数；

（３）３是－３的相反数；

（４）－３与＋３互为相反数；

（５）正数和负数互为相反数；

（６）任何一个数都有相反数．

６１
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２．写出下列各数的相反数：

－
９

４
，６，－８，－３．５，

５

２
，１０，－１００，

１

３
．

３．如果犪＝－犪，那么表示犪 的点在数轴上的什么

位置？

４．化简下列各数：

－（－７），－（＋０．５），－（－６８），

－（＋３．８），＋（－６５），＋（＋７２）．

１２４　绝对值

两辆汽车从同一处犗 出发，分别向东、西方向行驶

１０ｋｍ，到达犃，犅 两处 （图１．２７）．它们的行驶路线相同

吗？它们的行驶路程相同吗？

0 10

10 10 AB O

-10

图１．２７

　　这里的数犪

可以是正数、负

数和０．

一般地，数轴上表示数犪 的点

与原点的距离叫做数犪 的绝对值

（ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅ），记作｜犪｜．例如，

图１．２７中犃，犅 两点分别表示１０

和－１０，它们与原点的距离都是１０

个单位长度，所以１０和－１０的绝对

７１
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值都是１０，即

｜１０｜＝１０，｜－１０｜＝１０．

显然｜０｜＝０．

	�

“一个数的绝对值越大，表示它的点在数轴上越靠

右”，这种说法正确吗？如果不正确，正确的说法是

什么？

比较３和－１０的绝对值，可知｜－１０｜＞｜３｜，而数

轴上表示－１０的点在表示３的点的左边，所以上述说法不

正确．正确的说法是 “一个数的绝对值越大，表示它的点在

数轴上离原点越远”．

由绝对值的定义可知：

一个正数的绝对值是它本身；一个负数的绝对值是它的

相反数；０的绝对值是０．即

（１）如果犪＞０，那么｜犪｜＝犪；

（２）如果犪＝０，那么｜犪｜＝０；

（３）如果犪＜０，那么｜犪｜＝－犪．

�������

１．写出下列各数的绝对值：

８，－３．９，－
２

１１
，１００，７．５，０，－（－１３），－（＋１８）．

８１
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２．判断下列说法是否正确：

（１）绝对值是它本身的数是正数；

（２）当犪≠０时，｜犪｜总是大于０；

（３）绝对值等于３的数是－３；

（４）绝对值不大于１的整数是１和－１．

３．判断下列各式是否正确：

（１）｜５｜＝｜－５｜；　　　 （２）－｜５｜＝｜－５｜；

（３）－５＝｜－５｜．

４．若｜犪｜＝｜－２｜，则犪＝　　　　　；若犿 是负数，

且｜犿｜＝１０，则犿＝　　　．

５．化简下列各数：

＋｜－３．５｜，－｜＋
５

６
｜，－｜－１１｜，

｜＋（－１５）｜，｜－（－７）｜，｜－（＋９）｜．

１２５　有理数的大小比较

我们已经知道两个正数 （或０）之间怎样比较大小，

例如，

０＜１，１＜２，２＜３，…．

任意两个有理数 （例如，－４和－３，－２和０，－１和１）

怎样比较大小呢？

９１
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表１．２１给出了未来一周中每天的最高气温和最低

气温，其中最低气温是多少？最高气温呢？你能将这七

天中每天的最低气温按从低到高的顺序排列吗？

表１２１　未来一周天气预报

时间 周一 周二 周三 周四 周五 周六 周日

温度 ０～８℃１～７℃
－１～

６℃

－２～

５℃

－４～

３℃

－３～

４℃
２～９℃

这七天中每天的最低气温按从低到高排列为

－４，－３，－２，－１，０，１，２．

按照这个顺序排列的温度，在温度计上所对应的点是从

下到上的．按照这个顺序把这些数表示在数轴上，表示它们

的各点的顺序是从左到右的 （图１．２８）．

0 1 2-3 -1-2-4

图１．２８

数学中规定：在数轴上表示有理数，它们从左到右的顺

序，就是从小到大的顺序，即左边的数小于右边的数．

由这个规定可知

－６＜－５，－５＜－４，－４＜－３，－２＜０，－１＜１，…．

一般地，

（１）正数大于０，０大于负数，正数大于负数；

（２）两个负数，绝对值大的反而小．

０２
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例如，１　　０，０　　－１，１　　－１，－１　　－２．

例３　比较下列各对数的大小：

（１）５和－２；　　　　　（２）－３和－７；

（３）－（－１）和－（＋２）； （４）－（－０．５）和｜－１．５｜．

解：（１）因为正数大于负数，所以５＞－２．

　　异号两数比较

大小，要考虑它们

的正负；同号两数

比较大小，要考虑

它们的绝对值．

（２）这是两个负数比较大小，

先求它们的绝对值，

｜－３｜＝３，｜－７｜＝７．

因为３＜７，即｜－３｜＜｜－７｜，

所以－３＞－７．

（３）先化简，－ （－１）＝１，

－（＋２）＝－２．

因为正数大于负数，所以１＞ －２，即 －（－１）＞

－（＋２）．

（４）先化简，－（－０．５）＝０．５，｜－１．５｜＝１．５．

因为０．５＜１．５，所以－（－０．５）＜｜－１．５｜．

�������

１．比较下列各对数的大小：

（１）３和－５；　　 　 　 　（２）－３和－５；

（３）－２．５和－｜－２
１

４
｜；　 　　（４）－

３

５
和－
３

４
；

（５）－（＋８）和－（－９）；　　　（６）－（－０．３）和 －
１

３
．

１２
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２．将下列各组数按从小到大的顺序排列，并用 “＜”

连接：

（１）－３，＋２，＋５，０，－１０，８；

（２）－
１

４
，＋２．３，－０．３，０，－

３

２
，－
１

２
．

３．下面是我国几个城市某年一月份的平均气温，把它

们按从高到低的顺序排列．

北京

－４．６℃
　
武汉

３．８℃
　
广州

１３．１℃
　
哈尔滨

－１９．４℃
　
南京

２．４℃

����

某银行一天上午办理了五笔现金业务：存

款５０００元、取款１０５００元、存款７２００元、存

款８６００元、取款３８００元．若存款为正，请用

正数或负数表示这五笔款项．你能再举一些用正

数、负数表示数量的实际例子吗？

２２
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小　结

一、本章知识结构图

����

�����	
��� ��

��� ��� ������

二、回顾与思考

１．本章我们在小学学习的基础上，进一步认识了负数，

使数的范围扩充到有理数．正数和负数可以表示具有相反意

义的量．有理数是整数与分数的统称．由于整数可以看成是

分母为１的分数，因此有理数可以写成
狆

狇
（狆，狇是整数，

狇≠０）的形式；另一方面，形如
狆

狇
（狆，狇是整数，狇≠０）

的数都是有理数．所以，有理数可用
狆

狇
（狆，狇是整数，狇≠

０）表示．

２．你能举出一些实例，说明正数、负数在表示相反意

义的量时的作用吗？

３２
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３．你能用一个图表示有理数的分类吗？

４．怎样用数轴表示有理数？数轴与普通的直线有什么

不同？

５．怎样利用数轴解释一个数的相反数和绝对值？

６．如何比较有理数的大小？

４２
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�����

����

１．填空：

（１）如果温度上升３℃记作＋３℃，那么下降２℃

记作　　　　　；

（２）如果收入用正数表示，支出用负数表示，那么

－５６元表示　　　　　　　　　；

（３）某食盐的包装袋上标明：净重 （５００±５）ｇ．它表

示这种袋装食盐的标准质量是　　ｇ，装袋合格

要求是袋中食盐最多　　　ｇ，最少　　　ｇ．

２．在数轴上表示下列各数，并按从小到大的顺序用

“＜”把这些数连接起来：

４，－３，０，２，－２，－１．

３．设犪＝－２，犫＝－５，犮＝７．５，分别写出犪，犫，犮

的绝对值和相反数．

４．比较下列各对数的大小：

（１）－ （－１２）和－ －
３

２
；

（２）＋（－３）和－（－４）；

（３）＋｜－３｜和｜－（＋５）｜；

（４）－（－２）和－｜＋２｜．

５．下面是某公司某年四个季度的盈利 （单位：万元）

情况，把它们按从高到低的顺序排列．

５２
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时间 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度

盈利 －３０．６ —１０．７ ３１．５ ２７．８

６．某年我国人均水资源比上年的增幅是－２５．１％．后

续三年各年比上年的增幅分别是２６．４％，－５．８％，

－３．０％．这些增幅中哪个最小？增幅是负数说明

什么？

����

７．已知狓是整数，并且－３＜狓＜４，在数轴上表示狓

可能取的所有数值．

８．犪，犫是有理数，它们在数轴上的对应点的位置如

图所示．把犪，－犪，犫，－犫按照从小到大的顺序排

列，正确的是 （　　）．

0 ba

（第８题）

（Ａ）－犫＜－犪＜犪＜犫　　（Ｂ）－犪＜－犫＜犪＜犫

（Ｃ）－犫＜犪＜－犪＜犫 （Ｄ）－犫＜犫＜－犪＜犪
９．如图，检测５个排球，其中超过标准的克数记为

正数．

（１）＋５，－３．５，＋０．７，－２．５，－０．６各表示

什么？

（２）从轻重的角度看，哪个球最接近标准？请说明

理由．

６２
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+5

-3.5 -2.5 -0.6+0.7

（第９题）


���

１０．如果｜狓｜＝２，那么狓 一定是２吗？如果｜狓｜＝０，

那么狓等于几？如果狓＝－狓，那么狓等于几？

７２



第二章　有理数的运算

通过第一章的学习，我们知道了有理数的意
义、大小关系等．实际问题中，我们还会遇到关
于有理数的运算问题．例如：

（１）北京冬季里某一天的气温为－３℃～
３℃．这一天北京的温差是多少？

（２）夏新同学通过捡、卖废品，既保护了环
境，又积攒了零花钱．下表是他某个月的部分收
支 （单位：元）情况．

日期
收入（＋）
或支出（－）

结余 注释

２日 ３．５ ８．５ 卖废品

８日 －４．５ ４．０ 买圆珠笔、铅笔芯

１２日 －５．２ －１．２ 买科普书，同学代付

这里，“结余－１．２”是怎么得到的？
要解决上面的问题，就要计算３－（－３），

４．０＋（－５．２）．本章我们将在上一章的基础上，
进一步学习有理数的运算．有了这些知识，上述
问题就能顺利解决了．
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２．１ 有理数的加减法

２１１　有理数的加法

在小学，我们学过正数及０的加法运算．引入负数后，

怎样进行加法运算呢？

实际问题中，有时也会遇到与负数有关的加法运算．例

如，在本章引言中，把收入记作正数，支出记作负数，在求

“结余”时，需要计算８．５＋（－４．５），４＋（－５．２）等．

	�

小学学过的加法是正数与正数相加、正数与０相

加．引入负数后，加法有哪几种情况？

引入负数后，除已有的正数与正数相加、正数与０相加

外，还有负数与负数相加、负数与正数相加、负数与０相加

等．下面借助具体情境和数轴来讨论有理数的加法．

看下面的问题．

一个物体作向左、向右方向的运动，我们规定向左为

负，向右为正．向右运动５ｍ记作５ｍ，向左运动５ｍ记作

－５ｍ．

９２
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	�

如果物体先向右运动５ｍ，再向右运动３ｍ，那么

两次运动的最后结果是什么？可以用怎样的算式表示？

两次运动后物体从起点向右运动了８ｍ．写成算式就是

５＋３＝８． ①

将物体的运动起点放在原点，则这个算式可用数轴表示

为图２．１１．

8

35

0
O

图２．１１

	�

如果物体先向左运动５ｍ，再向左运动３ｍ，那么

两次运动的最后结果是什么？可以用怎样的算式表示？

两次运动后物体从起点向左运动了８ｍ．写成算式就是

（－５）＋（－３）＝－８． ②

这个运算也可以用数轴表示，其中假设原点犗 为运动

起点 （图２．１２）．

0
O

-3 -5

-8

图２．１２

０３
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从算式①②可以看出：符号相同的两个数相加，结果的

符号不变，绝对值相加．

��

（１）如果物体先向左运动３ｍ，再向右运动５ｍ，

那么两次运动的最后结果怎样？如何用算式表示？

（２）如果物体先向右运动３ｍ，再向左运动５ｍ，

那么两次运动的最后结果怎样？如何用算式表示？

你 能 用 数 轴

表示算式③④吗？

（１）结果是物体从起点向右运

动了２ｍ．写成算式就是

（－３）＋５＝２． ③

（２）结果是物体从起点向左运

动了２ｍ．写成算式就是

　　　３＋（－５）＝－２．　　　④

从算式③④可以看出：符号相反的两个数相加，结果的

符号与绝对值较大的加数的符号相同，并用较大的绝对值减

去较小的绝对值．

��

如果物体先向右运动５ｍ，再向左运动５ｍ，那么

两次运动的最后结果如何？如何用算式表示？

结果是仍在起点处．写成算式就是

１３
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５＋（－５）＝０． ⑤

算式⑤表明，互为相反数的两个数相加，结果为０．

如果物体第１ｓ向右 （或左）运动５ｍ，第２ｓ原地不

动，２ｓ后物体从起点向右 （或左）运动了５ｍ．写成算式

就是

５＋０＝５ （或（－５）＋０＝－５）． ⑥

	�

从算式⑥可以得出什么结论？

算式⑥表明，一个数与０相加，结果仍是这个数．

从算式①～⑥可知，有理数加法运算中，既要考虑符

号，又要考虑绝对值．你能从这些算式中归纳出有理数加法

的运算法则吗？

有理数加法法则：

１．同号两数相加，取相同的符号，并把绝对值相加．

２．绝对值不相等的异号两数相加，取绝对值较大的加

数的符号，并用较大的绝对值减去较小的绝对值．互为相反

数的两个数相加得０．

３．一个数同０相加，仍得这个数．

例１　计算：

（１）（－３）＋（－９）；　 　　　（２）（－８）＋０；

（３）１２＋（－８）；　　　　　　（４）（－４．７）＋３．９．

２３
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　　在运算过程

中， “先定符号，

再算绝对值”是

一种有效的方法．

分析： （１）根据有理数加法法

则，－３和－９相加，取 “－”号，

并把３和９相加； （３）因为｜１２｜

＞｜－８｜，所以它们相加取正号，

并用｜１２｜减去｜－８｜．同理，可

根据有理数加法法则计算 （２）和

（４）．

解：（１）（－３）＋（－９）＝－（３＋９）＝－１２；

（２）（－８）＋０＝－８；

（３）１２＋（－８）＝１２－８＝４；

（４）（－４．７）＋３．９＝－（４．７－３．９）＝－０．８．

�������

１．用算式表示下面的结果：

（１）温度由－４℃上升７℃；

（２）收入７元，又支出５元；

（３）得分８０分，失分７５分．

２．口算：

（１）（＋５）＋（＋７）；　　　（２）（－６）＋（－６）；

（３）２＋（－６）；　　　 （４）（－３）＋６；

（５）（－８）＋８；　　　 （６）（－６）＋１６；

（７）（－６）＋０；　　　 （８）（－１６）＋（－１０）．

３．计算：

（１）（－０．９）＋１．５；　　　（２）（－６．９）＋（－３．１）；

３３
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　 （３）（－２４．６）＋３０；　　　　（４）２．７＋（－３．５）；

（５）（－１４）＋（－
１

４）；　　 （６）
３

４
＋（－１４）；

（７）（－１３）＋（－
３

４）；　　　　（８）（－
１

３）＋
２

５
．

４．请你用生活实例解释５＋（－３）＝２，（－５）＋（－３）＝

－８的意义．

我们以前学过加法交换律、结合律，在有理数的加法中

它们还适用吗？

��

计算

３０＋（－２０），（－２０）＋３０．

两次所得的和相同吗？换几个加数再试一试．

从上述计算中，你能得出什么结论？

有理数的加法中，两个数相加，交换加数的位置，和

不变．

加法交换律：犪＋犫＝犫＋犪．

４３
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��

计算

［８＋（－５）］＋（－４），８＋［（－５）＋（－４）］．

两次所得的和相同吗？换几个加数再试一试．

从上述计算中，你能得出什么结论？

有理数的加法中，三个数相加，先把前两个数相加，或

者先把后两个数相加，和不变．

加法结合律：（犪＋犫）＋犮＝犪＋（犫＋犮）．

例２　计算：

（１）８＋（－６）＋（－８）；

（２）（－１２）＋２２＋（－１５）＋（＋１５）；

（３）１６＋（－２５）＋２４＋（－３５）；

（４）（－３．６）＋８＋（－６．４）．

分析： （１）观察算式，发现８和 （－８）互为相反数．

利用交换律，先算８＋（－８），可使运算简化；

（２）利用结合律，先算 （－１２）＋２２和 （－１５）＋（＋１５），

可使运算简化；

（３）利用交换律和结合律，先算１６＋２４和 （－２５）＋

（－３５），可使运算简化；

（４）利用交换律，先算 （－３．６）＋（－６．４），可使运算

简化．

解：（１）　８＋（－６）＋（－８）

５３
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＝８＋（－８）＋（－６）

＝０＋（－６）

＝－６；

（２）　（－１２）＋２２＋（－１５）＋（＋１５）

＝［（－１２）＋２２］＋［（－１５）＋（＋１５）］

＝１０＋０

＝１０；

（３）　１６＋（－２５）＋２４＋（－３５）

＝（１６＋２４）＋［（－２５）＋（－３５）］

＝４０＋（－６０）

＝－２０；

（４）　（－３．６）＋８＋（－６．４）

＝（－３．６）＋（－６．４）＋８

＝－（３．６＋６．４）＋８

＝－１０＋８

＝－２．

利用加法交换律、结合律，可以使运算简化．认识运算

律对于理解运算有很重要的意义．

例３　１０袋小麦称后记录 （单位：ｋｇ）的数据如下：

９１，９１，９１．５，８９，９１．２，９１．３，８８．７，８８．８，９１．８，９１．１．

１０袋小麦一共多少千克？如果每袋小麦以９０ｋｇ为标

准，１０袋小麦总计超过多少千克或不足多少千克？

解法１：先计算１０袋小麦一共多少千克：

６３
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９１＋９１＋９１．５＋８９＋９１．２＋９１．３＋８８．７

＋８８．８＋９１．８＋９１．１＝９０５．４．

再计算总计超过多少千克：

９０５．４－９０×１０＝５．４．

解法２：每袋小麦超过９０ｋｇ的千克数记作正数，不足

的千克数记作负数．１０袋小麦对应的数分别为＋１，＋１，

＋１．５，－１，＋１．２，＋１．３，－１．３，－１．２，＋１．８，＋１．１．

　１＋１＋１．５＋（－１）＋１．２＋１．３＋（－１．３）＋

　（－１．２）＋１．８＋１．１

＝［１＋（－１）］＋［１．２＋（－１．２）］＋［１．３＋（－１．３）］

　＋（１＋１．５＋１．８＋１．１）

比 较 两 种 解

法，解法２中使用

了哪些运算律？

＝５．４．

９０×１０＋５．４＝９０５．４．

答：１０袋小麦一共９０５．４ｋｇ，

总计超过５．４ｋｇ．

�������

１．计算：

（１）（－３）＋１５＋（－７）；

（２）（－４）＋（－２）＋（－１）＋７；

（３）２３＋（－１７）＋６＋（－２２）；

（４）（－２）＋３＋１＋（－３）＋２＋（－４）；

（５）（－６）＋１０＋８＋（－１）；

（６）（－７）＋３＋９＋（－５）；

７３



!(#$%&')*+

　 （７）１＋（－１２）＋
１

３
＋
１

２
；

（８）（－０．８）＋１．２＋（－０．７）＋（－２．１）＋０．８＋３．５．

利用有理数的加法解下列各题 （第２～５题）：

２．飞机的飞行高度是１０００ｍ，上升３００ｍ，又下降

５００ｍ，这时飞行高度是多少？

３．存折中有４５０元，取出８０元，又存入１５０元，存折

中还有多少钱？

４．一天早晨的气温是７℃，中午上升了１１℃，半夜又

下降了９℃，半夜的气温是多少摄氏度？

５．在足球单循环比赛 （参加比赛的每一支球队都与其

他所有球队各赛一场）中，红、黄、蓝三队的进球

情况是：红队胜黄队４∶２，蓝队胜黄队３∶１，红队

负蓝队２∶３．如果进球数计为正，失球数计为负，那

么三队的净胜球数各是多少？

８３
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如 图 ２．１３，

你能得出３ ℃比

－３℃高多少摄氏

度吗？

２１２　有理数的减法

实际问题中有时还要涉及有理

数的减法．例如，本章引言中，北

京某天的气温是－３℃～３℃，这

天的温差 （最高气温减最低气温，

单位：℃）就是３－（－３）．这里遇到

正数与负数的减法．
3

0 6

-3

　图２．１３

减法是加法的逆运算，计算３

－（－３），就是要求出一个数狓，使

得狓 与－３相加得３．因为６与－３

相加得３，所以狓应该是６，即

３－（－３）＝６． ①

另一方面，我们知道

３＋（＋３）＝６， ②

由①②，有

　３－（－３）＝３＋（＋３）． ③

��

从③式能看出减－３相当于加哪个数吗？把３换成

０，－１，－５，用上面的方法考虑

０－（－３），（－１）－（－３），（－５）－（－３）．

这些数减－３的结果与它们加＋３的结果相同吗？

９３
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计算

９－８，９＋（－８）；１５－７，１５＋（－７）．

从中又有什么新发现？换几个数再试一试．

可以发现，有理数的减法可以转化为加法来进行．

有理数减法法则：

减去一个数，等于加这个数的相反数．

有理数减法法则也可以表示成

犪－犫＝犪＋（－犫）．

例４　计算：

（１）６－（－４）；　　　　　　　（２）（－３）－（－５）；

（３）（－５）－７；　　 （４）０－７；

（５）７．２－（－４．８）；　 （６）（－３１２）－５
１

４
．

解：（１）６－（－４）＝６＋（＋４）＝１０；

（２）（－３）－（－５）＝（－３）＋５＝２；

（３）（－５）－７＝（－５）＋（－７）＝－１２；

（４）０－７＝０＋（－７）＝－７；

（５）７．２－（－４．８）＝７．２＋４．８＝１２；

（６）（－３１２）－５
１

４
＝（－３１２）＋（－５

１

４）＝－８
３

４
．

０４
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在小学，只有当犪大于或等于犫时，我们才会做

犪－犫 （例如２－１，１－１）．现在，当犪小于犫时，你会

做犪－犫 （例如１－２，（－１）－１）吗？

一般地，较小的数减去较大的数，所得的差的符号

是什么？

�������

１．计算：

（１）６－９；　　　　　　　（２）（＋４）－（－７）；

（３）（－５）－（－８）；　　　（４）（－４）－９；

（５）０－（－５）；　　　　　　（６）０－５；

（７）１５－２１；　　　　　　　（８）（－１７）－（－１２）．

２．计算：

（１）（－２．５）－５．９；　 （２）１．９－（－０．６）；

（３）（－３．８）－７；　　　 （４）（－５．９）－（＋６．１）；

（５）（－２．３）－３．６；　 （６）４．２－５．７．

３．用有理数减法的算式表示：

（１）比２℃低８℃的温度；

（２）比－３℃低６℃的温度．

４．计算：

（１）（＋２５）－（－
３

５）；　　　　（２）（－
２

５）－（－
３

５）；

１４



!(#$%&')*+

8 848.86 m

�	��	�

�

-415 m

�
�
�
�
�

（第５题）

　 （３）
１

２
－
１

３
；　　　　　　　　（４）（－１２）－

１

３
；

（５）－
２

３
－（－１６）；　 （６）０－（－３４）．

５．如图，陆上最高处是珠穆朗玛峰的峰顶，海拔高度是

８８４８．８６ｍ；最低处位于亚洲西部名为死海的湖，海拔

高度是－４１５ｍ．两处高度相差多少？

下面我们研究怎样进行有理数的加减混合运算．

例５　计算（－２０）＋（＋３）－（－５）－（＋７）．

分析：这个算式中有加法，也有减法．可以根据有理数减法

法则，把它改写为

（－２０）＋（＋３）＋（＋５）＋（－７），

使问题转化为几个有理数的加法．

２４
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解：　（－２０）＋（＋３）－（－５）－（＋７）

＝（－２０）＋（＋３）＋（＋５）＋（－７）

＝［（－２０）＋（－７）］＋［（＋５）

这里使用了

哪些运算律？

　＋（＋３）］

＝（－２７）＋（＋８）

＝－１９．

	�

引入相反数后，加减混合运算可以统一为加法

运算．

犪＋犫－犮＝犪＋犫＋（－犮）．

算式

（－２０）＋（＋３）＋（＋５）＋（－７）

是－２０，３，５，－７这四个数的和，为书写简单，可以省略

算式中的括号和加号，把它写为

－２０＋３＋５－７．

这个算式可以读作 “负２０、正３、正５、负７的和”，或读作

“负２０加３加５减７”．例５的运算过程也可以简单地写为

　（－２０）＋（＋３）－（－５）－（＋７）

＝－２０＋３＋５－７

＝（－２０－７）＋（３＋５）

＝－２７＋８

＝－１９．

３４
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１．把下列各式写成省略括号的形式并求出结果：

（１）１０＋（＋４）＋（－６）－（－５）；

（２）（－８）－（＋４）＋（－７）－（＋９）．

２．说出式子８－７＋４－６的两种读法．

３．计算：

（１）－５－９＋３；　　　 　　（２）１０－１７＋８；

（３）８－１２＋４；　　　　 （４）２－７＋１８－５；

（５）３－４＋１９－１１；　 （６）－８＋１２－１６－２３．

４．计算：

（１）１０．３－５．２＋４．９；　 （２）－４．３＋６．８－２．５；

（３）－４．２＋５．７－８．４＋１０；

（４）６．１－３．７－４．９＋１．８；

（５）
１

３
＋（－２３）＋１；　 （６）－

１

４
＋
５

６
＋
２

３
－
１

２
．

５．食品店一周中各天的盈亏情况如下 （盈余为正）：

１３２元，－１２．５元，－１０．５元，１２７元，－８７元，

１３６．５元，９８元．

一周总的盈亏情况如何？

因为有理数的加减法可以统一成加法，所以进行有理数

的加减法运算时，可以适当运用加法的交换律、结合律．

例６　计算－２０＋３－５＋７＋１５．

解：　－２０＋３－５＋７＋１５

４４
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＝（－２０－５）＋（３＋７＋１５）

＝－２５＋２５

＝０．

我们看到，先把正数与负数分别相加，可以简化运算．

需要注意的是，在交换加数的位置时，要连同前面的符号一

起交换．例如３－５＋７应变成３＋７－５，而不能变成３－

７＋５．　

例７　计算：

（１）（＋９）－（＋１０）＋（－２）－（－８）＋３；

（２）
１

３
－
１

２
－
３

４
＋
２

３
．

解：（１）　（＋９）－（＋１０）＋（－２）－（－８）＋３

＝９－１０－２＋８＋３

＝９＋８＋３－１０－２

＝２０－１２

＝８；

　　（２）　
１

３
－
１

２
－
３

４
＋
２

３

＝
１

３
＋
２

３
－
１

２
－
３

４

＝１－
５

４

＝－
１

４
．

５４
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１．填空：

（１）－４＋７－６＝－　　－　　＋　　；

（２）６＋９－１６＋３＝　　＋　　＋　　－　　；

（３）－９－４＋２－６＝　　９　　４　　６　　２；

（４）
１

２
－
１

３
－
１

４
＋
１

５
＝
１

２

　　

　

１

５

　　

　

１

３

　　

　

１

４．

２．计算：

（１）１－４＋３－０．５；

（２）－２．４＋３．５－４．６＋３．５；

（３）（－７）－（＋５）＋（－４）－（－１０）．

３．计算：

（１）１２－（－１８）＋（－７）－１５；

（２）－４０－２８－（－１９）＋（－２４）－（－３２）；

（３）４．７－（－８．９）－７．５＋（－６）；

（４）２．２５－１２．４８－３．５２＋５．７５；

（５）－
２

３
＋
１１

１２
＋（－１４）；

（６）－
１

３
－
３

４
－（－１２）＋

５

１２
．

４．有８筐白菜，以每筐２５ｋｇ为准，超过的千克数记作

正数，不足的千克数记作负数，称后的记录如下：

１．５，－３，２，－０．５，１，－２，－２，－２．５．

这８筐白菜一共多少千克？

６４
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５．某地一周内每天的最高气温与最低气温记录如下表，

哪天的温差最大？哪天的温差最小？

星期 一 二 三 四 五 六 日

最高气温 １０℃ １２℃ １１℃ ９℃ ７℃ ５℃ ７℃

最低气温 ２℃ １℃ ０℃ －１℃ －４℃ －５℃ －５℃

６．填空：

（１）　　＋１１＝２７；　　　（２）７＋　　＝４；

（３）（－９）＋　　＝９；　　　（４）１２＋　　＝０；

（５）（－８）＋　　＝－１５； （６）　　＋（－１３）＝－６．

���	� 选学

中国人最先使用负数

中国人很早就开始使用负数．著名的中国古代数学著作

《九章算术》的 “方程”一章，在世界数学史上首次正式引

入负数及其加减法运算法则，并给出名为 “正负术”的算

法．魏晋时期的数学家刘徽在其著作 《九章算术注》中用不

同颜色的算筹 （小棍形状的记数工具）分别表示正数和负数

（红色为正，黑色为负），如图１所示．

“正负术”是正负数加减法则．其中有一段话是 “同名

相除，异名相益，正无入负之，负无入正之．”你知道它的意

思吗？其实它就是减法法则，以现代算式为例，可以将这段

７４
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-54+23 -31

-54+23

图１

话解释如下：

“同名相除”，即同号两数相减时，括号前为被减数的符

号，括号内为被减数的绝对值减去减数的绝对值．例如

（＋５）－（＋３）＝＋（５－３），

（－５）－（－３）＝－（５－３）．

“异名相益”，即异号两数相减时，括号前为被减数的符

号，括号内为被减数的绝对值加减数的绝对值．例如

（＋５）－（－３）＝＋（５＋３），

（－５）－（＋３）＝－（５＋３）．

“正无入负之，负无入正之”，即０减正得负，０减负得

正．例如

０－（＋３）＝－３，

０－（－３）＝＋３．

史料证明：追溯到两千多年前，中国人已经开始使用负

数，并应用到生产和生活中．例如，在古代商业活动中，以收

入为正，支出为负；以盈余为正，亏欠为负．在古代农业活动

中，以增产为正，减产为负．中国人使用负数在世界上是首创．

８４
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２．２ 有理数的乘除法

２２１　有理数的乘法

我们已经熟悉正数及０的乘法运算．与加法类似，引入

负数后，将出现３×（－３），（－３）×３，（－３）×（－３）这样的

乘法．该怎样进行这一类的运算呢？

	�

观察下面的乘法算式，你能发现什么规律吗？

３×３＝９，

３×２＝６，

３×１＝３，

３×０＝０．

可以发现，上述算式有如下规律：随着后一因数逐次递

减１，积逐次递减３．

要使这个规律在引入负数后仍然成立，那么应有：

３×（－１）＝－３，

３×（－２）＝　　，

３×（－３）＝　　．

９４
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观察下面的算式，你又能发现什么规律？

３×３＝９，

２×３＝６，

１×３＝３，

０×３＝０．

可以发现，上述算式有如下规律：随着前一因数逐次递

减１，积逐次递减３．

要使上述规律在引入负数后仍然成立，那么你认为下面

的空格应填写什么数？

（－１）×３＝　　，

（－２）×３＝　　，

（－３）×３＝　　．

从符号和绝对值两个角度观察上述所有算式，可以归纳

如下：

正数乘正数，积为正数；正数乘负数，积是负数；负数

乘正数，积也是负数．积的绝对值等于各乘数绝对值的积．

	�

利用上面归纳的结论计算下面的算式，你发现有什

么规律？

（－３）×３＝　　，

０５
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（－３）×２＝　　，

（－３）×１＝　　，

（－３）×０＝　　．

可以发现，上述算式有如下规律：随着后一因数逐次递

减１，积逐次增加３．

按照上述规律，下面的空格应各填什么数？从中可以归

纳出什么结论？

（－３）×（－１）＝　　，

（－３）×（－２）＝　　，

（－３）×（－３）＝　　．

可归纳出如下结论：

负数乘负数，积为正数，乘积的绝对值等于各乘数绝对

值的积．

一般地，我们有有理数乘法法则：

两数相乘，同号得正，异号得负，并把绝对值相乘．

任何数与０相乘，都得０．

例如，（－５）×（－３）， 同号两数相乘…………………

（－５）×（－３）＝＋（　　）， 得正………………

５×３＝１５， 把绝对值相乘………………………

所以 （－５）×（－３）＝１５．

又如，（－７）×４， 　　　　……………………………

（－７）×４＝－（　　）， 　　　　………………

７×４＝２８， 　　　　……………………………

所以 （－７）×４＝　　　　．

１５
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也就是：有理数相乘，可以先确定积的符号，再确定积

的绝对值．

例１　计算：

（１）（－３）×９；

（２）８×（－１）；

（３）（－１２）×（－２）．

由 （２） 可

知，要得到一个

数的相反数，只

要将它乘－１．

解：（１）（－３）×９＝－２７；

（２）８×（－１）＝－８；

（３）（－１２）×（－２）＝１．

例１（３）中，（－１２）×（－２）＝１，

我们说－
１

２
和－２互为倒数．一般地，在有理数中仍然有：

乘积是１的两个数互为倒数．

例２　用正负数表示气温的变化量，上升为正，下降为

负．登山队攀登一座山峰，每登高１ｋｍ 气温的变化量为

－６℃，攀登３ｋｍ后，气温有什么变化？

解：（－６）×３＝－１８．

答：气温下降１８℃．

２５
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１．确定下列两数的积的符号：

（１）５×（－３）；　　　　　（２）（－４）×６；

（３）（－７）×（－９）；　 （４）０．５×０．７．

２．口算：

（１）６×（－９）；　　　　　（２）（－６）×（－９）；

（３）（－６）×９；　　　 （４）（－６）×１；

（５）（－６）×（－１）；　 （６）６×（－１）；

（７）（－６）×０；　　　 （８）０×（－６）．

３．计算：

（１）（－６）×０．２５；　　 （２）（－０．５）×（－８）；

（３）２．９×（－０．４）；　　 （４）－３０．５×０．２；

（５）１００×（－０．００１）；　　（６）－４．８×（－１．２５）；

（７）－７．６×０．０３；　　　 （８）－４．５×（－０．３２）．

４．计算：

（１）（－１３）×
１

４
；　　 （２）

２

３
×（－９４）；　

（３）１４×（－８９）；　 （４）（－５６）×（－
３

１０）；

（５）－２
４

１５
×２５；　 （６）（－０．３）×（－１３７）．

５．商店降价销售某种商品，每件降５元，售出６０件

后，与按原价销售同样数量的商品相比，销售额有

什么变化？

３５
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６．写出下列各数的倒数：

１，－１，
１

３
，－
１

３
，５，－５，

２

３
，－
２

３
，４
１

４
，－５

２

５
．

多个有理数相乘，可以把它们按顺序依次相乘．

	�

观察下列各式，它们的积是正的还是负的？

２×３×４×（－５），

２×３×（－４）×（－５），

２×（－３）×（－４）×（－５），

（－２）×（－３）×（－４）×（－５）．

几个不是０的数相乘，积的符号与负因数的个数之

间有什么关系？

	�

几个不是０的数相乘，负因数的个数是偶数时，积

是正数；负因数的个数是奇数时，积是负数．

多个不是０的

数相乘，先做哪一

步，再做哪一步？

例３　计算：

（１）（－３）×
５

６
×（－９５）×（－

１

４）；

４５
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（２）（－５）×６×（－４５）×
１

４
．

解：（１）　（－３）×
５

６
×（－９５）×（－

１

４）；

＝－３×
５

６
×
９

５
×
１

４
＝－
９

８
；

（２）　（－５）×６×（－４５）×
１

４

＝５×６×
４

５
×
１

４
＝６．

	�

你能看出下式的结果吗？如果能，请说明理由．

７．８×（－８．１）×０×（－１９．６）．

几个数相乘，如果其中有因数为０，那么积等于０．

�������

１．口算：

（１）（－２）×３×４×（－１）；

（２）（－５）×（－３）×４×（－２）；

（３）（－２）×（－２）×（－２）×（－２）；

（４）（－３）×（－３）×（－３）×（－３）；

（５）－２×３×（－４）；

（６）－６×（－５）×（－７）．

５５
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２．计算：

（１）（－５）×８×（－７）×（－０．２５）；

（２）（－５１２）×
８

１５
×
１

２
×（－２３）；

（３）（－１）×（－５４）×
８

１５
×
３

２
×（－２３）×０×（－１）．

３．计算：

（１）０．１×（－０．００１）×（－１）；

（２）（－１００）×（－１）×（－３）×（－０．５）；

（３）（－１７）×（－４９）×０×（－１３）×３７；

（４）（－８２５）×１．２５×（－８）．

像前面那样规定有理数乘法法则后，就可以使交换律、

结合律与分配律在有理数乘法中仍然成立．

　　犪×犫也可以

写为犪·犫 或犪犫．

当用字母表示因数

时， “×”号可以

写为 “·”或省略．

例如，

５×（－６）＝－３０，

（－６）×５＝－３０，

即

５×（－６）＝（－６）×５．

一般地，有理数乘法中，两个数

相乘，交换因数的位置，积相等．

乘法交换律：犪犫＝犫犪．

又如，

６５
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［３×（－４）］×（－５）＝（－１２）×（－５）＝６０，

３×［（－４）×（－５）］＝３×２０＝６０，

即

［３×（－４）］×（－５）＝３×［（－４）×（－５）］．

一般地，有理数乘法中，三个数相乘，先把前两个数相

乘，或者先把后两个数相乘，积相等．

乘法结合律：（犪犫）犮＝犪（犫犮）．

再如，

５×［３＋（－７）］＝５×（－４）＝－２０，

５×３＋５×（－７）＝１５－３５＝－２０，

即

５×［３＋（－７）］＝５×３＋５×（－７）．

一般地，有理数乘法中，一个数同两个数的和相乘，等

于把这个数分别同这两个数相乘，再把积相加．

　　运算律在运

算中有重要作用，

它是解决许多数

学问题的基础．

分配律：犪（犫＋犮）＝犪犫＋犪犮．

例４　用两种方法计算

（１４＋
１

６
－
１

２）×１２．

解法１：　（１４＋
１

６
－
１

２）×１２

＝（３１２＋
２

１２
－
６

１２）×１２

７５
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＝－
１

１２
×１２＝－１．

解法２：　（１４＋
１

６
－
１

２）×１２

＝
１

４
×１２＋

１

６
×１２－

１

２
×１２

＝３＋２－６＝－１．

	�

比较上面两种解法，它们在运算顺序上有什么区

别？解法２用了什么运算律？

�������

１．计算：

（１）（－８５）×（－２５）×（－４）；

（２）（９１０－
１

１５）×３０；

（３）（－７８）×１５×（－１
１

７）；

（４）（－６５）×（－
２

３）＋（－
６

５）×（＋
１７

３）．
２．计算：

（１）－７×（－３）×（－０．５）＋（－１２）×（－２．６）；

８５
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　 （２）－｜－
２

３
｜－｜－

１

２
×
２

３
｜－｜

１

３
－
１

４
｜－｜－３｜；

（３）（７９－
５

６
＋
３

４
－
７

１８）×３６；（４）－
３

４
×（８－１１３－

８

９）．
３． 一架直升机从高度为４５０ｍ 的位置开始，先以

２０ｍ／ｓ的速度上升６０ｓ，后以１２ｍ／ｓ的速度下降

１２０ｓ，这时直升机所在高度是多少？

２２２　有理数的除法

怎样计算８÷（－４）呢？

根据除法是乘法的逆运算，就是要求一个数，使它与

－４相乘得８．

因为　　（－２）×（－４）＝８，

换 其 他 数 的

除法进行类似讨

论，是否仍 有 除

以犪 （犪≠０）可以

转化为乘
１

犪
？

所以　　　８÷（－４）＝－２．　　 ①

另一方面，我们有

　　　８×（－１４）＝－２．　　　　②
于是有

　　８÷（－４）＝８×（－１４）．　　　③

③式表明，一个数除以－４可以转化为乘－
１

４
来进行，即

一个数除以－４，等于乘－４的倒数－
１

４
．

９５
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与小学学过的除法一样，对于有理数除法，我们有如下

法则：

除以一个不等于０的数，等于乘这个数的倒数．

这个法则也可以表示成

犪÷犫＝犪·
１

犫
（犫≠０）．

　　这是有理数

除法法则的另一

种说法．

从有理数除法法则，容易得出：

两数相除，同号得正，异号得

负，并把绝对值相除．０除以任何一

个不等于０的数，都得０．

例５　计算：

（１）（－３６）÷９；　　 （２）（－１２２５）÷（－
３

５）．
解：（１）（－３６）÷９＝－（３６÷９）＝－４；

（２）（－１２２５）÷（－
３

５）＝（－
１２

２５）×（－
５

３）＝
４

５
．

�������

１．计算：

（１）（－１８）÷６；　　　　（２）（－６３）÷（－７）；

（３）１÷（－９）；　　　 （４）０÷（－８）．

２．计算：

（１）－９１÷１３；　　　　 （２）－５６÷（－１４）；

（３）１６÷（－３）；　　　 （４）（－４２）÷１２；

０６
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　 （５）（－４８）÷（－１６）；　　（６）－６００÷１５．

３．计算：

（１）（－６．５）÷０．１３；　 （２）（－６５）÷（－
２

５）；

（３）
４

５
÷（－１）；　　　　 （４）－０．２５÷

３

８
．

４．填空：

１×（－５）＝　　　；　　　　１÷（－５）＝　　　；

１＋（－５）＝　　　；　　　１－（－５）＝　　　；

－１×（－５）＝　　　；　 －１÷（－５）＝　　　；

－１＋（－５）＝　　　；　 －１－（－５）＝　　　．

　　分数可以理

解 为 分 子 除 以

分母．

例６　化简下列分数：

（１）
－１２

３
；　　 （２）

－４５

－１２
．

解：（１）
－１２

３
＝（－１２）÷３

＝－４；

（２）
－４５

－１２
＝（－４５）÷（－１２）＝４５÷１２＝

１５

４
．

因为有理数的除法可以化为乘法，所以可以利用乘法的

运算性质简化运算．乘除混合运算往往先将除法化成乘法，

然后确定积的符号，最后求出结果．

例７　计算：

１６
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（１）（－１２５５７）÷（－５）；　　 （２）－２．５÷
５

８
×（－１４）．

解：（１）　（－１２５５７）÷（－５）

＝（１２５＋５７）×
１

５

＝１２５×
１

５
＋
５

７
×
１

５

＝２５＋
１

７

＝２５
１

７
；

（２）　－２．５÷
５

８
×（－１４）

＝
５

２
×
８

５
×
１

４

＝１．

��������

１．化简：

（１）
－７２

９
；　　（２）

－２１

７
；　　（３）

０

－７５
；

（４）
３

－３６
；　　（５）

－３０

－４５
；　　（６）

－６

－０．３
．

２．计算：

（１）（－３６９１１）÷９；
２６
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　 （２）（－１２）÷（－４）÷（－１１５）；

（３）（－２３）÷（－
８

５）÷（－０．２５）．
３．计算：

（１）０．１÷（－０．００１）÷（－１）；

（２）（－３４）×（－１
１

２）÷（－２
１

４）；

（３）－６×（－０．２５）÷
９

４
；

（４）（－７）×（－５６）×０÷（－１３）；

（５）－９×（－１１）÷３÷（－３）．

有理数的加减乘除混合运算，如无括号指出先做什么运

算，则与小学所学的混合运算一样，按照 “先乘除，后加

减”的顺序进行．

例８　计算：

（１）－８＋４÷（－２）；　（２）（－７）×（－５）－９０÷（－１５）．

解：（１）　－８＋４÷（－２）

＝－８＋（－２）

＝－１０；

（２）　（－７）×（－５）－９０÷（－１５）

＝３５－（－６）

３６
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＝３５＋６

＝４１．

例９　某公司去年１～３月平均每月亏损１．５万元，４～６

月平均每月盈利２万元，７～１０月平均每月盈利１．７万元，

１１～１２月平均每月亏损２．３万元．这个公司去年总的盈亏情

况如何？

解：记盈利额为正数，亏损额为负数．公司去年全年盈

亏额 （单位：万元）为

　（－１．５）×３＋２×３＋１．７×４＋（－２．３）×２

＝－４．５＋６＋６．８－４．６＝３．７．

答：这个公司去年全年盈利３．７万元．

计算器是一种方便实用的计算工具，

用计算器进行比较复杂的数的计算，比笔

算要快捷得多．

例如，可以用计算器计算例９中的

（－１．５）×３＋２×３＋１．７×４＋（－２．３）×２．

只需按键

（－１·５ ）×３＋２×３＋１·７×４

＋ （－２·３ ）×２＝，

就可以得到答案３．７．

不同品牌的计算器的操作方法可能有所不同，具体参见

计算器的使用说明．

４６
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��������

１．计算：

（１）６－（－１２）÷（－３）；

（２）３×（－４）＋（－２８）÷７；

（３）（－４８）÷８－（－２５）×（－６）；

（４）４２×（－２３）＋（－
３

４）÷（－０．２５）．
２．计算：

（１）２３×（－５）－（－３）÷
３

１２８
；

（２）（１３４－
７

８
－
７

１２）÷（－
７

８）＋（－
７

８）÷（１
３

４
－
７

８
－
７

１２）．
３．用计算器计算：

（１）３５７＋（－１５４）＋２６＋（－２１２）；

（２）－５．１３＋４．６２＋（－８．４７）－（－２．３）；

（３）２６×（－４１）＋（－３５）×（－１７）；

（４）１．２５２×（－４４）－（－３５６）×（－０．１９６）．

４．用计算器计算 （结果保留两位小数）：

（１）（－３６）×１２８÷（－７４）；

（２）－６．２３÷（－０．２５）×９４０；

（３）－４．３２５×（－０．０１２）－２．３１÷（－５．３１５）；

（４）１８０．６５－（－３２）×４７．８÷（－１５．５）．

５６
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���	� 选学

翻牌游戏中的数学道理

桌上有９张正面向上的扑克牌，每次翻动其中任意２张

（包括已翻过的牌），如图１，使它们从一面向上变为另一面

向上，这样一直做下去，观察能否使所有的牌都反面向上？

图１

你不妨动手试一试，看看会不会出现所有牌都反面向上．

事实上，不论你翻多少次，都不能使９张牌都反面向

上．从这个结果，你能想到其中的数学道理吗？

如果在每张牌的正面都写１，反面都写－１，考虑所有

牌朝上一面的数的积．开始９张牌都正面向上，上面的数的

积是１．每次翻动２张，就是说有２张牌同时改变符号，这

能改变朝上一面的数的积是１这一结果吗？９张牌都反面向

上时，上面的数的积是什么数？这种现象为什么不能出现？

你能解释为什么不会使９张牌都反面向上了吗？

如果桌上有任意奇数张牌，猜想结果会是怎样？

６６
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２．３ 有理数的乘方

２３１　乘方

前面学了有理数的乘法，下面研究各个因数都相同时的

乘法运算．

我们知道，边长为２ｃｍ 的正方形的面积是２×２＝

４（ｃｍ２）；棱长为２ｃｍ的正方体的体积是２×２×２＝８（ｃｍ３）．

２×２，２×２×２都是相同因数的乘法．

为了简便，我们将它们分别记作２２，２３．２２读作 “２的

平方”（或 “２的二次方”），２３读作 “２的立方”（或 “２的

三次方”）．

（－２）４与－２４

一样吗？为什么？

同样：

（－２）×（－２）×（－２）×（－２）

记作（－２）４，读作 “－２的四次方”；

（－２５）×（－
２

５）×（－
２

５）×（－
２

５）
×（－２５）记作（－

２

５）５，读作 “－
２

５
的

五次方”．
指数

底数

幂ａｎ一般地，狀 个相同的因数犪 相

乘，即犪·犪·…·犪
烐烏 烑

狀个

，记作犪狀，读作

“犪的狀次方”．

７６
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求狀个相同因数的积的运算，叫做乘方，乘方的结果叫

做幂 （ｐｏｗｅｒ）．在犪狀中，犪叫做底数 （ｂａｓｅｎｕｍｂｅｒ），狀叫

做指数 （ｅｘｐｏｎｅｎｔ），当犪狀看作犪的狀次方的结果时，也可

读作 “犪的狀次幂”．

例如，在９４中，底数是９，指数是４，９４读作 “９的４次

方”，或 “９的４次幂”．

一个数可以看作这个数本身的一次方．例如，５就是５１．

指数１通常省略不写．

因为犪狀就是狀个犪相乘，所以可以利用有理数的乘法

运算来进行有理数的乘方运算．

例１　计算：

（１）（－４）３；　　 （２）（－２）４；　　 （３）（－２３）３．
解：（１）（－４）３＝（－４）×（－４）×（－４）＝－６４；

（２）（－２）４＝（－２）×（－２）×（－２）×（－２）＝１６；

（３）（－２３）３＝（－
２

３）×（－
２

３）×（－
２

３）＝－
８

２７
．

根据有理数的乘法法则可以得出，负数的幂的正负有如

下规律：

负数的奇次幂是负数，负数的偶次幂是正数．

显然，正数的任何次幂都是正数，０的任何正整数次幂

都是０．

例２　用计算器计算 （－８）５和 （－３）６．

８６
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解：按键

（ － ８ ）狓■ ５ ＝ ，

得 （－８）５＝－３２７６８；

按键

（ － ３ ）狓■ ６ ＝ ，

得 （－３）６＝７２９．

��������

１．填空：

（１）在７．５４中，指数是　　，底数是　　；

（２）在 （－１２）
８

中，指数是　　，底数是　　 ；

（３）在犫犿中，指数是　　，底数是　　．

２． （１）（－７）８中，底数、指数各是什么？

（２）（－１０）８中－１０叫做什么数？８叫做什么数？

（－１０）８是正数还是负数？

３．３的平方是多少？－３的平方是多少？平方得９的数

有几个？有没有平方得－９的有理数？

４．计算：

（１）（－１）１０；　　（２）（－１）７；　　（３）８３；

（４）（－５）３；　 （５）０．１３；　 （６）（－１２）４；
（７）（－１０）４；　 （８）（－１０）５．

９６
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５．用计算器计算：

（１）（－１１）６；　　　（２）１６７；　　　　（３）８．４３；

（４）（－５．６）３；　 （５）（－１２）８；　 （６）１０３４；

（７）７．１２３；　 （８）（－４５．７）３．

６．计算：

（１）（－３）３；　 （２）（－２）４；

（３）（－１．７）２； （４）（－４３）３；
（５）－（－２）３； （６）（－２）２×（－３）２．

做有理数的混合运算时，应注意以下运算顺序：

１．先乘方，再乘除，最后加减；

２．同级运算，从左到右进行；

３．如有括号，先做括号内的运算，按小括号、中括号、

大括号依次进行．

例３　计算：

（１）２×（－３）３－４×（－３）＋１５；

（２）（－２）３＋（－３）×［（－４）２＋２］－（－３）２÷（－２）．

解：（１）原式＝２×（－２７）－（－１２）＋１５

＝－５４＋１２＋１５

＝－２７；

（２）原式＝－８＋（－３）×（１６＋２）－９÷（－２）

０７
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＝－８＋（－３）×１８－（－４．５）

＝－８－５４＋４．５

＝－５７．５．

��������

１．计算：

（１）（－１）１０×２＋（－２）３÷４；

（２）（－５）３－３×（－１２）４；

（３）
１１

５
×（１３－

１

２）×
３

１１
÷
５

４
；

（４）（－１０）４＋［（－４）２－（３＋３２）×２］．

２．计算：

（１）
７

６
×（１６－

１

３）×
３

１４
÷
３

５
；

（２）（－１０）３＋［（－４）２－（１－３２）×２］；

（３）－２３÷
４

９
×（－２３）２；

（４）４＋（－２）３×５－（－０．２８）÷４．

３．一个长方体的长、宽都是犪，高是犫，它的体积和表

面积怎样计算？当犪＝２ｃｍ，犫＝５ｃｍ时，它的体积

和表面积是多少？

１７
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２３２　科学记数法

现实中，我们会遇到一些比较大的数．例如，太阳的半

径为６９６０００ｋｍ、光的速度３００００００００ｍ／ｓ、目前世界人

口约７０００００００００人等．读、写这样大的数有一定困难．

观察１０的乘方有如下的特点：

１０２＝１００，１０３＝１０００，１０４＝１００００，…．

一般地，１０的狀次幂等于１０…０ （在１的后面有狀个

０），所以可以利用１０的乘方表示一些大数，例如

５６７００００００＝５．６７×１００００００００＝５．６７×１０８，

读作 “５．６７乘１０的８次方 （幂）”．

这样不仅可以使书写简短，同时还便于读数．

像上面这样，把一个大于１０的数表示成犪×１０狀的形式

（其中犪大于或等于１且小于１０，狀是正整数），使用的是科

学记数法 （ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｎｏｔａｔｉｏｎ）．

对于小于－１０的数也可以类似表示．例如

－５６７００００００＝－５．６７×１０８．

例４　用科学记数法表示下列各数：

１００００００，５７００００００，－１２３０００００００００．

解：１００００００＝１０６，

５７００００００＝５．７×１０７，

－１２３０００００００００＝－１．２３×１０１１．

２７
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上面的式子中，等号左边整数的位数与右边１０的

指数有什么关系？

用科学记数法表示一个狀 位整数，其中１０的指数是

狀－１．　

��������

１．用科学记数法写出下列各数：

１００００，８０００００，５６００００００，－７４０００００，

１８８５２００００，７０１０００００００００，－３８００００００．

２．下列用科学记数法写出的数，原来分别是什么数？

１×１０７，４×１０３，８．５×１０６，７．０４×１０５，

－３．９６×１０４，８．０５×１０６，２．００４×１０５，

－１．９６×１０４．

３．中国的陆地面积约为９６０００００ｋｍ２，领水面积约为

３７００００ｋｍ２，用科学记数法表示上述两个数字．

４．地球绕太阳公转的速度约是１．１×１０５ｋｍ／ｈ，声音在

空气中的传播速度约是３４０ｍ／ｓ，试比较两个速度的

大小．

３７
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２３３　近似数

先看一个例子．对于参加同一个会议的人数，有两个报

道．一个报道说：“会议秘书处宣布，参加今天会议的有５１３

人．”这里数字５１３确切地反映了实际人数，它是一个准确

数．另一报道说：“约有五百人参加了今天的会议．”五百这

个数只是接近实际人数，但与实际人数还有差别，它是一个

近似数 （ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｎｕｍｂｅｒ）．

在许多情况下，很难取得准确数，或者不必使用准确

数，而可以使用近似数．例如，宇宙现在的年龄约为２００亿

年，长江长约６３００ｋｍ，圆周率π约为３．１４，这里的数都

是近似数．

近似数与准确数的接近程度，可以用精确度表示．例

如，前面的五百是精确到百位的近似数，它与准确数５１３的

误差为１３．

按四舍五入法对圆周率π取近似数时，有

π≈３ （精确到个位），

π≈３．１ （精确到０．１，或叫做精确到十分位），

π≈３．１４ （精确到０．０１，或叫做精确到百分位），

π≈３．１４２ （精确到　　　，或叫做精确到　　　），

π≈３．１４１６ （精确到　　　，或叫做精确到　　　），

……

例５　按括号内的要求，用四舍五入法对下列各数取近

似数：

４７
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（１）０．０１５８ （精确到０．００１）；

（２）３０４．３５ （精确到个位）；

这里的１．８和

１．８０的精确度相

同吗？表示 近 似

数时，能简 单 地

把１．８０后面的０
去掉吗？

（３）１．８０４ （精确到０．１）；

（４）１．８０４ （精确到０．０１）．

解：（１）０．０１５８≈０．０１６；

（２）３０４．３５≈３０４；

（３）１．８０４≈１．８；

（４）１．８０４≈１．８０．

��������

用四舍五入法对下列各数取近似数：

（１）０．００３５６ （精确到万分位）；

（２）６１．２３５ （精确到个位）；

（３）１．８９３５ （精确到０．００１）；　

（４）０．０５７１ （精确到０．１）；

（５）０．０５７１ （精确到千分位）；　

（６）３．８９６３ （精确到０．０１）．

５７
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帮助家庭记录一个月 （或一周）的生活收

支账目，收入记为正数，支出记为负数，计算

当月 （周）的总收入、总支出、总结余以及每

日平均支出等数据．

妥善保存账目，作为日后家庭理财的参考

资料．

６７
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小　结

一、本章知识结构图
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二、回顾与思考

１．本章研究了有理数的加、减、乘、除和乘方运算．实

际上，与负数有关的运算，我们都借助绝对值，将它们转化

为正数之间的运算．数轴不仅能直观表示数，而且还能帮助

我们理解数的运算．在运算的过程中，数形结合、转化是很

重要的思想方法．

２．我们从具体数的加法和乘法中，归纳出了交换律、

结合律和分配律等运算律．运算律不仅能给数的运算带来方

便，而且还是今后研究代数问题 （如解方程、不等式等）的

基础．

３．引入负数后，减法中哪些原来不能进行的运算可以

进行了？

４．有理数的加法与减法、乘法与除法各有什么关系？

有理数的混合运算都能转化为加法与乘法运算吗？

５．有理数有哪些运算律？结合例子说明运算律在有理

数运算中的作用．

７７
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１．互为相反数的两数的和是多少？互为倒数的两数的

积是多少？

２．计算：

（１）－１５０＋２５０；　　　　（２）－１５＋（－２３）；

（３）－５－６５；　　 （４）－２６－（－１５）；

（５）－６×（－１６）； （６）－
１

３
×２７；

（７）８÷（－１６）； （８）－２５÷（－２３）．
３．计算：

（１）（－０．０２）×（－２０）×（－５）×４．５；

（２）（－６．５）×（－２）÷（－１３）÷（－５）；

（３）６＋（－１５）－２－（－１．５）；
（４）－６６×４－（－２．５）÷（－０．１）；

（５）（－２）２×５－（－２）３÷４；

（６）－（３－５）＋３２×（１－３）．

４．计算：

（１）（７４－
７

８
－
７

１２）×
８

７
；

（２）（－０．７５）×（－４）＋５×（－６）×（－３）２；

８７
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　 （３）４＋（－２）３×５－（－０．２８）÷４；

（４）［（－３）２－（－４）２］÷［（－３）－（－４）］．

５．用四舍五入法，按括号内的要求，对下列各数取近

似值：

（１）２４５．６３５ （精确到０．１）；

（２）１７５．６５ （精确到个位）；

（３）１２．００４ （精确到百分位）；

（４）６．５３７８ （精确到０．０１）．

６．把下列各数用科学记数法表示：

（１）１００００００００；　　　

（２）－４５０００００；

（３）６９２４００００００００．

７．计算：

（１）－２－｜－３｜；　　　 （２）｜－２－（－３）｜．

８．用正数或负数填空：

（１）小商店平均每天可盈利２５０元，一个月 （按３０

天计算）的利润是　　　　元；

（２）小商店每天亏损２０元，一周的利润是　　　

元；　

（３）小商店一周的利润是１４００元，平均每天的利

润是　　　　元；

（４）小商店一周共亏损８４０元，平均每天的利润是

　　　　元．

９．下列各数是１０名学生的数学考试成绩：

８２，８３，７８，６６，９５，７５，５６，９３，８２，８１．

９７
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　 先估算他们的平均成绩，然后在此基础上计算平均

成绩，由此检验你的估值能力．

１０．一天有８．６４×１０４ｓ，一年按３６５天计算，一年有

多少秒 （用科学记数法表示）？

����

１１．某文具店在一周的销售中，盈亏情况如下表 （盈

余为正，单位：元）：

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日 合计

－２７．８－７０．３ ２００ １３８．１ －８ １８８ ４５８

表中星期六的盈亏数被墨水涂污了，请你算出星

期六的盈亏数，并说明星期六是盈还是亏？盈亏

是多少？

１２．当温度每上升１℃时，某种金属丝伸长０．００２ｍｍ．

反之，当温度每下降１℃时，金属丝缩短０．００２ｍｍ．

把１５℃的这种金属丝加热到６０℃，再使它冷却

降温到５℃，金属丝的长度经历了怎样的变化？

最后的长度比原长度伸长多少？

１３．一年之中地球与太阳之间的距离随时间而变化，

１个天文单位是地球与太阳之间的平均距离，即

１．４９６０亿ｋｍ．试用科学记数法表示１个天文单位

是多少千米．

０８
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１４．用计算器计算下列各式，将结果写在横线上：

１×１＝　　　；　　　　１１×１１＝　　　；

１１１×１１１＝　　　； １１１１×１１１１＝　　　．

（１）你发现了什么？

（２）不用计算器，你能直接写出

１１１１１１１１１×１１１１１１１１１

的结果吗？

１５．结合具体的数，通过特例进行归纳，然后判断下

列说法的对错．认为对，说明理由；认为错，举出

反例．

（１）任何数都不等于它的相反数；

（２）互为相反数的两个数的同一偶数次方相等；

（３）如果犪大于犫，那么犪的倒数小于犫的倒数．

１８
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第三章　整式的加减

青藏铁路线上，在格尔木到拉萨之间有一段
很长的冻土地段．列车在冻土地段、非冻土地段
的行驶速度分别是１００ｋｍ／ｈ和１２０ｋｍ／ｈ，请根
据这些数据回答下列问题：

（１）列车在冻土地段行驶时，２ｈ行驶的路
程是多少？３ｈ呢？狋ｈ呢？

（２）在西宁到拉萨路段，列车通过非冻土地
段所需时间是通过冻土地段所需时间的２．１倍，
如果通过冻土地段需要狋ｈ，能用含狋的式子表示
这段铁路的全长吗？

（３）在格尔木到拉萨路段，列车通过冻土地
段比通过非冻土地段多用０．５ｈ，如果通过冻土
地段需要狌ｈ，则这段铁路的全长可以怎样表示？
冻土地段与非冻土地段相差多少千米？

在小学，我们学过用字母表示数，知道可以
用字母或含有字母的式子表示数和数量关系，这
样的式子在数学中有重要作用．在本章，我们将
学习整式及其加减运算，进一步认识含有字母的
数学式子，并为一元一次方程等后续内容的学习
打下基础．
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３．１ 整式

　　在含有字母

的式子中如果包含

乘号，通常将乘号

写作 “·”或省略

不写．例如，１００×

狋可以写成１００·狋

或１００狋．

我们来看本章引言中的问题 （１）．

列车在冻土地段的行驶速度是

１００ｋｍ／ｈ，根据速度、时间和路程

之间的关系

路程＝速度×时间，

列车２ｈ行驶的路程 （单位：

ｋｍ）是

１００×２＝２００，

３ｈ行驶的路程 （单位：ｋｍ）是

１００×３＝３００，

狋ｈ行驶的路程 （单位：ｋｍ）是

１００×狋＝１００狋． ①

在式子①中，我们用字母狋表示时间，用含有字母狋的

式子１００狋表示路程．

下面，我们再来解决几个用含有字母的式子表示数量关

系的问题．

例１　 （１）苹果原价是狆元／ｋｇ，按８折优惠出售，用

式子表示现价；

（２）某产品前年的产量是狀件，去年的产量是前年产量

的犿 倍，用式子表示去年的产量；

（３）一个长方体包装盒的长和宽都是犪ｃｍ，高是

３８
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犺ｃｍ，用式子表示它的体积；

（４）用式子表示数狀的相反数．

解：（１）现价是０．８狆元／ｋｇ；

（２）去年的产量是犿狀件；

（３）由长方体的体积＝长×宽×高，得这个长方体包装

盒的体积是犪·犪·犺ｃｍ３，即犪２犺ｃｍ３；

（４）数狀的相反数是－狀．

例２　（１）一条河的水流速度是２．５ｋｍ／ｈ，船在静水中

的速度是狏ｋｍ／ｈ，用式子表示船在这条河中顺水行驶和逆水

行驶时的速度；

（２）买一个篮球需要狓 元，买一个排球需要狔 元，买

一个足球需要狕元，用式子表示买３个篮球、５个排球、２

个足球共需要的钱数；

（３）如图３．１１ （图中长度单位：ｃｍ），用式子表示三

角尺的面积；

a

b

r

图３．１１
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图３．１２

（４）图３．１２是一所住宅的建筑平面图 （图中长度单

位：ｍ），分为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ四个区域，用式子表示这所

住宅的建筑面积．

４８
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分析：（１）船在河流中行驶时，船的速度需要分两种情

况讨论：

顺水行驶时，船的速度＝船在静水中的速度＋水流

速度；

逆水行驶时，船的速度＝船在静水中的速度－水流

速度．

解：（１）船在这条河中顺水行驶的速度是 （狏＋２．５）ｋｍ／ｈ，

逆水行驶的速度是 （狏－２．５）ｋｍ／ｈ．

（２）买３个篮球、５个排球、２个足球共需要 （３狓＋５狔＋

２狕）元．

（３）三角尺的面积等于三角形的面积减去圆的面积．根

据图中的数据，得三角形的面积是
１

２
犪犫ｃｍ２，圆的面积是

π狉２ｃｍ２．因此三角尺的面积 （单位：ｃｍ２）是
１

２
犪犫－π狉２．

（４）住宅的建筑面积等于四个长方形面积的和．根据图

中标出的尺寸，得这所住宅的建筑面积 （单位：ｍ２）是

狓２＋２狓＋１８．

从上面的例子可以得出，用字母表示数，字母和数一样

可以参与运算，可以用式子把数量关系简明地表示出来．

５８
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１．列式表示：

（１）某种商品每袋４．８元，在一个月内的销售量是

犿 袋，在这个月内销售这种商品的收入是多

少元？

（２）棱长为犪ｃｍ 的正方体的表面积是多少平方

厘米？

（３）每件犪元的上衣，降价２０％后的售价是多少元？

（４）一辆汽车的行驶速度是狏ｋｍ／ｈ，狋ｈ行驶多少

千米？

（５）长方形绿地的长、宽分别是犪ｍ，犫ｍ，如果长

增加狓ｍ，新增加的绿地面积是多少平方米？

２．列式表示：

（１）温度由狋℃上升５℃后是多少？

（２）两车同时、同地、同向出发，快车行驶速度是

狓ｋｍ／ｈ，慢车行驶速度是狔ｋｍ／ｈ，３ｈ后两车

相距多少千米？

（３）某种苹果的售价是狓 元／ｋｇ （狓＜１０），用５０元

买５ｋｇ这种苹果，应找回多少钱？

（４）有两片棉田，一片有犿 ｈｍ２ （公顷，１ｈｍ２＝

１０４ｍ２），平均每公顷产棉花犪ｋｇ；另一片有

狀ｈｍ２，平均每公顷产棉花犫ｋｇ，两片棉田上

棉花的总产量是多少千克？

６８
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（５）如图 （图中长度单位：ｃｍ），钢管的体积是多少？

r

R

a

（第２ （５）题）

	�

我们在引言与例１中列出了式子

１００狋，０．８狆，犿狀，犪２犺，－狀，

这些式子有什么特点？

这些式子都是数或字母的积，像这样的式子叫做单项式

（ｍｏｎｏｍｉａｌ）．单独的一个数或一个字母也是单项式．

单项式中的数字因数叫做这个单项式的系数 （ｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔ）．例如，单项式１００狋，犪２犺，－狀的系数分别是１００，

１，－１．单项式表示数与字母相乘时，通常把数写在前面．

　　对于单独一

个非零的数，规

定它的次数为０．

一个单项式中，所有字母的指

数的和叫做这个单项式的次数 （ｄｅ

ｇｒｅｅｏｆａｍｏｎｏｍｉａｌ）．例如，在单项

式 １００狋 中，字母狋 的指数是 １，

１００狋的次数是１；在单项式犪２犺中，

字母犪与犺的指数的和是３，犪２犺的

７８
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次数是３．

例３　用单项式表示，并指出它们的系数和次数：

（１）每包书有１２册，狀包书有多少册？

（２）底边长为犪ｃｍ，高为犺ｃｍ的三角形的面积是多少

平方厘米？

（３）棱长为犪ｃｍ的正方体的体积是多少立方厘米？

（４）一台收音机原价犫元，现按原价的９折出售，这台

收音机现在的售价是多少元？

（５）一个长方形的长是０．９ｍ，宽是犫ｍ，这个长方形

的面积是多少平方米？

解：（１）１２狀，它的系数是１２，次数是１；

（２）
１

２
犪犺，它的系数是

１

２
，次数是２；

（３）犪３，它的系数是１，次数是３；

（４）０．９犫，它的系数是０．９，次数是１；

（５）０．９犫，它的系数是０．９，次数是１．

用字母表示数后，同一个式子可以表示不同的含义．例

如，在例３的第 （４）（５）小题中，０．９犫既可以表示收音机

的售价，又可以表示长方形的面积，当然它还可以表示更多

的含义，你能赋予０．９犫一个含义吗？

８８
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１．说出下列各单项式的系数：

３狓３，－
３

５
狓狔狕，犪２犫，０．１２犺，－２．１５犪犫３．

２．说出下列各单项式的次数：

８狓，－
１

５
狓２，狓狔狕，０．７５犪犫２犮，３２犪２犫２．

３．写出下列各单项式的系数和次数：

２犪２，－１．２犺，狓狔２，－狋２，－
２狏狋

３
．

４．用单项式表示：

（１）全校学生总数是狓，其中女生占总数的４８％，

则女生人数是多少？男生人数呢？

（２）一辆长途汽车从杨柳村出发，３ｈ后到达距出发

地狊ｋｍ的溪河镇，这辆长途汽车的平均速度是

多少？

（３）产量由犿ｋｇ增长１０％，就达到多少千克？

	�

我们在例２中列出了式子

狏＋２．５，狏－２．５，３狓＋５狔＋２狕，
１

２
犪犫－π狉２，狓２＋２狓＋１８，

这些式子有什么特点？

９８
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这些式子都可以看作几个单项式的和．例如，狏－２．５

可以看作单项式狏与－２．５的和；狓２＋２狓＋１８可以看作单

项式狓２，２狓与１８的和．

像这样，几个单项式的和叫做多项式 （ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ）．

其中，每个单项式叫做多项式的项 （ｔｅｒｍ），不含字母的项

叫做常数项 （ｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｒｍ）．例如，多项式狏－２．５的项是

狏与－２．５，其中－２．５是常数项；多项式狓２＋２狓＋１８的项

是狓２，２狓与１８，其中１８是常数项．

　　狏＋２．５，３狓＋

５狔＋２狕，
１

２
犪犫－π狉２

的项分别是什么？

次数分别是多少？

多项式里，次数最高项的次数，

叫做这个多项式的次数 （ｄｅｇｒｅｅｏｆａ

ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ）．例如，多项式狏－２．５

中次数最高项是一次项狏，这个多项

式的次数是１；多项式狓２＋２狓＋１８

中次数最高项是二次项狓２，这个多

项式的次数是２．

单项式与多项式统称整式 （ｉｎｔｅｇｒａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ）．例如，

前面列出的单项式１００狋，０．８狆，犿狀，犪２犺，－狀，以及多项

式狏＋２．５，狏－２．５，３狓＋５狔＋２狕，
１

２
犪犫－π狉２，狓２＋２狓＋１８

等都是整式．

r

R

　　图３．１３

例４　图３．１３是一个圆环，外圆的半径

是犚，内圆的半径是狉，用式子表示圆环的面

积．当犚＝１５ｃｍ，狉＝１０ｃｍ时，求圆环的面

积 （π取３．１４）．

０９
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解：外圆的面积减去内圆的面积就是圆环的面积，所以

圆环的面积是π犚２－π狉２．

当犚＝１５ｃｍ，狉＝１０ｃｍ时，圆环的面积 （单位：ｃｍ２）是

π犚２－π狉２≈３．１４×１５２－３．１４×１０２＝３９２．５．

这个圆环的面积约为３９２．５ｃｍ２．

��������

１． （１）写出多项式２狓－３狓狔２＋１的项、最高次项、常

数项；

（２）写出多项式３狓狔２－４狓３狔＋１２的次数．

２．用整式表示并计算：

（１）犪，犫分别表示长方形的长和宽，长方形的周长

犾是多少？面积犛 呢？当犪＝２ｃｍ，犫＝３ｃｍ

时，计算长方形的周长犾与面积犛．

（２）犪，犫分别表示梯形的上底和下底，犺表示梯形的

高，梯形的面积犛 是多少？当犪＝２ｃｍ，犫＝

４ｃｍ，犺＝５ｃｍ时，计算梯形的面积犛．

３．用整式表示，指出单项式的次数以及多项式的次数

和项：

（１）每袋大米５ｋｇ，狓袋大米多少千克？

（２）体重由狓ｋｇ增加２ｋｇ后是多少千克？

１９
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（３）如图（图中长度单位：ｍ），图形的面积是（　　）ｍ２．

x 3 

2 

x 

a

a

（第３ （３）题）　　　　　 （第５题）

４．礼堂第１排有犪个座位，后面每排都比前一排多一

个座位．第２排有多少个座位？第３排呢？用式子表

示第狀排的座位数．如果第１排有２０个座位，计算

第１９排的座位数．

５．一块三角尺的形状和尺寸如图所示．如果圆孔的半径

是狉，三角尺的厚度是犺，用式子表示这块三角尺的

体积犞．若犪＝６ｃｍ，狉＝０．５ｃｍ，犺＝０．２ｃｍ，求犞

的值 （π取３）．

６．３个球队进行单循环比赛，总的比赛场数是多少？４

个队呢？５个队呢？狀个队呢？

２９



!"#$%&'()

���	� 选学

数字１与字母Ｘ的对话

１：数学是由数产生的，数才是数学王国的真正主人．

Ｘ：我是字母，我虽然不是具体的数，但是可以表示各

种各样的数，我可以代表你１，也可以代表其他数．

１：由我们数组成的式子有确切的大小．例如，人们一

见到１＋２就知道是１与２的和，即３． 你们字母能这样

做吗？

Ｘ：有我们字母的式子进行运算和推理时具有一般性．

例如，狓＋狔可以表示任何两个数的和，包括１＋２．狓＋狔＝

狔＋狓 能表示任何两数相加时都可以交换顺序，即加法交

换律．

１：人们解决实际问题时，必须根据已知的具体数字进

行计算．而字母有什么用呢？

Ｘ：在解决实际问题时，用字母表示未知数，把字母列

入算式 （方程），能更方便地表示数量关系．数和字母一起

运算会使问题的解法更简单．

１：数是人们经过长期实践创造出来的，并建立了专门

研究数及其运算的学科———算术，你们字母行吗？

Ｘ：随着实践的发展，人们发现只有算术还不够，用字

母表示数会起到更大的作用，于是产生了代数这门学科．它

首要研究的就是用字母表示的式子的运算法则和方程的解

３９
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法．从算术发展到代数是数学的一大进步．

１：算术几乎是伴随着人类社会活动的产生和发展而逐

渐形成的，它有着非常悠久的历史，代数有怎样的历史呢？

Ｘ：代数的历史可以追溯到约３８００年前的古埃及和古

巴比伦时期，那时就有了代数的萌芽．到了公元３世纪，代

数在希腊获得显著的发展，其代表人物是丢番图．之后，印

度、中国的代数发展很快．同时，阿拉伯地区的代数研究取

得很大进展，其中著名的代表作是数学家阿尔－花拉子米于

公元８２０年左右发表的 《对消与还原》（有的译本也翻译成

《代数学》），“代数”这门学科的名称就是由此而来．

４９
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３．２ 整式的加减

我们解决本章引言中的问题 （２）．

在西宁到拉萨路段，如果列车通过冻土地段的时间是

狋ｈ，那么它通过非冻土地段的时间是２．１狋ｈ，这段铁路的

全长 （单位：ｋｍ）是

１００狋＋１２０×２．１狋，

即

１００狋＋２５２狋．

类比数的运算，我们应如何化简式子１００狋＋２５２狋呢？

��

（１）运用运算律计算：

１００×２＋２５２×２＝　　　　　，

１００×（－２）＋２５２×（－２）＝　　　　　；

（２）根据 （１）中的方法完成下面的运算，并说明

其中的道理：

１００狋＋２５２狋＝　　　　　．

在 （１）中，我们知道，根据分配律可得

１００×２＋２５２×２＝（１００＋２５２）×２＝３５２×２．

１００×（－２）＋２５２×（－２）＝（１００＋２５２）×（－２）＝３５２×（－２）．
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在 （２）中，式子１００狋＋２５２狋表示１００狋与２５２狋两项的

和．式子

１００狋＋２５２狋

与 （１）中的式子

１００×２＋２５２×２

和

１００×（－２）＋２５２×（－２）

有相同的结构，并且字母狋代表的是一个因数，因此根据分

配律也应该有

１００狋＋２５２狋＝（１００＋２５２）狋＝３５２狋．

��

填空：

（１）１００狋－２５２狋＝ （　　）狋；

（２）３狓２＋２狓２＝ （　　）狓２；

（３）３犪犫２－４犪犫２＝ （　　）犪犫２．

上述运算有什么共同特点，你能从中得出什么规律？

　　注意分配律

的使用：

　１００狋－２５２狋

＝［１００＋（－２５２）］狋

＝（１００－２５２）狋．

对于上面的 （１） （２） （３），利

用分配律可得

１００狋－２５２狋＝（１００－２５２）狋＝－１５２狋，

３狓２＋２狓２＝（３＋２）狓２＝５狓２，

３犪犫２－４犪犫２＝（３－４）犪犫２＝－犪犫２．

（１）中的多项式的项１００狋与

－２５２狋，含有相同的字母狋，并且狋
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的指数都是１；（２）中的多项式的项３狓２与２狓２，含有相同的

字母狓，并且狓的指数都是２；（３）中的多项式的项３犪犫２与

－４犪犫２，都含有字母犪，犫，并且犪的指数都是１，犫的指数都

是２．像１００狋与－２５２狋，３狓２与２狓２，３犪犫２与－４犪犫２这样，所含

字母相同，并且相同字母的指数也相同的项叫做同类项．几

个常数项也是同类项．

　　通常我们把

一个多项式的各

项按照某个字母

的指数从大到小

（降幂）或者从小到

大（升幂）的顺序

排列，如－４狓２＋

５狓＋５也可以写成

５＋５狓－４狓２．

因为多项式中的字母表示的是

数，所以我们也可以运用交换律、

结合律、分配律把多项式中的同类

项进行合并．例如，

　　４狓２＋２狓＋７＋３狓－８狓２－２

＝４狓２－８狓２＋２狓＋３狓＋７－２

（交换律）

＝（４狓２－８狓２）＋（２狓＋３狓）＋（７－２）

（结合律）

＝（４－８）狓２＋（２＋３）狓＋（７－２）（分配律）

＝－４狓２＋５狓＋５．

把多项式中的同类项合并成一项，叫做合并同类项．

合并同类项后，所得项的系数是合并前各同类项的系数

的和，且字母连同它的指数不变．

例１　合并下列各式的同类项：

（１）狓狔２－
１

５
狓狔２；

（２）－３狓２狔＋２狓２狔＋３狓狔２－２狓狔２；
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（３）４犪２＋３犫２＋２犪犫－４犪２－４犫２．

解：（１）狓狔２－
１

５
狓狔２＝ （１－１５）狓狔２＝

４

５
狓狔２；

（２）　－３狓２狔＋２狓２狔＋３狓狔２－２狓狔２

＝ （－３＋２）狓２狔＋（３－２）狓狔２

＝－狓２狔＋狓狔２；

（３）　４犪２＋３犫２＋２犪犫－４犪２－４犫２

＝（４犪２－４犪２）＋（３犫２－４犫２）＋２犪犫

＝（４－４）犪２＋（３－４）犫２＋２犪犫

＝－犫２＋２犪犫．

��������

１．下列各题中的两项是不是同类项？

（１）０．２狓２狔与０．２狓狔２；　　　（２）４犪犫犮与４犪犮；

（３）犿狀与－犿狀； （４）－１２５与１２．

２．合并下列各式的同类项：

（１）５狓＋４狓； （２）－７犪犫＋６犪犫；

（３）－５狓－７狓； （４）犿狀＋犿狀．

３．计算：

（１）１２狓－２０狓； （２）狓＋７狓－５狓；

（３）－５犪＋０．３犪－２．７犪； （４）
１

３
狔－
２

３
狔＋２狔；

（５）－６犪犫＋犫犪＋８犪犫； （６）１０狔２－０．５狔２．
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４．合并下列各式的同类项：

（１）６狓－１０狓２＋１２狓２－５狓；

（２）－２狓３＋３狓２－２狓３＋２狓３－狓２；

（３）狓２狔－３狓狔２＋２狔狓２－狔２狓．

我们来解决本章引言中的问题 （３）．

在格尔木到拉萨路段，如果列车通过冻土地段需要狌ｈ，

那么它通过非冻土地段的时间是 （狌－０．５）ｈ．于是，冻土地

段的路程是１００狌ｋｍ，非冻土地段的路程是１２０（狌－０．５）ｋｍ．

因此，这段铁路的全长 （单位：ｋｍ）是

１００狌＋１２０（狌－０．５）， ①

冻土地段与非冻土地段相差 （单位：ｋｍ）

１００狌－１２０（狌－０．５）． ②

上面的式子①②都带有括号．类比数的运算，它们应如何

化简？

利用分配律，可以去括号，再合并同类项，得

１００狌＋１２０（狌－０．５）＝１００狌＋１２０狌－６０＝２２０狌－６０，

１００狌－１２０（狌－０．５）＝１００狌－１２０狌＋６０＝－２０狌＋６０．

上面两式中

＋１２０（狌－０．５）＝＋１２０狌－６０， ③

－１２０（狌－０．５）＝－１２０狌＋６０． ④

比较上面③④两式，你能发现去括号时符号变化的规

律吗？
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如果括号外的因数是正数，去括号后原括号内各项的符

号与原来的符号相同；

如果括号外的因数是负数，去括号后原括号内各项的符

号与原来的符号相反．

特别地，＋（狓－３）与－（狓－３）可以分别看作１与－１

分别乘 （狓－３）．利用分配律，可以将式子中的括号去

掉，得

＋（狓－３）＝狓－３，

－（狓－３）＝－狓＋３．

这也符合以上发现的去括号规律．

我们可以利用上面的去括号规律进行整式化简．

例２　化简下列各式：

（１）８犪＋２犫＋（５犪－犫）；　 （２）（５犪－３犫）－３（犪２－２犫）．

解：（１）　８犪＋２犫＋（５犪－犫）

＝８犪＋２犫＋５犪－犫

＝１３犪＋犫；

（２）　（５犪－３犫）－３（犪２－２犫）

＝５犪－３犫－（３犪２－６犫）

＝５犪－３犫－３犪２＋６犫

＝－３犪２＋５犪＋３犫．
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１．去括号：

（１）犪＋（犫－犮）；　　　（２）犪－（－犫＋犮）；

（３）（犪＋犫）＋（犮＋犱）； （４）－（犪＋犫）－（－犮－犱）．

２．下面的去括号有没有错误？如果有错，请你改正．

（１）犪２－（２犪－犫＋犮）＝犪２－２犪－犫＋犮；

（２）－（狓－狔）＋（狓狔－１）＝－狓－狔＋狓狔－１．

３．化简：

（１）１２（狓－０．５）； （２）－５（１－１５狓）；
（３）－５犪＋（３犪－２）－（３犪－７）；

（４）
１

３
（９狔－３）＋２（狔＋１）．

４．计算：

（１）５犪＋（３狓－３狔－４犪）；

（２）３狓－（４狔－２狓＋１）；

（３）７犪＋３（犪＋３犫）；

（４）（狓２－狔２）－４（２狓２－３狔）．

上面研究了合并同类项、去括号等内容，它们是进行整式

加减运算的基础．

例３　计算：

（１）５狓２狔＋（－２狓２狔）；　　　（２）２狓狔２－（－４狓狔２）．

分析：第 （１）题是计算单项式５狓２狔 与－２狓２狔 的和；

第 （２）题是计算单项式２狓狔２与－４狓狔２的差．
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解：（１）　５狓２狔＋（－２狓２狔）

＝５狓２狔－２狓２狔

＝３狓２狔；

（２）　２狓狔２－（－４狓狔２）

＝２狓狔２＋４狓狔２

＝６狓狔２．

例４　计算：

（１）（２狓－３狔）＋（５狓＋４狔）；

（２）（８犪－７犫）－（４犪－５犫）．

分析：第 （１）题是计算多项式２狓－３狔 与５狓＋４狔 的

和；第 （２）题是计算多项式８犪－７犫与４犪－５犫的差．

解：（１）　（２狓－３狔）＋（５狓＋４狔）

＝２狓－３狔＋５狓＋４狔

＝７狓＋狔；

（２）　（８犪－７犫）－（４犪－５犫）

＝８犪－７犫－４犪＋５犫

＝４犪－２犫．

通过上面的学习，我们可以得到整式加减的运算法则：

一般地，几个整式相加减，如果有括号就先去括号，然

后再合并同类项．
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１．计算：

（１）－３狓＋（－２狓）；

（２）－５狓２－（－４狓２）；

（３）３狓狔－４狓狔－（－２狓狔）；

（４）－
１

３
犪犫－４犪２＋３犪２－（－２３犪犫）．

２．计算：

（１）－狓＋（２狓－２）；

（２）（３犪－犪２）－（２犪２－２犪）；

（３）（－狓＋２狓２＋５）＋（４狓２－３－６狓）；

（４）（３犪２－犪犫＋７）－（－４犪２＋２犪犫＋７）．

例５　 （１）水库水位第一天连续下降了犪ｈ，每小时平

均下降２ｃｍ；第二天连续上升了犪ｈ，每小时平均上升

０．５ｃｍ，这两天水位总的变化情况如何？

（２）某商店原有５袋大米，每袋大米为狓ｋｇ．上午卖出

３袋，下午又购进同样包装的大米４袋．进货后这个商店有

大米多少千克？

解：（１）把下降的水位变化量记为负，上升的水位变化

量记为正．第一天水位的变化量是－２犪ｃｍ，第二天水位的

变化量是０．５犪ｃｍ．

两天水位的总变化量 （单位：ｃｍ）是

－２犪＋０．５犪＝（－２＋０．５）犪＝－１．５犪．
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这两天水位总的变化情况为下降了１．５犪ｃｍ．

（２）把进货的数量记为正，售出的数量记为负．

进货后这个商店共有大米 （单位：ｋｇ）

５狓－３狓＋４狓＝（５－３＋４）狓＝６狓．

例６　饮料的单价是狓元，饼干的单价是狔元．小红买

３瓶饮料，２袋饼干；小明买４瓶饮料，３袋饼干．买这些饮

料和饼干，小红和小明一共花费多少钱？

解法１：小红买饮料和饼干共花费 （３狓＋２狔）元，小明

买饮料和饼干共花费 （４狓＋３狔）元．

小红和小明一共花费 （单位：元）

　（３狓＋２狔）＋（４狓＋３狔）

＝３狓＋２狔＋４狓＋３狔

＝７狓＋５狔．

解法２：小红和小明买饮料共花费 （３狓＋４狓）元，买饼

干共花费 （２狔＋３狔）元．

小红和小明一共花费 （单位：元）

　（３狓＋４狓）＋（２狔＋３狔）

＝７狓＋５狔．

��������

１．做大小两个长方形卡片，小卡片的长和宽分别是

犪ｃｍ，犫ｃｍ，大卡片的长和宽分别是１．５犪ｃｍ，

２犫ｃｍ．

４０１



!"#$%&'()

（１）做这两张卡片共用纸多少平方厘米？

（２）做大卡片比做小卡片多用纸多少平方厘米？

２．一种商品每件成本犪元，原来按成本增加２０％定出

价格，每件售价多少元？现在由于库存积压减价，

按原价的９０％出售，现售价多少元？每件还能盈利

多少元？

３．某村小麦种植面积是犪ｈｍ２，水稻种植面积是小麦

种植面积的３倍，玉米种植面积比小麦种植面积少

５ｈｍ２，列式表示水稻种植面积、玉米种植面积，并

计算水稻种植面积比玉米种植面积大多少．

４．足球联赛中，胜一场得３分，平一场得１分，负一

场得０分，某队在３０场比赛中胜狓场，负狔场，这

个队共得多少分？

５．有大小两个仓库，大仓库每天运出５ｔ货物，小仓库

每天运出３ｔ货物．狀天后大仓库还剩４ｔ货物，小仓

库还剩２ｔ货物．

（１）狀天前大小仓库共有货物多少吨？

（２）狀天前大仓库的货物比小仓库的货物多多少吨？

例７　两船从同一港口同时出发反向而行，甲船顺水，

乙船逆水，两船在静水中的平均速度都是５０ｋｍ／ｈ，水流速

度是犪ｋｍ／ｈ．

（１）２ｈ后两船相距多远？

（２）２ｈ后甲船比乙船多航行多少千米？

解：顺水航速＝船速＋水速＝（５０＋犪）ｋｍ／ｈ，
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逆水航速＝船速－水速＝（５０－犪）ｋｍ／ｈ．

（１）２ｈ后两船相距 （单位：ｋｍ）

２（５０＋犪）＋２（５０－犪）＝１００＋２犪＋１００－２犪＝２００．

（２）２ｈ后甲船比乙船多航行 （单位：ｋｍ）

２（５０＋犪）－２（５０－犪）＝１００＋２犪－１００＋２犪＝４犪．

例８　求狓２－５狓狔－３狓２－２（１－２狓狔－狓２）的值，其中

狓＝－２，狔＝９．

解：　狓２－５狓狔－３狓２－２ （１－２狓狔－狓２）

　　先将式子化

简，再代入数值

进 行 计 算 比 较

简便．

＝狓２－５狓狔－３狓２－２＋４狓狔＋２狓２

＝－狓狔－２．

当狓＝－２，狔＝９时，

原式＝－（－２）×９－２＝１６．

��������

１．飞机的无风航速为犪ｋｍ／ｈ，风速为２０ｋｍ／ｈ．飞机

顺风飞行４ｈ的行程是多少？飞机逆风飞行３ｈ的行

程是多少？两个行程相差多少？

２．某轮船顺水航行３ｈ，逆水航行１．５ｈ，已知轮船在

静水中的速度是犪ｋｍ／ｈ，水流速度是狔ｋｍ／ｈ，轮

船共航行多少千米？

３．先化简下式，再求值：

（－狓２＋５＋４狓）＋（５狓－４＋２狓２），

其中狓＝－２．

６０１
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４．先化简下式，再求值：

５（３犪２犫－犪犫２）－（犪犫２＋３犪２犫），

其中犪＝
１

２
，犫＝

１

３
．

５．先化简下式，再求值：

１

２
狓－２（狓－１３狔２　）＋（－

３

２
狓＋
１

３
狔２　），

其中狓＝－２，狔＝
２

３
．

７０１



!"#$%&'()

����

（１）如图１，用火柴棍拼成一排由三角形组

成的图形，如果图形中含有２，３或４个三角

形，分别需要多少根火柴棍？如果图形中含有狀

个三角形，需要多少根火柴棍？

图１

（２）如图２，用大小相等的小正方形拼大正

方形，拼第１个正方形需要４个小正方形，拼

第２个正方形需要９个小正方形……拼一拼，

想一想，按照这样的方法拼成的第狀个正方形

比第 （狀－１）个正方形多几个小正方形？

图２

８０１
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小　结

一、本章知识结构图

二、回顾与思考

１．本章学习了整式的有关概念与整式的加减运算．由具

体的数到用字母表示数，可以简明地表达一些一般的数量和

数量关系，给研究问题和计算带来方便，这是数学上的一个

重大发展．

２．举出一些用单项式、多项式表示数量关系的实际

例子．

３．合并同类项和去括号是整式加减的基础，举例说明

合并同类项和去括号的依据．

４．举例说明整式加减的运算法则．

９０１
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１．列式表示：

（１）某地冬季一天的温差是１５℃，这天最低气温

是狋℃，最高气温是多少？

（２）买单价犮元的商品狀件要花多少钱？支付１００

元，应找回多少元？

（３）某种商品原价每件犫元，第一次降价打 “八

折”，第二次降价每件又减１０元，第一次降价

后的售价是多少？第二次降价后的售价是

多少？

（４）一个长方体纸盒的长、宽、高分别是犪ｃｍ，

犫ｃｍ，犮ｃｍ，这个长方体纸盒的表面积是多少

平方厘米？

２．下列整式中哪些是单项式？哪些是多项式？是单项

式的指出系数和次数，是多项式的指出项和次数：

－
１

２
犪２犫，

犿４狀２

７
，狓２＋狔２－１，狓，３狓２－狔＋３狓狔３＋狓４－１，３２狋３，２狓－狔．

３．计算：

（１）狓２狔－３狓２狔；　　　　（２）１０狔２＋０．５狔２；

（３）－
１

２
犪２犫犮＋

１

２
犮犫犪２； （４）

１

４
犿狀－

１

３
犿狀＋７；

（５）７犪犫－３犪２犫２＋７＋８犪犫２＋３犪２犫２－３－７犪犫；

０１１
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（６）３狓３－３狓２－狔２＋５狔＋狓２－５狔＋狔２．

４．计算：

（１）（４犪３犫－１０犫３）＋（－３犪２犫２＋１０犫３）；

（２）（４狓２狔－５狓狔２）－（３狓２狔－４狓狔２）；

（３）（４犪２犫－３犪犫）＋（－５犪２犫＋２犪犫）；

（４）（６犿２－４犿－３）－（－２犿２＋４犿－１）．

５．计算：

（１）（５犪２＋２犪－１）－４（３－８犪＋２犪２）；

（２）（狓２－５狓）＋
１

２
（狓－６）；

（３）４犪２－（５犪２－２犪）－２（－犪２＋３犪）；

（４）１５＋３（１－犪）－（１－犪－犪２）．

６．先化简下式，再求值：

５狓２＋４－３狓２－５狓－２狓２－５＋６狓，

其中狓＝－３．

����

７． （１）学校里男生人数占学生总数的６０％，女生的

人数是犪，学生总数是多少？

（２）学校里男生人数是狓，女生人数是狔，教师人

数和学生人数的比是１∶３，教师人数是多少？

８．甲地的海拔高度是犺ｍ，乙地比甲地高２０ｍ，丙地

比甲地低３０ｍ，列式表示乙、丙两地的海拔高度，

并计算这两地的高度差．

９．长方形的长是２狓ｃｍ，宽是４ｃｍ．梯形的上底长是

１１１
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狓ｃｍ，下底长是上底长的３倍，高是５ｃｍ．哪个图

形的面积大？大多少？


���

１０．用式子表示十位上的数是犪、个位上的数是犫的两

位数，再把这个两位数的十位上的数与个位上的

数交换位置，计算所得数与原数的和．这个和能被

１１整除吗？

１１．把（犪＋犫）和（狓＋狔）各看成一个整体，对下列各式

进行化简：

（１）４（犪＋犫）＋２（犪＋犫）－（犪＋犫）；

（２）３（狓＋狔）２－７（狓＋狔）＋８（狓＋狔）２＋６（狓＋狔）．

２１１



第四章　一元一次方程

在小学，我们已经见过像２狓＝５０，３狓＋１＝

４，５狓－７＝８这样的简单方程，其中字母狓表示

未知数．
方程是含有未知数的等式，它是应用广泛的

数学工具．研究许多问题时，人们经常用字母表

示其中的未知数，通过分析数量关系，列出方程

表示相等关系，然后解方程求出未知数．怎样根

据问题中的数量关系列方程？怎样解方程？这是

本章研究的主要问题．
通过学习本章中丰富多彩的问题，你将进一

步感受到方程的作用，并学习运用一元一次方程

解决问题的方法．

　　　时间＝
路程

速度

运动员 路程／ｋｍ 速度／（ｋｍ·ｈ－１） 时间／ｈ

王雪 狓 １５
狓

１５

李芳 狓 １２
狓

１２
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４．１ 从算式到方程

４１１　一元一次方程

问题　在一次越野赛跑中，王雪和李芳分别以１５ｋｍ／ｈ

和１２ｋｍ／ｈ的平均速度跑完了全程，结果王雪比李芳早

５ｍｉｎ到达终点．这次越野赛跑的全程是多少？

　　想一想，如何

用式子表示两人跑

完全程所用时间之

间的关系？

设这次越野赛跑的全程为狓ｋｍ．

因为时间＝
路程

速度
，所以王雪和李芳跑

完全程所用的时间分别是
狓

１５
ｈ和
狓

１２
ｈ．

由王雪比李芳早５ｍｉｎ （即
１

１２
ｈ）到达终点，可得

　　通常用狓，狔，

狕等字母表示未知

数，法国数学家笛

卡儿是最早这样做

的人．我国古代用

“天 元”“地 元”

“人元”和 “物元”

等词表示未知数．

狓

１２
－
狓

１５
＝
１

１２
． ①

我们已经知道，方程是含有未

知数的等式．等式①中的狓 是未知

数，这个等式是一个方程．

通过本章的学习，我们将能够

从方程①中解出未知数的值，从而

求出这次越野赛跑的全程．

４１１
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用算术方法解题时，列出的算式表示用算术方法解题的

计算过程，其中只含有已知数；而方程是根据问题中的相等

关系列出的等式，其中既含有已知数，又含有用字母表示的

未知数．方程为我们解决许多问题带来方便．通过今后的学

习，你会逐步认识：从算式到方程是数学的进步．

	�

对于上面的问题，你还能列出其他方程吗？如果

能，你依据的是哪个相等关系？

列方程时，要先设未知数，即用字母表示未知数；然后

根据问题中的相等关系，写出含有未知数的等式———方程

（ｅｑｕａｔｉｏｎ）．

例１　根据下列问题，设未知数并列出方程：

（１）用一根长２４ｃｍ的铁丝围成一个正方形，正方形的

边长是多少？

（２）一台计算机已使用了１７００ｈ，预计每月再使用

１５０ｈ，经过多少个月，这台计算机的使用时间将达到规定

的检修时间２４５０ｈ？

（３）超市中某品牌的牙膏有两种规格，２１０ｇ的单价比

１５５ｇ的贵２５％．若购买两种规格的牙膏各一支花费了１３．５

元，那么只买一支１５５ｇ的该品牌牙膏需要多少钱？

５１１
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解：（１）设正方形的边长为狓ｃｍ．

　　你能解释这些方

程中等号两边各表示

什么意思吗？体会列方

程所依据的相等关系．

列方程

４狓＝２４．

（２）设狓个月后这台计算机的

使用时间达到２４５０ｈ，那么在狓个

月里这台计算机使用了１５０狓ｈ．

列方程

１７００＋１５０狓＝２４５０．

（３）设一支１５５ｇ的该品牌牙膏的售价为狓元，那么一

支２１０ｇ的牙膏的售价是１．２５狓元．

列方程

狓＋１．２５狓＝１３．５．

上面各方程都只含有一个未知数 （元），未知数的次数

都是１，等号两边都是整式，这样的方程叫做一元一次方程

（ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｏｎｅｕｎｋｎｏｗｎ）．

	�

上面的分析过程可以表示如下：

����
�����������������

�����

分析实际问题中的数量关系，利用其中的相等关系

列出方程，是用数学解决实际问题的一种方法．

６１１
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列方程是解决问题的重要方法，利用方程可以求出未知

数的值．

可以发现，当狓＝６时，４狓的值是２４，这时方程４狓＝２４

等号左右两边相等．这就是说，方程４狓＝２４中未知数狓的值

应是６．狓＝６叫做方程４狓＝２４的解．同样地，当狓＝５时，

１７００＋１５０狓的值是２４５０，这时方程１７００＋１５０狓＝２４５０等

号左右两边相等．这就是说，方程１７００＋１５０狓＝２４５０中未知

数狓的值应是５．狓＝５叫做方程１７００＋１５０狓＝２４５０的解．

解方程就是求出使方程中等号左右两边相等的未知数的

值，这个值就是方程的解 （ｓｏｌｕｔｉｏｎ）．

	�

狓＝５和狓＝６中哪一个是方程狓＋１．２５狓＝１３．５的解？

��������

１．下列等式中哪些是方程？哪些是一元一次方程？

（１）２＋３＝３＋２；　　　　　　（２）６狓－７＝８；

（３）８狔－９＝９－狔； （４）狓２＋２狓＋１＝４．

　　第２题是把文

字语言 “翻译”成

等式．

２．列等式表示下列句子：

（１）比犪大５的数等于８；

（２）犫的三分之一等于９；

（３）狓的２倍与１０的和等于１８；

（４）狓的三分之一减狔的差等于６．

７１１
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３．狓＝３，狓＝０，狓＝－２各是下列哪个方程的解？

（１）５狓＋７＝７－２狓；　 （２）６狓－８＝８狓－４；　

（３）３狓－２＝４＋狓．

４．根据下列问题，设未知数，列出方程：

（１）李平每周练习打门球的时间为１５ｈ，他平均每

天练习多长时间？

（２）一个长方形的长比宽多２ｃｍ，面积是４０ｃｍ２，

求长方形的长和宽．

（３）甲种铅笔每支０．３元，乙种铅笔每支０．６元，

用９元钱买了两种铅笔共２０支，两种铅笔各买

了多少支？

４１２　等式的性质

我们可以直接看出像４狓＝２４，狓＋１＝３这样的简单方

程的解，但是仅靠观察来解比较复杂的方程是困难的．因

此，我们还要讨论怎样解方程．方程是含有未知数的等式，

为了讨论解方程，我们先来看看等式有什么性质．　

含有等号的式子叫做等式．比如，像犿＋狀＝狀＋犿，

狓＋２狓＝３狓，３×３＋１＝５×２，３狓＋１＝５狔这样的式子，都

是等式．我们可以用犪＝犫表示一般的等式．下面我们将探

究等式的性质．

８１１
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如图４．１１，在天平的两个盘中放入质量相等的物

体时，天平的横梁处于水平状态．这时，如果在天平的

两个盘中分别再放入一个质量相等的物体，或者分别拿

走一个质量相等的物体，天平的横梁还是水平的吗？通

过这个实验，你能发现什么规律？

图４．１１

可以发现，在平衡的天平的两边都加 （或减）同样的

量，天平还保持平衡．

等式就像平衡的天平，它具有与上面的事实同样的性质．

等式的性质１　等式两边加 （或减）同一个数 （或式

子），结果仍相等．

上述性质可以用符号表示为：

如果犪＝犫，那么犪±犮＝犫±犮．

例２　利用等式的性质１解下列方程：

（１）狓＋７＝２６；　 （２）狓－１０＝２０；　 （３）２狓＝４＋狓．

分析：解以狓 为未知数的方程，就是把方程逐步转化

９１１
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为狓＝犪 （常数）的形式，等式的性质是转化的重要依据．

要把第一个方程狓＋７＝２６转化为狓＝犪 （常数）的形式，

需去掉方程左边的７，利用等式的性质１，方程两边减７，就

得到了狓的值．你可以类似地考虑其他两个方程如何转化为

狓＝犪 （常数）的形式．

解：（１）方程两边减７，得

狓＋７－７＝２６－７．

于是

狓＝１９．

（２）方程两边加１０，得

狓－１０＋１０＝２０＋１０．

于是

狓＝３０．

（３）方程两边减狓，得

２狓－狓＝４＋狓－狓．

于是

狓＝４．

一般地，从方程解出未知数的值以后，可以代入原方程

检验，看这个值能否使方程的两边相等．例如，将狓＝４代

入方程２狓＝４＋狓 的左边，得２×４＝８；将狓＝４代入方程

２狓＝４＋狓的右边，得４＋４＝８．方程的左右两边相等，所以

狓＝４是方程２狓＝４＋狓的解．

上面的检验说明，依据等式的性质１使上面的方程变

形，可以得到方程的解．

０２１
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１．判断下列说法是否正确：

（１）如果犪＝犫，那么５＋犪＝５＋犫；

（２）如果狓＝狔，那么狓－３＝狔－３；

（３）如果犪＋７＝犫，那么犪＝犫－７；

（４）如果狓－１＝狔＋１，那么狓＝狔．

２．利用等式的性质解下列方程并检验：

（１）狓－５＝６；　　　　　　（２）０．３＋狓＝４；

（３）３狔＝２狔＋６； （４）５狓＝４狓－１；

（５）２．５狓＝１．５狓－２５；　　（６）４狔－１＝３狔＋６．

���

如图４．１２，天平的两个盘中放有质量相等的物体．

这时，如果分别向天平的两个盘中添加物体，使得两个

盘中物体的质量都达到原来的３倍，或者分别从天平的

两个盘中拿走物体，使得两个盘中物体的质量都变为原

来的
１

３
，天平的横梁还是水平的吗？通过这个实验，你

能发现什么规律？

3h

r3

图４．１２

１２１
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可以发现，当平衡的天平两边的量都增长为原来量的相

同倍数 （或者都减少为原来量的相同份数）时，天平仍然保

持平衡．

等式就像平衡的天平，它也具有与上面的事实同样的性质．

等式的性质２　等式两边乘同一个数，或除以同一个不

为０的数，结果仍相等．

上述性质可以用符号表示为：

如果犪＝犫，那么犪犮＝犫犮；

如果犪＝犫（犮≠０），那么
犪

犮
＝
犫

犮
．

例３　利用等式的性质解下列方程：

（１）－５狓＝２０；　　 （２）
１

３
狓＝７；　　 （３）２狓－５＝７．

分析：要使方程－５狓＝２０转化为狓＝犪 （常数）的形

式，需使方程左边的－５化为１，利用等式的性质２，方程

两边除以－５就得出狓的值．要使方程
１

３
狓＝７转化为狓＝犪

（常数）的形式，需使方程左边的
１

３
化为１，利用等式的性

质２，方程两边乘３就得出狓的值．要使方程２狓－５＝７转

化为狓＝犪 （常数）的形式，可以先去掉左边的－５，再使

狓的系数化为１．

解：（１）方程两边除以－５，得

狓＝－４．

２２１
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（２）方程两边乘３，得

狓＝２１．

（３）方程两边加５，得

２狓－５＋５＝７＋５．

化简，得

２狓＝１２．

方程两边除以２，得

狓＝６．

依据等式的性质解一元一次方程时，只要计算正确，就

能得到方程的解，通常可以省略检验．

�������

１．判断下列说法是否正确：

（１）如果犪＝犫，那么５犪＝５犫；

（２）如果狓＝狔，那么－
狓

３
＝－
狔

３
；

（３）如果２犪＝４犫，那么犪＝２犫；

（４）如果狓＋
１

２
＝狔－３，那么２狓＋１＝２狔－３．

２．利用等式的性质解下列方程并检验：

（１）３狓 ＝４５；　　　　　　（２）
１

５
狓＝

３

１０
；

（３）－２狔＝４； （４）－５狓＝０；

（５）－３狓＋１＝４；　　　　（６）１－４狔＝２狔＋７．

３２１
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���	� 选学

“方程”史话

人们对方程的研究可以上溯到很早以前．公元８２０年左

右，中亚细亚的数学家阿尔－花拉子米曾写过一本名叫 《对

消与还原》的书，重点讨论方程的解法，这本书对后来数学

的发展产生了很大影响．

在很长时期内，方程没有专门的表达形式，而是使用一

般的语言文字来叙述它们．１７世纪时，法国数学家笛卡儿最

早提出用狓，狔，狕这样的字母表示未知数，把这些字母与

普通数字同样看待，用运算符号和等号将字母与数字连接起

来，就形成了含有未知数的等式．后来经过不断的简化改

进，方程逐渐演变成现在的表达形式，例如５狓＋７＝１６，

狓２－４＝０，３狓＋４狔＝５等．

　李善兰

　 （１８１１—１８８２）

中国人对方程的研究有悠久的历史．汉

语中 “方程”一词最初源于讨论含多个未知

数的问题．著名中国古代数学著作 《九章算

术》大约成书于公元前１世纪，其中专门以

“方程”命名的一章中，以一些实际应用问

题为例，给出了列方程组及其求解的方法．

中国古代数学家表示方程时，只用算筹表示各未知数的系

数，而没有使用专门的记法来表示未知数．宋元时期，中国

数学家创立了 “天元术”，用 “天元”表示未知数进而建立

４２１



!*#$+,+-./

方程．这种方法的代表作是数学家李冶写的 《测圆海镜》

（１２４８年），书中所说的 “立天元一”相当于现在的 “设未

知数狓”．１８５９年，中国清代数学家李善兰翻译外国数学著

作时，开始将ｅｑｕａｔｉｏｎ （指含有未知数的等式）一词译为

“方程”，并将含有未知数的一个等式称为方程，将含有未知

数的多个等式的组合称为方程组，至今一直这样沿用．

随着数学的研究范围不断扩充，方程被普遍使用，方程

的类型也由代数方程，发展到了微分方程、积分方程等．但

是，无论方程的类型如何变化，形形色色的方程都是含有未

知数的等式，都表达涉及未知数的相等关系；解方程的基本

思想都是依据相等关系使未知数逐步化归为用已知数表达的

形式．这正是方程的本质所在．

５２１
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４．２ 解一元一次方程

我们已经知道，直接利用等式的性质可以解简单的方

程，本节继续讨论如何解一元一次方程．不论要解的一元一

次方程 （不妨设它以狓 为未知数）的具体形式如何，目标

都是把它由繁到简逐步转化为狓＝犪 （常数）的形式．

例１　解下列方程：

（１）２狓－狓＝６－８；

（２）７狓－２．５狓＋３狓－１．５狓＝－１５×４－６×３．

分析：这两个方程的左边都有多个含未知数的项，右边

都有多个常数项．为了化简方程，我们可以先合并同类项．

解：（１）合并同类项，得

狓＝－２．

（２）合并同类项，得

６狓＝－７８．

系数化为１ （方程两边除以６），得

狓＝－１３．

	�

上面解方程的过程中 “合并同类项”起了什么

作用？

６２１
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事实上，合并同类项使多个含未知数的项或者常数项都

变为一项，使方程变得简单，更接近狓＝犪的形式．

�������

解下列方程：

（１）５狓－２狓＝９；　　　　（２）１３狓－１５狓＝－３；

（３）２．５狔－６狔＝１４； （４）
狓

２
＋
３狓

２
＝７；

（５）２狓－７狓＋狓＝－８； （６）７狔－４．５狔＝２．５×３－５．

	�

方程３狓＋２０＝４狓－２５的两边都有含狓 的项 （３狓

与４狓）和不含字母的常数项 （２０与－２５），怎样才能

使它向狓＝犪 （常数）的形式转化呢？

　　移项是解方程

时常用的方法，例

如对方程３狓＋２０＝

４狓－２５进行移项，

可直接得方程３狓－

４狓＝－２５－２０．

为了使方程的右边没有含狓 的

项，等号两边减４狓；为了使左边没

有常数项，等号两边减２０．利用等

式的性质１，得

３狓－４狓＝－２５－２０．

上面方程的变形，相当于把原方

程左边的２０变为－２０移到右边，把

右边的４狓变为－４狓移到左边．把某

７２１
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项从等式一边移到另一边时有什么变化？

像上面那样把等式一边的某项变号后移到另一边，叫做

移项．

例２　解下列方程：

（１）３狓＋２０＝４狓－２５；　 （２）７狓－５＝５狓＋５．

分析：第一个方程就是刚讨论过的方程．第二个方程

７狓－５＝５狓＋５的两边也分别有含狓的项和常数项，对它进

行移项，就是把方程左边的－５变为５移到方程的右边，把

方程右边的５狓 变为－５狓 移到方程的左边，可得方程７狓－

５狓＝５＋５．

解：（１）移项，得

３狓－４狓＝－２５－２０．

合并同类项，得

－狓＝－４５．

系数化为１ （方程两边乘－１），得

狓＝４５．

（２）移项，得

７狓－５狓＝５＋５．

合并同类项，得

２狓＝１０．

系数化为１ （方程两边除以２），得

狓＝５．

８２１
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上面解方程的过程中 “移项”起了什么作用？

事实上，通过移项，含未知数的项与常数项分别在方程

左右两边，使方程更接近狓＝犪的形式．

�������

解下列方程：

（１）３狔＝４狔＋１；　　　　 　　（２）６狓－８＝４狓；

（３）９－３狓＝５狓＋５； （４）
１

２
狓－６＝

３

４
狓；

（５）２狔＋６＋２４＝１５狔－３狔；　（６）
１

２
狓－２＝

２

３
狓－１．

当方程的形式较复杂时，解方程的步骤也相应更多些．

例３　解下列方程：

（１）２狓－（狓＋１０）＝５狓＋２（狓－１）；

（２）３狓－７（狓－１）＝３－２（狓＋３）．

分析：这两个方程中都有带括号的式子，要把方程转化

为狓＝犪 （常数）的形式，需要先去括号．

解：（１）去括号，得

２狓－狓－１０＝５狓＋２狓－２．

移项，得

９２１
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２狓－狓－５狓－２狓＝－２＋１０．

合并同类项，得

－６狓＝８．

系数化为１，得

狓＝－
４

３
．

（２）去括号，得

３狓－７狓＋７＝３－２狓－６．

移项，得

３狓－７狓＋２狓＝３－６－７．

合并同类项，得

－２狓＝－１０．

系数化为１，得

狓＝５．

�������

解下列方程：

（１）２（狓＋３）＝５狓；

（２）４狔＝１２－（狔－３）；

（３）４狓－３（２狓－３）＝１１；

（４）２－３狓＝１－２（１＋０．５狓）；

（５）－４（狔＋１）＝１＋２（１＋０．５狔）；

（６）６（１２狓－４）＋２狓＝７－（
１

３
狓－１）．

０３１
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例４　解下列方程：

（１）
３狓＋５

２
＝
２狓－１

３
；　　　 （２）

３狓－３

－５
＝
狓＋４

１５
．

分析：这两个方程的系数都是分数，如果把系数化成整

数，则可使解方程中的计算更简便些．第一个方程
３狓＋５

２
＝

２狓－１

３
中各分母的最小公倍数是６，利用等式的性质２，方程

两边乘６，得３（３狓＋５）＝２（２狓－１）．第二个方程
３狓－３

－５
＝
狓＋４

１５

中各分母的最小公倍数是１５，利用等式的性质２，方程两边

乘１５，得－３（３狓－３）＝狓＋４．

　　 为什么乘 ６，

乘其他数行吗？

解：（１）去分母 （方程两边乘

６），得

３（３狓＋５）＝２（２狓－１）．

去括号，得

９狓＋１５＝４狓－２．

移项，得

９狓－４狓＝－２－１５．

合并同类项，得

５狓＝－１７．

系数化为１，得

　　为什么乘１５，

乘其他数行吗？

狓＝－
１７

５
．

（２）去 分 母 （方 程 两 边 乘

１５），得

１３１
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－３（３狓－３）＝狓＋４．

去括号，得

－９狓＋９＝狓＋４．

移项，得

－９狓－狓＝４－９．

合并同类项，得

－１０狓＝－５．

系数化为１，得

　　狓＝０．５．

在本章第一个问题中，我们根据路程、速度和时间三者

的关系，列出方程
狓

１２
－
狓

１５
＝
１

１２
．现在你一定会解它了．去分

母 （方程两边乘６０），得５狓－４狓＝５；合并同类项，得狓＝

５．于是这次越野赛跑的全程为５ｋｍ．

�������

解下列方程：

（１）
５狓＋１

２
＝３；　　　　　（２）２狓＝

３狓－３４

１０
；

（３）
３狓

２
＝
３狓＋１

３
； （４）

３狓

７
＝－
７狓＋１

３５
；

（５）
狓－２

６
＝
狓＋３

４
； （６）

狓－２

－５
＝
３狓＋４

１０
．

２３１
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例５　解方程
３狓＋１

２
－２＝１－

２狓＋３

５
．

分析：这个方程中各分母的最小公倍数为１０，为去分

母方程两边可乘１０．

解：去分母 （方程两边乘１０），得

　　方程两边的

每一项都要乘１０．

　　５（３狓＋１）－２０＝１０－２（２狓＋３）．

去括号，得

１５狓＋５－２０＝１０－４狓－６．

移项，得

１５狓＋４狓＝１０－６－５＋２０．

合并同类项，得

１９狓＝１９．

系数化为１，得

狓＝１．

上面例题的解法步骤，包括了解任何一元一次方程时可

能会用的步骤．若方程的形式复杂，则解法步骤多；若方程

的形式简单，则解法步骤少．究竟要使用哪些步骤，需要根

据具体方程的形式来确定．

	�

解一元一次方程的一般步骤包括：去分母、去括号、

移项、合并同类项、未知数的系数化为１等．通过这些步

骤可以使以狓为未知数的方程逐步向着狓＝犪 （常数）的

形式转化，这个过程主要依据等式的性质和运算律等．
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解下列方程，并回顾你用到了哪些解法步骤：

（１）
３狓

２
－１＝

４狓－５

３
＋１；

（２）１－
狔－２

５
＝
３狔＋４

１０
＋狔；

（３）
５狓－２

６
＝３－

狓＋９

４
；

（４）
５狓

７
＋７＝

１５狓＋３５

１４
＋２；

（５）
５狓－１

４
＝４－

２＋７狓

３
；

（６）
５狔＋４

３
＋
狔－１

４
＝３－

５狔－５

１２
．

４３１
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４．３ 实际问题与一元一次方程

方程是应用非常广泛的数学工具，本节通过例题讨论如

何用一元一次方程解决实际问题．

我们知道，方程是一个等式，而等式表示一个相等关

系．因此，对于任何一个实际问题，要想列出方程，就得从

问题中找出一个相等关系．

例１　小明在超市中买了４瓶矿泉水和２条毛巾，共花

了２２元．已知一瓶矿泉水的售价是１．５元，那么一条毛巾

的售价是多少？

分析：小明买矿泉水和毛巾一共花了２２元，由此可以

得到一个相等关系：４瓶矿泉水的价格＋２条毛巾的价格＝

２２元．根据这个相等关系可以列出方程．

　　回顾本题列

方程的过程，可

以发现：“总量＝

各部 分 量 的 和”

是一个基本的相

等关系．

解：设一条毛巾的售价是狓元．

列方程

４×１．５＋２狓＝２２．

移项且合并同类项，得

２狓＝１６．

系数化为１，得

狓＝８．　　　　　　

　　

答：一条毛巾的售价是８元．
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例２　一高铁列车从北京开往上海，全程行驶了１３１８ｋｍ，

用时５ｈ４０ｍｉｎ，途经各站的停留时间共为１６ｍｉｎ，列车的平

均速度是多少 （结果保留整数）？

分析：本题可以借助 “路程＝速度×时间”来建立相等

关系．

解：设列车的平均速度是狓ｋｍ／ｈ．因为全程为１３１８ｋｍ，

列车的行驶时间为５
４０

６０
－
１６

６０
＝
２７

５
（ｈ），所以

２７

５
狓＝１３１８．

系数化为１，得

狓≈２４４．

答：列车的平均速度约为２４４ｋｍ／ｈ．

��������

１．王玲拿出４０元，买了１．５ｋｇ的糖炒栗子，摊主找给

她４元．每千克糖炒栗子多少钱？

２．一架飞机在纽约着陆，机舱广播告知乘客当前室外温

度是７７ （华氏度）．这个温度相当于多少摄氏度？

（提示：摄氏度的度数的１．８倍再加上３２，就是相应

的华氏度的度数．）

３．一家蛋糕房购进了３６ｋｇ面粉．为了方便使用，王师

傅把这些面粉分装在四个同样大小的容器中，四个

容器都装满后还剩４ｋｇ面粉．每个容器中装了多少

千克的面粉？
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４．甲、乙两辆车同时从北京出发开往青岛．经过４ｈ

后，甲车落后乙车９２ｋｍ．已知甲车的平均速度是

８０ｋｍ／ｈ，乙车的平均速度是多少？

例３　某校最近三年共购买了１４０台计算机．去年的购

买数量是前年的２倍，今年购买数量又是去年的２倍．前年

这个学校购买了多少台计算机？

分析：这所学校最近三年一共购买了１４０台计算机，由

此可以得到一个相等关系：前年购买量＋去年购买量＋今年

购买量＝１４０台．若前年购买了狓台计算机，则去年和今年

的购买数量都可以用狓来表示．

解：设前年购买计算机狓 台，则去年购买计算机２狓

台，今年购买计算机４狓台．

列方程

狓＋２狓＋４狓＝１４０．

合并同类项，得

７狓＝１４０．

系数化为１，得

狓＝２０．

答：前年这个学校购买了２０台计算机．

例４　某工厂加强节能措施后，去年下半年与上半年相

比，月平均用电量减少了２０００ｋＷ·ｈ．如果这个工厂去年

全年用电１５万ｋＷ·ｈ，那么它去年上半年平均每月的用电
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量是多少？

分析：这个工厂去年全年用电１５万ｋＷ·ｈ，由此可以

得到一个相等关系：去年全年的用电量＝去年上半年的用电

量＋去年下半年的用电量．若设去年上半年平均每月用电

狓ｋＷ·ｈ，则下半年的月平均用电量为（狓－２０００）ｋＷ·ｈ．

解：设去年上半年平均每月用电狓ｋＷ·ｈ，则下半年平

均每月用电 （狓－２０００）ｋＷ·ｈ；上半年共用电６狓ｋＷ·ｈ，

下半年共用电６（狓－２０００）ｋＷ·ｈ．

列方程

６狓＋６（狓－２０００）＝１５００００．

去括号，得

６狓＋６狓－１２０００＝１５００００．

移项，得

６狓＋６狓＝１５００００＋１２０００．

合并同类项，得

１２狓＝１６２０００．

系数化为１，得

狓＝１３５００．

答：这个工厂去年上半年平均每月用电１３５００ｋＷ·ｈ．
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用一元一次方程解决实际问题的基本过程是：

（１）分析实际问题，从中找到相等关系；

（２）设未知数，根据相等关系列出方程，这样就把

实际问题转化成了解一元一次方程的问题；

（３）解这个方程，求出未知数的值；

（４）检验这个解是否符合实际意义，如果符合，它

就是实际问题的答案．

��������

１．小新和小刚分别收藏了一些塑胶动物模型．小新的动

物模型数量是小刚的２倍，小刚的动物模型数量比

小新的少６个．他们各收藏了多少个动物模型？

２．把一根长１００ｃｍ的木棍锯成两段，要使其中一段的

长度比另一段长度的２倍少５ｃｍ，应该在木棍的哪

个位置锯开？

３．在２０１２年伦敦残奥会上，中国代表团共获得了２３１

枚奖牌．其中获得的金牌最多，比银牌多２４块，比

铜牌多３０块．中国代表团一共获得了多少枚金牌？

４．用一根长６０ｍ的铁丝围出一个长方形的教具，使它

的长是宽的１．５倍，长和宽各应是多少？

５．一天，某盲校推拿专业有１５％的学生到敬老院开展

志愿服务活动，其余的３４人留在学校上课．这所学

校一共有多少名推拿专业学生？
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例５　把一些图书分给某班学生阅读，如果每人分３

本，则剩余２０本；如果每人分４本，则还缺２５本．这个班

有多少学生？

分析：因为书的总数是一定的，所以若把这批书按照两

种方案分给学生阅读，则表示书的总数的两个式子是相等

的．由此相等关系可列方程．

　　回顾本题列

方程的过程，可

以发现：“表示同

一个量的两个不

同的 式 子 相 等”

是一个基本的相

等关系．

解：设这个班有狓 名学生．若

按照 “每人分３本，则剩余２０本”，

则书的总数为３狓＋２０；若按照 “每

人分４本，则还缺２５本”，则书的

总数为４狓－２５．

由书的总数是一定的，可得

３狓＋２０＝４狓－２５．

解方程，得

狓＝４５．

答：这个班有４５名学生．

例６　某皮划艇运动员沿一条河从甲地顺流划艇到乙

地，用了３０ｍｉｎ；从乙地逆流划艇返回甲地，用了４０ｍｉｎ．

已知河水的流速是５ｍ／ｍｉｎ，求这名运动员在静水中划艇的

平均速度．

分析：在航行问题中，往往需要考虑水或空气的流速，

下面的数量关系很重要．

顺流路程＝ （静水划速＋水流速度）×顺流划艇时间，

逆流路程＝ （静水划速－水流速度）×逆流划艇时间．
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在本题中，皮划艇运动员从甲地顺流划到乙地，和从乙

地逆流划到甲地经过的路程相等，所以我们可以利用 “顺流

路程＝逆流路程”来建立方程．

解：设这名运动员在静水中划艇的平均速度为狓ｍ／ｍｉｎ，

则他顺流划行的平均速度是 （狓＋５）ｍ／ｍｉｎ，逆流划行的平

均速度是 （狓－５）ｍ／ｍｉｎ．

由 “顺流路程＝逆流路程”，可得

３０（狓＋５）＝４０（狓－５）．

解方程，得

狓 ＝３５．

答：这名运动员在静水中划艇的平均速度为３５ｍ／ｍｉｎ．

��������

１．几个人共同种一批树苗，如果每人种１０棵，则剩下

６棵树苗未种；如果每人种１２棵，则缺６棵树苗．

求种树的人数．

２．甲、乙两人在同一河道中游泳，现从同一地点出发，

甲的平均速度为３０ｍ／ｍｉｎ，并且先出发２０ｍｉｎ；乙

的平均速度为４５ｍ／ｍｉｎ．若两人同时到达终点，则

出发点离终点多少米？

３．在风速为２４ｋｍ／ｈ的条件下，一架飞机顺风从Ａ机

场飞到Ｂ机场要用２．８ｈ，它逆风飞行同样的航线要

用３ｈ．求：

（１）无风时这架飞机在这一航线的平均航速；

（２）两机场之间的航程．
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４．某短跑健将１００ｍ跑的成绩稳定在１０ｓ，一次他在竞

技状态正常发挥的情况下，顺风跑１００ｍ用了９．８ｓ，

求风速 （结果保留小数点后３位）．

例７　随着农业技术的现代化，节水型灌溉得到逐步推

广．喷灌和滴灌是比漫灌节水的灌溉方式．灌溉三块同样大

的实验田，第一块用漫灌方式，第二块用喷灌方式，第三块

用滴灌方式．结果三块实验田共用水４２０ｔ，其中第二块田

的用水量比第一块田的少２２５ｔ，与第三块田的比是５∶３．

那么灌溉三块实验田分别用了多少吨水？

　　当两个未知

数之比为 犪∶犫

时，可以设这些

未 知 数 分 别 为

犪狓，犫狓．如果已

知更多的未知数

之比，那么可以

用类似方法设未

知数．

分析：本题根据灌溉三块实验

田共用水４２０ｔ，可列方程．因为第

二块田的用水量与第三块田的比为

５∶３，所以可设第二块田和第三块

田的用水量分别为５狓ｔ和３狓ｔ．

解：设第二块田和第三块田的

用水量分别为５狓ｔ和３狓ｔ，则第一

块田的用水量为 （５狓＋２２５）ｔ．

列方程

（５狓＋２２５）＋５狓＋３狓＝４２０．　　　　　

解方程，得

狓＝１５．

于是

５狓＋２２５＝３００，５狓 ＝７５，３狓＝４５．
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答：灌溉第一、二、三块实验田的用水量分别为３００ｔ，

７５ｔ和４５ｔ．

例８　某保洁公司在清洗一栋高楼的外墙时发现，由一

个人完成清洗工作要用４０ｈ．现计划由一部分人先做４ｈ，

然后增加２人与他们一起做，８ｈ后完成清洗工作．假设这

些人的工作效率相同，应先安排多少人工作？

　　这类问题中

常常把总工作量

看作 １，并利用

“工作量＝人均效

率×人数×时间”

的关系考虑问题．

分析：如果把总工作量设为１，

则人均效率 （一个人１ｈ完成的工作

量）为
１

４０
，狓人先做４ｈ完成的工作

量为
４狓

４０
，增加２人后再做８ｈ完成的

工作量为
８（狓＋２）

４０
，这两个工作量之

和应等于总工作量．

解：设应安排狓人先做４ｈ．根据先后两个时段的工作

量之和应等于总工作量，列方程

４狓

４０
＋
８（狓＋２）

４０
＝１．

解方程，得

狓＝２．

答：应安排２人先做４ｈ．
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１．一家智能手机生产商计划今年生产手机９２５０００台，

其中Ａ型、Ｂ型、Ｃ型三种手机的数量比为２∶３∶５．

那么这家生产商今年计划生产这三种型号的手机各多

少台？

２．一条地下管线由甲工程队单独铺设需要１２天，由乙

工程队单独铺设需要２４天．如果由这两个工程队从

两端同时施工，要多少天可以铺好这条管线？

３．甲、乙两人从相距５ｋｍ的两地同时出发相向而行，

甲、乙的行走速度之比为２∶３，５０ｍｉｎ后两人相

遇，他们的速度各是多少？（提示：相遇时两人行走

路程之和为５ｋｍ）

４．某中学的学生自己动手整修操场，如果让七年级学

生单独工作，需要７．５ｈ完成；如果让八年级学生单

独工作，需要５ｈ完成．如果让七、八年级学生一起

工作１ｈ，再由八年级学生单独完成剩余部分，共需

多长时间完成？
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丢番图

（公元３—４世纪）

希腊数学家丢番图的墓碑上记

载着：

“他生命的六分之一是幸福的

童年；

再活了他生命的十二分之一，

两颊长起了细细的胡须；

他结了婚，又度过了一生的七

分之一；

再过五年，他有了儿子，感到很幸福；

可是儿子只活了他父亲全部年龄的一半；

儿子死后，他在极度悲痛中度过了四年，也

与世长辞了．”

根据以上信息，请你算出：

（１）丢番图的寿命；

（２）丢番图开始当爸爸时的年龄；

（３）儿子死时丢番图的年龄．
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小　结

一、本章知识结构图
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二、回顾与思考

１．方程是一种重要的描述现实世界的数学模型．在本

章中，我们通过解决一些实际问题，学习了最基本的方

程———一元一次方程，为以后进一步学习方程打下了基础．

２．方程是含有未知数的等式，一元一次方程是最基本

的方程．请你举例说明方程与等式的关系以及一元一次方程

的特征．

３．解方程就是求出方程中的未知数的值，这是依据等

式的性质及运算律将未知逐步转变为已知的化归过程．回顾

解一元一次方程的一般步骤，请你结合例子体会：解关于狓

的方程，就是根据方程的具体特点，通过变形将方程逐步化

简，最后变为狓＝犪 （常数）而得解．
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４．利用方程解决实际问题，应认真分析其中的数量关

系，从中找出相等关系，由此设未知数、列方程，从而把实

际问题转化为数学问题；然后通过解方程获得数学结论；最

后用数学结论解释实际问题．这是一个从实际问题到数学问

题，再回到实际问题的过程．在这一过程中，要特别关注从

实际问题中分析出关键性的相等关系．你能举例对此加以解

释吗？

５．请你收集日常活动 （例如上课、锻炼、购物等）的

有关数据，经过分析后编出可以利用一元一次方程解决的问

题，并正确地表述问题及其解决过程．
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１．列方程表示下列语句表示的相等关系：

（１）某地２０１５年９月３日的温差是１０℃，这天最

高气温是狋℃，最低气温是
２

３
狋℃；

（２）七年级学生人数为狀，其中男生占４５％，女生有

５５人；

（３）一种商品每件的进价为犪 元，售价为进价的

１．１倍，现在每件又降价１０元，降价后每件的

售价为２１０元；

（４）小华和小明一起学习吹奏唢呐．在一周内，小华

练习吹奏的时间为８４０ｍｉｎ，小明练习吹奏的时

间为狓（狓＜８４０）ｍｉｎ，平均每天小华比小明多

练习３０ｍｉｎ．

２．指出狓＝１，狓＝２，狓＝３各是下列哪个方程的解：

（１）３狓－３＝２狓；　（２）０．３狓－３０＝－１９．７－２０狓；

（３）
３

２
狓－３＝２狓－４．

３．解下列方程：

（１）５狓－３＝２狓＋６；　 （２）２．５狓＋６＝０．５狓；

（３）１２－３狓＝４－狓；　 （４）４．５狓－６０＝３０－１．５狓．

４．解下列方程：

（１）５（狓－３）＝２（狓＋６）；
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（２）９狓＝２（５狓＋６）＋２（狓－１）；

（３）－４（５狓－２０）－５狓＝１０（狓＋３）－２０；

（４）１２－３（狓＋２）＝３（狓－４）－６（２－狓）．

５．解下列方程：

（１）
３狓＋５

６
＝
２狓－１

３
；

（２）
狓－３

１０
＝
３狓＋４

１５
；

（３）
３狔－１

４
－２＝

５狔－８

６
；

（４）
５狔－４

３
＋
狔－１

８
＝２－

５狔＋１５

１２
．

６．当狓为何值时，下列各组中两个式子的值相等？

（１）狓－
狓－１

３
和
２狓＋４

３
－
狓＋３

５
；

（２）
２

５
狓＋
狓－１

２
和
３（狓－１）

２
－
８

５
狓．

７．刘阳家的轿车已经行驶了１２０００ｋｍ．他们计划从现

在起，以后每月使这辆车的行驶里程保持在８００ｋｍ

左右，那么大约几个月后这辆车行驶的里程将达到

２０８００ｋｍ？

８．为了举办元旦联欢会，班主任王老师从网上订购了

１０ｋｇ香蕉和苹果，共花了４６元，其中香蕉每千克

４元，苹果每千克５元．王老师订购了香蕉和苹果

各多少千克？

９． （古代问题）跑得快的马每天走２４０里，跑得慢的

９４１
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马每天走１５０里．慢马先走１２天，快马几天可以

追上慢马？

����

１０．英国伦敦博物馆保存着一部极其珍贵的文物———

纸草书．这是古代埃及人用象形文字写在一种用

纸莎草压制成的草片上的著作．这部书中记载了

许多数学问题，其中有一道著名的求未知数的问

题：一个数，它的三分之二，它的一半，它的七

分之一，它的全部，加起来总共是３３．那么，这

个数是多少？请你解决这个问题．

１１．一所盲人学校初中部的学生共为地震灾区捐款４７０

元．七年级的人数与八年级相同，每名学生捐款的

钱数也相同，为１０元，九年级每名学生捐款１５

元．已知初中部共有４０名学生，那么三个年级各

有多少名学生？

１２．奥运会铁人三项运动包括：天然水域游泳１．５ｋｍ、

公路骑自行车４０ｋｍ、公路长跑１０ｋｍ．三个项目

按上述顺序组成，运动员需要一鼓作气赛完全程．

某参赛者游泳和骑车所用时间之比为２∶７，游泳

比长跑少用了２０ｍｉｎ，骑车比长跑多用了３０ｍｉｎ．

这名运动员三个项目各用了多长时间？总成绩是

多长时间？（提示：可以利用游泳、骑车所用时间

与长跑所用时间的关系建立方程）

１３．某工艺厂要制作一批陶塑花瓶，若由一名工人制作，

０５１
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需要８０ｈ完成．现在计划先由几名工人做２ｈ，再

增加５人做８ｈ，完成这项工作的
３

４
．假设每名工

人的工作效率相同，那么应该安排几名工人先做？


���

１４．给一些旅游者安排住房，如果每个房间各住２人，

则剩下３人未安排；如果每个房间各住３人，则

余下２个房间无人住．求房间总数以及旅游者的

人数．

１５．运动场的跑道一圈长４００ｍ．小健练习竞走，平均

每分走１６０ｍ；小康练习跑步，平均每分跑２５０ｍ．

两人从同一处同时反向出发，经过多长时间首次相

遇？又经过多长时间，两人第二次相遇？ （提示：

首次相遇时两人的行程之和是４００ｍ，当行程之和

每增加４００ｍ时两人都相遇．）

１５１
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第五章　几何图形

现实世界中有形态各异、丰富多彩的图形．
千姿百态的图形美化了我们的生活空间，也给我

们带来了很多问题：怎样设计一个产品包装盒？

怎样绘制一张校园布局平面图？不同的图形各有

什么特点和性质？所有这些，都需要我们知道更

多的图形知识．
几何就是研究图形的形状、大小和位置关系

的一门学科．本章我们将学习几何的一些基本的

知识，如几何图形、立体图形、平面图形，点、

线、面、体，等等．在学习中，我们要注意几何

图形之间的联系，如点动成线、线动成面、面动

成体，这种联系有助于我们理解和掌握知识．

北京奥林匹克公园占地约１１３５ｈｍ２，总建筑面积约

２００００００ｍ２，内有可容纳９００００观众的国家体育场 （鸟巢）、

国家游泳中心 （水立方）、国家体育馆等１４个比赛场馆．
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５．１ 几何图形

从城市宏伟的建筑到乡村简朴的住宅，从四通八达的立

交桥到街头巷尾的交通标志，从古老的剪纸艺术到现代的城

市雕塑 （图５．１１）……图形世界是多姿多彩的！

图５．１１

各种各样的物体除了具有颜色、质量、材质等性质外，

还具有形状 （如方的、圆的等）、大小 （如长度、面积、体

积等）和位置关系 （如相交、垂直、平行等），物体的形状、

大小和位置关系是几何中研究的内容．

图５．１２ （１）是一个纸盒，它有两个面是正方形，其余

各面是长方形．观察纸盒的外形，从整体上看，它的形状是

长方体 （图５．１２ （２））；看不同侧面，得到的是正方形或

长方形 （图５．１２ （３））；只看棱、顶点等局部，得到的是

线段、点 （图５．１２ （４））等．类似地，观察罐头、乒乓球

３５１
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的外形，可以得到圆柱、球、圆等．

纸盒　　　　长方体 　 正方形 　长方形　　　线段 点

（１）　　　　 （２）　　 　 　 （３）　　　　　　　　（４）
图５．１２

长方体、圆柱、球、长 （正）方形、圆、线段、点等，

以及小学学习过的三角形、四边形等，都是从形形色色的物

体外形中得出的，它们都是几何图形 （ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｆｉｇｕｒｅ）．

几何图形是数学研究的主要对象之一．

�������

１．几何研究物体的哪些性质？请举例说明．

２．观察牙膏盒、有两个面为圆形的铅笔、乒乓球，从

整体上感知它们的外形，分别能得到哪些几何图形？

５１１　立体图形与平面图形

有些几何图形 （如长方体、正方体、圆柱、圆锥、球

等）的各部分不都在同一平面内，它们是立体图形 （ｓｏｌｉｄ

ｆｉｇｕｒｅ）．

除了我们在小学所认识的长方体、正方体、圆柱、圆锥

和球，棱柱、棱锥也是常见的立体图形．图５．１３ （１）中的

４５１
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巧克力包装盒、茶叶盒等都给我们以棱柱的形象，图５．１３

（２）中的金字塔则给我们以棱锥的形象．你能再找出一些棱

柱、棱锥的实例吗？

�������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������

图５．１３

	�

地球仪、魔方、词典、有两个面为正六边形的铅笔

的形状分别对应哪些立体图形？指出它们对应的图形

（图５．１４）．

正方体　　　　　球　　　　　 　六棱柱　　　　　长方体

图５．１４

５５１
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有些几何图形 （如线段、角、三角形、长方形、圆

等）的各部分都在同一平面内，它们是平面图形 （ｐｌａｎｅ

ｆｉｇｕｒｅ）．

	�

图５．１５的各图中包含哪些简单平面图形？请再举

出一些平面图形的例子．

图５．１５

虽然立体图形与平面图形是两类不同的几何图形，但它

们是互相联系的．立体图形中某些部分是平面图形，例如长

方体的侧面是长方形．

６５１
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１．说出下列图形的名称．

（第１题）

２．如图，图中的各立体图形的表面中包含哪些平面图

形？试指出这些平面图形在立体图形中的位置．

（第２题）

５１２从不同方向看立体图形

对于一些立体图形的问题，常把它们转化为平面图形来

研究和处理．从不同方向看立体图形，往往会得到不同形状

的平面图形．在建筑、工程等设计中，也常常用从不同方向

看到的平面图形来表示立体图形．如图５．１６ （１），这是一

个工件的立体图，设计师们常常画出从不同方向看它得到的

平面图形来表示它 （图５．１６ （２））．

７５１

本部分内容为低视力学生选学内容．
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图５．１６

例　图５．１７是一个由７个正方体组成的立体图形，分

别从正面、左面、上面观察这个图形，各能得到什么平面

图形？

图５．１７

解：得到的图形如图５．１８所示．

���� �����

�����

图５．１８
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（第１题）

（第２题）

１．如图，右面三幅图分别是从哪个方向看这个棱柱得

到的？

２．如图，分别从正面、左面、上面观察这些立体图形，

各能得到什么平面图形？

５１３　展开图

有些立体图形是由一些平面图形围成的，将它们的表面

适当剪开，可以展开成平面图形．这样的平面图形称为相应

立体图形的展开图 （ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｄｒａｗｉｎｇ）．

例　图５．１９是一些立体图形，它们的展开图分别是什

么样的平面图形？

９５１

本部分内容为低视力学生选学内容．
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图５．１９

解：立体图形的展开图如图５．１１０所示．

图５．１１０

日常生活中，我们经常可以看到各种各样的长 （正）方

体形状的包装盒，如粉笔盒、文具盒、牙膏盒等 （图５．１１１）．

��

������ ��

R

��
� � �

� �

� � � � �

图５．１１１

０６１
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如图５．１１２，要设计、制作一个长方体形状的墨水瓶

包装盒，除了美术设计以外，还要了解它展开后的形状，

根据它的展开图来裁剪纸张．自己动手把一个包装盒剪开

铺平，看看它的展开图由哪些平面图形组成．如图５．１１３

（单位：ｍｍ），把展开的纸板复原为包装盒，体会包装盒

与它的展开图的关系．

���

��

����� ��

R

��

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�



�
�
!
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�

图５．１１２

40

70 40 70 40

40

65

图５．１１３
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（第１题）

（第２题）

１．如图，上面的图形分别是下面图 （１）～ （４）中哪

个立体图形展开的形状？

２．如图，在图 （１）～ （６）中找出相应立体图形的展

开图．

２６１
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５．２ 点、线、面、体

	�

图５．２１

图５．２１是一个长方体，它有

几个面？面和面相交的地方形成了

几条棱？棱和棱相交成几个顶点？

长方体、正方体、圆柱、圆锥、球、棱柱、棱锥等都是

几何体．几何体也简称体 （ｓｏｌｉｄ）．

包围着体的是面 （ｓｕｒｆａｃｅ）．面有平的面和曲的面两种．

平的桌面给我们以平面的形象，圆柱形水杯的侧面则给我们

以曲面的形象．你能再举出一些平面与曲面的例子吗？

一根线、一张纸的折痕、长方体的一条棱等都给我们以

线 （ｌｉｎｅ）的形象．面和面相交的地方形成线．长方体６个

面相交成的１２条棱 （线）是直的，圆柱的侧面与底面相交

得到的圆是曲的．

笔尖、一张纸的两条边相交的地方、长方体的两条棱相

交的地方等都给我们以点 （ｐｏｉｎｔ）的形象．线和线相交的地

方是点．

笔尖在纸上运动时，就形成线，这可以说点动成线 （图

５．２２ （１））．玻璃刷在玻璃上画出一个面 （图 ５．２２

（２）），这可以说线动成面．长方形硬纸片绕它的一边旋转，

３６１
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形成一个圆柱体 （图５．２２ （３）），这可以说面动成体．

图５．２２

几何图形都是由点、线、面、体组成的，点是构成图形

的基本元素．点、线、面、体经过运动变化，就能组合成各

种各样的几何图形，形成多姿多彩的图形世界．

�������

（第１题）

１．围成下面这些立体图形的各个面中，哪些面是平的？

哪些面是曲的？

４６１
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（第２题）

２．如图，上面的线分别按箭头所示方向平移或绕定点

旋转，可以得出下面图 （１）～ （４）中哪个平面

图形？

���	�
选学

几何学的起源

我们生活的世界处处存在着关于数量和空间的问题，数

学中以空间形式 （简称形）为研究对象的分支，叫做几何

学，它有着悠久的历史．

在古埃及，由于尼罗河经常泛滥而需要不断整修土地，

由此测量土地的方法引起人们的重视．我国古代对形的研究

也与测量关系密切，夏禹治水时期就已有规、矩、准、绳等

５６１
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测量工具．约公元前１１世纪的西周初期，人们已经知道了

直角三角形的 “勾三，股四，弦五”的知识．大量事实说明，

测量活动是几何学形成的直接原因．

人类从开始制作和使用工具起，就开始研究工具的造

型、体积、外表装饰等，这也对几何学的产生起了促进作

用．从现存的旧石器时代的一些工具，可以看出当时的人们

已能打制出具有较复杂的几何造型的工具．在新石器时代制

作的陶器上，已出现圆、三角形、正方形等基本图形，以及

更复杂的对称几何图案、等分圆周花纹等．

随着时间的推移，人们在大量的实践中不断扩大和加深

对形的认识，得到了许多关于形的知识和研究形的方法．约

公元前３００年，古希腊数学家欧几里得 （Ｅｕｃｌｉｄ）将已有的

关于形和数的知识作了系统编排，写成了 《原本》一书．这

是数学发展史上的一个里程碑．１６０７年，意大利传教士利玛

窦和我国学者徐光启把此书的前一部分翻译成中文，以 《几

何原本》为名成书，这对于介绍西方数学和科学起了积极的

推动作用，在中国数学发展史上具有重要影响．

６６１
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图１是七巧板拼成的一些图案，请你类似

地拼出其他的一些图案．

图１

７６１
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小　结

一、本章知识结构图
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二、回顾与思考

１．几何是研究图形的形状、大小和位置关系的学科．本

章我们学习了图形与几何的一些基本知识，如几何图形、平

面图形、点、线、面、体等．下面是本章学到的一些数学名

词，你能简短地描述这些数学名词吗？

立体图形　平面图形　展开图

２．几何图形是从各种物体中抽象出来的，是更一般的

“形”．你能举出几个立体图形和平面图形的实例吗？

　　３．找几个简单的立体图形，分别画出它们的展开图和

从不同方向看得到的平面图形．你能由此说说立体图形与平

面图形的联系吗？

４．在学习中，我们要注意几何图形之间的相互联系，如

点动成线、线动成面、面动成体，这种联系有助于我们理解

和掌握知识．你能举出几个点动成线、线动成面的实例吗？

８６１
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１．一个铁球有下列性质：

铁制的，硬的，灰!色，球形，直径５ｃｍ，质量

５００ｇ，摸上去很凉，等等．

几何研究的是其中的哪些性质？

２．说出下列几何图形的名称．

（第２题）

３．围成下面这些立体图形的各个面中，哪些面是平

的？哪些面是曲的？

（第３题）

４．如图，分别从正面、左面、上面观察这些立体图

形，各能得到什么平面图形？

（第４题）

９６１
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５．图中的几个图形能否折叠成为棱柱？先想一想，

再折一折．

（第５题）

����

６．如图，图中的各立体图形的表面中包含哪些平面图

形？试指出这些平面图形在立体图形中的位置．

（第６题）

７．将下列平面图形绕轴旋转一周，可得到图中所示的

立体图形的是（　　）．　

�"���������������#�������������������$����������������%�

（第７题）
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８．如图，下列图形能折叠成什么立体图形？

（第８题）

１７１



第六章　线段和角

线段和角是基本、简单的几何图形，各种复

杂的几何图形都是由简单几何图形组合而成的，

要研究复杂几何图形，就必须知道简单几何图形

的知识．
在小学，我们已经初步认识了线段和角，并

能够用线段和角的有关知识解决简单的几何问题．
在本章，我们将进一步学习线段和角的有关知识．
我们将学习确定直线的基本事实，直线、射线、

线段和角的表示，以及线段和角的度量和大小比

较等．此外，在研究几何图形的过程中，我们要

注意运用类比的方法．类比的方法既引导我们发

现问题，也帮助我们找到解决问题的途径．
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６．１ 直线、射线、线段

６１１　直线、射线、线段

一根拉得很紧的线，给我们以直线的形象，直线是向两

个方向无限延伸的．在代数中常用的数轴，就是一条直线，

它是规定了原点、方向和单位长度的直线，数轴是向两个方

向无限延伸的．

画直线可以用直尺，把直尺放在纸上沿着直尺的边就可

以画出一条直线．

	�

经过一个点能画几条直线？经过两个点呢？动手试

一试．

经过思考和画图，我们可以得到一个基本事实：

经过两点有一条直线，并且只有一条直线．

简单说成：两点确定一条直线．

在日常生活和生产中常常用到这个基本事实．例如，人

民大会堂的工作人员在摆放茶杯时，经常拉一条直的参照线

将桌子上的茶杯摆放整齐，并用 “准绳”反复检查；植树

时，只要定出两个树坑的位置，就能使同一行树坑在一条直

３７１
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线上；等等．

因为两点确定一条直线，所以除了用一个小写字母表示

直线 （如直线犾）外，我们经常用一条直线上的两点来表示

这条直线．如图６．１１，直线犾也可以记作直线犃犅．

l

A
B

l P

O
O

a

b

图６．１１　　　　　　图６．１２　　　　 图６．１３

一个点在一条直线上，也可以说这条直线经过这个点；

一个点在直线外，也可以说直线不经过这个点．如图６．１２，

点犗 在直线犾上，也可以说直线犾经过点犗；点犘 在直线犾

外，也可以说直线犾不经过点犘．

当两条不同的直线有一个公共点时，我们就称这两条直

线相交 （ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ），这个公共点叫做它们的交点 （ｐｏｉｎｔ

ｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ）．例如，在图６．１３中，直线犪和犫相交，点

犗 是它们的交点．

�������

１．举出一些可以看成直线的实例．

２．判断下列说法是否正确：

直线犃犅 和直线犅犃 是同一条直线．

３．按下列语句画出图形：

（１）直线犈犉 经过点犆；

４７１
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A
B

P

l A

aB C

bc

（第４题）

　 （２）点犃 在直线犾外；

（３）经过点犗 的三条直线犪，犫，犮；　

（４）直线犃犅，犆犇 相交于点犅．

４．用适当的语句表述图中的点和直线的关系：

直线上的一点和它一旁的部分叫做射线 （ｈａｌｆｌｉｎｅ），这

个点叫做射线的端点．如图６．１４，直线上点犗 和它一旁的

部分是一条射线，点犗 是它的端点．实际生活中，射线的实

例很多，例如，激光器发出的激光光束，给我们以射线的

形象．

A

l

O

图６．１４

一条射线可以用端点和射线上另一点来表示．例如图

６．１４中的射线，可以记作射线犗犃．注意，表示端点的字

母要写在前面，使字母的顺序和射线延伸的方向一致．有

时，一条射线也可以用一个小写字母来表示，图６．１４中的

射线犗犃 也可记作射线犾．

５７１
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画射线时，如画图６．１４中的射线犗犃，要画出射线的

端点犗，射线经过点犃 并向犗犃 一旁延伸的情况．

直线上两个点和它们之间的部分叫做线段 （ｌｉｎｅｓｅｇ

ｍｅｎｔ），这两个点叫做线段的端点．像长方体的棱，就是

线段．

图６．１５中，以犃，犅 为端点的线段，记作线段犃犅 或

线段犅犃，有时也可记作线段犪．我们说连接犃犅，就是要画

出以犃，犅 为端点的线段．这时，注意不要向任何一方

延伸．

a

BA

图６．１５

延长线段犃犅，是指按从犃 到犅 的方向延长 （图６．１６

（１））；延长线段犅犃，是指按从犅 到犃 的方向延长 （图

６．１６ （２）），这时，也可说成反向延长线段犃犅．

A B A B

图６．１６

�������

１．举出生活中一些可以看成射线、线段的例子．

２．判断下列说法是否正确：

（１）线段犃犅 和射线犃犅 都是直线犃犅 的一部分；

（２）射线犃犅 和射线犅犃 是同一条射线；

６７１
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BA BA

（第４题）

　 （３）把线段向一个方向无限延伸可得到射线，向两

个方向无限延伸可得到直线．

３．按下列语句画出图形：

（１）经过点犗 的三条线段犪，犫，犮；

（２）线段犃犅 和直线犆犇 相交于点犅．

４．如图，分别画出线段犃犅 的延长线和反向延长线．

６１２　线段的比较和运算

	�

怎样比较两条线段的长短呢？你能从比身高上受到

一些启发吗？

比较两条线段的长短，我们可用刻度尺分别测量出它们

的长度来比较，或者把其中的一条线段移到另一条上作比较

（图６．１７）．

A B B DC(A)

图６．１７

７７１
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图６．１７中，点犃 和点犆重合，点犅 落在犆，犇 之间，

这时我们说线段犃犅 小于线段犆犇，记作犃犅＜犆犇．想一

想，什么情况下线段犃犅 大于线段犆犇，线段犃犅 等于线段

犆犇 呢？

在直线上画线段犃犅＝犪，再在犃犅 的延长线上画线段

犅犆＝犫，线段犃犆 就是犪与犫的和，记作犃犆＝犪＋犫．设线

段犪＞犫 （图６．１８），如果在线段犃犅 上画线段犅犇＝犫，那

么线段犃犇 就是犪与犫的差，记作犃犇＝犪－犫．

b

BA C

a b

BA D

a
b

a

图６．１８

　　在一张透明的纸

上画一条线段，折叠

纸片，使线段的端点

重合，折痕与线段的

交点就是线段的中

点．动手试一试．

如图６．１９ （１），点犕 把线

段犃犅 分成相等的两条线段犃犕

和犕犅，点犕 叫做线段犃犅 的中

点 （ｍｉｄｐｏｉｎｔ）．类似地，还有线

段的三等分点、四等分点等 （图

６．１９ （２）（３））．

BA M BA M N BA M N P

图６．１９
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C

A B

C

A
B

C

A

B

（第１题）

１．估计下列图中线段犃犅 和线段犃犆 的大小关系，并

检验你的估计．

２．点犃，犅，犆 在同一条直线上，犃犅＝３ｃｍ，犅犆＝

１ｃｍ．求犃犆的长．

	�

BA

图６．１１０

如图６．１１０，从犃

地到犅 地有四条道路，

除它们外能否再修一条

从犃 地到犅 地的最短道

路？如果能，请你联系

以前所学的知识，在图

上画出最短路线．

９７１
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　　这里最后一句话

说明了什么是 “两点

的距离”，它是两点

的距离的定义 （ｄｅｆｉ

ｎｉｔｉｏｎ）．

经过比较，我们可以得到一

个关于线段的基本事实：两点的

所有连线中，线段最短．

简单说成：两点之间，线段

最短．

你能举出这条性质在生活中

的一些应用吗？

连接两点间的线段的长度，叫做这两点的距离 （ｄｉｓｔａｎｃｅ）．

�������

A

B

��

�

�

A

B

（第１题）

１． （１）如图 （１），把原来弯曲的河道改直，犃，犅 两

地间的河道长度有什么变化？

（２）如图 （２），公园里修建了曲折迂回的桥，这和

修一座直的桥相比，对游人观赏湖面风光能起

什么作用？用你所学数学知识说明其中的道理．

（３）用皮尺测量跳远成绩时为什么要拉紧尺子去

测量？

０８１
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A

B

C

D

O

（第２题）

２．如图，在四边形犃犅犆犇 内找一点犗，使它到四边

形四个顶点的距离的和犗犃＋犗犅＋犗犆＋犗犇 最小，

并说出你的理由．由本题你得到什么数学结论？

���	� 选学

����

长度的测量

在日常生活和生产中，人们经常要进行长度的测量．

测量离不开测量单位．在国际单位制中，长度的基本单

位是米 （ｍ），１ｍ最早是由地球球面上经过巴黎经线的二

千万分之一 （
１

２０００００００
）定出的．常用的

单位还有千米 （ｋｍ）、分米 （ｄｍ）、厘米

（ｃｍ）、毫米 （ｍｍ）、微米 （μｍ）等．

科研中还经常用到更小和更大的长度

１８１



!)#$*+,-

单位．现在开始广泛应用的纳米科学，就是在纳米 （ｎｍ）

尺度上研究物质的特性和相互作用，１ｎｍ等于十亿分之一

米，人的头发的直径就相当于７万ｎｍ！在天文学上，经常

用天文单位和光年计算星体间的距离．１天文单位是地球到

太阳的平均距离，约等于１．５×１０８ｋｍ，１光年是光１年走

过的距离，约等于９．４６×１０１２ｋｍ．

除了国际单位制的长度单位外，有时还用到其他一些长

度单位．例如，海上航行经常使用的长度单位海里 （ｎｍｉｌｅ，

１ｎｍｉｌｅ＝１８５２ｍ）；人们经常提及的 “××英寸彩电”使

用的是英制长度单位等．

查一查资料，英制长度单位包括哪些单位？它们和国际

单位制的长度单位是如何换算的？你知道４２英寸、５０英寸

彩电的屏幕对角线长度是多少厘米吗？

测量长度的工具有很多种，常用的工具有木尺、塑料

尺、卷尺、钢卡尺、游标卡尺等．如果测量精度要求不高，

也可以用肘、鳰、步长等来估计距离．

��
��

随着科技的发展，人们已经发明了许多测量精度很高的

测距仪，例如用于测量人造卫星的激光测距仪，测量

８０００ｋｍ远的卫星时，误差不超过２ｃｍ．

２８１
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６．２ 角

６２１　角

角 （ａｎｇｌｅ）也是一种基本的几何图形，钟面上的时针

与分针，棱锥相交的两条棱，三角尺两条相交的边线 （图

６．２１），都给我们以角的形象．

12
11

10

9

8
7 6 5

4

3

2
1

图６．２１

A

O

B

C

α
β

　　如图，能把∠α 记

作 ∠犗 吗？为 什 么？

∠α还可以怎样表示呢？

我们知道，有公共端

点的两条射线组成的图形

叫做角，这个公共端点是

角的顶点，这两条射线是

角的两条边．

图６．２２中的角分别

记作∠犃犗犅 或∠犗，∠α，∠１．

A

B
O 1

α

　　　　　　　　　　　　　　　　图６．２２

３８１
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角也可以看作由一条射线绕着它的端点旋转而形成的

图形，起始位置的射线叫做角的始边，终止位置的射线叫做

角的终边，如图６．２３，射线犗犃 绕点犗 旋转，当终边犗犅

和始边犗犃 成一条直线时，就形成一个平角．继续旋转，始

边犗犅 和终边犗犃 重合时，就形成一个周角．

��

��

OB A O A(B)O

B

A

图６．２３

�������

A B

C
D

D E F

（第２题）　　　　　　　　 （第３题）

１．请举出几个角的例子．

２．图中有几个角？分别用三个字母表示它们．

３．指出图中以犈 为顶点的平角的两条边．

４．如果把钟表的时针在任一时刻所在的位置作为始边，

那么时针旋转出一个平角及一个周角，至少各需要

多长时间？

４８１
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我们常用量角器量角，度、分、秒是常用的角的度量

单位．把一个周角３６０等分，每一份就是１度 （ｄｅｇｒｅｅ）的

角，记作１°；把１度的角６０等分，每一份叫做１分的角，

记作１′；把１分的角６０等分，每一份叫做１秒的角，记

作１″．

　　角度制起源于四大文明古国之一

的古代巴比伦．为什么选择６０这个数

作为进制的基数呢？据说是由于６０这

个数是许多常用的数２，３，４，５，６，

１０，１２，１５，２０，３０ 的倍数，６０＝

１２×５，１２是一年中的月数，５是一只

手的手指数，所以古代巴比伦人认为

６０是一个特别而又重要的数．图６．２４

１周角＝３６０°，１平角＝１８０°，

１°＝６０′，１′＝６０″．

∠α的度数是４８度５６分３７秒，记作

∠α＝４８°５６′３７″．

角的度、分、秒是６０进制的，这和计量时间的时、分、

秒是一样的．

以度、分、秒为单位的角的度量制，叫做角度制．此

外，还有其他度量角的单位制．例如，以弧度为基本度量单

位的弧度制，在军事上经常使用的角的密位制等．

除量角器外，工程测量中，还常用经纬仪来测量角的

大小．

５８１
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借助三角尺，我们可以画出３０°，４５°，６０°，９０°等特殊

角，借助量角器，可以画出任何给定度数 （如３６°，１０８°）

的角．

�������

60e

（第２题）

１． （１）３５°等于多少分？等于多少秒？

（２）３８°１５′和３８．１５°相等吗？如不相等，哪一个大？

２．从蜂巢的入口处看，蜂巢由许多正六边形 （六条边

相等，六个角也相等的六边形）构成，按图示的方

法，画出一个正六边形．

６２２　角的比较和运算

你已经知道了比较两条线段长短的方法，怎样比较两个

角的大小呢？

与线段长短的比较类似，我们可以用量角器量出角的度

数，然后比较它们的大小；也可以把它们的一条边叠合在一

６８１
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起，通过观察另一条边的位置来比较两个角的大小．

如图６．２５，移动∠犃犗犅，使它的顶点犗 和∠犃′犗′犅′

的顶点犗′重合，一边犗犃 和犗′犃′重合，另一边犗犅 和

犗′犅′落在犗犃 的同旁．如果犗犅 落在∠犃′犗′犅′的内部，那

么∠犃犗犅 小于∠犃′犗′犅′，记作∠犃犗犅＜∠犃′犗′犅′ （图

６．２５ （１））．

如果犗犅 和犗′犅′重合，那么∠犃犗犅 等于∠犃′犗′犅′，记

作∠犃犗犅＝∠犃′犗′犅′ （图６．２５ （２））．

如果 犗犅 落在∠犃′犗′犅′的外部，那么∠犃犗犅 大于

∠犃′犗′犅′，记作∠犃犗犅＞∠犃′犗′犅′ （图６．２５（３））．

B

B�

)O(O� )A(A�

)B(B�

)O(O� )A(A�

B
B�

)O(O� )A(A�

图６．２５

如图６．２６ （１），有两个角∠１和∠２ （∠１＞∠２）．把

∠２移到∠１上，使它们的顶点重合，一边重合．当∠２在

∠１的外部时 （图６．２６ （２）），它们的另一边所成的角

（如∠犃犅犆）是它们的和，记作∠犃犅犆＝∠１＋∠２；当∠２

在∠１的内部时 （图６．２６ （３）），它们的另一边所成的角

（如∠犇犈犉）是它们的差，记作∠犇犈犉＝∠１－∠２．
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DE
1

F

2

AB

1

C

2

21

图６．２６

两个角的和、差的度数等于它们的度数的和、差．

例１　如图６．２７，犗 是直线犃犅 上一点，∠犃犗犆＝

５３°１７′，求∠犅犗犆的度数．

OA B

C

图６．２７

　　这里的加与减，

要将 度 与 度、分 与

分、秒 与 秒 分 别 相

加、减，分秒相加时

逢６０要进位，相减时

要借１作６０．本题中

应借１°，化为６０′．

分析：犃犅 是直线，∠犃犗犅

是平角．∠犅犗犆 与∠犃犗犆 的和

是∠犃犗犅．

解：由 题 意 可 知，∠犃犗犅

是平角， ∠犃犗犅 ＝ ∠犃犗犆 ＋

∠犅犗犆．　

所以

∠犅犗犆＝∠犃犗犅－∠犃犗犆

＝１８０°－５３°１７′

＝１２６°４３′．
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2

1
1

2

（第１题）

A

B

C
D

O

（第４题）

１．估计图中∠１与∠２的大小关系，并用适当的方法

检验．

２．计算：

（１）４８°３９′＋６７°３１′；（２）４１°１２′－１１°２７′．

３．如果∠１＝∠２，∠２＝∠３，那么∠１　　　 ∠３；

如果∠１＞∠２，∠２＞∠３，那么∠１　　　 ∠３．

４．按图填空：

（１）∠犃犗犅＋∠犅犗犆＝　　　 ；

（２）∠犃犗犆＋∠犆犗犇＝　　　 ；

（３）∠犅犗犇－∠犆犗犇＝　　　 ；

（４）∠犃犗犇－　　　 ＝∠犃犗犅．

我们知道，线段的中点把线段分成相等的两条线段．类

似地，图６．２８中，如果∠犃犗犅＝∠犅犗犆，那么射线犗犅

把∠犃犗犆 分成两个相等的角．一般地，从一个角的顶点出

发，把这个角分成两个相等的角的射线，叫做这个角的平分

线 （ａｎｇｕｌａｒｂｉｓｅｃｔｏｒ）．如图６．２８，犗犅 是∠犃犗犆 的平分
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线．类似地，还有角的三等分线等．如图６．２９，犗犅，犗犆

是∠犃犗犇 的三等分线．

　　角有一条平分

线，两条三等分线，

三 条 四 等 分 线，

等等．

B

O
A

C

D

B

O
A

C

图６．２８　　　　　 图６．２９

��

通过折纸作任意一角的平分线．

如果两个∠１的和是∠２，那么∠２是∠１的２倍，记作

∠２＝２∠１，∠１是∠２的
１

２
，记作∠１＝

１

２
∠２．同样地，有角

的３倍和
１

３
，等等．例如，图６．２８中，∠犃犗犆＝２∠犃犗犅＝

２∠犅犗犆，∠犃犗犅＝∠犅犗犆＝
１

２
∠犃犗犆．特别地，周角的一

半是平角，平角的一半是直角．

角的倍、分的度数等于它们的度数的倍、分．

０９１
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　 　 注 意 度、分、

秒是６０进制的，要

把 剩 余 的 度 数 化

成分．

例２　把一个周角７等分，每

一份是多少度的角 （精确到分）？

解：３６０°÷７＝５１°＋３°÷７

＝５１°＋１８０′÷７

≈５１°２６′．

答：每份约是５１°２６′的角．

�������

OA                                B

C
D

（第２题）

１．要把一个周角８等分，每一份的角是多少度？如果

要使每份中的角是１５°，这个周角应分成多少份？

２．如图，犗 是直线犃犅 上一点，犗犆 是∠犃犗犅 的平分

线，∠犆犗犇＝３１°２８′，求∠犃犗犇 的度数．

６２３　余角和补角

在一副三角尺中，每块都有一个角是９０°，而其他两个角

的和是９０°（３０°＋６０°＝９０°，４５°＋４５°＝９０°）．一般地，如图

６．２１０，如果两个角的和等于９０°（直角），就说这两个角互

１９１
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为余角 （ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｇｌｅ），即其中每一个角是另一个

角的余角．

　　两个角互为余

角简称为两个角互

余，两个角互为补

角 简 称 为 两 个 角

互补．

1 2
4

3

图６．２１０　　　　　图６．２１１

类似地，如图６．３１１，如果两个角的和等于１８０° （平

角），就说这两个角互为补角 （ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｇｌｅ），即其

中一个角是另一个角的补角．

	�

∠１和∠２，∠３都互为补角，∠２和∠３的大小有

什么关系？

∠１和∠２，∠３都互为补角，那么∠２＝１８０°－∠１，

∠３＝１８０°－∠１，所以∠２＝∠３．由此，我们得到关于补角

的一个性质：

同角 （等角）的补角相等．

对于余角也有类似的性质：

同角 （等角）的余角相等．

２９１
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例３　如图６．２１２，点犃，犗，犅 在同一条直线上，射

线犗犇 和射线犗犈 分别平分∠犃犗犆 和∠犅犗犆，图中哪些角

互为余角？

A B

CD

O

E

图６．２１２

解：因为点犃，犗，犅 在同一条直线上，所以∠犃犗犆

和∠犅犗犆互为补角．

又因为射线犗犇 和射线犗犈 分别平分∠犃犗犆和∠犅犗犆，

所以

∠犆犗犇＋∠犆犗犈＝
１

２
∠犃犗犆＋

１

２
∠犅犗犆＝

１

２
（∠犃犗犆＋

∠犅犗犆）＝９０°．

所以，∠犆犗犇 和∠犆犗犈 互为余角．

同理，∠犃犗犇 和∠犅犗犈，∠犃犗犇 和∠犆犗犈，∠犆犗犇

和∠犅犗犈 也互为余角．

例４　如图６．２１３ （１），货轮犗 在航行过程中，发现

灯塔犃 在它南偏东６０°的方向上．同时，在它东北 （即北偏

东４５°）方向上又分别发现了客轮犅．仿照表示灯塔方位的

方法，画出表示客轮犅 方向的射线．

画法：以点犗 为顶点，表示正北方向的射线为角的一

边，画４５°的角，使它的另一边犗犅 落在东和北之间．射线

犗犅 的方向就是东北 （即北偏东４５°）方向 （图６．２１３

３９１
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（２）），即客轮犅 所在的方向．

　　有时以正北、正南

方向为基准，描述物体

运动的方向，如 “北偏

东３０°”“南偏东２５°”．

表示方向的角在航

行、测绘等工作中经常

用到．

A60e

�

�

�

�

O

45e

� �

�

�

60e

B

A
O

图６．２１３

�������

１．下列各角中，哪些互为余角？哪些互为补角？

１０°，３０°，６０°，８０°，１００°，１２０°，１５０°，１７０°．

２． （１）一个角是７０°３９′，求它的余角和补角．

（２）∠α的补角是它的３倍，∠α是多少度？

（３）互余且相等的两个角，各是多少度？

（４）一个锐角的补角比这个角的余角大多少度？

３．按照上北下南，左西右东的规定画出表示东南西北

的十字线，然后在图上画出表示下列方向的射线：

（１）北偏西３０°；（２）南偏东６０°；（３）西南方向 （南

偏西４５°）．

４９１
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如图１，许多艺术设计和图案设计都与星形

有关．

图１

仿照下面的步骤画一个五角星 （图２）：

（１）任意画一个圆；

（２）以圆心为顶点，连续画７２°（即３６０°÷５）

的角，和圆相交于５点；

（３）连接每隔一点的两个点；

（４）擦去多余的线，就得到五角星．

图２

你能说出这种画法的道理吗？你还有其他画

法吗？类似地，你能画出一个六角星吗？

５９１
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小　结

一、本章知识结构图
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二、回顾与思考

１．本章学习几何图形中线段和角的基础知识，包括确

定一条直线的基本事实，直线、射线、线段和角的表示，以

及线段和角的度量、大小比较等．这些知识都是进一步学习

图形与几何知识的基础．

２．在研究几何图形的过程中，我们常常采用类比的方

法．例如，类比线段的大小比较、线段中点研究角的大小比

较、角平分线等．类比的方法既引导我们发现问题，也帮助

我们找到解决问题的途径．

３．下面是本章学到的一些数学名词，你能简短地描述

这些数学名词吗？你能画出图形来表示它们吗？

直线　射线　线段　角　余角　补角　角的平分线

４．在本章中，关于直线和线段有哪些重要结论？

５．本章学习了有关角的哪些知识？有哪些重要结论？

６９１
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C

A

B

（第１题）

１．如图，已知三点犃，犅，犆．

（１）画直线犃犅 ；

（２）画射线犃犆；

（３）连接犅犆．

２．读下列语句，并分别画出图形：

（１）直线犾经过犃，犅，犆 三点，并且点犆 在点犃

和犅 之间；

（２）两条线段犿 与狀相交于点犘；

（３）犘 是直线犪外一点，过点犘 有一条直线犫与直

线犪相交于点犙；

（４）直线犾，犿，狀相交于点犙．

３．两条直线相交，有一个交点．三条直线相交，最多有

多少个交点？四条直线呢？你能发现什么规律吗？

（第３题）

４．如图，将甲、乙两个尺子拼在一起，两端重合．如果

甲尺经校订是直的，那么乙尺是直的吗？为什么？

�
�

A B

（第４题）
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５．把一个周角分成１２等份，每等份的角有多大？

６．判断题：

（１）锐角的补角一定是钝角；（　）

（２）一个角的补角一定大于这个角；（　）

（３）如果两个角是同一个角的补角，那么它们相

等；（　）

（４）锐角和钝角互补．（　）

７．已知∠α和∠β互为补角，并且∠β的一半比∠α小

３０°，求∠α，∠β．

B

A

C

DE

（第８题）

８．如图，犅犇 和犆犈 分别是∠犃犅犆

和∠犃犆犅 的平分线，∠犇犅犆＝

∠犈犆犅 ＝ ３１°， 求 ∠犃犅犆 和

∠犃犆犅 的度数．

����

９．如图，已知犃犇＝７６ｍｍ，犅犇＝７０ｍｍ，犆犇＝

１９ｍｍ，求犃犅 和犅犆的长．

BA                                                   C D

（第９题）

１０．用三角尺画出７５°，１０５°，１５°的角．

１１．如图，犗犅 是∠犃犗犆 的平分线，犗犇 是∠犆犗犈 的

平分线．
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　 （１）如 果 ∠犃犗犅 ＝４０°，∠犇犗犈 ＝３０°，那 么

∠犅犗犇 是多少度？

（２）如果 ∠犃犗犈 ＝１４０°，∠犆犗犇 ＝３０°，那么

∠犃犗犅 是多少度？

A

B

CD

O

E

（第１１题）

α

（第１２题）

１２．如图，一个齿轮有１５个齿，每相

邻两齿中心线间的夹角都相等，

这个夹角是多少度？如果是２２个

齿的齿轮，这个夹角又是多少度

（精确到分）？


���

A B

�

�

（第１３题）

１３．如图，犃 地和犅 地都是海

上观测站，从犃 地发现它

的北偏东６０°方向有一艘

船，同时，从Ｂ地发现这

艘船在它的北偏东３０°方

向．试在图中确定这艘船

的位置．
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部分中英文词汇索引

中文 　　英文 页码

有理数 ｒａｔｉｏｎａｌｎｕｍｂｅｒ ８

数轴 ｎｕｍｂｅｒａｘｉｓ １２

原点 ｏｒｉｇｉｎ １２

相反数 ｏｐｐｏｓｉｔｅｎｕｍｂｅｒ １５

绝对值 ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅ １７

乘方、幂 ｐｏｗｅｒ ６８

底数 ｂａｓｅｎｕｍｂｅｒ ６８

指数 ｅｘｐｏｎｅｎｔ ６８

科学记数法 ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｎｏｔａｔｉｏｎ ７２

近似数 ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｎｕｍｂｅｒ ７４

单项式 ｍｏｎｏｍｉａｌ ８７

系数 ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ８７

单项式的次数 ｄｅｇｒｅｅｏｆａｍｏｎｏｍｉａｌ ８７

多项式 ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ９０

项 ｔｅｒｍ ９０

常数项 ｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｒｍ ９０

多项式的次数 ｄｅｇｒｅｅｏｆａｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ９０

整式 ｉｎｔｅｇｒａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ９０

方程 ｅｑｕａｔｉｏｎ １１５

一元一次方程 ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｏｎｅｕｎｋｎｏｗｎ １１６

解 ｓｏｌｕｔｉｏｎ １１７
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几何图形 ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｆｉｇｕｒｅ １５４

立体图形 ｓｏｌｉｄｆｉｇｕｒｅ １５４

平面图形 ｐｌａｎｅｆｉｇｕｒｅ １５６

展开图 ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｄｒａｗｉｎｇ １５９

体 ｓｏｌｉｄ １６３

面 ｓｕｒｆａｃｅ １６３

线 ｌｉｎｅ １６３

点 ｐｏｉｎｔ １６３

相交 ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ １７４

交点 ｐｏｉｎｔｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ １７４

射线 ｈａｌｆｌｉｎｅ １７５

线段 ｌｉｎｅｓｅｇｍｅｎｔ １７６

中点 ｍｉｄｐｏｉｎｔ １７８

距离 ｄｉｓｔａｎｃｅ １８０

定义 ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ １８０

角 ａｎｇｌｅ １８３

度 ｄｅｇｒｅｅ １８５

角的平分线 ａｎｇｕｌａｒｂｉｓｅｃｔｏｒ １８９

余角 ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｇｌｅ １９２

补角 ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｇｌｅ １９２
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