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第ʷ章� रѬᝍڂ

你能ં 993 - 99 ӑ成几个整数的˲积的形式吗？ዝͫ地，你能ં a3 - a ӑ

成几个整式的˲积的形式吗？

本章将研究如何ં一个多ᮊ式分解成若干个整式的˲积的形式，你将体会

到这一过程与整式˲法ᤂ算的ᐏ系.  

学习目标

 ༹ࣷᅺ式ݴ的ᅪᅭ

 能ሏᆩ༵公ᅺ式݆和公式݆行ᅺ式ݴ，发展ሏ໙能力

 ༹ࣷᅺ式ݴ与ኝ式݆ױኮक़的ဣ与൶՚

因式分解号 整式乘法号

a2 + 2ab + b2
 =（a + b）

2

a2 - 2ab + b2
 =（a - b）

2

（a + b）2 = a2 + 2ab + b2

（a - b）2 = a2 - 2ab + b2
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993 - 99 能被 100 整ᬔ吗？你是怎样想的？与同伴进行交流.  

小明是这样做的：

  993 - 99

 = 99×992 - 99×1

 = 99（992 - 1）

 = 99×（99 - 1）（99 + 1）

 = 98×99×100.  

所以，993 - 99 能被 100 整ᬔ.  

在这᧗，解决问题的关᪄是ં算式 993 - 99 ӑ成了几个数的积的形式.  

993 - 99 还能被

哪些正整数整ᬔ？

你能࠽试ં a3 - a ӑ成几个整式的˲积的形式吗？与同伴进行交流.  

做一做
ࠣ下面的拼图过程，и出相ऄ的关系式.  

议一议

a + b + c

（1）

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   .

m m m m

ba c
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  =  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   .

ં 一 个 多 ᮊ 式 ӑ 成 几 个 整 式 的 积 的 形 式 ， 这 种 变 形 叫 做ڂरѬ解

（f a ct or i z a t i on ）.  例如，a3 - a = a（a + 1）（a - 1），am + bm + cm = m（a + b

+ c），x 2 + 2x  + 1 =（x  + 1）2 都是ڂ式分解.  ڂ式分解也可称为分解ڂ式.  

做一做

做一做

计算下ѵ各式：

（1）3x （x  - 1）= ̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀  ；    （2）m（a + b - 1）= ̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀   ；

（3）（m + 4）（m - 4）= ̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀ ；（4）（y  - 3）2 = ̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `̀  .  

根据上面的算式܍空：

（1）3x 2 - 3x  =（  ）（  ）；      （2）ma + mb - m =（  ）（  ）；

（3）m2 - 16 =（  ）（  ）；    （4）y 2 - 6y  + 9 =（  ）（  ）.

举例说明ڂ式分解与整式˲法之间的关系.

随堂练习
1. 连一连：

（2）

111x x  + 1

x 
+
  1

x x x

1

  x 2 - y 2     （x  + 1）2

  9 - 25x 2       y （x  - y ）

  x 2 + 2x  + 1     （3 - 5x ）（3 + 5x ）

  x y  - y 2     （x  + y ）（x  - y ）
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2. 下ѵ由ࢻ边到Կ边的变形，哪些是ڂ式分解？为什么？

（1）（a + 3）（a - 3） = a2 - 9；   （2）m2 - 4 =（m + 2）（m - 2）；

（3）a2 - b2 + 1 =（a + b）（a - b）+ 1；（4）2mR  + 2mr  = 2m（R  + r ）.  

习题 1.1

知识技能

数学理解

1. 连一连：

5.（1）1 9992 + 1 999 能ᜂ 1 999 整ᬔ吗？能ᜂ 2 000 整ᬔ吗？

（2）16.9f
1
8

 + 15.1f
1
8

 能ᜂ 4 整ᬔ吗？

2. 下列由ࢻ边到Կ边的变形，哪些是ڂ式分解？

（1）a（x  + y ）=  ax  + ay ；

（2）10x 2 - 5x  =  5x （2x  - 1）；

（3）y 2 - 4y  + 4 = （y  - 2）2；

（4）t 2 - 16 + 3t  = （t  + 4）（t  - 4）+ 3t .  

3. 求̽数式 I R 1 + I R 2 + I R 3 的ϙ，其中 R 1 =  16.2，R 2 =  32.4，R 3 =  35.4，I  =  2.5.  

4. 将下列四个图形，拼成一个大长方形，再据此写出一个多ᮊ式的ڂ式分解.  

x x1 1

ŀ       Ł            ł             Ń
（第 4 题）

问题解决

x 2 + 4x  + 4    （x  + 2）（x  - 2）

x 2 - 2x  + 1    （x  - 1）（x  + 1）

4x 2 - 1    （x  - 1）2

x 2 - 1    （x  + 2）2

x 2 - 4    （2x  - 1）（2x  + 1）

x x 2 2
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议一议
（1）多ᮊ式 2x 2 + 6x 3 中各ᮊ的Нڂ式是什么？

（2）你能࠽试将多ᮊ式 2x 2 + 6x   .式分解吗？与同伴进行交流ڂ 3

如果一个多ᮊ式的各ᮊե有Нڂ式，那么就可以ં这个Нڂ式ଢ出来，从

而将多ᮊ式ӑ成两个ڂ式˲积的形式.  这种ڂ式分解的方法叫做ଢНڂरข.  

例 1 ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）3x  + x 3；

（2）7x 3 - 21x 2；

（3）8a3b2 - 12ab3c + ab.

解：（1）3x  + x 3 = x ·3 + x ·x 2 = x （3 + x 2）；

（2）7x 3 - 21x 2 = 7x 2·x  - 7x 2·3 = 7x 2（x  - 3）；

（3）8a3b2 - 12ab3c + ab = ab·8a2b - ab·12b2c + ab·1

         = ab（8a2b - 12b2c + 1）.

2 ଢНڂरข

多ᮊ式 ab + bc 各ᮊ都ե有相同的ڂ式吗？多ᮊ式 3 x 2 + x  呢？多ᮊ式

mb2 + nb - b 呢？࠽试将这几个多ᮊ式分别и成几个ڂ式的˲积，并与同伴交流.  

多ᮊ式 ab + bc 的各ᮊ都ե有相同的ڂ式 b.  我们ં多ᮊ式各ᮊ都ե有的

相同ڂ式，叫做这个多ᮊ式各ᮊ的Нڂर（co mmo n  f a ct o r ）.  如 b 就是多ᮊ式

ab + bc 各ᮊ的Нڂ式.  
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想一想

（1）ଢНڂ式法ڂ式分解与ӭᮊ式˲多ᮊ式有什么关系？

（2）如何确定多ᮊ式各ᮊ的Нڂ式？

随堂练习
ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）ma + mb；      （2）5y 3 + 20y 2；

（3）6x  - 9x y ；      （4）a2b - 5ab；

（5）4m3 - 6m2；      （6）a2b - 5ab + 9b；

（7）3a2y  - 3ay  + 6ay 2；     （8）10a2x  - 15a2 y  + 5a2.  

习题 1.2

知识技能

1. 把下列各式ڂ式分解：

（1）2x 2 - 4x ；    （2）8m2n + 2mn；

（3）a2x 2 y  - ax y 2；   （4）3x 3 - 3x 2 - 9x ；

（5）12a2b - 9ab2 - 15a2b2；  （6）2a2b2c3 - 4ab2c3 + 6a2bc3；

（7）56ax 2y  + 14ax 2y 2 - 21a2x y 2； （8）15x 3y 3 + 5x 2 y 2 - 20x 2 y 3.  

2. （1）利用ڂ式分解进行计ካ：

mR 1
2 + mR 2

2 + mR 3
2，其中R 1 = 20，R 2 = 16，R 3 = 12，m = 3.14；

 （2）求 x z  - y z  的ϙ，其中 x  = 17.8，y  = 28.8，z  = 7
11

；

 （3）已知 ab = 7，a + b = 6，求多ᮊ式 a2b + ab2 的ϙ.  

数学理解

3. 下列ڂ式分解是否正确？为什么？

（1）2n2 - nm - n = 2n（n - m - 1）；

（2）- ab2 + 2ab - 3b =  - b（ab - 2a - 3）；

（3）x （x  - y ）- y （x  - y ）=（x  - y ）2；

（4）a2 - a - 2 = a（a - 1）- 2.  
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问题解决

4. 利用简Χ方法计ካ：

（1）121×0.13 + 12.1×0.9 - 12×1.21；

（2）2.34×13.2 + 0.66×13.2 - 26.4.  

做一做

例 2 ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）a（x  - 3）+ 2b（x  - 3）； 

（2）y （x  + 1）+ y 2（x  + 1）2.  

解：（1）a（x  - 3）+ 2b（x  - 3）=（x  - 3）（a + 2b）；

（2）y （x  + 1）+ y 2（x  + 1）2 = y （x  + 1）ό1 + y （x  + 1）ύ

              = y （x  + 1）（x y  + y  + 1）.  

请在下ѵ各式等号Կ边的号前܍К“ + ”或“ - ”，使等式成ቡ：

（1）2 - a = ̀ ```````（a - 2）； （2）y  - x  = ̀ ```````（x  - y ）；

（3）b + a = ̀ ```````（a + b）； （4）（b - a）2 = ̀ ```````（a - b）2；

（5）- m - n = ̀ ```````（m + n）； （6）- s 2 + t 2 = ̀ ```````（s 2 - t 2）.  

你发现了什么规律？与同伴进行交流. 

例 3 ં - 4m3 + 12m2 - 6m ڂ式分解.  

解：- 4m3 + 12m2 - 6m

   = -（4m3 - 12m2 + 6m）

  = -（2m·2m2 - 2m·6m + 2m·3）

  = - 2m（2m2 - 6m + 3）.  

े 多 ᮊ 式 第 一 ᮊ 的 系
数 是 ᠇ 数 时 ， 通 常 先 ଢ 出
“ - ” 号 ， 使  号 内 第 一
ᮊ的系数成为正数.  在ଢ出
“ - ”号时，多ᮊ式的各ᮊ
都᜶变号. 
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例 4 ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）a（x  - y ）+ b（y  - x ）； 

（2）6（m - n）3 - 12（n - m）2.  

解：（1）a（x  - y ）+ b（y  - x ）= a（x  - y ）- b（x  - y ） 

            =（x  - y ）（a - b）；

（2）6（m - n）3 - 12（n - m）2 = 6（m - n）3 - 12（m - n）2

            = 6（m - n）2（m - n - 2）.  

随堂练习
ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）x （a + b）+ y （a + b）；  （2）3a（x  - y ）-（x  - y ）；

（3）- a2 + ab - ac；   （4）- 2x 3 + 4x 2 + 2x ；

（5）6（p  + q ）2 - 12（q  + p ）；  （6）a（m - 2）+ b（2 - m）；

（7）2（y  - x ）2 + 3（x  - y ）；  （8）mn（m - n）- m（n - m）2.  

习题 1.3

知识技能

1. 把下列各式ڂ式分解：

（1）- 24x 3 + 12x 2 - 28x ；     （2）- 4a3b3 + 6a2b - 2ab；

（3）- 2x 2 - 12x y 2 + 8x y 3；     （4）- 3a3m + 6a2m - 12am.  

2. 把下列各式ڂ式分解：

（1）7（a - 1）+ x （a - 1）；     （2）3（a - b）2 + 6（b - a）；

（3）2（m - n）2 - m（m - n）；   （4）x （x  - y ）2 - y （y  - x ）2；

（5）m（a2 + b2）+ n（a2 + b2）；   （6）（2a + b）（2a - 3b）- 3a（2a + b）；

（7）18（a - b）3 - 12b（b - a）2；  （8）x （x  + y ）（x  - y ）- x （x  + y ）2.  

3. Џڂ式分解，再计ካ求ϙ：

（1）4x （m - 2）- 3x （m - 2），其中 x  = 1.5，m = 6；

（2）（a - 2）2 - 6（2 - a），其中 a = - 2.  
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3 Нरข

ࠣ多ᮊ式 x 2 - 25，9 x 2 - y 2，它们有什么共同特征？࠽试将它们分别и

成两个ڂ式的˲积，并与同伴进行交流.  

̃实上，ં˲法Н式（a + b）（a - b）= a2 - b2 反过来，就得到

a2 - b2 =（a + b）（a - b）.  

问题解决

4. 某大学有三块ᕙھ，第一块ᕙھ的面积为（a + b）2  m2，第̄块ᕙھ的面积

为 a（a + b） m2，第三块ᕙھ的面积为 b（a + b）m2，求这三块ᕙھ的面积.  

5. 已知实数 a，b 满足 ab = 3，a - b = 2，求̽数式 - 2
3

 a4b3 + 
2
3

 a3b4 的ϙ.  

例 1 ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）25 - 16x 2；    （2）9a2 - 1
4

b2.  

解：（1）25 - 16x 2 = 52 -（4x ）2 =（5 + 4x ）（5 - 4x ）；

（2）9a2 - 1
4

b2 =（3a）2 -（ 1
2

b）2 =（3a + 1
2

b）（3a - 1
2

b）.  

例 2 ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）9（m + n）2 -（m - n）2； （2）2x 3 - 8x .  

解：（1）9（m + n）2 -（m - n）2

      =ό3（m + n）ύ2 -（m - n）2

      =ό3（m + n）+（m - n）ύό3（m + n）-（m - n）ύ
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      =（3m + 3n + m - n）（3m + 3n - m + n）

      =（4m + 2n）（2m + 4n）

      = 4（2m + n）（m + 2n）；

（2）2x 3 - 8x  = 2x （x 2 - 4）

         = 2x （x 2 - 22）

         = 2x （x  + 2）（x  - 2）.  

े多ᮊ式的各ᮊե有Н

ڂ式时，通常先ଢ出这个Нڂ

式，г进一步ڂ式分解.

随堂练习
1. 判ல正ឨ：

（1）x 2 + y 2 =（x  + y ）（x  + y ）；    （  ）

（2）x 2 - y 2 =（x  + y ）（x  - y ）；    （  ）

（3）- x 2 + y 2 =（-x  + y ）（-x  - y ）；   （  ）

（4）- x 2 - y 2 = -（x  + y ）（x  - y ）.   （  ）

2. ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）a2b2 - m2；

（2）（m - a）2 - （n + b）2；

（3）a2 -（a + b - c）2；

（4）- 16x 4 + 81y 4.  

3 . 如图，从一张边长为 a cm 的正方形纸片的四个角处各

剪去一个边长为 b cm 的正方形，求剩ᦊ分的面积.  如

果 a = 3.6，b = 0.8 呢？

习题 1.4

知识技能

1. 把下列各式ڂ式分解：

（1）a2 - 81；    （2）36 - x 2；

（3）1 - 16b2；    （4）m2 - 9n2；

（5）0.25q 2 - 121p 2；   （6）169x 2 - 4y 2；

（7）9a2p 2 - b2q 2；   （8）
49
4

a2 - x 2 y 2.  

a

b

（第 3 题）



3
Нरข

11

形如 a2 Ġ 2ab + b2 的
式子称为完全平方式.

问题解决

3. 如图，大ړ和小ړ的ړ心相同，已知它们的ӧय़分别是

 R  cm 和  r  cm，求它们所ڊ成的ဗ形的面积 .   如果

  R  = 8.45，r  = 3.45 呢？（  取 3.14）

ં˲法Н式（a + b）2 = a2 + 2ab + b2，（a - b）2 = a2 - 2ab + b2 反过来，

就得到

a2 + 2ab + b2 =（a + b）2，a2 - 2ab + b2 =（a - b）2.  

由ڂ式分解与整式˲法的关系可以看出，

如果ં˲法Н式反过来，那么就可以用来ં౽

些多ᮊ式ڂ式分解.  通常我们ંᤂ用˲法Н式

进行ڂ式分解的方法叫做Нरข.

r
R

（第 3 题）

2. 把下列各式ڂ式分解：

（1）（m + n）2 - n2；   （2）49（a - b）2 - 16（a + b）2；

（3）（2x  + y ）2 -（x  + 2y ）2；  （4）（x 2 + y 2）2 - x 2y 2；

（5）3ax 2 - 3ay 4；   （6）p 4 - 1.  

例 3 ં下ѵ完全平方式ڂ式分解：

（1）x 2 + 14x  + 49；   （2）（m + n）2 - 6（m + n）+ 9.  

解：（1）x 2 + 14x  + 49 = x 2 + 2×7x  + 72 =（x  + 7）2；

（2）（m + n）2 - 6（m + n）+ 9 =ό（m + n）- 3ύ2 =（m + n - 3）2.  

例 4 ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）3ax 2 + 6ax y  + 3ay 2；  （2）- x 2 - 4y 2 + 4x y .  
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随堂练习
1. 下ѵ多ᮊ式中，哪几个是完全平方式？请ં是完全平方式的多ᮊ式ڂ式分解：

（1）x 2 - x  + 1
4

；   （2）9a2b2 - 3ab + 1；

（3）
1
4

m2 + 3mn + 9n2；   （4）x 6 - 10x 3 - 25.  

2. ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）x 2 - 12x y  + 36y 2；   （2）16a4 + 24a2b2 + 9b4；

（3）- 2x y  - x 2 - y 2；   （4）4 - 12（x  - y ） + 9（x  - y ）2.  

读一读

అ ਦ 

如౧一个正整能᛫示˞两个正整的平方ࣀ，ᥧ˦称这个正整˞þఅਦÿ.  

例如，16 = 52 - 32，16 ࡃ是一个అਦ.  在正整中，̰ 1 न始，ኄ 2 012 个అਦ是

哪个？

：的方ข是一个一个出ᮣ࠵

  3 = 22 - 12，5 = 32 - 22，7 = 42 - 32，

  8 = 32 - 12，9 = 52 - 42，11 = 62 - 52，

  ĀĀ

：的方ข᳤ܺད.  ̵ਇ҂ᮣ࠵˞ᝣ࠵

设 k  是正整，ႀ于

    （k  + 1）2 - k 2 =（k  + 1 + k ）（k  + 1 - k ） = 2k  + 1，

所以，ᬔ 1 外，所有的݉ᦐ是అਦ.  

解：（1）3ax 2 + 6ax y  + 3ay 2 = 3a（x 2 + 2x y  + y 2）= 3a（x  + y ）2；

（2）- x 2 - 4y 2 + 4x y  = -（x 2 + 4y 2 - 4x y ）

           = -（x 2 - 4x y  + 4y 2）

           = -όx 2 - 2·x ·2y  +（2y ）2ύ

           = -（x  - 2y ）2.  
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ԡڂ˞（k  + 1）2 - （k  - 1）2 =（k  + 1 + k  - 1）（k  + 1 - k  + 1） = 4k ，

所以，ᬔ 4 外，所有能ᜂ 4 整ᬔ的Ϧᦐ是అਦ.  

ᤇҜ̤˦ାຍംք？ᤇҜᜂ 4 ᬔ 2 的.  

ត一下，2，6，10 ᦐˀ是అਦ.  能ա下结：ᜂ 4 ᬔ 2 的正整ᦐˀ是అਦ

？ˀ行Ἷ特殊ˀ能̽ణ一ᓊ.  ᥧট˦ҩք？࠵þӵܧÿ̀Ἷ

ᝣ˞，如౧ 4k̝࠵  + 2 是అਦ，ᥧ˦ॹ有两个正整 m 和 n，Ύ४

4k  + 2 = m2 - n2，

ԁ     2（2k  + 1） =（m + n）（m - n）.       （ * ）

）m + n 和 m - n 这两个的݉Ϧভ相同，所以 ˞ڂ * ）式Կ边᜶˦是 4 的倍，

᜶˦是݉，Ꮻࢻ边一ࠀ是Ϧ，ͮ一ࠀˀ是 4 的倍，可见ࢻ、Կ两边ˀ相等.  所以

4k  + 2 ˀ是అਦ，ԁᜂ 4 ᬔ 2 的正整ᦐˀ是అਦ.  

ᒰ此，问题ࡃඋᣗຍം̀，ં̰ 1 न始的正整Κ每 4 个分ੇ一组，ᬔኄ一组

有 1 个అਦ外，ХՊ组ᦐ有 3 个అਦ，Ꮻ且每组中ኄ̄个ˀ是అਦ.  

有̀这̏结，гኄ 2 012 个అਦࠔࡃܳ̀Ἷ同ߦ们，你们知道这个అਦ

是ܳ࠶吗？

习题 1.5

知识技能

1. 把下列各式ڂ式分解：

（1）x 2 y 2 - 2x y  + 1；   （2）9 - 12t  + 4t 2；

（3）
x 2

4
 + x y  + y 2；   （4）25m2 - 80m + 64；

（5）4x 2 - 2x y  + y 2

4
；   （6）4a2b2 - 28ab + 49.  

2. 把下列各式ڂ式分解：

（1）（x  + y ）2 + 6（x  + y ）+ 9； （2）a2 - 2a（b + c）+（b + c）2；

（3）4x y 2 - 4x 2y  - y 3；   （4）-a + 2a2 - a3.  
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数学理解

问题解决

3. 已知多ᮊ式 x 2 + 1 与一个ӭᮊ式的和是一个整式的完全平方，请你找出一个满

足条件的ӭᮊ式.  

4. 两个连፞݉数的平方差能ᜂ 8 整ᬔ吗？为什么？

想一想
多ᮊ式 x （x  + 6）+ 9 能ڂ式分解吗？与同伴进行交流.  

例 � ં y （y  + 4）- 4（y   .式分解ڂ（1 + 

解：y （y  + 4）- 4（y  + 1）

  = y 2 + 4y  - 4y  - 4

  = y 2 - 4

  =（y  + 2）（y  - 2）.

  

例 � ં（x 2 + 1）2 - 4x   .式分解ڂ 2

解：（x 2 + 1）2 - 4x 2

  =（x 2 + 1）2 -（2x ）2

  =（x 2 + 2x  + 1）（x 2 - 2x  + 1）

  =（x  + 1）2（x  - 1）2.  

议一议
多ᮊ式ڂ式分解的一ᓊ步ᰡ是什么？与同伴进行交流.
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1. ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）a（a - 2）+ 1；   （2）m（m + 9）- 9（m + 1）；

（3）x （4 - x ）- 4.  

2. ં下ѵ各式ڂ式分解：

（1）x 4 - 2x 2 + 1；   （2）（y 2 + 9）2 - 36y 2；

（3）2（x 2 - 
1
2

）- x 4.  

随堂练习

读一读
Իӑ˞ x2 +ἷa + bἸx + ab ی的二三ᮊर的ڂरѬ解

Ѿ用ܳᮊ式的˲ขขѷ，可以४҂

（x  + a）（x  + b）= x 2 +（a + b）x  + ab.  

Ԧ，ѷ有

x 2 +（a + b）x  + ab =（x  + a）（x  + b）.  

这ࡃ是ឭ，对一个̄ᮊጇ˞ 1 的̄三ᮊ式 x 2 + mx  + n，如౧能ܵં常

ᮊ n 分ᝍੇ两个ڂ a，b 的ሥ，ࣳ且 a 与 b 的和্ݞ等于一ᮊ的ጇ m，ᥧ˦，这

个̄三ᮊ式ࡃ可以分ᝍੇ（x  + a）（x  + b）的ሥ，ԁ

x 2 + mx  + n =（x  + a）（x  + b），

Х中，ab = n，a + b = m.  

例 ં̄三ᮊ式 x 2 - 4x .式分ᝍڂ 12 - 

Ѭౢ：常ᮊ -12 可以分ᝍ˞：

 - 12 = 1 ×（- 12）=（- 1）× 12

     = 2 ×（- 6）=（- 2）× 6

     = 3 ×（- 4）=（- 3）× 4，

Х中，্有 2 +（- 6）= -4.

解： x 2 - 4x  - 12

  =（x  + 2）όx  +（- 6）ύ

  =（x  + 2）（x  - 6）.  

Ѿ用上ᤘ方ข，可以࠲部分特殊的̄三ᮊ式便ૹ地ᝍ出.  同ߦ们可以ི͌上

ᤘ方ข̄࠲三ᮊ式 x 2 + 2x   .式分ᝍڂ 15 - 
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回顾与思考

1. 举Γ说明什么是ڂ式分解.  

？式分解与整式˲法有什么关系ڂ .2

？式分解常用的方法有哪些ڂ .3

4. 用适当的方式梳理本章的知识，并与同伴进行交流.  

复习题

知识技能

1. 把下列各式ڂ式分解：

（1）7x 2 - 63；

（2）a3 - a；

（3）3a2 - 3b2；    

（4）y 2 - 9（x  + y ）2；

（5）a（x  - y ）- b（y  - x ）+ c（x  - y ）；

（6）x （m + n）- y （n + m）+（m + n）；

习题 1.6

知识技能

1. 把下列各式ڂ式分解：

（1）（x  + 1）2 - 4x ；   （2）（m + n）3 - 4（m + n）；

（3）（x  + 1）（x  - 1）- 3；  （4）（x  + 2）（x  + 3）+ 
1
4

.  

2. 把下列各式ڂ式分解：

（1）x 4 - 8x 2 y 2 + 16y 4；   （2）（b2 + c2）2 - 4b2c2；

（3）（x 2 - 2）2 - 4；   （4）x 4 - 18x 2 + 81.  
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（7）（x  + y ）2 - 16（x  - y ）2；  

（8）a2（a - b）2 - b2（a - b）2；

（9）（x  + y  + z ）2 -（x  - y  - z ）2； 

（10）（x  + y ）2 - 14（x  + y ）+ 49.  

2. 把下列各式ڂ式分解：

（1）a2b2 - 0.01；   （2）x 2 y  - 2x y 2 + y 3；

（3）16 -（2a + 3b）2；   （4）（a2 + 4）2 - 16a2；

（5）x 2 - x y  + 1
4

y 2；   （6）a2 x 2 + 16ax  + 64；

（7）a4 - 8a2b2 + 16b4；   （8）9a2 - 6a（a + b）+（a + b）2.  

3. Џڂ式分解，ཀྵ后计ካ求ϙ：

（1）9x 2 + 12x y  + 4y 2，其中 x  = 4
3

，y  = - 1
2

；

（2）（
a + b
2

）
2

 -（
a - b
2

）
2

，其中 a = - 1
8

，b = 2.  

4. 把下列各式ڂ式分解：

（1）2x 2 + 2x  + 1
2

；   （2）（x  + 1）（x  + 2）+ 
1
4

.  

问题解决

数学理解

7. 利用ڂ式分解计ካ：

（1）22 014 - 22 013；   （2）（- 2）101 +（- 2）100.  

8. 如图，在ӧय़为 R  的ړ形ᨂ板上，ф去ӧय़为 r  的四个小ړ，利用ڂ式分解计ካ当

R  = 7.8 cm，r  = 1.1 cm 时Ҝ部分的面积（  取 3.14）.  

（第 8 题）

5. 利用ڂ式分解说明：257 - 512 能ᜂ 120 整ᬔ.  

6. 已知 x  +  y  =  1，求 1
2

 x 2 +  x y  +  1
2

 y 2 的ϙ.  

l

dD

（第 9 题）
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9 . 如图，某к场ξ建一ऐ小یඵः，ᭊ要一种ቇ心ຉіژኮ道，它的格是内य़

d  = 45 cm，外य़ D = 75 cm，长 l = 300 cm.  利用ڂ式分解计ካ制一节这样的ኮ

道ጞᭊ要多少立方ዛ的ຉіژ（  取 3.14，结果精确到 0.01 m3）.  

10. 已知正方形的面积是 9x 2 + 6x y  + y 2（x  > 0，y  > 0），利用ڂ式分解写出表示ស正

  方形的边长的̽数式.  

※11. 当 x  取何ϙ时，多ᮊ式 x 2 + 2x  + 1 取得最小ϙ？

※12. 正方形Ĉ的周长උ正方形ĉ的周长长 96 cm，它们的面积相差 960 cm2.  求这两个

   正方形的边长.  

联系拓广

13. 当 k  取何ϙ时，100x 2 - k x y  + 49y 2 是一个完全平方式？

※14. 计ካ下列各式：

（1）1 - 
1
22  = ̀ `̀ `̀ `̀ `̀  ；  

（2）（1 - 
1
22 ）（1 - 

1
32 ） = ̀ `̀ `̀ `̀ `̀  ；

（3）（1 - 
1
22 ）（1 - 

1
32 ）（1 - 

1
42 ） = ̀ `̀ `̀ `̀ `̀  .  

你能根据所学知识找到计ካ上面ካ式的简Χ方法吗？请你利用你找到的简Χ方法

计ካ下式：

（1 - 
1
22 ）（1 - 

1
32 ）（1 - 

1
42 ）…（1 - 

1
92 ）（1 - 

1
102）…（1 - 

1
n2 ）.  

※15.  248 - 1 可以ᜂ 60 和 70 之间的某两个数整ᬔ，求这两个数.  
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y
15x 2

1

4 - x
c

ab

a
bc

3

x

3 - x
x  - 4

5x y
y

a
m - n

m + n 15x 2

abcx （x  + 2）

x 2 + 4

学习目标

 କݴ式的߁，探索ݴ式的एԨ性质

 能行ݴ式的四ሶሏ໙，发展ሏ໙能力

 ࣷྺࣅᅃᇮᅃْײݛ的ݴ式ײݛ

 能ሏᆩݴ式ײݛਦᅃၵ०ڇ的ํा࿚༶，发展ᆌᆩᅪ

  ๎ ，༹ࣷఇ႙າၙ

我们在数学学˸中会᥅到ឱ如 a + 1
2a ， 8

a - x ， x  + 2
y  之ዝ的式子，你知道这

些式子与整式有什么ӝ别吗？你ᝣ为 x （x  + 2）
x y  与 x  + 2

y  相等吗？

你见过ዝͫ于 1
x  - 2 = 

3
x  这样的方程吗？你能求出它的解吗？

本章将学˸分式的ഐঐ、性质和四则ᤂ算，以及分式方程的解法，并ऄ用

分式方程解决一些እӭ问题.  
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议一议

做一做
（1）2010ࣲ上๒ˇӰ会ծळ了成Ӣ上ʺ的Ԡ者，౽一时段内的ፒ计

结果௭示，前 a ܹெکԠ̡数 35 ʺ̡，后 b ܹெکԠ̡数 45 ʺ̡，这

（a + b）ܹெکԠ̡数为多少ʺ̡？

（2）౽˺इःߛ一图˺，其中一种图˺的Ԕ͉是每в a Ћ，现每вᬌ

͉ x  Ћᩙ，े这种图˺的ःߛ全ᦊ出时，其ᩙᮩ为 b Ћ.  ᬌ͉ᩙ开ݽ

时，该˺इ这种图˺的ःߛ量是多少？

上面问题中出现了̽数式  2 400
x ， 2 400

x  + 30，35a + 45b
a + b  和 b

a - x ，它们有什

面对ெᄞˑ重的ژ地ӑ问题，౽Ԟ决定在一定రᬍ内固造 2 400 Н

ᮈ，实ᬅ每థ固造的面积比Ԕ计ѳ多 30 Нᮈ，结果ଢ前完成Ԕ计ѳ的

任Ҭ.  

如果设Ԕ计ѳ每థ固造 x  Нᮈ，那么

（1）Ԕ计ѳ完成造任Ҭᭊ᜶多少个థ？

（2）实ᬅ完成造任Ҭ用了多少个థ？

1 ᝣគѬर
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么共同特征？它们与整式有什么不同？

一ᓊ地，用 A，B 表示两个整式，A Ģ B 可以表示成 A
B  的形式.  如果 B 中

ե有字母，那么称 A
B  为Ѭर（f r a ct i on ），其中 A 称为分式的分子，B 称为分式

的分母.  对于任意一个分式，分母都不能为ᭆ.  

例 1  （1）े a = 1， - 2 时，分别求分式 a + 1
2a - 1 的值；

（2）े a 取何值时，分式 a + 1
2a - 1 的值为ᭆ？

（3）े a 取何值时，分式 a + 1
2a - 1 有意义？

解：（1）े a = 1 时， a + 1
2a - 1 =  1 + 1

2 × 1 - 1  = 2；

े a = - 2 时， a + 1
2a - 1 =  -2 + 1

2 ×Ǆ-2）- 1 = 
1
5

.  

（2）े分子的值为ᭆ，分母的值不为ᭆ时，分式的值为ᭆ.

由于 a + 1 = 0 时，a = - 1，此时分母 2a - 1Ĺ0.  所以，े a = - 1 时，分

式 a + 1
2a - 1 的值为ᭆ.  

（3）े分母的值等于ᭆ时，分式没有意义，ᬔ此之外，分式都有意义.  

由分母 2a - 1 = 0，得 a = 1
2

.  

所以，े a 取 1
2

 以外的任何实数时，分式 a + 1
2a - 1 都有意义.  

随堂练习
1. े x  取什么值时，下ѵ分式有意义？

（1）
8

x  - 1；    （2）
1

x  + 9  .  

2. े x  = 0，- 2，
1
2

 时，分别求分式 2x  - 1
3x  + 2 的值.  

3. ંႁ、˳两种ᯍ料按质量比 x Ĳy  ຉՌ在一起，可以ូ҄成一种ຉՌᯍ料.  ូ҄ 1 kg

 这种ຉՌᯍ料ᭊ多少ӢБႁ种ᯍ料？
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习题 2.1

知识技能

问题解决

1. 下列各式中，哪些是整式？哪些是分式？

（1）
b
2a； （2）

a + b
2

；   （3） - 
x  + 1
4 - x ；  （4）

1
2

 x y  + x 2y  .  

2. 当 x  取什么ϙ时，下列分式无意˧？

（1）
x

2x  - 3；     （2）
x  - 1
5x  - 10 .  

3. 当 a = - 1，b = 2
3

 时，求分式 a - b
4a + 3b  的ϙ.  

4. 列̽数式：

（1）ඵ果इ᠔进一ኸീߕᭊ要 a Ћ，已知ീߕ与ኸߕ的质量为 m ӢБ，ኸߕ

的质量为 n ӢБ，为了不̇本，这ኸീߕ的ᭆ͉ᒰ少应定为每ӢБ多少Ћ？

（2）有两块ၿ，第一块 x  Нᮈ，ஆᔉ m ӢБ，第̄块 y  Нᮈ，ஆᔉ n Ӣ

   Б，这两块ၿ平均每Нᮈ的̗量是多少？

（3）一件品͉ x  Ћ，利ဋ为 a&（a > 0），则这种品每件的成本是多

少Ћ？

你ᝣ为分式 a
2a  与 1

2
 相等吗？ n2

mn 与 n
m 呢？与同伴交流.  

Ѭर的۳వভ᠏ 分式的分子与分母都˲（或ᬔ以）同一个不等于ᭆ的

整式，分式的值不变.  

这一性质可以用式子表示为： b
a  = 

b·m
a·m， b

a  = 
bĢm
aĢm（mĹ0）.  

例 2 下ѵ等式的Կ边是怎样从ࢻ边得到的？

（1） b
2x  = 

by
2x y （y Ĺ0）；  （2） ax

bx  = 
a
b .  

解：（1）ڂ为 y Ĺ0，所以 b
2x  = 

b·y
2 x ·y  = 

by
2x y ；
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议一议

在ӑእ 5x y
20x 2y  时，小ᮣ和小明出现了分൨.  

做一做

ӑእ下ѵ分式：

（1） 5x y
20x 2y ；     （2） a2 + ab

b2 + ab .  

5x y
20x 2y  =  5x

20x 2  . 5x y
20x 2y  =  5x y

4x ·5x y  =  1
4x  .

你对他们两̡的做法有何看法？与同伴交流.  

在小明的ӑእ结果中，分子和分母已没有Нڂ式，这样的分式称为తእѬर.  

ӑእ分式时，通常᜶使结果成为తእ分式或者整式.  

为 xڂ（2） Ĺ0，所以 ax
bx  = 

ax Ģx
bx Ģx  = ab .  

例 3 ӑእ下ѵ分式：

（1） a2bc
ab ；   （2） x 2 - 1

x 2 - 2x  + 1 .  

解：（1） a2bc
ab  = ab·ac

ab  = ac；

（2） x 2 - 1
x 2 - 2x  + 1  = 

（x  - 1）（x  + 1）
（x  - 1）2  = x  + 1

x  - 1
 .  

例 3 中，a2bc
ab  = ac，即分子、分母同时ጞ去了整式 ab； x 2 - 1

x 2 - 2x  + 1 = 
x  + 1
x  - 1

，

即分子、分母同时ጞ去了整式 x  - 1.  ં一个分式的分子和分母的Нڂ式ጞ去，

这种变形称为分式的ጞѬ（r e duc t i on of  a  f r a ct i on ）

在例 2（2）中，

为什么 x Ĺ0？
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随堂练习
：空܍ .1

（1）
2x

x  - y  = （      ）
（x  - y ）（x  + y ）

（x  + y Ĺ0）；  （2）
y  + 2
y 2 - 4

 = 
1

（    ）  .  

2. ӑእ下ѵ分式：

（1）
- 14mn2k
4m2n ；  （2）

x  - y
（x  - y ）3 ；  （3）

4 - x 2

x 2 - 2x .  

想一想

（1） - xy  与 x
- y  有什么关系？ - x

- y  与 x
y  有什么关系？

（2） - xy  与 - xy  有什么关系？ x
- y  与 - xy  有什么关系？

习题 2.2

知识技能

数学理解

1. 化简下列分式：

（1）
12x 2y 3

9x 3y 2 ；  （2）
x 2 + x
x 2 - 1 ； （3）

x 2 - 9

x 2 - 6x  + 9 .  

2. 求下列各式的ϙ：

（1）
x 2 - 8x  + 16

x 2 - 16 ，其中 x  = 100； （2）
x 2 - 2x
2y  - x y ，其中 x  = - 6，y  = 28.  

3. 下列等式的Կ边是怎样̰ࢻ边得到的？

（1）
b
2b

 = 
1
2

；    （2）
b

x 2 y
  = 

bx
x 3y ；

（3）
ab
4a2b

 = 
1
4a；   （4）

y
2x
 = 

aby
2abx （abĹ0）.  

4. 写出一个能ܵጞ分的分式，并进行ጞ分.  
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2 Ѭर的˲ᬔข

ࠣ下ѵᤂ算：

2
3
× 4

5
 = 2

×4
3×5

， 5
7
× 2

9
 = 5

×2
7×9

，

2
3
 Ģ 4

5
 = 2

3
× 5

4
 = 2

×5
3×4

， 5
7

 Ģ 2
9
 = 5

7
× 9

2
 = 5

×9
7×2

.  

猜一猜： b
a · d

c  = ？
b
a  Ģ dc  = ？与同伴交流.  

与分数˲ᬔ法的法则ዝͫ，分式˲ᬔ法的法则是：

两个分式相˲，ં分子相˲的积作为积的分子，ં分母相˲的积作为积

的分母；

两个分式相ᬔ，ંᬔ式的分子和分母ᮬψ位置后г与被ᬔ式相˲.  

这一法则可以用式子表示为： b
a · d

c  =  bd
ac ， b

aĢ
d
c  = b

a · c
d  = bc

ad  .  

例 1 计算：

（1）3a
4y · 2y 2

3a2  ；

（2） ab2

4c  ·（- 2c
3a2b ）.

解：（1）3a
4y · 2y 2

3a2 = 
3a·2y 2

4y ·3a2  = 
y
2a；

（2） ab2

4c ·（- 2c
3a2b ）= - ab2·2c

4c·3a2b  = - b
6a  .  

进行分式的˲ᬔ

法ᤂ算时，结果ऄे

是తእ分式或整式.
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想一想

 （1）（ b
a ）3 = ̀ `̀ `̀ `̀ `̀ `；

（2）（ b
a ）n =`̀ `̀ `̀ `̀ `̀ （n 是正整数）.  

例 2 计算：

（1）3x y 2 Ģ 6
y 2

x ；   （2）（- 
a2

b ）Ģ（ a
b ）2；

（3）
x
y · 

x 2

y 3  Ģ 2x
y 2  .

解：（1）3x y 2 Ģ 6
y 2

x  = 3x y 2· x
6y 2  = 

3x y 2·x
6y 2  = 1

2
x 2；

（2）（- 
a2

b ）Ģ（ a
b ）2 =（- 

a2

b ）Ģ 
a2

b2  =（- 
a2

b ）·
b2

a2  = - 
a2·b2

b·a2  = - b；  

（3）
x
y · 

x 2

y 3  Ģ 2x
y 2  = 

x
y · 

x 2

y 3  · 
y 2

2x  =  x 2

2y 2  .

计算：

（1）
a
b ·

b
a2 ；    （2）8x y 2 Ģ 

12x y
7

；

（3）（
m
n ）2·

n
m ；    （4） 3y 2

2x
 Ģ（- 3x y ）；

（5） a2

b
· 

2

b
 Ģ  a

2

b2 ；   （6）（
m
n ）2·

n
m Ģ（- m

n2）.

随堂练习

习题 2.3

知识技能

1. 计ካ：

（1）
bc
a2 ·

2a
b2c ；    （2）（

a
2c）2；

（3）
4x 2y
- 3b ·

21b
10x y 2 ；   （4）（

m
n ）2·

2n2

3m .  
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数学理解

3. 对于 a Ģ b·
1
b ，小明是这样计ካ的：a Ģ b·

1
b
 = a Ģ 1 = a.  他的计ካ过程正

确吗？为什么？

问题解决

4. 由ႁ地到˳地的一条ᨡ全程为 s  km，༢车全程ᤂ行时间为 a h；由ႁ地到˳地

的Н全程为这条ᨡ全程的 m 倍，ු车全程ᤂ行时间为 b h.  那么༢车的ᤴ度

是ු车ᤴ度的多少倍？

2. 计ካ：

（1）
3y
10x  Ģ

6y 2

5x 2 ；   （2）4a2b Ģ（- 
2a
b ）2；

（3）（
b
a ）2 Ģ（- b2）；   （4）

b2c
a
 ·

ac
b  Ģ（

c
a ）2.  

（1）怎样计算 a + 2a - 2· 1
a2 + 2a ？

（2）两个分式相˲时，如果分子或分母是多ᮊ式，ऄे怎样进行？

a + 2
a - 2· 1

a2 + 2a
 = a + 2

a - 2· 1
a（a + 2）

          =  1
a2 - 2a .  

想一想

在进行分式相˲时，如

果分子或分母是多ᮊ式，ऄ

े先进行ڂ式分解. 
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 例 3 计算：

（1） x  - y
10x y · 50x 2y 2

x 2 - y 2 ；    （2）a - 1
a - 2

 Ģ a2 - 1
a2 - 4

；

（3） x 2 - 4y 2

x 2 + 2x y  + y 2  Ģ（ x  + 2y
x  + y ）2.  

解：（1） x  - y
10x y · 50x 2y 2

x 2 - y 2  = 
x  - y
10x y · 50x 2y 2

（x  + y ）（x  - y ）
 =  5x y

x  + y ；

（2）a - 1
a - 2

 Ģ a2 - 1
a2 - 4

 = a - 1
a - 2

 · a2 - 4
a2 - 1

 = a - 1a - 2
 · （a + 2）（a - 2）

（a + 1）（a - 1）

           = a + 2
a + 1；

（3） x 2 - 4y 2

x 2 + 2x y  + y 2  Ģ（ x  + 2y
x  + y ）2 =  x 2 - 4y 2

x 2 + 2x y  + y 2  Ģ （x  + 2y ）2

（x  + y ）2

              = （x  + 2y ）（x  - 2y ）
（x  + y ）2 · （x  + y ）2

（x  + 2y ）2 

              =  x  - 2y
x  + 2y

 .  

᠔˼᜵ၡ时，̡们通常࣏మ᜵ၡၦӴ整个᜵ၡ的比例ᡕ大ᡕ好.  Ϝ如我们

ં᜵ၡ看成ု形，᜵ၡ的半य़为 r ，并且᜵ၡၦ的分࣋是کӉ的，᜵ၡᄕ的Ԓ

度是 d . 已知ု的体积Н式为 V  = 4
3

  R 3（其中 R  为ု的半य़），那么

（1）᜵ၡၦ与整个᜵ၡ的体积各是多少？

（2）᜵ၡၦ与整个᜵ၡ的体积的比是多少？

（3）你ᝣ为˼大᜵ၡՌ算还是˼小᜵ၡՌ算？与同伴交流.  

做一做

随堂练习
 计算：

（1）
x 2 - 1

y 2 ·
y

x  + 1；    （2）（a2 - a）·
a

a - 1；

（3）
1

m2 - 1
 Ģ 

1 + m
1 - m ；    （4）

x 2 - y 2

x y  Ģ（
x  + y

x ）2.  
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习题 2.4

知识技能

1. 计ካ：

（1）
b2 - b
a2 - 9 ·

a + 3
b ；   （2）

a
a - b·（

a - b
a ）2；

（3）
a2 - ab
a2 - b2 ·

a + b
a - b；   （4）

x 2 + 4x  + 4
x  + 2 ·

1
x 2 - 4  .  

2. 计ካ：

（1）
x 2 - 9
x 2 - 4

 Ģ 
x  + 3
x  - 2 ；   （2）

x 2 + x y
x  - y  Ģ x y

x  - y ；

（3）
ab - a2

ab
 Ģ 

a2 - 2ab + b2

b ；  （4）
4x 2 - 4x y  + y 2

4x 2 - y 2  Ģ（2x  - y ）；

（5）
（x  - y ）3

x  + y
 Ģ 

x 2 - 2x y  + y 2

2x  + 2y ；  （6）（x y  - x 2）Ģ 
x  - y

x y  .  

రܹ，小明从ࠒᰑᢼ到距3 ࠒ km 处的新Ө˺इ，然后以同样的ᤴ度ᰑ

ᢼ到距新Ө˺इ 2 km 处的ࠒމމ.  设小明ᰑᢼ的ᤴ度是 v  km/h，那么

（1）小明从ࠒ到新Ө˺इ用了多长时间？

（2）小明从新Ө˺इ到ࠒމމ用了多长时间？

（3）小明从ࠒ到ࠒމމ在路上ᰑᢼ一共用了多长时间？

3 Ѭर的ҫѓข

想一想
（1）同分母的分数如何加ѓ？
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同分母的分式相加ѓ，分母不变，ં分子相加ѓ.  

这一法则可以用式子表示为： b
a  Ġ c

a  = 
b Ġ c

a  .  

例 1 计算：

（1） a + b
ab  - a - b

ab ；   （2） x 2

x  - 2  -  4
x  - 2 ；

（3）m - 2n
m + n  - 4m + n

m + n ；  （4） x  - 3
x  + 1  + 

x  + 2
x  + 1  - 

x  - 1
x  + 1  .  

解：（1） a + b
ab  - a - b

ab  = a + b -（a - b）
ab  = 2b

ab = 
2
a ；

（2） x 2

x  - 2  -  4
x  - 2  = x

2 - 4
x  - 2  = （x  - 2）（x  + 2）

x  - 2  = x  + 2；

（3）m - 2n
m + n  - 4m + n

m + n  = m - 2n - （4m + n）
m + n

           = 
- 3m - 3n

m + n

           = 
- 3（m + n）

m + n

           = - 3；

（4） x  - 3
x  + 1  + 

x  + 2
x  + 1  - 

x  - 1
x  + 1  = 

x  - 3 + x  + 2 -（x  - 1）
x  + 1  =  x

x  + 1  .  

例 2 计算：

（1） x
x  - y  + 

y
y  - x ；   （2） a2

a - 1  - 
1 - 2a
1 - a  .  

解：（1） x
x  - y  + 

y
y  - x  =  x

x  - y  - 
y

x  - y  =  x  - y
x  - y  = 1；

结果᜶ӑ成త

እ形式！

（2）你会计算 3v  + 
2
v  吗？

（3）你ᝣ为，同分母的分式ऄ该如何加ѓ？

与同分母的分数加ѓ法法则ዝͫ，同分母的分式加ѓ法法则是：
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（2） a2

a - 1  - 
1 - 2a
1 - a  =  a2

a - 1  + 
1 - 2a
a - 1  = a2 - 2a + 1

a - 1  

           = （a - 1）2

a - 1   = a - 1.  

随堂练习
1. 下ѵᤂ算正确吗？如果不正确，请改正.  

（1）
a
m
 + 

b
m
 = 

a + b
2m ；    （2）

a
x  - y

 - 
a

y  - x
 = 0；

（3）1 + 
1
a
 = 

2
a ；    （4）

x
x  + y

 - 
y

x  + y
 = 1.  

2. 计算：

（1）
2
a
 - 

5
a ；  （2）

3b
x
 - 

b
x ；  （3）

2a
2a - b

 + 
b

b - 2a .  

习题 2.5

知识技能

问题解决

1. 计ካ：

（1）
m - 1

x
 + 

n - m
x ；       （2）

1
m
 + 

3
m
 - 

5
m .  

2. 计ካ：

（1）
a2

a + b
 + 

b2 + 2ab
a + b ；       （2）

x  - 2y
2x  - y

 - 
x  + y
2x  - y ；

（3）
m + 2n
n - m

 + 
n

n - m
 - 

2n
n - m；      （4）

x 2 - 5
x  - 2

 - 
x

x  - 2
 - 

1 + x
2 - x  .  

3. Џ化简，再求ϙ：

 x 2 + 1
x  + 1

 - 
2

x  + 1 ，其中 x  =  1
100

 .  

4. 某̡用计ካै入ߚ文ሽ的ᤴ度相当于手的 3 倍，设他手的ᤴ度为 a ߚ/ 时，

那么他ै入 3 000 ߚ文ሽඋ手少用多长时间？
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你还记得प分母的分数如何加ѓ吗？你ᝣ为प分母的分式ऄ该如何加ѓ？

比如 3a  +
1
4a  ऄ该怎样计算？

议一议
小明ᝣ为，只᜶ંप分母的分式ӑ成同分母的分式，प分母分式的加ѓ问

题就变成了同分母分式的加ѓ问题.  小亮同意小明的这种看法，ͮ他λ的具体

做法不同.  

你对这两种做法有何ក论？与同伴交流.  

根据分式的۳本性质，प分母的分式可以ӑ为同分母的分式，这一过程

称为分式的ᤰѬ.  为了计算方Χ，प分母分式通分时，通常取తእӭ的Н分母

（እ称తእНѬඇ）作为它们的共同分母.  

与प分母的分数加ѓ法法则ዝͫ，प分母的分式加ѓ法法则是：

3
a + 

1
4a = 

3·4a
a·4a  + 

a
4a·a

      = 
12a
4a2  + 

a
4a2  = 

13a
4a2  = 

13
4a .

3
a + 

1
4a = 

3 × 4
a·4

 + 
1
4a

      = 
12
4a + 

1
4a = 

13
4a .

प分母的分式相加ѓ，先通分，ӑ为同分母的分式，然后г按同分母分

式的加ѓ法法则进行计算.  

这一法则可以用式子表示为： b
a  Ġ dc  = 

bc
ac  Ġ ad

ac  = bc Ġ ad
ac  .
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例 3 计算：

（1） 3
a  + 

a - 15
5a ；  （2） 1

x  - 3 - 
1

x  + 3；  （3） 2a
a2 - 4 - 

1
a - 2 .  

解：（1） 3
a  + 

a - 15
5a  = 15

5a + 
a - 15
5a  = 15 + a - 15

5a  = a
5a = 

1
5

；

（2） 1
x  - 3 - 

1
x  + 3 = 

x  + 3
（x  - 3）（x  + 3）

 -  x  - 3
（x  - 3）（x  + 3）

        = （x  + 3）-（x  - 3）
x 2  - 9

        =  6
x 2  - 9 ；

（3） 2a
a2 - 4 - 

1
a - 2 = 

2a
（a - 2）（a + 2）

 -  a + 2
（a - 2）（a + 2）

         =  2a -（a + 2）
（a - 2）（a + 2）

         =  a - 2
（a - 2）（a + 2）

         =  1
a + 2 .  

例 4 小刚ࠒ和小丽ࠒ到学ಣ的路程都是 3 km，其中小丽ᡌ的是平路，ᰑ

ᢼᤴ度是 2v  km/h.  小刚ᭊ᜶ᡌ 1 km 的上ڹ路、2 km 的下ڹ路，在上ڹ路上的

ᰑᢼᤴ度为 v  km/h，在下ڹ路上的ᰑᢼᤴ度为 3v  km/h.  那么

（1）小刚从ࠒ到学ಣᭊ᜶多长时间？

（2）小刚和小丽ឺ在路上ᔉᠠ的时间少？少用多长时间？

解：（1）小刚从ࠒ到学ಣᭊ᜶ 1v  + 
2
3v  = 

5
3v （h）.  

（2）小丽从ࠒ到学ಣᭊ᜶ 3
2v  h.

为 5ڂ
3v  > 3

2v ，所以小丽在路上ᔉᠠ的时间少.  

小丽在路上ᔉᠠ的时间比小刚少 5
3v  - 3

2v  =  
1
6v （h）.  
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随堂练习
1. 将下ѵ各分式通分：

（1）
x  - 1
3x 2 ，

2
ax ；   （2）

3a
2a - b， - 

1
b - 2a；

（3）
1

a2 - 9，
2

a2 + 6a+ 9；  （4）
1

x 2 - 4，
x

4 - 2x  .  

2. 计算：

（1）
b
3a

 + 
a
2b；    （2）

1
a - 1

 - 
2

1 - a2  .  

习题 2.6

知识技能

问题解决

1. 计ካ：

（1）
x
a
 + 

y
b ；       （2）

1
a2b

 - 
b

ab2；

（3）
a + b

ab
 - 

b + c
bc ；      （4）

3x
（x  - 3）2 - 

x
3 - x  .  

2. ˚ᤃ节，ႁԈ决定ӊም一ᣚ车ր工ᤅ˹过ࣲ，ም为 3 000 Ћ.  出发时，˳

Ԉ有 3 Ր同˹ր工˷随车ᤅ˹，̡数到 x  Ր.  如果ӊ车ም不变，那么ႁ

Ԉ为每位ր工平均每̡ஃ̷车ᠠ可උ原少多少Ћ？

3. 一ᮊ工程，ႁӭ࿘做 a h 完成，˳ӭ࿘做 b h 完成，ႁ、˳两̡一起完成这ᮊ工

程ᭊ要多长时间？

例 � 计算：

（1） x 2

x  + 1 - x  + 1；   （2）（ 1
a + b +  1

a - b）Ģ  a
a - b .

解：（1） x 2

x  + 1 - x  + 1 = 
x 2

x  + 1 -（x  - 1）
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            =  x 2

x  + 1 - （x  - 1）（x  + 1）
x  + 1

            =  x 2 -（x  - 1）（x  + 1）
x  + 1

            = x
2 -（x 2 - 1）

x  + 1

            =  x 2 - x 2 + 1
x  + 1

            =  1
x  + 1；

（2）（ 1
a + b +  1

a - b）Ģ  a
a - b  = a - b + a + b

（a + b）（a - b） · a - ba

      = 2
a + b .

例 � 已知 x
y  = 2，求 x

x  - y  - 
y

x  + y  - 
y 2

x 2 - y 2  的值.  

解： x
x  - y  - 

y
x  + y  - 

y 2

x 2 - y 2  = 
x （x  + y ）- y （x  - y ）- y 2

（x  - y ）（x  + y ）
 

            = 
x 2 + x y  - x y  + y 2 - y 2

（x  - y ）（x  + y ）
 

            =  x 2

x 2 - y 2  .  

为 xڂ
y  = 2，即 x  = 2y ，

所以，Ԕ式 =  （2y ）2

（2y ）2 - y 2 = 
4y 2

3y 2  = 
4
3

 .  

还有其他

解法吗？

根据规ѳ设计，౽工程юܬξथ一条长 1 120 m 的ᄯ道.  由于᧔用新的

ஷ工方式，实ᬅ每ܹξथᄯ道的长度比Ԕ计ѳܙ加 10 m，从而᎖ᆁ了工ర.  Ϝ

设Ԕ计ѳ每ܹξथᄯ道 x  m，那么

（1）Ԕ计ѳξथ这条ᄯ道ᭊ᜶多少ܹ？实ᬅξथ这条ᄯ道用了多少ܹ？

（2）实ᬅξथ这条ᄯ道的工ర比Ԕ计ѳ᎖ᆁ了几ܹ？

做一做
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随堂练习
1. 计算：

（1）
1

a2 - a
 + 

a - 3
a2 - 1 ； （2）

1
x  + 1

 + 
1

x  - 1
 - 

2
x  ； （3）

m + n
2m - 2n

 - 
n

m - n   + 1
2 .  

2. 先ӑእ，г求值：

（1）े a = 1
10

 时，求 a + 1
a2 - 1

 - 
a + 1
1 - a  的值；

（2）设 x  = 3y ，求 4x y
x 2 - y 2  - 

x  + y
x  - y  的值.  

习题 2.7

知识技能

1. 计ካ：

（1）
1

x  + 1
 + 

1
x  - 1

 + 
1

x 2 - 2x  + 1 ； （2）1 + 
1

x  - 3
 + 

1 - x
3 - x ；

（3）
1
x
 - 

2
3x
 + 

x
3x  - 2；   （4）

m
m + n

 + 
n

m + n
 + 

m2

n2 - m2  .  

2. Џ化简，再求ϙ：

（1）已知 r  = 100，求 2r  + 2
r 2 + 2r  + 1

 + 
r  - 1
r  + 1

 + r  的ϙ；

（2）设 m = 
1
5

 n，求 2n
m + 2n

 + 
m

2n - m
 + 

4mn
4n2 - m2  的ϙ.  

3. 用两种方法计ካ（
3x

x  - 2 - x
x  + 2）· 

x 2 - 4
x  .

问题解决

联系拓广

4. 某ᗨඵ池ᜉ有 A，B  两根进ඵኮ，每小时可分别进ඵ a t ，b t .  若ӭ࿘开ஊ A 进

ඵኮ， p  h 可将សඵ池ฌ满.  如果 A， B  两根ඵኮ同时开ஊ，那么能ଢҒ多长时

间将សᗨඵ池ฌ满？

※5. 有一ዾඵ的եዾ量为 a
b （a = b），ड़中加入 c（c > 0）Бዾ，经验շង我

 们现在ዾඵ的եዾ量උ原ᰴ了，你能用所学的数学知识解释其中的道理吗？
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4 Ѭरவሮ

ႁ、˳两地相距 1 400 km，从ႁ地到

˳地˲ᰴ铁ѵᢼ比˲特ঌѵᢼ少用 9 h，

已知ᰴ铁ѵᢼ的平ک行ᤴ度是特ঌѵᢼ

的 2.8 倍.  

（1）你能找出这一问题中的所有等量

关系吗？

（2）如果设特ঌѵᢼ的平ک行ᤴ度为 x  km/h，请ѵ出关于 x  的方程.

（3）如果设小明˲ᰴ铁ѵᢼ从ႁ地到˳地ᭊ y  h，请ѵ出关于 y  的方程.

做一做

为了ࣟ助ᥓ受自然༫ࠏ的地ӝ重थڇࠒ，౽学ಣ号Ը同学们自ਝ૬൜.  已

知ʹࣲጟ同学૬൜ᮩ为 4 800 Ћ，八ࣲጟ同学૬൜ᮩ为 5 000 Ћ，八ࣲጟ

૬൜̡数比ʹࣲጟ多 20 ̡，而且两个ࣲጟ̡ک૬൜ᮩ恰好相等.  如果设ʹࣲጟ

૬൜̡数为 x  ̡，请ѵ出关于 x  的方程.

议一议

由上面的问题，你得到了哪些方程？下ѵ方程有什么共同特点？

1 400
x  - 1 400

2.8x  = 9，1 400
y  = 2.8 × 1 400

y  +  9，4 800
x  =  5 000

x  + 20  .  

分母中ե有ళ知数的方程叫做Ѭरவሮ（f r a ct i ona l  e qua t i on ）.  
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随堂练习
1. 据ᐏՌڎǒ2010 ࣲˇႍઆᠫઑշǓૉ出，中2009 ڎ ࣲծஆ外ڎઆᠫᮩ为 950 ̣美

Ћ，比上一ࣲѓ少了 12&.  设 2008 ࣲ我ڎծஆ外ڎઆᠫᮩ为 x  ̣美Ћ，请ѵ出关

于 x  的方程.  你能ѵ出几个方程？其中哪些是分式方程？

2.“ᤞᏰ还还ᕙ”是在我ڎ᜵ᦊ地ӝ实ஷ的一ᮊ重᜶生গ工程.  ౽地规ѳᤞᏰ面积

共 69 000 Нᮈ，ᤞᏰ还与ᤞᏰ还ᕙ的面积比为 5Ĳ3.  设ᤞᏰ还的面积为 x  Н

ᮈ，请ѵ出关于 x  的分式方程.

习题 2.8

问题解决

1. 有两块面积相同的小᳡试验ၿ，第一块使用原品种，第̄块使用新品种，分别ஆ

ᖍ小᳡ 12 000 kg 和 14 000 kg，已知第一块试验ၿ每Нᮈ的̗量උ第̄块少

1 500 kg.  如果设第一块试验ၿ每Нᮈ的̗量为 x  kg，请列出关于 x  的分式方程.

2. 某ᤂᣥНՃᭊ要ᜉᤂ一ྭ，由于设备有及时到位，ԶݞЏ用̡工ᜉ

ᤂ，6 h 完成了一ӧ任Ҭ；后ᜉᤂ和̡工ᜉᤂ同时进行，1 h 完成了后一

ӧ任Ҭ.  如果设ӭ࿘᧔用ᜉᤂ x  h 可以完成后一ӧ任Ҭ，请列出关于 x  的分

式方程.

3. ̰ႁ地到˳地有两条Н：一条是全长 600 km 的ᤰН，另一条是全长

450 km 的ᰴᤴН.  某ࠇ车在ᰴᤴН上行的平均ᤴ度උ在ᤰН上ঌ

30 km/h，̰ႁ地到˳地由ᰴᤴН所ᭊ的时间是由ᤰН所ᭊ时间的一ӧ.  

如果设សࠇ车̰ႁ地到˳地由ᰴᤴН所ᭊ的时间为 x  h，请列出关于 x  的分式

方程.

还记得什么是方程的解吗？你能设法求出上一节课ѵ出的分式方程

1 400
x  - 1 400

2.8x  = 9 的解吗？
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例 1 解方程 1
x  - 2 = 

3
x  .

解：方程两边都˲ x （x  - 2），得

   x  = 3（x  - 2）.  

解这个方程，得 x  = 3.  

ೝ验：将 x  = 3 ̽КԔ方程的两边，

  .边 = 1，Կ边 = 1ࢻ

，边 = Կ边ࢻ 为ڂ

所以，x  = 3 是Ԕ方程的根.  

一ᓊ地，解分式方程时，先将方程两边同˲一个ᤠे的整式（通常是各分

式的తእН分母），ጞ去分母，从而转ӑ成整式方程，然后г解这个整式方程.

ӑ成一Ћ一次

方程来求解.

议一议

在解方程 1 - xx  - 2 = 
1

2 - x  - 2 时，小亮的解法如下：

方程两边都˲ x  - 2，得

    1 - x  = -1 - 2（x  - 2）.  

解这个方程，得

    x  = 2.  

你ᝣ为 x  = 2 是Ԕ方程的根吗？与同伴交流.  

在这᧗， x  = 2 不是Ԕ方程的根，ڂ为它使得Ԕ分式方程中分式的分母的

值为ᭆ.  ϸ这样，在方程变形中如果̗生了不ᤠՌԔ方程的根，那么我们称

它为Ԕ方程的ܙಪ.  

上面的解法中，̗生ܙ根的Ԕڂ是，我们在方程的两边同˲了一个整式

x  - 2，而解得的 x  = 2 恰好使这个整式的值为ᭆ.
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根，所以解分式方程必ᮌೝ验.  为了እΧ，通ܙ为解分式方程可能̗生ڂ

常只ᭊೝ验所得的根是否使Ԕ方程中分式的分母的值等于ᭆ就可以了.  如果所

得到的是Ԕ方程的ܙ根，ऄेᒼ去.

例 2 解方程： 1
x  - 1 = 

2x
x 2 - 1  .  

解：方程两边都˲ x 2 - 1，得

x  + 1 = 2x .  

解这个方程，得 x  = 1.  

ೝ验：े x  = 1 时，Ԕ方程中分式 1
x  - 1 和 2x

x 2 - 1
 的分母的值为ᭆ，

所以 x  = 1 是Ԕ方程的ܙ根，ऄᒼ去.

.此，Ԕ方程解ڂ

想一想
解分式方程一ᓊᭊ᜶经过哪些步ᰡ？

随堂练习
1. 解方程：

（1）
3

x  - 1
 = 

4
x ；     （2）

x
2x  - 3

 + 
5

3 - 2x
 = 4.  

2. 解上一节课“做一做”中所ѵ的分式方程.  

习题 2.9

知识技能

1. 解方程：

（1）
6

x  + 1
 = 

x  + 5
x （x  + 1）

；  （2）
3 - x
x  - 4

 + 
1

4 - x
 = 1；

（3）
y  - 2
y  - 3

 = 2 - 
1

3 - y  ；   （4）
x  - 1
2x  - 1

  = 
2 - 3x
1 - 2x  .  
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问题解决

利用分式方程解决下列问题（第 3 ú 4 题）：

3. 某࣊为理්ඵ，ᭊ要ᩔ设一段全长为 3 000 m 的්ඵଆஊኮ道.  为了ࡊ量ѓ少

ஷ工对ۢ࣊交ᤰ所ᤵ成的ॖ־，实ᬅஷ工时每ܹ的工උ原计ѳ增加 25&，结

果ଢҒ 30 ܹ完成这一任Ҭ.  实ᬅ每ܹᩔ设多长ኮ道？

4. 某质检部᫃ચ取ႁ、˳两Ԉ相同数量的̗品进行质量检，结果ႁԈ有 48 件合

格̗品，˳Ԉ有 45 件合格̗品，ႁԈ的合格ဋඋ˳Ԉᰴ 5&，求ႁԈ的合格ဋ.  

౽ӭ位将沿ᛤ的一ᦊ分ࡔ出ም，每间ࡔ的ም相同.  已知每间ࡔ的

ም第二ࣲ比第一ࣲ多 500Ћ，所有ࡔ出ም的ም第一ࣲ为 9.6 ʺЋ，第二

ࣲ为 10.2 ʺЋ.  

（1）你能找出这一情ܒ中的等量关系吗？

（2）根据这一情ܒ你能ଢ出哪些问题？

（3）你能利用方程求出这两ࣲ每间ࡔ的ም各是多少吗？

例 3 ౽࣊从ࣲ̭ 1 థ 1 ெ起ូ整ࡐඟ用ඵ͉格，每ቡ方ዛඵᠠ上Ԕ

͉的 1
3

.  小丽ࠒ去ࣲ 12 థ͋的ඵᠠ是 14.7 Ћ，而ࣲ̭ 7 థ͋的ඵᠠ则是 28 Ћ.

已知小丽7 ࣲ̭ࠒ థ͋的用ඵ量比去ࣲ 12 థ͋的用ඵ量多 3 ዛ3，求该ࣲ̭࣊

  .ඟ用ඵ的͉格ࡐ

做一做

2. 小明解方程 x  - 2
2x  - 1

 + 1 = 
1.5

1 - 2x  的过程如下：

方程两边都˲ 2x  - 1，得 x  - 2 +（2x  - 1）= -1.5.

解这个方程，得 x  = 1
2

.  

所以 x  = 1
2

 是原方程的根.

你ᝣ为小明的解法对吗？为什么？

数学理解
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随堂练习
小明和同学一起去˺इ˼˺，他们先用 15 Ћ˼了一种ሙ˺若干本，又用 15 Ћ˼

了一种学˺若干本.  ሙ˺的͉格比学˺ᰴ出一半，ڂ此他们所˼的ሙ˺比所

˼的学˺少 1 本.  这种ሙ˺和这种学˺的͉格各是多少？

Ѭౢ：此题的˟要等量关系是：

小ˠ7 ࣲ̭ࠒ థ͋的用ඵ量 - 小ˠࠒ去ࣲ 12 థ͋的用ඵ量 =  3 ዛ3.

所以，ᯫЏ要表示出小ˠࠒ这两个థ的用ඵ量，Ꮻ用ඵ量可以用ඵᠠᬔ以ඵ的

ӭ͉得出.  

解：设该࣊去ࣲࡐඟ用ඵ的͉格为 x  Ћ /  ዛ3，则ࣲ̭的͉格为（1 + 
1
3

）x

Ћ /  ዛ3，根据题意，得

28

（1 + 1
3

）x
 - 14.7

x  = 3 .  

解这个方程，得

x  = 2.1 .  
经ೝ验，x  = 2.1 是所ѵ方程的根.  

2.1 ×（1 + 
1
3）= 2.8（Ћ /  ዛ3）.  

所以，该ࡐࣲ̭࣊ඟ用ඵ的͉格为 2.8 Ћ /  ዛ3.  

习题 2.10

问题解决

利用分式方程解决下列问题（第 1 ú 3 题）：

1. ႁ种原ந与˳种原ந的ӭ͉උ为 2Ĳ3，将͉ϙ 2 000 Ћ的ႁ种原ந与͉ϙ 1 000 Ћ

 的˳种原நຉ合后，ӭ͉为 9 Ћ，求ႁ种原ந的ӭ͉.  

2. 某इᩙ一ᜉ，每件150 ͉ Ћ，可ᖍ利 25&.  求这种ᜉ的成本͉.  

3. 某इႁ种ዾ果的͉为 20 Ћ/ ӢБ，˳种ዾ果的͉为 16 Ћ/ ӢБ.  为了Ψᩙ，

 现将 10 ӢБ˳种ዾ果和一ӊႁ种ዾ果ຉ合后（ଵӉ）ᩙ，如果将ຉ合后的ዾ果

 ો 17.5 Ћ / ӢБᩙ，那么ຉ合ᩙ与分开ᩙ的ᩙᮩ相同.  这ӊႁ种ዾ果有多

 少ӢБ？
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例 4 一ᓝᣃᓕ顺ඵᓈ行 40 km 所用的

时间与逆ඵᓈ行 30 km 所用的时间相同，若

ඵ流ᤴ度为 3 km/h，求ᣃᓕ在᭢ඵ中的ᤴ度.  

解：设ᣃᓕ在᭢ඵ中的ᤴ度为 x  km/h，则

顺ඵᓈ行的ᤴ度为（x  + 3）km/h，逆ඵᓈ行的

ᤴ度为（x  - 3）km/h.  根据题意，得

40
x  + 3 = 

30
x  - 3 .  

解这个方程，得

x  = 21.   

经ೝ验，x  = 21 是所ѵ方程的根.  

所以，ᣃᓕ在᭢ඵ中的ᤴ度是 21 km/h.  

例 � ႁ、˳两̡都᜶ᡌ 3 km 的路，ႁ的ᤴ度是˳的ᤴ度的 1.2 倍，ႁ比

˳少用 0.1 h.  ႁ、˳两̡的ᤴ度各是多少？

解：设˳的ᤴ度是 x  km/h，则ႁ的ᤴ度是 1.2x  km/h.  

根据题意，得

3
x  - 

3
1.2x  = 0.1.  

解这个方程，得

x  = 5 .

经ೝ验，x  = 5 是所ѵ方程的根.  

1.2x  = 1.2 × 5 = 6（km/h）.

所以，ႁ、˳两̡的ᤴ度分别是 6 km/h 和 5 km/h.  

随堂练习
1. ႁ、˳两个ೲಞԠ加ೲಞ造活ү.  已知ႁ每小时比˳少种 3 ೫ಞ.  ႁ种

60 ೫ಞ与˳种 66 ೫ಞ所用的时间相同.  ႁ、˳两每小时各种多少೫ಞ？

2. 八ࣲጟ一ိ的ڄր̡数与᭤ڄր̡数之比为 2Ĳ1，后来又有 5 Ր同学加Кڄ组ጻ，

ိ内的ڄր̡数与᭤ڄր̡数之比变为 7Ĳ2.  求Ԕ来ိ内ڄր̡数.
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习题 2.11

利用分式方程解决下列问题（第 1 ú 3 题）：

1. ႁ、˳两个༢车ባ相ᡰ 720 km，༢车ଢᤴ后，行ᤴ度是原ᤴ度的 1.2 倍，

̰ႁባ到˳ባ的时间缩ᆁ 1.2 h，求༢车原的ᤴ度.

2. 小ౄ做 90 个ᭆ件与小ဍ做 120 个ᭆ件所用的时间相同，他λ每小时一共做 35 个

ᭆ件.  小ౄ、小ဍ每小时各做多少个ᭆ件？

3. 某к场原有ඵၿ 400 Нᮈ，ௐၿ 150 Нᮈ，为了ଢᰴ̗量，准备将部分ௐၿஈ

为ඵၿ，ஈ完之后，ௐၿ的面积占ඵၿ面积的 10ὃ.  应当把多少Нᮈௐၿஈ为

ඵၿ？

回顾与思考

1. 实ᬅ生活中的一些量可以用分式表示，一些问题可以ᤰ过列分式方程解决，请

举一Γ.  

2. 分式的基本性质及有关ᤂካ法则与分数有什么异同？分式的基本性质有哪些方

面的应用？请举Γ说明.  

3. 如何解分式方程？它与解一Ћ一方程有何ᐏ系与ӝ别？

4. 用适当的方式梳理本章的知识，并与同伴进行交流.  

复习题

1. 化简下列分式：

（1）
- 2ac2

14a2bc ；  （2）
4 - a2

a2 - 2a；   （3）
x 2 - 16
2x  + 8  .  

知识技能

问题解决
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2. 计ካ：

（1）
5x
y ·

y
15x 2 ；  （2）

2a2b
x

 Ģ（- 2bx ）； （3）
1

x  - 1
 + 

1
1 + x ；

（4）
c

ab
 - 

a
bc；  （5）

a
a2 - 1

 + 
3a + 1
a2 - 1

 + 
2a + 3
1 - a2  .  

3. Џ化简，再求ϙ：

（1）
x 2 - 16
8 - 2x ，其中 x  = - 2；

（2）
x 2 - y 2

x 2 - 2x y  + y 2 ，其中 x  = 110，y  = 10.  

4. 解方程：

（1）
1

x  - 1
 = 

1
x 2 - 1； （2）

1
x  - 2

 + 3 = 
x  - 1
x  - 2； （3）

2 - x
3 + x

 = 
1
2
 + 

1
x  + 3 .  

※5.（1）已知 mn
 = 

5
3

，求 m
m + n

 + 
m

m - n
 - 

n2

m2 - n2  的ϙ；

（2）已知 x  + 1x
 = 2，求 x 2 + 

1
x 2  的ϙ；

（3）已知 3x  - 4
（x  - 1）（x  - 2）

 = 
A

x  - 1
 + 

B
x  - 2，求实数 A，B.  

数学理解

6. 当 x  分别为何ϙ时，下列分式有意˧？

（1）
x  + 1
1 - x ；  （2）

2x
（1 - x ）2 ；  （3）

ax
x  .  

为 xڂ“.7 2

x
 = x ，Ꮻ x  取任意实数 x  都有意˧，所以使分式 x 2

x  有意˧的条件是 x  为任

 意实数.”你ᝣ为这种说法对吗？为什么？

8. 分式 
a - b
a + 1  的ϙ为ᭆ时，实数 a，b 应满足什么条件？

问题解决

9.（1）如果某品ᬌ͉ x & 后的͉为 a Ћ，那么ស品的原͉为多少Ћ？

（2）某̡੪᭬，有 m ੪中 a ဗ，有 n ੪中 b ဗ，求此̡平均每中᭬的ဗ数.



46

第̄章
Ѭर与Ѭरவሮ

联系拓广

利用分式方程解决下列问题（第 10 ú 12 题）：

10. ႁ、˳两地相ᡰ 360 km，新ξ的ᰴᤴН开ᤰ后，在ႁ、˳两地间行的长ࠇ

车平均车ᤴଢᰴ了 50&，Ꮻ̰ႁ地到˳地的时间缩ᆁ了 2 h.  试确定长ࠇ车原的

平均车ᤴ.  

11. 八ࣲጟ一ိ学生周ఴ˲ු车到览ӝ览，览ӝᡰ学校 120 km.  一部分学生˲

ਥ车Џ行，出发 20 mi n  后，另一部分学生˲ঌ车Ғड़，结果他们同时到览

ӝ.  已知ঌ车的ᤴ度是ਥ车ᤴ度的 1.2 倍，求ਥ车的ᤴ度.  

12. 某车间加工 1 300 个ᭆ件后，᧔用了新工ᓨ，工ଢӤ了 30&，这样加工同样多

的ᭆ件就少用 10 h.  ᧔用新工ᓨҒ、后每小时分别加工多少个ᭆ件？

13. 一个发Ъᭆ的文Цइ定：ј一᠔˼ᨥቸ 300 ஃ以上（不ӊ 300 ஃ），

可以ો发̷͉൜；᠔˼ 300 ஃ以下（ӊ 300 ஃ）Զ能ોᭆ̷͉൜.  小明

សइ᠔˼ᨥቸ，如果给学校八ࣲጟ学生每̡᠔˼ 1 ஃ，那么Զ能ોᭆ̷͉൜，

ᭊ用 120 Ћ；如果多᠔˼ 60 ஃ，那么可以ો发̷͉൜，同样ᭊ用 120 Ћ.  

（1）这个学校八ࣲጟ的学生数在什么ᔵڊ内？

（2）若ો发͉᠔˼ 6 ஃ与ોᭆ͉᠔˼ 5 ஃ所̷൜相同，那么这个学校八ࣲጟ

   学生有多少̡？

14. 某Ԙ进րᮕ一种应ߣᛮ᛭能ႊᩙ࣊场，就用 8 ʺЋ᠔进这种ᛮ᛭，面࣊后

果ཀྵΙ不应求.  Ԙ又用 17.6 ʺЋ᠔进了第̄这种ᛮ᛭，所᠔数量是第一᠔

进量的 2 倍，ͮӭ͉了 4 Ћ.  Ԙᩙ这种ᛮ᛭时每件定͉都是 58 Ћ，最后Ҝ

下 150 件ો八折ᩙ，很ঌ完.  在这两ቸ生意中，Ԙ共ᡅ利多少Ћ？

※15. 某̡沿一条ෲᮋ流ณ l m，ཀྵ后ᤤ流ڀ出发点，设此̡在᭢ඵ中的ณᤴ度为

x  m/s ，ඵ流ᤴ度为 n m/s .

（1）求他ڀ一ᡙ所ᭊ的时间 t ；  （2）用 t ，x ，n 的̽数式表示 l.  

※16. 某品的标͉උ成本ᰴ p  &，当ស品ᬌ͉出时，为了不̇本，ᬌ͉ࣨ度最多为

d  &，请用 p  表示 d .  

※17. ႁ、˳两位᧔᠔ր同去一ࠒᯑநНՃ᠔˼两ᯑந.  两ᯑந的͉格有变化，两

位᧔᠔ր的᠔方式˷不同，其中，ႁ每᠔˼ 1 000 ӢБ，˳每用去 800 Ћ，

Ꮻ不ኮ᠔˼多少ᯑந.  设两᠔˼的ᯑநӭ͉分别为 m Ћ/ ӢБ和 n Ћ/ ӢБ（m，

n 是正数，且 mĹn），那么ႁ、˳所᠔ᯑந的平均ӭ͉各是多少？哪一个ᣗͰ？



47

1
平ک

生活中，̡们离不开数据，我们

不̩᜶ஆᬷ、整理和表示数据，还ᭊ

᜶对数据进行分ౢ，进而ࣟ助我们ఞ

好地作出判ல.
ႁ、˳、ˉ三̡的࠱Ѥ成如图

所示，ឺ的成ఞ好？ឺఞሷ定？你

是怎么判ல的？ᬔ了直ਖᝀ外，我们如何用量ӑ的数据来҉画“ఞ好”“ఞ

ሷ定”呢？ዝͫ地，在生活中我们还常զ到“小亮的ᢶᰴ在ိ上是中等Ϡ上

的”“A ወုր比 B ఞࣲᣐ”ĀĀ你思考过这些ភ的ե义吗？你知道̡

们是如何作出这一判ல的吗？

数学上，我们常ώ助平ک数、中位数、͕数、方ࣀ等来对数据进行分ౢ和

҉画.

学习目标

 经૦数णĂኝ理Ăݴဆڪ活动ײࡗ，形ׯᆩ数ຫࣆ的သ࠹

 能ߵํाႴᄲ，ስടړ的ݴ݆ݛဆ数，ਦ࿚༶

 ࣷऺ໙ᅃፇ数的平数Ă中位数Ăዚ数Ăڪֶݛ，ሞํाԝৠ中༹

  ࣷ ்的ࡤᅭ

10

  8

  6

  4

  2

  0
1   2   3   4    5   6   7   8    9   10  次数

成 /  ဗ

第ʼ章� ᄊѬౢ第ʼ章第ʼ章� ᄊѬౢ� ᄊѬౢ
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在ወု比ᠿ中，ր的ᢶᰴ、ࣲᴔ都是ॖု־实ҧ的重᜶ڂጉ，如何ᛦ

量两个ုր的ᢶᰴ？怎样理解“ႁր的ᢶᰴ比˳րఞᰴ”？怎样

理解“ႁր比˳րఞࣲᣐ”？

中ڎႄ子ወုᐌˊᐏᠿ 2011 ú 2012 ᠿߣл̎йုրᢶᰴ、ࣲᴔ如下：

лй ̎й

号ᆊ ᢶᰴ/ cm ࣲᴔ/ ࡧ 号ᆊ ᢶᰴ/ cm ࣲᴔ/ ࡧ

3 188 35 3 205 31

6 175 28 5 206 21

7 190 27 6 188 23

8 188 22 7 196 29

9 196 22 8 201 29

10 206 22 9 211 25

12 195 29 10 190 23

13 209 22 11 206 23

20 204 19 12 212 23

21 185 23 20 203 22

25 204 23 22 216 22

31 195 28 30 180 19

32 211 26 32 207 21

51 202 26 0 183 27

55 227 29

上述两ஃወု中，哪ஃုր的ᢶᰴఞᰴ？哪ஃု的րఞ为ࣲ

ᣐ？你是怎样判ல的？与同伴交流.

1 平ک
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小明是这样计算лйր的平ࣲکᴔ的：

ࣲᴔ/ ࡧ 19 22 23 26 27 28 29 35

相ऄ的ր数 1 4 2 2 1 2 2 1

平ࣲکᴔ =（19×1 + 22×4 + 23×2 + 26×2 + 27×1 + 28×2 + 29×2

      + 35×1）Ģ（1 + 4 + 2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 1）

        .（ࡧ）25.4 = 

你ᝣ为小明这样做对吗？试说明理由.

例 ౽广շНՃ൘રᐐ广շኖѳ̡ր一Ր，对 A，B，C 三Րϋ选̡进行

了三ᮊጉ质测试.  他们的各ᮊ测试成如下表所示：

A B C

ѹ 新 72 85 67

፬Ռ知គ 50 74 70

ឦ ᝓ 88 45 67

（1）如果根据三ᮊ测试的平ک成确定ै用̡选，那么ឺ将被ै用？

（2）根据实ᬅᭊ᜶，НՃ将ѹ新、፬Ռ知គ和ឦᝓ三ᮊ测试得分按 

4Ĳ3Ĳ1 的比例确定各̡的测试成，此时ឺ将被ै用？

解：（1）A 的平ک成为 
1
3（72 + 50 + 88）= 70（分）.

B 的平ک成为 
1
3（85 + 74 + 45）= 68（分）.

C 的平ک成为 
1
3（67 + 70 + 67）= 68（分）.

.此ϋ选̡ A 将被ै用ڂ

在ெ常生活中，我们常用平ک数表示一组数据的“平کඵ平”.

一ᓊ地，对于 n 个数 x 1， x 2，Ā， x n，我们ં 1n （ x 1 + x 2 + Ā + x n）叫做

这 n 个数的ካష平ک（me a n ），እ称平ک数，记为 xú .

想一想

本章数据可能比较ܭ

ా，别了使用计算٨！

ϋ选̡成

ᮊᄬ
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1. ౽次体操比ᠿ，六位កނ对౽选的੪分（ӭ位：分）如下：

9.5，9.3，9.1，9.5，9.4，9.3.

 （1）求这六个分数的平ک分；  

 （2）如果规定：去掉一个తᰴ分和一个తͰ分，下分数的平ک值作为选的త后

得分，那么该选的త后得分是多少？

2. ౽ಣ规定学生的体ᐲ成由三ᦊ分组成：ொ᪐ང及体ᐲ课外活ү表现Ӵ成的

   20&，体ᐲ理论测试Ӵ 30& ，体ᐲ能测试Ӵ 50&.  小ᮣ的上述三ᮊ成依次是：

   92 分，80 分，84 分，则小ᮣ这学ర的体ᐲ成是多少？

随堂练习

（2）根据题意，三̡的测试成如下：

A 的测试成为 72×4 + 50×3 + 88×1
4 + 3 + 1  = 65.75（分）.

B 的测试成为 85×4+74×3+45×1
4 + 3 + 1  = 75.875（分）.

C 的测试成为 67×4 + 70×3 + 67×1
4 + 3 + 1  = 68.125（分）.

.此ϋ选̡ B 将被ै用ڂ

实ᬅ问题中，一组数据᧗的各个数据的“重᜶程度”ళ必相同. 而，在计ڂ  

算这组数据的平ک数时，ड़ड़ፌ每个数据一个“ి”.   例如，在例题中 4，3，

1 分别是ѹ新、፬Ռ知គ、ឦᝓ三ᮊ测试成的ి，而称 72×4 + 50×3 + 88×1
4 + 3 + 1  

为 A 的三ᮊ测试成的ҫి平ک（w e i ght e d  me a n ）.

习题 3.1

知识技能

1. 某༥จԈ为了定本Ԉ生̗的༥จ的使用֑（ӭ位：h），̰中ચಊ了 400 Զ

༥จ，得它们的使用֑如下：

使用命/  h 500 ~  600 600 ~  700 700 ~  800 800 ~  900 900 ~  1 000 1 000 ~  1 100

༥จ数/ 只 21 79 108 92 76 24

（1）（2）

的结果不一样说

明了什么？
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平ک

为了计ካ方Χ，把使用̮֑于 500 h 到 600 h 之间的༥จ的使用֑均ᤃ似地

看做 550 h …… 把使用̮֑于 1 000 h 与 1 100 h 之间的༥จ的使用֑均ᤃ

似地看做 1 050 h，这 400 Զ༥จ的平均使用֑ጞ是多少？

2. 八ࣲጟ一ိ有学生 50 ̡，̄ိ有学生 45 ̡，రఴ数学试中，一ိ学生的平

均分为 81.5 分，̄ိ学生的平均分为 83.4 分，这两个ိ 95 Ր学生的平均分是

多少？

数学理解

问题解决

3. 某条小ෲ平均ඵງ 1.3 m，一个ᢶᰴ 1.6 m 的小ߧ在这条ෲ里ณ是否一定有

Ԁᬗ？

4. 为Ꮶࠣႁ、˳两种к作ྭ的长ҹ，研究̡ր分别ચ取了 10 ಥᔠ，得它们的ᰴ

度（ӭ位：cm）如下：

 ႁ：9，14，11，12，9，13，10，8，12，8；

 ˳：8，13，12，11，9，12，7，7，9，11.

 你ᝣ为哪种к作ྭ长得ᰴ一些？说明理由.  

5. ચ样ូಊ了 20 Ր同学的੪ߚᤴ度（ߚ/  分），结果如下：

    15，18，10，32，8，12，13，17，9，9，

    27，18，4，6，11，14，16，21，25，12.

 求这 20 ̡੪ߚ的平均ᤴ度.  你可以尝试用计ካ٨解决.  

౽学ಣ进行广୧操比ᠿ，比ᠿ੪分ӊ以下几ᮊ：服装ፒ一、进ᤞ场有

ऀ、ү作规ᔵ、ү作整ᴏ（每ᮊ໘分 10 分）.

其中三个ိጟ的成分别如下：

服装ፒ一 进ᤞ场有ऀ ү作规ᔵ ү作整ᴏ

一ိ 9 8 9 8

二ိ 10 9 7 8

三ိ 8 9 8 9
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（1）若将服装ፒ一、进ᤞ场有ऀ、ү作规ᔵ、ү作整ᴏ这四ᮊ得分依次按 

10&，20&，30&，40& 的比例计算各ိ的广୧操比ᠿ成，那么哪个ိ的成

తᰴ？

（2）你ᝣ为上述四ᮊ中，哪一ᮊఞ为重᜶？请你按自己的想法设计一个ក

分方案.  根据你的ក分方案，哪一个ိ的广୧操比ᠿ成తᰴ？与同伴进行交流.  

小明ᰑ自行ᢼ的ᤴ度是 15 km / h，步行的ᤴ度是 5 km / h.  

（1）如果小明先ᰑ自行ᢼ 1 h，然后又步行了 1 h，那么他的平کᤴ度是

多少？

（2）如果小明先ᰑ自行ᢼ 2 h，然后步行了 3 h，那么他的平کᤴ度是多

少？你能从“ి”的角度来理解这样的平کᤴ度吗？

（3）举出生活中加ి平ک数的几个实例，与同伴进行交流.

1. ᖧ࠷Шݒ是数学ᮗ۫的一ᮊڎᬅ大ݒ，每四ࣲᮒ发一次，从 1936 ࣲ到 2010 ࣲ共有 

53 ̡获ݒ，获ݒ者获ݒ时的ࣲᴔ分࣋如下，请计算获ݒ者的平ک获ࣲݒᴔ.  

2. 面试时，౽̡的۳本知គ、表能ҧ、工作গ度的得分分别是 80，70，85，若依

次按 30&，30&，40& 的比例确定成，则这个̡的面试成是多少？

（第 1 题）

28  29 31  32  33 34  35 36 37  38  39 40  45  ࣲ ᴔ

7

6

5

4

3

2

1

0

̡数

议一议

随堂练习
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1
平ک

A B C D

ӭ位̗量 / （kg / hm2） 8 250 7 875 7 125 6 375

面积 /  hm2 4 3 1 2 

 则四块试验ၿ中ඵሺ的平均ӭ位̗量是多少？

2. 在学校内随ូಊ 50 Րႄ同学所ቈᤂ动᭯的尺ᆊ，计ካ它们的平均数.

习题 3.2

知识技能

1. 在 A，B，C，D 四块试验ၿ进行ඵሺ新品种种ೲ试验，各块试验ၿ的面积和所

种ඵሺ的ӭ位̗量如下表：

数学理解

问题解决

※3. 某ࣲጟ共有 4 个ိ，各ိ学生的平均ᢶᰴ分别为 1.65 m，1.63 m，1.65 m，

1.66 m，你能ͥ计出សࣲጟ学生平均ᢶᰴ的ᔵڊ吗？你能Цʹ计ካ出សࣲጟ学

生的平均ᢶᰴ吗？

※4. 八ࣲጟ一ိ共有学生 46 ̡，学生的平均ᢶᰴ是 1.58 m，小明ᢶᰴ 1.59 m，ͮ小

明说他的ᢶᰴ在全ိ是中等Ϡ下的，ိ上有 25 位同学උ他ᰴ，20 位同学උ他

ᆂ，这可能吗？

5. 某НՃ൘રஆᐌր一Ր，̰学ԋ、经验和工作গ度等三个方面对ႁ、˳、ˉ三

Ր应ᐐᏨ进行了Ѻ൦试，试成如下表：

 ႁ ˳ ˉ

学历 7 9 8

经验 8 7 7

工作গ度 6 8 5

如果将学ԋ、经验和工作গ度三ᮊ得分ો 1Ĳ2Ĳ2 的උΓ确定各̡的最终得分，

并以此为Κ据确定ै用Ꮸ，那么ឺ将ᜂै用？

6. 某学校对各个ိጟ的ஔ室Ӽ生ৱц的Ꮶಊӊ以下几ᮊ：ᳬ板、᫃ቔ、桌、

地面.  一ܹ，三个ိጟ的各ᮊӼ生成分别如下：

ऄᐐ者

ᮊᄬ

成
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౽НՃր工的థ工ᠫ如下：

ր 工 经理 Ҟ经理 ᐌր A ᐌր B ᐌր C ᐌր D ᐌր E ᐌր F ᐌր G

థ工ᠫὍЋ 7 000 4 400 2 400 2 000 1 900 1 800 1 800 1 800 1 200

我НՃր工ஆ

К很ᰴ，థ平ک工

ᠫ为 2 700 Ћ.  

我们好几个̡工

ᠫ都是 1 800 Ћ.  

这个НՃր工ஆ

К到अ怎样呢？

我的工ᠫ是 1 900Ћ，

在НՃ算中等ஆК.  

经理

ᐌր D

ᐌր C

ᳬ ᫃ቔ ಸ 地面

一ိ 95 90 90 85

二ိ 90 95 85 90

三ိ 85 90 95 90 

（1）小明将ᳬ板、᫃ቔ、桌、地面这四ᮊ得分Κો 15&，10&，35&，40& 

的උΓ计ካ各ိ的Ӽ生成，那么哪个ိ的Ӽ生成最ᰴ？

（2）你ᝣ为上述四ᮊ中，哪一ᮊఞ为重要？请你ોᒭࣂ的想法设计一个ក分方

案.  根据你的ក分方案，哪一个ိ的Ӽ生成最ᰴ？

ᮊᄬ

ိጟ

成

2 中位与͕

ऄᐐ者
你怎样看ॠ该НՃր工的ஆК？
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2
中位与͕

经理、ᐌր C、ᐌր D 从不同的角度ଡ述了该НՃր工的ஆК情况.

థ平ک工ᠫ 2 700 Ћ，ૉ所有ր工工ᠫ的平ک数是 2 700 Ћ，说明НՃ每

థ将ஃ̷工ᠫ计 2 700 × 9 = 24 300（Ћ）.

ᐌր C 的工ᠫ 1 900 Ћ，恰好ࡐ于所有ր工工ᠫ的“正中间”（恰有 4 ̡

的工ᠫ比他ᰴ，有 4 ̡的工ᠫ比他Ͱ），我们称它为中位数.

9 个ր工中有 3 个̡的工ᠫ为 1 800 Ћ，出现的次数త多，我们称它为͕数.

（1）你ᝣ为用哪个数据表示该НՃր工ஆК的“平کඵ平”ఞՌᤠ？

（2）为什么该НՃր工ஆК的平ک数比中位数ᰴ得多？

一ᓊ地，n 个数据按大小顺ऀଆѵ，处于త中间位置的一个数据（或త中

间两个数据的平ک数）叫做这组数据的中位（me d i a n ）.  一组数据中出现次

数త多的那个数据叫做这组数据的͕（mo d e ）.  如一组数据 1.5，1.5，1.6，

1.65，1.7，1.7，1.75，1.8 的中位数是 1
2

（1.65 + 1.7），即1.675；͕数是 1.5 

和 1.7.

（1）中ڎႄ子ወုᐌˊᐏᠿ 2011 ú 2012 ᠿߣлйրᢶᰴ的平ک数、

中位数和͕数分别是多少？

（2）你课前所ូಊ的 50 Րႄ同学所ቈᤂү᭯尺ᆊ的平ک数、中位数和͕

数分别是多少？你ᝣ为学ಣइऄ多进哪种尺ᆊ的ᤂү᭯？

平ک数、中位数和͕数有哪些特征？

平ک数、中位数和͕数都是ଡ述数据ᬷ中ᡖҹ的ፒ计量.

议一议

议一议

做一做
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计算平ک数时，所有数据都Ԡ加ᤂ算，它能Ѝ分地利用数据所ଢΙ的η

ৌ，ڂ此在现实生活中较为常用，ͮ它容受ౝ端值的ॖ־.  如体操比ᠿក分

时，个别ᜇ判不Н正੪分将直接ॖ־ᤂүր的成.  为此一ᓊ先去掉一个తᰴ

分和一个తͰ分，然后求其得分的平ک数作为ᤂүր的得分.  

中位数的͖点是计算እӭ，受ౝ端值ॖ־较小，ͮ不能Ѝ分利用所有数据

的ηৌ.  

一组数据中౽些数据多次重ܭ出现时，͕数ड़ड़是̡们为关心的一个量.  

如选举，就是选હՐ字出现次数త多的那个̡，ڂ而可以将े选者的Ր字े作

“͕数”.  ͮ各个数据的重ܭ次数大ᒱ相等时，͕数ड़ड़没有特别意义.  

习题 3.3

知识技能

数学理解

1. 某इᩙᮗ大小（ӭ位：cm）分别为 38，

39，40，41，42 的 5 种ᛮ᛭.  为了ូಊ各种ᮗ

大小ᛮ᛭的ᩙৱц，इፒ计了某周的ᩙৱ

ц，并绘制了如图所示的形ፒ计图.  你ᝣ为ស

？इ应多进哪种ᮗ大小的ᛮ᛭

25 & 19 &

13 &9 &

34 &
40 cm

39 cm

38 cm42 cm

41 cm

（第 1 题）

3. 中ڎႄߕወုᐌˊᐏᠿ 2011 ú 2012 ᠿ̎ߣйր的ᢶᰴ、ࣲᴔ的平均数、

中位数和͕数分别是多少？你ᝣ为用平均数、中位数、͕数中哪一个数据可以

ᣗݞ地反̎йրᢶᰴ的ᬷ中ᡖҹ？

2. 两个̡Ꮖ的ࣲᴔ如下（ӭ位：ࡧ）：

̡Ꮖ A：13，13，14，15，15，15，15，16，17，17；

̡Ꮖ B：3，4，4，5，5，6，6，6，54，57.

（1）̡Ꮖ A ࣲᴔ的平均数、中位数、͕数分别是多少？你ᝣ为用哪一个数据可

以ᣗݞ地反ស̡Ꮖࣲᴔ的ᬷ中ᡖҹ？

（2）̡Ꮖ B ࣲᴔ的平均数、中位数、͕数分别是多少？你ᝣ为用哪一个数据可

以ᣗݞ地反ស̡Ꮖࣲᴔ的ᬷ中ᡖҹ？
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3
̰ፒᝠ图Ѭౢ的ᬷ中ᡖҹ

问题解决

4. 一个小ᯌइ所有ր工的ஆ入ৱц如下：

经理 ᮗိ ᤁࠖ ԙ࣎ ԙ࣎助理 服Ҭր ฤᇂ工

̡数 1 2 2 2 3 8 2

ஆК /  Ћ 4 700 1 900 1 500 2 200 1 500 1 400 1 200

（1）សᯌइ所有ր工的平均ஆ入是多少Ћ？ஆ入的中位数、͕数呢？

（2）你ᝣ为用以上三个数据中的哪一个可以ᣗݞ地反សᯌइր工ஆ入ඵ平的

ᬷ中ᡖҹ？说说你的理由；

（3）某ܹ，一个ր工ᣯᐌ了，若其他ր工的ஆ入不变，平均工ᠫӤᰴ了.  你ᝣ

为ᣯᐌ的可能是哪个ࡰ位上的ր工呢？

̰ፒᝠڏѬౢ的ᬷ中ᡖҹ̰ፒᝠڏѬౢ的ᬷ中ᡖҹ3

为了ೝಊ面ӊ的质量是否标，ᬤચ

取了同种规格的面ӊ 10 个，这 10 个面ӊ的

质量如图 3-1 所示.

这 10 个面ӊ质量的͕数是多少？你能

估计出一个这样的面ӊ的平ک质量吗？你是

怎么估计的？

议一议

ႁ、˳、ˉ三ஃ᭟ࣲଆု各有 12 Րր，三ր的ࣲᴔ情况如图 

3-2 所示.

质量/g
106
105
104
103
102
101
100
  99
  98
  97
  96
  95
  94 

0   1    2   3   4    5   6    7   8   9  10

图 3-1
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做一做
小明ូಊ了ိ᧗ 20 Ր同学本学ర计ѳ᠔˼课外˺的ᔉᠠ情况，并将结果

ፋ҄成了如图 3-3 所示的ፒ计图.

（1）在这 20 Ր同学中，本学ర计ѳ᠔˼课外˺的ᔉᠠ的͕数是多少？

（2）计算这 20 Ր同学计ѳ᠔˼课外˺的平کᔉᠠ是多少.  你是怎么计算

的？

25&

40&

ŀ100Ћ
Ł80Ћ
ł50Ћ
Ń30Ћ
ń20Ћ

10&5&

20&

ŀ

Ł

ł

Ń

ń

图 3-3

（1）ࠣ图 3-2 中的三ࣨ图，你能从图中分别看出三ஃုրࣲᴔ的͕

数吗？中位数呢？

（2）根据图 3-2 中的图，你能大ᒱ估计出三ஃုր的平ࣲکᴔ哪个

大、哪个小吗？你是怎么估计的？

（3）计算出三ஃုր的平ࣲکᴔ，看看你的估计是否ю确.

图 3-2

ႁրࣲᴔ
̡数

18     19     20     21     22   ࣲᴔ/ࡧ

5
4
3
2
1
0

˳րࣲᴔ
̡数

18     19     20     21     22   ࣲᴔ/ࡧ

6
5
4
3
2
1
0

ˉրࣲᴔ
̡数

18     19     20     21     22   ࣲᴔ/ࡧ

6
5
4
3
2
1
0



59

3
̰ፒᝠ图Ѭౢ的ᬷ中ᡖҹ

在上面的问题中，如果不知道ូಊ的̡数，你还能求平ک数吗？

36ņ
32ņ

33ņ

34ņ35ņ

30& 20&

20&

10&
20&

32ņ

33ņ

34ņ

35ņ

36ņ

想一想

图 3-4

例 ౽地连፞ 10 ܹᰴພ，其中ெతᰴඡພ与ܹ数之间的关系如图 3-4 所示.

随堂练习
根据下ѵፒ计图，分别и出相ऄ分数的平ک数、中位数和͕数.

1 分
2 分
3 分
4 分
5 分

5分 1分 2分

3分

4分
32&

51&

4&3&
10&

ಣᮼ۶的੪Ѭৱц౽ᮥἷ�ѬἸ的४Ѭৱцߦ生ፌߦ

（1） （2）

25

20

15

10

5

0

̡数

0分       1分        3分        5分           得分 

2

7

21

10

（1）这 10 ܹ中，ெతᰴඡພ的͕数是多少？

（2）请计算这 10 ܹெతᰴඡພ的平ک值.

解：（1）根据形ፒ计图，35 ņ 的比重త大，ெతᰴඡພ的͕数是 35 ņ.

（2）这 10 ܹெతᰴඡພ的平ک值是 32 × 10& + 33 × 20& + 34 × 20& + 35 

× 30& + 36 × 20&，即 34.3 ņ.
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2. 某࠱Ѥඋᠿ，ႁր的成如图.  根据此ፒ计图，试求他的平均成.

3. 某᭯Ԉ为了了解Ѻ中学生᭯ߕ的᭯Ղৱц，对一中学八ࣲጟ一ိ的 20 Րႄ生所

ቈ᭯Ղ进行了ូಊ，结果如图.

（1）写出ႄ生᭯Ղ数据的平均数、中位数、͕数；

（2）在平均数、中位数和͕数中，᭯Ԉ最ਖУᡚ的是哪一个？

8

7

6

5

4

3

2

1

0

̡数

37ᆊ      38ᆊ      39ᆊ      40ᆊ      41ᆊ   42ᆊ     ᭯ᆊ

（第 3 题）

习题 3.4

知识技能

1. А明中学八ࣲጟ一ိ在一试中，某题（满分为 5 分）的得分ৱц如图，

 计ካស题得分的͕数、中位数和平均数.

（第 1 题） （第 2 题）

1     2     3      4      5      6     7     8      9    10     次

10
9.8
9.6
9.4
9.2
9

8.8
8.6
8.4
8.2

成/ဗ
ႁր 1� ࠱Ѥੇ౽ᮥ的४Ѭৱц

5分 0分
1分

2分

3分

4分
24&

16&

40&

8&
6&6&
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3
̰ፒᝠ图Ѭౢ的ᬷ中ᡖҹ

4. 下图反了八ࣲጟ两个ိ的ʹᐲ成.  

联系拓广

（1）不用计ካ，根据条形ፒ计图，你能判断哪个ိ学生的ʹᐲ成ݞ一些吗？

（2）你能̰图中ࠣ出各ိ学生ʹᐲ成等ጟ的“͕数”吗？

（3）如果Κ将不及格、及格、中、ᓢݞ、͖ሒᝮ为 55 分、65 分、75 分、85 

分、95 分，Џ分别ͥካ一下两个ိ学生ʹᐲ成的平均ϙ，再ካ一ካ，看

看你ͥ计的结果怎么样；

（4）八ࣲጟ一ိ学生ʹᐲ成的平均数、中位数和͕数有什么关系？你能说说

其中的理由吗？

5. 小明ូಊ了ိ中 20 Ր同学某థ的ࠒऑ用ႃ量，结果如图所示.  若把每组中各个

用ႃ数用这组数据的中间ϙ̽ణ（如 30 ~  40 kW ·h 的中间ϙ为 35 kW ·h），则

这 20 Ր同学ࠒសథ的平均用ႃ量是多少？

（第 4 题）

̡数 ̡数
25

20

15

10

 5

 0
不及格   及格       中        ᓢ好     ͖ሒ   成 不及格   及格       中        ᓢ好     ͖ሒ   成

5 5

10 10 10

20 20

1

11
8

Мࣲጟ一ိʹᐲੇ Мࣲጟ二ိʹᐲੇ

25

20

15

10

 5
 0

（第 5 题）

30     40      50     60     70     80 用ႃ量/ kW ·h

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

̡数
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 ˳Ԉ
质量/g
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70

 ႁԈ
质量/g
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70

图 3-5 

为了ଢᰴкҞֶ̗的ڎᬅቤ̂ҧ，一些行ˊө会对кҞֶ̗的规格进行了

ѳ分.  ౽外НՃ᜶出一规格为 75 g 的Ნᒒ，现有 2 个ԈࠒଢΙູ，它

们的͉格相同，Ნᒒ的ֶ质也相ᤃ.  

质ೝր分别从ႁ、˳两Ԉ的ֶ̗中ચ样ូಊ了 20 只Ნᒒ，它们的质量

（ӭ位：g）如下：

ႁԈ：75，74，74，76，73，76，75，77，77，74，

   74，75，75，76，73，76，73，78，77，72；

˳Ԉ：75，78，72，77，74，75，73，79，72，75，

   80，71，76，77，73，78，71，76，73，75.

ં这些数据表示成下图：

的ሏஙሮए的ሏஙሮए4

（1）你能从图 3-5 中估计出ႁ、˳两Ԉચ取的Ნᒒ的平ک质量吗？

（2）从ႁ、˳两Ԉચ取的Ნᒒ的平ک质量分别是多少？在上图中画出ጫگ

标等于平ک质量的直线.  

（3）从ႁԈચ取的这 20 只Ნᒒ质量的త大值是多少？త小值又是多少？

它们相ࣀ几Б？˳Ԉ呢？

（4）如果只考ᘽᲜᒒ的规格，你ᝣ为外НՃऄ˼哪个Ԉ的Ნᒒ？
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4
的ሏஙሮए

做一做
如果ˉԈ也Ԡ与了ቤ̂，从该Ԉચ样ូಊ了 20 只Ნᒒ，数据如图 3-6 所示.

实ᬅ生活中，̡们ᬔ了关心数据的ᬷ中ᡖҹ外，ड़ड़还关ฌ数据的离ங程

度，即它们相对于“平کඵ平”的Ϡ离情况.  ౝࣀ就是҉画数据离ங程度的一

个ፒ计量.

ౝࣀ是ૉ一组数据中త大数据与త小数据的ࣀ.

（1）ˉԈ这 20 只Ნᒒ质量的平ک数和ౝࣀ分别是多少？

（2）如何҉画ˉԈ这 20 只Ნᒒ的质量与其平ک数的ࣀ距？分别求出ႁ、

ˉ两Ԉ的 20 只Ნᒒ质量与其相ऄ平ک数的ࣀ距.

（3）在ႁ、ˉ两Ԉ中，你ᝣ为哪个Ԉ的Ნᒒ质量ఞ符Ռ᜶求？为什么？

数学上，数据的离ங程度还可以用方ࣀ或标ю҉ࣀ画.

வࣀ（v a r i a n ce ）是各个数据与平ک数之ࣀ的平方的平ک数，即

  s 2 = 1n ό（x 1-xú）2 +（x 2-xú）2 +Ā+（x n-xú）2ύ，

其中， x  ú 是 x 1，x 2，Ā， x n 的平ک数，s 2 是方ࣀ.  而ಖюࣀ（s t a n d a r d  d e v i a t i o n ）

就是方ࣀ的算ష平方根.

一ᓊ而ᝓ，一组数据的ౝࣀ、方ࣀ或标юࣀᡕ小，这组数据就ᡕሷ定.

例 计算从ႁԈચ取的 20 只Ნᒒ质量的方ࣀ.

解：从ႁԈચ取的 20 只Ნᒒ质量的平ک数是

图 3-6 

 ˉԈ
质量/g
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
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随堂练习
1. 请用计算٨计算ˉԈચ取的 20 只Ნᒒ质量的方ࣀ，结Ռ例题，说说ႁ、ˉ两Ԉ哪

.的ֶ̗ఞ符Ռ规格ࠒ

2. ႁ、˳两ஃ̶́ր的ᢶᰴ（ӭ位：cm）如下：

 ႁ：178，177，179，179，178，178，177，178，177，179；

 ˳：178，177，179，176，178，180，180，178，176，178.

 哪ஃ̶́ఞ为整ᴏ？你是怎么判ல的？

（75 + 74 + 74 + 76 + 73 + 76 + 75 + 77 + 77 + 74 + 74 + 75 + 75 + 76 + 

73 + 76 + 73 + 78 + 77 + 72） Ģ 20 = 75.

各数值与 75 的ࣀ依次是

0，- 1，- 1，1，- 2，1，0，2，2，- 1，- 1，0，0，1，- 2，1，- 2，

3，2，- 3.

所以方ࣀ是

ό02 +（- 1）2 +（- 1）2 + 12 +（- 2）2 + 12 + 02 + 22 + 22 +（- 1）2 +

（- 1）2 + 02 + 02 + 12 +（- 2）2 + 12 +（- 2）2 + 32 + 22 +（- 3）2ύĢ 20 = 2.5.

.是 2.5ࣀ此，从ႁԈચ取的 20 只Ნᒒ质量的方ڂ

一ᓊ地，用笔算的方式计算方ࣀ或标юࣀ比较ད

ဵ，我们可以利用计算٨的ፒ计Ҫ能求标юࣀ，其大

体步ᰡ是：进Кፒ计计算状গ，ᣥК数据，按᪄得出

标юࣀ.

以图中所示的计算٨为例，按᪄  即可进

Кፒ计计算状গ.

请在你自己使用的计算٨上探索计算标юࣀ的具

体操作步ᰡ.

计算٨一ᓊ不具有求方ࣀ的Ҫ能，可以先求出标ю

.ࣀг平方，即可求出方，ࣀ
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习题 3.5

知识技能

1. 某ӭ位要˼一直य़为 60 mm 的ᛃˍ，现有ႁ、˳两个ᛃˍ加工Ԉ，它们生̗

的ᛃˍ的ెந相同，͉格˷相同.  សӭ位分别̰ႁ、˳两Ԉ的̗品中ચ样ូಊ

了 20 个ᛃˍ，它们的直य़（ӭ位：mm）如下：

  ႁԈ： 60，59， 59.8， 59.7， 60.2， 60.3， 61， 60，60，60.5，

     59.5，60.3，60.1，60.2，60，59.9， 59.7，59.8，60，60；

  ˳Ԉ：60.1，60，60，60.2， 59.9， 60.1， 59.7，59.9，60，60，

     60，60.1，60.5，60.4， 60，59.6， 59.5，59.9，60.1，60.

 你ᝣ为សӭ位应˼哪个Ԉ的ᛃˍ？

2. ႁ、˳两Լӊᜉ同时分ᜉ质量为 400 g 的ݛዠ.  ̰它们分ᜉ的ݛዠ中各随ચ

取了 10 ，得它们的实ᬅ质量（ӭ位：g）如下：

 ႁ：401，400，408，406，410，409，400，393，394，394；

 ˳：403，404，396，399，402，401，405，397，402，399.

 哪Լӊᜉӊᜉ的ݛዠ质量උᣗሷ定？

数学理解

完࠱ஃ 12 ࡍ，第一࠱时，新手成ᤰ常不ܺሷ定.  小明和小华练习࠱ .3

后，两̡的成如图所示.  请根据图中ηৌͥ计小明和小华ឺ是新手，并说明

你这样ͥ计的理由.  

成/ဗ

小明 小Ө

10

  8
  6
  4
  2
  0 

      1   2    3    4    5   6    7   8    9  10  11 12

（第 3 题）

次数
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（1）不计算，说说 A，B 两地这一ܹඡພ的特点.

（2）分别计算 A，B 两地这一ܹඡພ的平ک数和方ࣀ，与你刚才的看法一

ᒱ吗？

 ౽ெ，A，B 两地的ඡພ如图 3-7 所示.

图 3-7

A 地

B 地

26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

0                5                10              15              20

0                5                10              15              20

ඡພ /ņ

ඡພ /ņ

时҉ / 时

时҉ / 时

议一议
౽ಣ᜶从ႁ、˳两Րᤊᤂүր中્选一̡Ԡ加一ᮊ比ᠿ.  在తᤃ的 10 次

选પᠿ中，他们的成（ӭ位：cm）如下：

ႁ：585，596，610，598，612，597，604，600，613，601；

˳：613，618，580，574，618，593，585，590，598，624.

（1）ႁ、˳的平ک成分别是多少?

（2）ႁ、˳这 10 次比ᠿ成的方ࣀ分别是多少？

（3）这两Րᤂүր的ᤂү成各有什么特点？

（4）历ࡓ比ᠿ成表明，成到 5.96 m 就很可能݄л，你ᝣ为为了݄
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做一做
（1）两̡一组，在߷᭢的ဗܒ中，一̡估计 1 mi n  的时间，另一̡记下实

ᬅ时间，将结果记ै下来.

（2）在ాى的ဗܒ中，г做一次这样的试验.

（3）将全ိ的结果ල起来，并分别计算߷᭢状গ和ాىဗܒ下估计结果

的平ک值和方ࣀ.

（4）两种情况下的结果是否一ᒱ？说说你的理由.  

随堂练习
ႁ、˳、ˉ三̡的࠱Ѥ成如图所示，三̡中，ឺ࠱Ѥ成ఞ好？ឺఞሷ定？

你是怎么判ல的？

10

  8

  6

  4

  2

  0
1   2   3   4    5   6   7   8    9   10  次数

成 /  ဗ

лऄ选ឺԠ加这ᮊ比ᠿ？如果历ࡓ比ᠿ成表明，成到 6.10 m 就能੪ᆡ记

ै，那么你ᝣ为为了੪ᆡ记ैऄ选ឺԠ加这ᮊ比ᠿ呢？

读一读

ѾၹᝠካѬౢ

ੈ们知道，Ѿ用 M i cr o s o f t  O f f  i ce  ᣄ件中的 E x ce l  可以ॢ方便地҄ͻፒ计图.   Х实，

Ѿ用 E x ce l  同ನ可以ॢ方便地ර出平ک、中ͯ、͕和ಖюࣀ等，进Ꮻఞݞ地分ౢ

.   下面以 M i cr o s o f t  O f f  i ce  E x ce l  2003 ˡ例ឭХ具ʹ୲ͻሮ.   

1.  ੪न E x ce l వቦኄ 2 ᓬ中ଢΙ的ր工థ工ᠫΚᣥК E࠲， x ce l  ᛫中的ኄ 1 ѵ，一

个Ӵ一ಫ.   ᣥК߹ඌՑ，ᤥ中一个ቇᄇಫͻ˞ፌ出ንವ的ͯᎶ（如 C1），如图 3-8.  
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图 3-8 图 3-9

图 3-10

2 .  在工具ಝ中，ᤥહଣКѦ，ཀྵՑ在þᤥહ

ዝ别ÿ一ಝ中ᤥ中þፒ计ÿ，ࣳ在þᤥહѦÿ一ಝ

中ᤥ中þAV E R AG E ÿ，出ဘ对ភ如图 3-9.  

，Զ᜶کර的是 A1 ҂ A9 中的平˞ڂ

在 N u m b e r 1 中ᣥК A1ĲA9（ੋફ动ᴅಖᤥહ A1 ҂ 

A9），ཀྵՑ点Ѥᆸࠀ，ԁ可在 C1 ͯᎶ४҂平ک，

如图 3-10.  

3.  ᔪਇ४҂这组的中ͯ（͕、方ੋࣀಖюࣀ），方ข同上，Զ᜶在þᤥહ

Ѧÿ一ಝ中ஈᤥ þM E D I AN ÿ（þM O D E ÿþV AR P ÿੋ þS T D E V P ÿ），ࡃ可४҂中ͯ

（͕、方ੋࣀಖюࣀ）̀.   

习题 3.6

知识技能

的常ᠿ中表现͖异.  下面是他ߣወုᐌˊᐏᠿ 2005 ú 2006 ᠿߕႄڎ明在Ꮏޅ .1

在这个ᠿߣ中，分别与“ᡔᮃᤴ”和“ঌᓕ”各四场උᠿ中的షፒ计.

场次
对“ᡔᮃᤴ” 对“ঌᓕ”

得分 ወ ܿឨ 得分 ወ ܿឨ

第一场 22 10 2 25 17 2

第二场 29 10 2 29 15 0

第三场 24 14 2 17 12 4

第四场 26 10 5 22 7 2
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数学理解

2. 某校લึ一Րᰴᤂ动րԠ加一ᮊ校ᬅඋᠿ，对ႁ、˳两Րᰴᤂ动ր进行了 

8 选પඋᠿ，他们的成（ӭ位：m）分别如下：

 ႁ：1.70，1.65，1.68，1.69，1.72，1.73，1.68，1.67；

 ˳：1.60，1.73，1.72，1.61，1.62，1.71，1.70，1.75.

（1）ႁ、˳两Րᤂ动րᰴ的平均成分别是多少？

（2）ឺ的成ఞ为ሷ定？

（3）经ᮕ，ᰴ 1.65 m 就很可能ᖍ得лй，ស校为了ᖍ取ᰴඋᠿ的лй，

可能选哪位ᤂ动րԠᠿ？若ᮕ 1.70 m 方可݄得лй呢？

3. 2012 ࣲ 8 థ 6 ெ，我ڎ选手լஐ᭗、何ގ分别ᖍ得͠சݘᤂ͘ߕݙ三ዛ板ඵ

лй和̎й.  ᖍ得Ғ 6 Ր的选手的决ᠿ成如下：

                                次

Րށ   
第一 第二 第三 第四 第五

լஐ᭗（中ڎ） 79. 50 79. 75 85. 25 84. 00 85. 50

何ގ（中ڎ） 76. 50 83. 70 78. 00 76. 50 64. 50

ѭள·索੬（ܛ᜵） 70. 50 67. 50 75. 00 74. 40 75. 00

ӵݘࡉ੬（意大利） 76. 50 69. 00 68. 20 72. 00 76. 50

ள特ઢᮐ（༌大利̎） 70. 50 67. 50 66. 65 69. 00 72. 00

（加大）࠷᠅ᬁ 66. 00 77. 50 55. 50 72. 00 72. 00

  试计ካ各Ր选手 5 ඵ成的平均分和方差，并උᣗ这 6 Ր选手的表现.  

（1）请分别计ካޅ明在对“ᡔᮃᤴ”和“ঌᓕ”两各四场උᠿ中，平均每

场得分是多少；

（2）请你̰得分的角度分ౢ，ޅ明在与“ᡔᮃᤴ”和“ঌᓕ”的උᠿ中，对

哪一个的发උᣗሷ定；

（3）如果定“፬合得分”为：平均每场得分×1 + 平均每场ወ板×1.2 + 平均

每场ܿឨ×（- 1），且፬合得分ᡕᰴ表现ᡕݞ，那么请你利用这种ក͉方

法，උᣗޅ明在与“ᡔᮃᤴ”和“ঌᓕ”的උᠿ中，对哪一个时表

现ఞݞ.
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4. （1）̰下面两ࣨ图中分别“读”出ႁ、˳两Րր࠱Ѥ成的平均数.

（第 4（1）题）

（第 4（4）题）

（2）ᤰ过ͥ计，උᣗႁ、˳两Րր࠱Ѥ成的方差的大小.  你是怎么ͥ计的？

（3）分别计ካႁ、˳两Րր࠱Ѥ成的方差，看看Ѹ੦ᒭࣂ的ͥ计是否正确；

（4）如果ˉր的࠱Ѥ成如下，三̡࠱Ѥ成的方差ឺ的最大，ឺ的最小？

你是怎样判断的？

次数
4

3

2

1

0
6        7         8         9        10     成/ဗ

次数

ˉր的࠱Ѥੇ

4

3

2

1

0
6        7         8         9        10     成ဗ

次数

˳ր的࠱Ѥੇ

5

4

3

2

1

0
6        7         8         9        10     成/ဗ

回顾与思考

1. 刻画数据ᬷ中ᡖҹ的ፒ计量有哪些？

2. 举出生活中与平均数、中位数和͕数有关的几个Γߕ.

3. 平均数、中位数和͕数各有什么特点？举Γ说明.

4. 举出生活中与加ి平均数有关的几个Γߕ，并说明ካష平均数和加ి平均数

的ӝ别与ᐏ系.

5. 刻画数据ሏங程度的ፒ计量有哪些？它们有什么作用？举Γ说明.

6. 如何̰ፒ计图上直地ͥ计出相应的ፒ计量？举Γ说明.

7. 利用计ካ٨怎样计ካ数据的平均数等ፒ计量？举Γ说明.

8. 用适当的方式梳理本章的知识，并与同伴进行交流.

ႁր的࠱Ѥੇ
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复习题

知识技能

复习题

1. ̰一ᭆ件ඐہ中ચ取出 10 件，称得它们的质量（ӭ位：g）如下：

 400.0，400.3，401.2，398.9，399.8，399.8，400.0，400.5，399.7，399.8 .

 求这 10 件ᭆ件的平均质量.

2. 为了了解ሠФᯱί的ᢶᰴ状ц，某ᏦԱ随ូಊ了 36 ࠴ሠФᯱί，它们的ᰴ度

（ӭ位：cm）如下：

 172， 178， 181， 184， 184， 187， 187， 190， 190， 175， 181， 181， 

    184， 184， 187， 187， 190， 193， 178， 181， 181， 184， 187， 187，

    187， 190， 193， 178， 181， 184， 184， 187， 187， 190， 190， 196 .

（1）这 36 ࠴ሠФᯱίᰴ度的平均数、中位数和

͕数分别是多少？

（2）你能据此ͥ计出ሠФᯱί的平均ᰴ度吗？

3. 学校小Ӯ部有 A，B ，C，D ，E  五种шᯍᩙ，

它们的ӭ͉Κ是 5 Ћ、3 Ћ、2 Ћ、1 Ћ和 

0.5 Ћ，某ܹ的шᯍᩙৱц如图所示，那么，

这ܹស小Ӯ部ᩙ的шᯍ的ӭ͉的平均ϙ是多少Ћ？

4. 某校定：学生的平时作ˊ、ర中检、రఴ检三ᮊ成分别ો 40&，20&，

40& 的උΓ计入学రក成.  小̝的平时作ˊ、ర中检、రఴ检的数学成

Κ为 90 分、92 分、85 分，小̝这学ర的数学ក成是多少？

5. 现有两ᔱ果，̰中各随ચ取 20 个，得它们的直य़（ӭ位：mm）如下：

 第一：81，85，80，75，78，76，83，82，78，84，

     79，76，85，79，76，83，82，81，78，79；  

 第̄：80，81，78，74，83，88，76，75，84，83，

     82，80，78，84，85，78，76，77，83，77.  

 哪一ᔱ果的大小ఞ为整ᴏ？

6. 某场新进了一直य़为 12 mm 的ᛃˍ，̰中ચ取了 20 个ᛃˍ，并定它们的标

A
B
C
D
E

14&

51&

20&

6&9&
E A

B

C

D

（第 3 题）
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准差若大于 0.2 mm，就可要求ᤞ.  这 20 个ᛃˍ的直य़（ӭ位：mm）如下：

    11.8，11.7，12.0，12.1，12.3，12.2，12.0，11.5，12.3，12.1，

    12.0，12.2，11.9，11.7，11.9，12.1，12.3，12.4，11.8，11.9.  

 ស场是否可以要求ᤞ？

7.  某小ӝ随ચ取了 100 ਗ਼̡ࠒ，ូಊ

了他们 5 థ͋的用ඵ量ৱц，如图.

（1）试ͥ计ស小ӝ用ඵ量不ᰴ于 20 t  

的ਗ਼数占小ӝਗ਼数的ᄈ分උ；

（2）ស小ӝ有 500 ਗ਼，若把每组中各

个用ඵ量ϙ用ស组的中间ϙ（如 

0 _ 10 的中间ϙ为 5）̽ణ，ͥ

计ស小ӝ 5 థ͋的用ඵ量.  

数学理解

8. 小明所在ိጟ学生的平均ᢶᰴ是 1.65 m，小̝所在ိጟ学生的平均ᢶᰴ是 1.60 m，

小颖说“小̝一定උ小明ᆂ”.  你ᝣ为小颖的说法正确吗？说说你的理由.

9. 一段时间内，一᭯ࠒइᩙ了某种品ྡ的ݙ  ᭯30 ԥ，各种尺ᆊ的ᩙ量如下表所示：

尺ᆊ /  cm 22 22. 5 23 23. 5 24 24. 5 25

/ 量ᩙ  ԥ 1 2 5 11 7 3 1

（1）求出这 30 ԥ᭯ݙ尺ᆊ的平均数、中位数和͕数；

（2）在（1）中求出的三个数据中，你ᝣ为᭯इᏥ板最ਖУᡚ的是哪一个？说说你

的理由.  

10. 某НՃᩙ部有ᩙ̡ր 15 ̡，ᩙ部为了制定某种品的థᩙ定ᮩ，ፒ计了

这 15 ̡某థ的ᩙ量，如下表所示：

每̡ᩙ量 /  ͈ 1 800 510 250 210 150 120

̡数 1 1 3 5 3 2

（1）求这 15 位ᩙ̡րសథᩙ量的平均数、中位数、͕数；

（2）Ϝ设ᩙ部经理把每位ᩙ̡ր的థᩙᮩ定为 320 件，你ᝣ为是否合理？

为什么？

※11. 三个组每组都有 20 ̡，一道满分为 4 分的题ᄬ，三个组同学的得分ৱц如下：

ਗ਼数
60

50

40

30

20

10

  0

51

33

10
6

用ඵ量 / t10  20   30 40

（第 7 题）
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复习题

 （1）请你分别计ካ三个组ស题的平均得分和方差；

 （2）ࠣ这三个组的得分ৱц，小明发现，“ಏߕ的ᰴ度”是1，2，3，6，8，

    ͮ是它们ଆ列的ᮋऀ不同，ᒱ了平均数和方差发生了变化.  请你尝试将这些

    “ಏߕ”重新ଆ列一下，使各组平均数最大，再将这些“ಏߕ”重新ଆ列，使

    各组方差最小.  

问题解决

12. 一个中学ᇪ́的 20 Րݙր的ᢶᰴ（ӭ位：cm）如图所示，你能大ᒱͥ计出

这些ր的平均ᢶᰴ吗？能用一种简Χ的方法计ካ这些ր的平均ᢶᰴ吗？

复习题

ኄ一ጸ४Ѭৱц ኄ二ጸ४Ѭৱц ኄ三ጸ४Ѭৱц
̡数 ̡数 ̡数

10
  8
  6
  4
  2
  0

10
  8
  6
  4
  2
  0

10
  8
  6
  4
  2
  0

0分  1分   2分  3分  4分  得分 0分  1分   2分  3分  4分  得分 0分  1分   2分  3分  4分  得分

（第 11 题）

（第 12 题）

ᇪ́ 2� Րݙրᢶᰴৱц
ᢶᰴ/ cm
175
174
173
172
171
170
169
168
167
166
165

0  1  2   3  4  5  6  7  8  9 10 11121314151617181920

13. 用直尺量你的“拃长”，连፞量 10 ，计ካ这 10 “拃长”的平均数，这

样你就有了一把ᒭࣂ的“尺ߕ”了，试用这把“尺ߕ”量课桌的长度.  你还能

在ᒭࣂ的ᢶ上找到其他的“尺ߕ”吗？

14. 某Ԉ用Ꭹ头分ᜉ分ᜉ某种鱼Ꭹ头（每个Ꭹ头的标准质量为 207 g）.  为了ᄣ分ᜉ

  质量，សԈ决定定ర对Ꭹ头的质量进行ચ样检ಊ，并定ચ检̗品的平均质量与

标准质量相差大于 5 g 或Ꭹ头质量的标准差大于 8 g 时，就ᝣ为ស分ᜉᤂ行不正

常，将对它进行检ξ.  现ચ取了 20 个Ꭹ头，它们的质量（ӭ位：g）如下：
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     200，205，208，212，223，199，193，208，204，200，

     208，201，215，190，193，206，215，198，206，216.

   ស分ᜉᤂ行是否正常？

15. 小明想ូಊ某ᰴᤴН入处每ܹ的ු车流量（ӭ位：ᣚ），一ܹ，他̰上ӥ 8 时ᒰ 

11 时在ស入处每隔相等的一段时间做一ፒ计，共ፒ计了 8 ，数据如下：

记ै的次数 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次 第ʹ次 第八次

3 mi n 内通过

的ුᢼ数量
51 50 64 62 58 55 55 53

  试ͥ计这ܹ上ӥ这 3 h 内共有多少车ᤰ过ស入.

※16. 小明和小̝ࠒ去ࣲ的ᯍᮼ、ஔᐲ和其他ஃ出都分别是 3 600 Ћ、1 200 Ћ、7 200Ћ，

    小明ࣲ̭ࠒ这三ᮊஃ出උ去ࣲΚ增长了 10& ，20& ，30& ，小ࣲ̝̭ࠒ的这三

   ᮊஃ出උ去ࣲΚ增长了 20&，30& ，10& .  小明和小ࣲ̝̭ࠒ的ஃ出උ去ࣲ

   增长的ᄈ分数相等吗？它们分别是多少？
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ఞབྷܹܮ࣊ۢ˔ד

ఞབྷܹܮ࣊ۢ˔ד

我᜶到长去

出ࣀ，长ૠབྷ的.

长和൧，哪个ۢ

考ࠣ一ݱఞབྷ？不ܹܮ࣊

下 7，8 థ͋的数据բ！

我᜶到൧去工

作几ܹ，൧也很བྷ.

××××ࣲ 7 థ××ۢ࣊

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ā

平کඡພ /  ņ 25 26 26 28 27 29 27 30 32 28 Ā

తᰴඡພ /  ņ

ெర

ዝ别

ጉ有哪些？我们可以在上述小明设计的表格中ڂ体шབྷਖᝀ的̡־ॖ（1）

？补哪些数据ܙ

（2）如何҄定ᤠे的标ю进行比较？

（3）为作出ࠇ的判ல，我们该ஆᬷ哪个时间段内这两个ۢ࣊的相关数据？

议一议
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做一做

议一议

以小组为ӭ位Ռ作完成下ѵ任Ҭ：

（1）҄定ᤠे的比较标ю.

（2）ஆᬷ౽段时间内几个ۢ࣊的相关数据.

（3）对ូಊ数据进行处理，并完成ូಊઑշ.

（4）进行全ိ交流.

各组的结果一ᒱ吗？如果不一ᒱ，Ԕڂ是什么？

生活中还有一些问题，与“哪个ܹۢܮ࣊ఞབྷ”有类似的ৱц，˷ᭊ要制定标准

进行උᣗ.  如：你能设法ஆᬷηৌ、制定标准判断Ꮏڎႄߕወုᐌˊᐏᠿုրሙ

උ和᭼ॴឺఞ适合得分后Ӽ这个位置吗？……组成Уᡚ小组，选择某个ਖУᡚ的

问题进行研究，并形成ូಊઑշ，进行ိጟ交流.

习题
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1
图形的平ረ

在小学的学˸中，我们已经ਖ知了生活中的平移、旋转现៶，并在方格纸

上ᝣគ了图形的平移和旋转，会ᤂ用平移和旋转在方格纸上设计እӭ的图案.

本章将在小学学˸的۳ᆩ上从图形变ӑ的角度去进一步ᝣគ平移和旋转，

探索平移、旋转的۳本性质，ᝣគ并ൕᠶ平移、中心对称在自然ႍ和现实生活

中的ऄ用.

学习目标

 经૦平ᅎ与ገ的ණ๎तᆌᆩ的ײࡗ，发展क़࠵

 探索平ᅎ与ገ的एԨ性质

 探索形的平ᅎ与ፖՔՎࣅኮक़的࠲ဣ

 ሺഽִ࠵ĂࡃభĂ؏ၡĂ߁ઔڪ能力

第پ章� ॎᄊࣱረˁᣁڏ
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1 形的平ረڏ

（1）你在ႃ上看过ݘᤂᠿ场上的ᮒ́ݒ式吗？े我ڎᤂүր݄л后，

五ጚ११Ӥ起时，ڎ做了怎样的移ү？ڎ的形状和大小是否发生了改

变？

（2）小明ࠒ的ઢቔ上ᅌ一ࣨ“中ڎӿ”的ቔᔉ，ेүઢቔ时，ቔ

ᔉ在做怎样的移ү？ቔᔉ的形状和大小是否发生了改变？

（3）在平面内，将一个图形沿ᅌ౽个方向移ү，移ү前后的图形是全等图

形吗？

在平面内，将一个图形沿౽个方向移ү一定的距离，图形的这种变ӑ称为

平ረ（t r a n s l a t i o n ）.  由于一个图形和它经过平移所得到的图形是全等形，ڂ此

平移不改变图形的形状和大小.

如图 4-2，四边形 ABCD 沿直线 AE 的方向

平移，平移的距离为线段 AE 的长，得到四边形 

EFGH.  点 A，B，C，D 分别平移到了点 E，F，

G，H.   A 与 E 是一组对ऄ点；AB 与 EF 是一组对

ऄ线段；∠BAD 与∠FEH 是一组对ऄ角. 

你还能从图 4-2 中找出其他的对ऄ点、对ऄ线段、对ऄ角吗？

图 4-1

图 4-2

E

FA

B C

D

G

H
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想一想
（1）在图 4-2 中，线段 AE，BF，CG，DH 分别是对ऄ点所连成的线段，

它们之间有怎样的关系？

（2）在图 4-2 中任意选一组对ऄ线段，这两条线段之间有怎样的关系？

（3）在图 4-2 中任意选一组对ऄ角，这两个角之间有怎样的关系？

议一议

（1）若点 P，  是边 AD 上的两点（P 与  不重Ռ），你能在图 4-2 中确

定四边形 ABCD 经过平移后所得到的对ऄ点 P′， ′的位置吗？你是怎样确

定的？

（2）连接 PP′， ′，你发现 PP′与 ′之间有怎样的关系？由此你得

到什么结论？

（3）如果将四边形 ABCD 沿直线 BC 的方向向Կ平移，平移后得到四边形 

EFGH，其中对ऄ线段 BC 与 FG 有怎样的关系？由此你又得到什么结论？

一ᓊ地，我们可以得到：

E

D

B

A

X

Y

C

F

图 4-3

一个图形和它经过平移所得的图形中，对ऄ点所连的线段平行（或在同一

条直线上）且相等；对ऄ线段平行（或在同一条直线上）且相等，对ऄ角相等.

例 1  如图 4-3 所示，△ABC 沿࠱线 X Y  的

方向平移一定距离，△DEF 为平移后的图形.  

找出图中三组平行且相等的线段和一组全等三

角形. 

解：如图 4-3，点 A，B，C 的对ऄ点分别

为点 D，E，F，ڂ为经过平移，对ऄ线段平行

（或在同一条直线上）且相等，所以  AB∥DE，

BC∥EF，AC∥DF，且 AB = DE，BC = EF，

AC = DF. 
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习题 4.1

知识技能

数学理解

1. 如图，五边形 AĂBĂCĂDĂEĂ是五边

形 ABCDE 平移后的图形，请ૉ出

对应点、对应线段、对应角及平移

的方Ք，并量出平移的ᡰሏ. 

2. 如图，六边形的三条对角线将ស六边形分成六个全等

的三角形，找出△ABD 经过平移后能ܵ得到的三角

形，并说出平移的方Ք和ᡰሏ.

（第 1 题）

A

B B′ E′

C′ D′

A′

E

C D

（第 3 题）

B

A
C

E

F

D

C F

A

B

D

E

（第 2 题）

A′ B′

C′A
B

D C

（第 2 题）

3. 如图，点 A，B，C，D，E，F 都在方格纸的格点上，你能平移线段 AB，使得 AB

与 CD 重Ռ吗？你能平移线段 AB，使得 AB 与 EF 重Ռ吗？

随堂练习
1. 举出现实生活中平移的一些实例. 

2. 如图，△DEF 是△ABC 经过平移得到的，∠ABC = 33°，∠ACB = 70°，求△DEF 

各角的度数.  

由于平移不改变图形的形状和大小，所以△ABC ≌ △DEF.

图 4-3 中还有哪些

平行且相等的线段？
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1
图形的平ረ

问题解决

3. 如图所示的图案可以看做是由一个正方形和两个等边三

角形组成的“基本图形”经过怎样的平移得到的？在

图中标出平移的方Ք，并量出平移的ᡰሏ.

如图 4-4，经过平移，线段 AB 的端点 A 移到了点 

D，你能画出线段 AB 平移后的图形吗？与同伴交流. 

例 2  如图 4-5，将△ABC 进行平移，使它的顶点 A 平移到点 D，画出平

移后的三角形.

Ѭౢ：设顶点 B，C 分别平移到了点 E，F，根据“经过平移，对应点所连

的线段平行（或在同一条直线上）且相等”，可知线段 BE，CF 与 AD 平行且

相等. 

解：如图 4-6，过点 B，C 分别作线段 BE，CF，使 BE∥CF∥AD，BE = 

CF = AD，连接 DE，DF，EF，△DEF 就是△ABC 平移后的图形. 

（1）在例 2 中，还有其他方法画出平移后的三角形吗？与同伴进行交流.

（2）确定一个图形平移后的位置，ᬔᭊ᜶Ԕ来的位置外，还ᭊ᜶什么条͈？

议一议

A

B

D

图 4-4

图 4-5 图 4-6

A

B
C

D A

B E
FC

D

（第 3 题）
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例 3  如图 4-7，将字母“A”按݀所ૉ的方向平移 3 cm，画出平移后

的图形. 

随堂练习

习题 4.2

知识技能

1. 如图，将△ABC 进行平移，使它的边 AB 平移到 EF，画出平移后的三角形，你能

ፌ出几种画法？

（第 1 题）

2. 将图中的字母“N ”按ඵ平方向向Կ平移 4 cm，画出平移后的图形. 

1. 线段 CD 是线段 AB 平移后的图形，点 D 是点 B 的对应点，画出线段 AB. 

A

B C

E

F

（第 2 题）

（第 1 题）

B

C

D

图 4-7

3 cm

图 4-8

解：在字母“A”上找出关᪄的 5 个点（如图 4-8 所示），分别过这 5 个

点按݀所ૉ的方向画 5 条长 3 cm 的线段，将所画线段的另 5 个端点按Ԕ来

的方式连接，即可得到字母“A”平移后的图形. 
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2. 如图，经过平移，五边形的顶点 A 移到

了点 F .  画出平移后的五边形. 

3. 平移△ABC，使得边 AB 移到 DE 的位置. 

下面是小Ѹ的作ˊ，他的做法完全正确，

可由于不小心将一ܛڄයಀ了作ˊ本，

请设法帮小Ѹᛪ全平移Ғ后的△ABC 和

△DEF. 

问题解决

想一想

在如图 4-9 所示的直角گ标系中，

点 A 的گ标为（- 2，1）.

（1）将点 A 的ഷگ标加 3，ጫگ标

δે不变，得到点 A1，点 A1 与点 A 相比

有什么变ӑ？

（2）将点 A 沿 y  ᣉ方向向下平移 3 个

ӭ位长度，点 A 的ഷگ标、ጫگ标分别

有什么变ӑ？и出平移后得到的点 A2 的

.标گ

A

F

（第 2 题）

图 4-9

y

xO

A

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

4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

（第 3 题）

F

B D

A

（1）将直角گ标系中的点沿 x  ᣉ方向向Կ（或向ࢻ） 平移 h（h > 0）个ӭ

位长度，平移后的点的گ标有什么变ӑ？

（2）将直角گ标系中的点沿 y  ᣉ方向向上（或向下）平移 k （k  > 0）个ӭ

位长度，平移后的点的گ标有什么变ӑ？与同伴进行交流.

议一议
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解：将线段 AB 沿 x  ᣉ方向向ࢻ平移 4 个ӭ位长度，得到线段 A′B′，点 A′，

B′的گ标分别为 A′（- 3 - 4，4），B′（3 - 4，2），即 A′（- 7，4），B′（- 1，2）.

作出点 A′（- 7，4），B′（- 1，2），连接 A′B′（如图 4-11）.

线段 A′B′就是᜶求画的线段 .

做一做

如图 4-12，在直角گ标系中，△ABC 

经过平移后得到△DEF 和△MNG. 已知点 

A，B，C，F，N 的گ标分别为（- 3，5），

（- 5，2），（- 1，3），（4，3），（- 5，- 3），

求点 D，E，M，G 的گ标，并画出△DEF 

和△MNG .

图 4-10 图 4-11

y

A

B

xO

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5

-1

-1-2-3-4-8-7-6-5

-2

-3

-4

-5

y

AA'

B' B

xO

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5

-1

-1-2-3-4-8-7-6-5

-2

-3

-4

-5

图 4-12

y

xO

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5

-1

-1-2-3-4-5

-2

-3

-4

-5

A

B
C

例 4  如图 4-10，点 A 的گ标为（- 3，4），点 B 的گ标为（3，2），将

线段 AB 沿 x  ᣉ方向向ࢻ平移 4 个ӭ位长度，得到线段 A′B′，分别求点 A′与 

B′的گ标，并画出线段 A′B′.
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1. 在直角گ标系中，已知 A，B 两点的گ标分别为 A（3，- 2），B（- 1，- 3）.

（1）и出点 A 向Կ平移 6 个ӭ位长度后所得点  A′的گ标；

（2）и出点 B 向下平移 3.5 个ӭ位长度后所得点 B′的گ标.

2. 如图，点 A，B 的گ标分别为（- 3，- 2），（- 1，2）.

（1）将线段 AB 沿 x  ᣉ方向向Կ平移 4 

个ӭ位长度得到线段 CD，分别求

点 C，D 的گ标，并在该直角گ标

系中画出线段 CD；

（2）将线段 AB 沿 y  ᣉ方向向下平移 2 

个ӭ位长度得到线段 EF，分别求

点 E，F 的گ标，并在该直角گ标

系中画出线段 EF.

随堂练习

（第 2 题）

y

xO

A

B

-3-4 -1 1 2 3 4 5

4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

习题 4.3

知识技能

1. 图中的“鱼”是将گ标为（0，0），（5，4），（3，0），（5，1），（5，-1），（3，0），

 （4，-2），（0，0）的点用线段Κ连接Ꮻ成的.

（第 1 题）

y

xO 2 3 5 6 7 8 9 10

4

3

2

1

-1

-2

（1）如果图中“鱼”的每个“顶点”的ഷگ标保持不变，ጫگ标分别ѓ 3，所

    得的图案与原图案相උ有什么变化？

（2）如果图中“鱼”的每个“顶点”的ഷگ标分别加 5，ጫگ标保持不变，所

得的图案与原图案相උ有什么变化？
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数学理解

联系拓广

2. 如图，ᨥቸ图案的 5 个顶点的گ标分别是

（0，1），（4，1），（5，1.5），（4，2），

（0，2）.  将ᨥቸ图案中各个点的ഷگ标保

持不变，ጫگ标分别ѓ 2，所得图案与原

图案相උ有什么变化？

3. 四边形的顶点گ标分别为 A（1，8），B（0，6），C（3，4），D（3，7）. 将四边

形 ABCD 平移后得到的四个对应顶点的گ标可能分别是 AĂ（1，5），BĂ（0，3），

CĂ（3，1），DĂ（3，4）吗？可能分别是 AĂ（8，8），BĂ（7，6），CĂ（9，4），

DĂ（3，7）吗？

4. 如图，点 A 的گ标为（- 3，- 2），ĽA 的ӧय़为 2，将 ĽA 沿 y  轴方ՔՔ上平

移 4 个ӭ位长度得到 ĽA1 . 求点 A1 的گ标，并画出 ĽA1 .

5. 如图，在直角گ标系中，正方形 ABCD 的顶点 A 与原点 

O 重合，点 B 的گ标是（4，0）；正方形 EFGH 的边长

为 2，顶点 E 与 D 重合，点 H 在 y  轴上.

（1）将正方形 ABCD 沿گ标轴方Ք平移，当点 A 与点 E 

重合时，正方形 ABCD 平移的ᡰሏ是多少？这时点 

C 到点 C1 处，点 C1 的گ标是什么？

（2）将正方形 EFGH 沿گ标轴方Ք平移，当点 F 与点 

C 重合时，正方形 EFGH 平移的ᡰሏ是多少？点 G 

到点 G1 处，点 G1 的گ标是什么？

（第 2 题）

O 1 2 3 4 5

（5，1.5）

3

2

1

-1

y

x

y

x

H G
F C

O B

D( E )

( A )

（第 5 题）

（第 4 题）

y

xO

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5

-1

-1-2-3-4-5

-2

-3

-4

-5

A
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图 4-13 中的“᱓”Ĉ是将گ标为（0，0），（5，4），（3，0），（5，1），

（5，-1），（3，0），（4，-2），（0，0）的点用线段依次连接而成的.

图 4-13

y

-1             2   3         5    6   7   8   9  10       x
Ĉ

5

4
3
2

1

-1
-2
-3
-4
-5

O

先将图中的“᱓”Ĉ向下平移 2 个ӭ位长度，г向Կ平移 3 个ӭ位长度，得

到新“᱓”ĉ.

（1）在图 4-13 所示的直角گ标系中画出“᱓”ĉ.

（2）能否将“᱓”ĉ看成是“᱓”Ĉ经过一次平移得到的？如果能，请ૉ出

平移的方向和平移的距离，并与同伴交流.

（3）在“᱓”Ĉ和“᱓”ĉ中，对ऄ点的گ标之间有什么关系？

改变“᱓”ĈతѺ的平移方向（̯沿گ标ᣉ方向）和平移距离，г试一

试，并与同伴交流.

做一做
先将图 4-13 中“᱓”Ĉ的每个“顶点”的ഷگ标分别加 2，ጫگ标δે不

变，得到“᱓”Ċ；г将“᱓”Ċ 的每个“顶点”的ഷگ标δે不变，ጫگ标

分别ѓ 3，得到“᱓”ċ. “᱓”ċ 与Ԕ来的“᱓”Ĉ相比有什么变ӑ？能否将

“᱓”ċ 看成是Ԕ来的“᱓”Ĉ经过一次平移得到的？与同伴进行交流.

如果将“᱓”Ĉ的每个“顶点”的ഷگ标分别加 2，ጫگ标分别ѓ 3，得到

的“᱓”与“᱓”ċ 相比，你发现了什么？
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Ѭౢ：点 A（1，- 1）平移到点 AĂ（- 3，1）时，ഷگ标ѓ小了 4，ጫگ标

增加了 2，所以 BĂ，CĂ两点的ഷگ标උ B，C 两点的ഷگ标˷应分别ѓ小 4，

Ꮻጫگ标分别增加 2.

解：（1）点 B' 的گ标为（3  -  4，1 + 2），即（- 1，3）；点 C′的گ标为

（2  -  4，3 +  2），即（- 2，5）.

（2）画出点 B'，C'，分别连接 A'B'，B'C'，C'A'（如图 4-15），△A′B′C′

就是所求的三角形.

例 �  如图 4-14，点 A，B，C 的گ标分别为 A（1，- 1），B（3，1），

C（2，3），将△ABC 平移后得到△A′B′C′，已知点 A 平移到点 A′（- 3，1）.

（1）и出 B′，C′两点的گ标；

（2）画出△A′B′C′.

图 4-14 图 4-15

B

C

y

x-3  -2   -1           1          3

C′

B′

y

x

B

O-3  -2  -1           1           3
-1

1

2

3

4

5

C

A A

A′（-3，1） A′（-3，1）

  5

  4

  3

  2

  1

 O
-1

议一议
一个图形依次沿 x  ᣉ方向、 y  ᣉ方向平移后所得图形与Ԕ来的图形相比，

位置有什么变ӑ？它们对ऄ点的گ标之间有怎样的关系？

一个图形依次沿 x  ᣉ方向、 y  ᣉ方向平移后所得图形，可以看成是由Ԕ

来的图形经过一次平移得到的.
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做一做
图 4-16 中的图案是从一个正方形中去

一个半ړ和一个等ᒉ直角三角形得到的.  已知

这个图案上的点  M（0，3）经过平移后的对

ऄ点是 M ′（5，0）.

（1）分别и出点 A，B，C，D 平移后得到

的点 A′，B′，C′，D′的گ标.

（2）画出该图案平移后的图案.

（3）说明上述图案是通过怎样的平移得到

的，计算平移的距离，并与同伴交流.

y

A M

D B

C

x -4 -3 -2 -1  O    1    2    3    4    5 

7

6

5

4

3

2

1

图 4-16

随堂练习
1.（1）在直角گ标系中ଡ出点 A（6，0），B（10，3），C（9，1），D（12，0），

         E（9，- 1），F（10，- 3），然后用线段依次连接 A，B，C，D，E，F，A 各点；

（2）将（1）中所画图形先向ࢻ平移 12 个ӭ位长度，г向上平移 5 个ӭ位长度，画

出第二次平移后的图形；

（3）如何将（1）中所画图形经过一次平移得到（2）中所画图形？平移前后对ऄ点

的ഷگ标有什么关系？ጫگ标呢？

2. 已知△AOC 的顶点گ标分别为 A（- 3，0），O（0，0），C（- 1，3），将△AOC 

平移后顶点 A 的对ऄ点是 A′（0，- 1），分别и出其他对ऄ顶点的گ标.

习题 4.4

知识技能

1 .（1）在直角گ标系中ଡ出点  A（- 8，7），B（- 7，3），C（- 6，7），

            D（-  5， 3），E（- 4，7），并将它们Κ连接起；

（2）将（1）中所画图形ЏՔԿ平移 5 个ӭ位长度，再Ք下平移 5 个ӭ位长

度，画出第̄平移后的图形；
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数学理解

3. 如图，已知 A，B 两点的گ标分别为 A（1，4），B（3，1），把线段 AB 平移，使

它的一个ቫ点在点 C（1，1）处，求出点 D 的گ标，并画出平移后的线段 CD.

（第 3 题）

C
B

A

x

4

3

2

1

y

-2  -1    O    1    2     3 

-1

-2

（第 4 题）

y

x

4

3

2

1
-5-4 -3-2-1 O   1   2   3   4   5

Ĉ

ĉ

-1
-2
-3
-4

4. 如图，图Ĉ与图ĉ对应“顶点”的گ标之间有什么关系？图ĉ可以由图Ĉ经过

怎样的变化Ꮻ得到？

5. △ABC 三个顶点的گ标分别为 A（0，3），B（- 1，0），C（1，0）. 小ጚ把

△ABC 平移后得到了△AĂBĂCĂ，并写出了它的三个顶点的گ标 AĂ（0，0），

BĂ（- 2，- 3），CĂ（2，- 3）.

（1）你ᝣ为小ጚ所写的三个顶点的گ标正确吗？

（2）如果小ጚ所写三个顶点的ጫگ标都正确，三个顶点的ഷگ标中Զ有一个正

确，那么你能帮小ጚ正确写出三个顶点的گ标吗？

（3）如何将（1）中所画图形经过一平移得到（2）中所画图形？平移Ғ后对

应点的ഷگ标有什么关系？ጫگ标呢？

2. 如图， 长 方 形 的 顶 点 گ 标 分 别 为

 A（7，3），B（7，5），C（2，5），

 D（2，3），将点 A，B，C，D 的ഷ

标分别ѓ 2，再گ标分别ѓ 3，ጫگ 

 将所得的点用线段ᮋ连接起，

 你得到一个怎样的图形？它可以看

 成是长方形  ABCD 经过怎样的平

 移得到的？ （第 2 题）

y C B

AD

x

5

4

3

2

1

  -2  -1   O     1    2    3     4    5    6    7
-1
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2 形的ᣁڏ

（1）说出上面情ܒ中的转ү现៶，它们有什么共同特征？

（2）在上图中，᧿表的ૉ针、᧿摆在转ү过程中，其形状、大小、位置是

否发生改变？ුᢼ方向ᄨ、以及ᛃࣥ的转ү呢？

（3）在平面内，将一个图形绕一个定点沿౽个方向转ү一个角度，转ү前

后的图形是全等图形吗？

在平面内，将一个图形绕一个定点按౽个方向转ү

一个角度，图形的这种变ӑ称为ᣁ（ r o t a t i o n ），这个

定点称为ᣁ中ॷ，转ү的角称为ᣁ角. ڂ为一个图

形和它经过旋转所得到的图形是全等形，ڂ此旋转不改

变图形的形状和大小.

如图 4-17， △ABC 绕点 O 按顺时针方向旋转一个

角度，得到 △DEF，点 A  旋转到了点 D. 点 A 与点 D 

是一组对ऄ点，线段 AB 与线段 DE 是一组对ऄ线段，

∠BAC 与∠EDF 是一组对ऄ角. 在这一旋转过程中，点 

O 是旋转中心，∠AOD 是旋转角.

A

B

C

D

E F

O

图 4-17
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想一想
你还能从图 4-17 中找出其他的对ऄ点、对ऄ线段、旋转角吗？

做一做
如图 4-18，两张ᤩ明纸上的四边形 ABCD 和四边形 EFGH 完全重Ռ，

在纸上选取旋转中心 O， 并将其固定，ં其中一张纸片绕点 O 旋转一定角度

（如图 4-19）.

图 4-18 图 4-19

A˄ E˅
D˄ H˅

C˄ G˅B˄ F˅

O

A
D

O

CB

H

G
F

E

（1）ࠣ图 4-19 的两个四边形，你能发现有哪些相等的线段和相等的

角？为什么？

（2）连接 AO，BO，CO，DO，EO，FO，GO，HO，你又能发现有哪些

相等的线段和相等的角？

（3）在图 4-19 中г取一些对ऄ点，画出它们与旋转中心所连成的线段，

你又能发现什么？

改变ᤩ明纸上所画图形的形状，г试一试，并与同伴交流.

一ᓊ地，我们可以得到：

一个图形和它经过旋转所得到的图形中，对ऄ点到旋转中心的距离相

等，任意一组对ऄ点与旋转中心的连线所成的角都等于旋转角；对ऄ线段相

等，对ऄ角相等.
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例 1  如图 4-20 所示，如果ં᧿表的时针看做四边形 

AOBC，它绕点 O 按顺时针方向旋转得到四边形 DOEF.  在

这个旋转过程中：

（1）и出它的旋转中心和旋转角；

（2）经过旋转，点 A，C，B 分别到什么位置？

（3）AO 与 DO 的长有什么关系？你还能在图 4-20 中找出相等的线段吗？

说明理由；

（4）∠AOD 与∠BOE 有什么大小关系？你还能在图 4-20 中找出相等的角

吗？说明理由.

解：（1）旋转中心是点 O，旋转角是∠AOD .

（2）点 A，C，B 分别旋转到点D，F，E .

（3）AO = DO，BO = EO，AC = DF，CB = FE.

（4）∠AOD =∠BOE，∠A =∠D，∠C =∠F，∠B =∠E，∠AOB =∠DOE.

图 4-20

A

D

F

E

O

C

B

随堂练习
1. ᧿表的分针旋转一周ᭊ᜶ 60 分᧿.

（1）ૉ出它的旋转中心；

（2）经过 20 分᧿，分针旋转了多少度？时针呢？

2. 如图，等ᒉ直角三角尺 ABC 在ඵ平ಸ面上绕点 C 按顺

时针方向旋转到 A′B′C 的位置，使 A，C，B′三点在同

一条直线上，求旋转角的度数.

3. 如图，四边形 ABCD 经过旋转后与四边形 ADEF 重Ռ.

（1）ૉ出这一旋转的旋转中心和旋转角；

（2）и出图中相等的线段和相等的角，并说明依据.

（第 2 题）（第 1 题）

（第 3 题）
A

C

B
D

E

F

A C
B′

A′

B
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问题解决

※4. 如图，P 是等边三角形 ABC 内的一点，且 PA = 6，PB = 

8，PC = 10. 若将△PAC ፉ点 A ોᤤ时᧫方Ք旋转后，得到

△P'AB，则点 P 与点 PĂ之间的ᡰሏ为_ _ _ _ _ _ _ ，ĨAPB = 

_ _ _ _ _ _ _ °.

（第 4 题）

B

P

CA

P′

习题 4.5

知识技能

1. 如图，△ABC ોᤤ时᧫方Ք旋转得到△ADE .

（1）ૉ出图中的旋转中心；

（2）ૉ出△ABC 与△ADE 的对应边；

（3）说出图中哪些角等于旋转角.
（第 1 题）

A

C

B

D

E

数学理解

2. 如图，你能ፉ点 O 旋转，使得线段 AB 与线段 CD 重合吗？为什么？

（第 3 题）

AF

C

B

D

E

（第 2 题）

A

C

B

D

O

3. 如图，四边形 ABCD 是正方形，E 为 BC 边上的一点，延长 BA ᒰ F，使 AF = 

CE，连接 DE，DF.

（1）△DAF 可以看做是△DCE ᤰ过旋转得到的吗？如果是， 旋转中心是哪一

点？旋转角是多少度？

（2）ૉ出图中相等的线段、相等的角.
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例 2 如图 4-21，已知线段 AB 和线段 AB 所在直线外的一点 O，画出线

段 AB 绕点 O 按逆时针方向旋转 45°后的线段.

图 4-23 图 4-24

Ѭౢ：ڂ为点 C 为旋转中心，点 A 与点 D 是对应点，所以∠ACD 是旋转

角.  Ϝ设顶点 B 的对应点为点 E， 则∠BCE = ∠ACD，且 CE =  CB.

解：（1）连接CD；

（2）以 CB 为一边作∠BCF，使得∠BCF = ∠ACD；

（3）在࠱线 CF 上取 CE = CB；

（4）连接 DE.（如图 4-24）

△DEC 就是△ABC 绕点 C 旋转后的三角形.

解：（1）连接 OA，OB；

（2）以 OA 为一边在 OA 边的下方画∠AOC = 45°，并在 OC 上取 OM = OA；

（3）以 OB 为一边在 OB 边的ࢻΟ画∠BOD = 45°，并在 OD 上取 ON = OB；

（4）连接 MN.（如图 4-22）

线段 MN 就是线段 AB 绕点 O 按逆时针方向旋转 45°后的线段.

例 3  如图 4-23，△ABC 绕点 C 旋转后，顶点 A 的对ऄ点为点 D.  试画出

顶点 B 的对ऄ点，以及旋转后的三角形.

A

B C

D
A

E
F

D

C B 

图 4-21 图 4-22

A

C M

O
45°

BN
D

B

A O

45°
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习题 4.6

知识技能

1. 将一个等边三角形ፉ它的一个顶点ોᤤ时᧫方Ք旋转，分别画出旋转 30°ǈ

60°ǈ90°ǈ120°后的图形.

2. 如图，四边形 ABCD ፉ点 D 旋转，边 AD 旋转到了 ED 

的位置，画出旋转后的四边形.

（第 2 题）

A                              

B                              
E                              

C                              

D                              

议一议
你还能用其他方法画出例 3 中的△DEC 吗？

想一想
在旋转过程中，确定一个图形绕一个定点旋转后的位置，ᬔᭊ᜶这个图形

Ԕ来的位置外，还ᭊ᜶什么条͈？

随堂练习
1. 如图，线段 AB 绕点 O 旋转后，点 A 旋转到点 A′.  画出线段 AB 绕点 O 旋转后所得

的线段.

2. 如图，画出△ABC 绕边 AB 的中点 O 旋转 180°后的图形.  

（第 2 题）

AC

O

B

（第 1 题）

A

B

O

A′
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（第 3 题）

O

问题解决

※4. 如图，在直角گ标系中，△ABC 的顶点گ标分别

为 A（- 1，0），B（0，- 2），C（- 3，- 3）.  将

△ABC ፉ原点 O ોᤤ时᧫方Ք旋转 90°.

（1）写出旋转后三角形各顶点的گ标；

（2）画出旋转后的图形.

3. 将如图所示的图案ፉ点 O ોᮋ时᧫方Ք旋转 90°，画出

旋转后的图形.

议一议
1. 如图 4-25，正六边形 ABCDEF，它可以看做是由线段 AB 绕౽一点按同

一方向旋转 5 次所得到的图形.  

（1） 你能画出旋转中心 O 吗？

（2） 每次旋转的旋转角分别是多少度？与同伴进行交流.

图 4-25 图 4-26

A B

C

DE

F 

A

F

B

D
E

G

H

C

2. 如图 4-26 所示的“ऺ图”，如果将 R t △ACB 看做是一个“۳本图形”，

你能说出这个图形是通过怎样的旋转形成的吗？你能画出它的旋转中心吗？旋

转角分别是多少度？  

例 4  画一个ᒉ长等于 3 的等ᒉ直角三角形 ABC，取一个锐角为 45°的三

角尺，ં三角尺的直角顶点放在 R t △ABC 的ப边 BC 的中点 O 处，并使三角尺

（第 4 题）

x

y

B                    

A                    

C                    

O                 
                 

-2                 

-2                 

-3                 

-3                 2                

2                 

3                 1                 

1                 
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的一条直角边经过点 A，另一条直角边经过点 B（如图 4-27（1））. 将三角尺

绕点 O 按顺时针方向旋转一个角度，记三角尺的两ᒉ与 R t △ABC 的两ᒉ AB，

AC 的交点分别为 E，F（如图 4-27（2））. 在三角尺按图 4-27 所示的方式绕

点 O 旋转的过程中，线段 AE 与 CF 的长度有什么关系？OE 与 OF 的长度有什

么关系？证明你的结论.

图 4-27

（1） （2）

A

COB CO

F
E

B

A

解：AE = CF，OE = OF .

证明如下：连接 AO，在△AEO 和△CFO 中，

∵ △ABC 是等ᒉ直角三角形，AOľBC，垂足为点 O，

∴ ∠EAO =∠C = 45°，AO = OC，∠EOA =∠COF = 90°-∠AOF ，

∴ △AEO ≌△CFO（AS A），

∴ AE = CF，OE = OF .

随堂练习

1. 如图所示的图案可以看做是一个四边形通过几次旋转得到的？每次

ᭊ᜶旋转多少度？

（第 1 题）

想一想
在例 4 中，△COF 能否由△AOE 旋转得到？其旋转中心是哪个点？旋转

角是多少度？
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2. 如图，如果将 △ABC 看做“۳本图形”，分ౢ这

个图案是通过怎样的旋转形成的，并画出它的旋

转中心.

（第 2 题）

A

F

B

E

D

C

习题 4.7

知识技能

1. 如图，正方形 ABCD 与正方形 EFGH 的边长相等.  对于

这个图案：

（1）能否看成是由△AMN 经过几旋转得到的？若

能，每最少旋转多少度？旋转几后，Χ能得

到整个图案？

（2）能否看成是由线段 AD 经过几旋转得到的呢？ （第 1 题）

A
N

M
E

D

H

C
G

B

F
O

2. 如图，△ADE 是由△CBF 经过一旋转得到的，请找出它的旋转中心，并求出

旋转角.

数学理解

（第 2 题）

A

D

F

C

B
E

问题解决

3. 如图，P 是正方形 ABCD 内一点，将△ABP ፉ点 B ોᮋ

时᧫方Ք旋转到△CBPĂ的位置，PB = 1，求 PPĂ的长.

（第 3 题）

A

B

D

C

P′

P
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中ॷࠫሦ3

ࠣ图 4-28 和图 4-29.  

（1）在图 4-28 中，将半ړ M 绕点 O 旋转 180°后，它能与半ړ N 重Ռ

吗？  

（2）在图 4-29 中，将△ABC 绕点 P 旋转 180°后，它能与 △A′B′C′重Ռ

吗？  

在平面内，如果ં一个图形绕౽个点旋转 180°后，能与另一个图形重

Ռ，那么就说这两个图形关于这个点成中ॷ对ሦ（ce n t r a l  s y mme t r y ），这个点

叫做对ሦ中ॷ（ce nt r e  of  s ym me t r y ）.  两个图形上，经过旋转 180°后重Ռ的两

个点叫做对ऄ点.  例如，在图 4-28 中，半ړ M 与半ړ N 关于点 O 成中心对

称；在图 4-29 中，△ABC 与△A′B′C′关于点 P 成中心对称，点 A 与点 A′、

点 B 与点 B′、点 C 与点 C′等都是对ऄ点.  

议一议
如图 4-29，连接 AA′，BB′，CC′，点 P 在线段 AA′上吗？在线段 BB′上

吗？在线段 CC′上吗？线段 AP 与 PA′，BP 与 PB′，CP 与 PC′分别有什么关

系？由此你能得出什么结论？你能说明得出这些结论的理由吗？

  图 4-28                                                                图 4-29

A

B

CP

A′

B′

C′N
MO
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例 1  如图 4-31，已知四边形 ABCD 和点 O，画出四边

形 A′B′C′D′，使它与四边形 ABCD 关于点 O 成中心对称.

解：（1）连接 AO，BO，CO，DO；

（2）分别延长 AO 到 A′，BO 到 B′，CO 到 C′，DO 到 

D′，使 OA′= OA，OB′= OB，OC′= OC，OD′= OD；

（3）顺次连接点 A′，B′，C′，D′.（如图 4-32）

四边形 A′B′C′D′就是所求的四边形.

做一做

  图 4-30 

O

A

如图 4-30，已知点 A 和点 O，怎样画出点 A 关于点 O 成中心对称的对ऄ

点 A′？

̃实上，将点 A 绕点 P 旋转 180°与点 A′重Ռ，即线段 AP 绕点 P 旋转     

180°与线段 A′P 重Ռ，所以线段 PA 与 PA′在同一条直线上，从而点 P 在线段

AA′上，也就是线段 AA′经过点 P，且 PA = PA′，即点 P 是线段 AA′的中点.

同理，线段 BB′，CC′都经过点 P ，且 PB = PB′，PC = PC′，即点 P 是

线段 BB′，CC′的中点.

一ᓊ地，我们可以得到：

成中心对称的两个图形中，对ऄ点的连线经过对称中心，且被对称中心

平分.

图 4-32

B

C

D

A

O

A′

B′

C′

D′

  图 4-31 

A

D

C

O B
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随堂练习

1. 如图，画出 △ABC 关于点 O 成中心对称的三角形. 

（第 1 题）  （第 2 题）  

OO

B

C

A

1. ો下列要求，画出线段 AB 关于点 O 成中心对称的线段.

（1）点 O 在线段 AB 上；

（2）点 O 在线段 AB 所在的直线外；

（3）点 O 在线段 AB 外ͮ在线段 AB 所在的直线上. 

2. 如图，AO = DO，画出这个图形关于点 O 成中心对称的图形.

习题 4.8

知识技能

  （第 2 题）                                                                

A

B

C

D

O -4-3-2-1 O 1 2 3 4 x

A
B

-3

-2

-1

1

2

3

4

y

（第 3 题）

数学理解

3. 如图，  A，B 两点的گ标分别为（3，2），（- 4，1），画出线段 AB 和它关于گ

  标原点 O 成中心对称的线段 A'BĂ.   

2. 如图是由四个等ᒉ直角三角形构成的图形，画出这个图形关于点 O 成中心对称的

图形.
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ࠣ图 4-33.

（1）图中的图形有什么共同的特征？

（2）你能将图中的一ࣨ图绕其上的一点旋转 180°，使旋转前后的图形完

全重Ռ吗？另一ࣨ图呢？

图 4-33

  图 4-34

O
A

如图 4-35，े线段 AB 绕它的中点 O 旋转 180°时，它的两个端点 A 与 B 

互૱了位置，旋转后的线段与Ԕ线段重Ռ，ڂ此，线段是中心对称图形，线段

的中点是它的对称中心.

中心对称图形上的每一组对ऄ点

所连成的线段都被对称中心平分.

A（B） O B（A）

  图 4-35

议一议
图 4-34 是一个以点 O 为对称中心的中心对称图形，

在该图形上任取一点 A，你能画出点 A 关于点 O 成中心对

称的点吗？由此你发现了什么？与同伴进行交流.

在平面内，ં一个图形绕౽个点旋转 180°，如果旋转前后的图形互相重

Ռ，那么这个图形叫做中ॷ对ሦڏ形（ce n t r a l  s y mme t r y  f  i gu r e ），这个点就是

它的对称中心.  
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如图 4-37，点 O 是线段 AE 的中点，以点 O 为对称中心，画出与五边形 

ABCDE 成中心对称的图形 AD′C′B′E（如图 4-38）.  图形 ABCDEB′C′D′是中

心对称图形吗？由此，你发现了什么？

（1）举出生活中的一些中心对称图形.  

（2）图 4-36 中的੨Бྡ，哪些ྡ的ྡ面图案是中心对称图形？

想一想

  图 4-37

O
A

B

C

D

E

  图 4-38

C

D

EO
A

B

D′

C′

B′

  图 4-36

做一做

下面哪些图形是中心对称图形？

随堂练习

      ŀ                 Ł                  ł                   Ń                    ń
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读一读
ᣁ对ሦڏ形

ࠣ图 4-39 中的等边三角形，点 O 是它的角平分ጳ的̔点，࠲这个三角形ፉᅌ

点 O ᣁ 120°，可以ԧဘ，ᣁՑ的图形与ᣁҒ的图形᧘合. 

ዝͫ地，ࠣ图 4-40 中的正六边形，点 O 是它的Я角平分ጳ的̔点，࠲这个正

六边形ፉᅌ点 O ᣁ 60°，ᣁՑ的图形也与ᣁҒ的图形᧘合.

一ᓊ地，如౧ં一个图形ፉᅌ౽一点ᣁ一ࠀ角एՑ，能ܵ与Ԕ的图形᧘合，

ᥧ˦这个图形叫做ᣁ对称图形，这个点叫做它的对称中ॷ，ᣁ的角ए叫做ᣁ角.

上ᤘ等边三角形和正六边形ᦐ是ᣁ对称图形，下ѵ图形也ᦐ是ᣁ对称图形.

  图 4-39                                                                图 4-40

ਇ一ਇ，在你ߦ的ї͵图形中，哪̏图形是ᣁ对称图形？

你能设计一个ᣁ对称图形吗？（᜶ර它ˀ是中ॷ对称图形）ឰ你ត一ត.

  （1）         （2）         （3）

OO

图 4-41

1. 在下面 26 个ᔮ文大写ߚඇ中，哪些ߚඇ是中心对称图形？

习题 4.9

知识技能

  （第 1 题）
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2. 有的图形是轴对称图形ͮ不是中心对称图形，有的图形是轴对称图形又是中

心对称图形.  你能分别举出一些Γߕ吗？

3. 图中画出了六Ձ᮳车中的三个᮳Ձ，请以点 O 为对称中心，画出六Ձ᮳车的整

ʹ图形.  

数学理解

问题解决

4. 在图中的ቇ白正方形内部设计一个图案，使得设计的图案和正方形构成的整ʹ

是中心对称图形，又是轴对称图形，并说明你所设计图案的ե˧. 

  （第 4 题）  （第 3 题）

O

图 4-42 是由 △ABC 和 △A1B1C1 组成的

中心对称图形.

（1）请找出它的对称中心 P；

（2）过点 P 画一条直线 l，并画出△ABC

关于直线 l 成ᣉ对称的△A2B2C2 .

形ԫӑ的እӭऄၹ4ڏ形ԫӑ的እӭऄၹڏ

  图 4-42

A

C
B

C1 B1

A1

议一议
ࠣ图 4-42 中 △A1B1C1 和 △A2B2C2 ，你有什么发现？与同伴进行交流.
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想一想
（1）ࠣ图 4-43 中的两个图形，它们有什么关系？

（2）将ࢻ边的图形进行怎样的变ӑ可以得到Կ边的图

形？᧔用平移变ӑ可以吗？᧔用旋转变ӑ呢？

做一做

2.（1）将图 4-43 中的ࢻ、Կ两图摆成图 4-45 的样

子. 在图 4-45 中，ࢻ上方的图形通过怎样的变ӑ可以得

到Կ下方的图形？与同伴进行交流.

（2）如果将图 4-45 中的两个全等图形ᬤΧ放置到同

一平面上的两个不同的位置，你能通过ᤠे的变ӑ使其

中一个图形与另一个图形重Ռ吗？试试看.

  图 4-43

  图 4-45

1. ࠣ下面各图，分别说明是怎样将 △ABC 变成另一个与它全等的三角形的.

随堂练习

  （第 1 题）

      （1）         （2）         （3）

A B

C

D

D
A

B E C C F
A

D B E

  （第 2 题）

图 4-44

B A 

ႁ  

˳  

1. 如图 4-44，你能对ႁ图案进行ᤠे的ᤂү变ӑ，使它与˳图案重Ռ吗？

и出你的操作过程.
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习题 4.10

知识技能

数学理解

1. 如图是由三个等边三角形拼成的图形，它可以看做是由其中一个等边三角形经

过怎样的变化Ꮻ得到的？

  （第 1 题）

  （第 2 题）

DB
A

C
A′

C′

B′

D′

2. 如图，方格纸上的四边形 AĂBĂCĂDĂ是由四边形 ABCD 经过变化得到的，试说出

它的变化过程.  

3. 如图，在四边形 ABCD 中，AD∥BC .  把四边形 ABCD ፉ CD 的中点 O ોᮋ时᧫

方Ք旋转 180°，请画出旋转后的图形.

4. 如图所示的图案是由 12 个全等三角形组成的，利用平移、旋转或轴对称分ౢ这

个图案的形成过程.

  （第 3 题）               

A D

O

B C
（第 4 题）

2. ࠣ如图所示的图案，这个图案可以看做是由什么“۳本图形”经过怎样的变ӑ得

 到的？

3. 如图，在△ABC 中，AB = AC.  请你用两个与△ABC 

 全等的三角形拼成一个四边形，并说明其中一个三

 角形怎样ᤂү变ӑ就可得到另一个三角形. C

（第 3 题）

A

B
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在现实生活中，我们经常见到一些美丽的图案.  

你能用平移、旋转或ᣉ对称分ౢ图 4-46 中各个图案的形成过程吗？你是

怎样分ౢ的？与同伴进行交流. 

               （4）               （5）              （6）

               （1）               （2）               （3）

议一议

           图 4-46

如图 4-47 .  

（1）你能分ౢ小᱓ ń Ņ ņ 分别是由 ŀ 经过怎样的变ӑ得到的吗？

（2）小᱓ ŀ 通过怎样的变ӑ可以得到 Ń（不考ᘽᮨᓤ）？

（3）小᱓ ŀ 通过怎样的变ӑ可以得到 Ł（不考ᘽᮨᓤ）？还有其他方法吗？

（4）小᱓ ŀ 通过怎样的变ӑ可以得到 ł ？与同伴进行交流.  

ŀ
Ł

ł
Ń

ń Ņ ņ

       图 4-47

（1）图 4-48 中是否ߛ在这样的两个三角形，其中一个

是由另一个通过旋转得到的？

（2）你能利用图形的变ӑ说明图 4-48 的形成过程吗？

想一想

图 4-48
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你能举出生活中利用图形的ᣉ对称、平移或旋转设计图案的实例吗？分ౢ

其中一个图案的形成过程，并与同伴进行交流.   

议一议

1 . 请ൕᠶ如图所示的图案，先找出组成该图案的“۳本图

形”，然后分ౢ它的形成过程.  

2. 利用旋转分ౢ下ѵॶ标图案，并设计一个你喜欢的ॶ标.  

随堂练习

             （1）      （2）      （3）      （4）

（第 2 题）

（第 1 题）

读一读

Ѿၹڏ形ԫӑᝠ的͖Ꮏڏವ

ࠣ图 4-49 中的图ವ，这个图ವ的特点是：它可以ᤰࢻ上角的þܹᲸÿ图ವፃ

ՔԿ和Ք下的平移便४҂̀整幅图.  ࣳ且在平移的ሮ中，þܹᲸÿ图ವ的ܸ࠵、形

状ᦐˀԫ，Զ是ͯᎶԧ生̀ԫӑ. 

（1）你能ᝍ᧖Х中的道理吗？

（2）两Զ相的ˀ同ᓤ的þܹᲸÿ˨ᫎᔪˀᏦᘽᮨᓤ，你可以ႀХ中的一Զፃ

টನ的ԫӑ४҂Գ一Զ？

图 4-49
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图 4-50 的þඵФ合ڄׯÿ图ವ是ႀ一个þඵФÿᤰ平移४҂的. ᥧ˦Х中的一

个þඵФÿᣃझԡ是ট˦४҂的ք？实际上，一个þඵФÿᣃझ可以ᄺ做是Ꭺಫ中一

个边᫂˞ 3 的正方形（如图 4-51（1）），Џ࠲中下方ಫ（ኄ 3 行ኄ 2 个）Ք上平移 3 

个ӭͯ，г࠲Կ上的直角三角形Քࢻ平移 3 个ӭͯ便可४҂（如图 4-51（2））. 有̀

ඵФ的ᣃझ，гҫ上ጳࣳᅌᓤ（如图 4-51（3）），问题ࡃᝍх̀.

图 4-50

图 4-52 图 4-53

ൕᠶ图 4-52 中的图ವ，ស图ವ可以ᄺੇ是ႀ三个图ವ组ੇ的，它们分别是三种ˀ

同ᮨᓤ的þܞᘺÿ（形状、ܸ࠵߹Л相同）.  

在图中，同ᓤ的þܞᘺÿ˨ᫎ是平移Тጇ，所有同ᓤ的þܞᘺÿ可以ႀХ中一Զ

ፃ平移Ꮻ४҂；相的ˀ同ᓤ的þܞᘺÿ˨ᫎ可以ᤰᣁᏫ४҂，Х中，ᣁ角

ए˞ 120°，ᣁ中ॷ˞þܞᘺÿ݀（ࢻΟ）上、ᒒ（Կ下ᒒ）上ੋᑮᡢ（ࢻ下ᑮᡢ）

上的一点.  

你能分ౢ图 4-53 中的图ವ是如͵形ੇ的吗？它是ႀ哪个þ۳వ图形ÿፃটನ的

ԫӑ४҂的？你能ႇ出这个þ۳వ图形ÿ吗？

       图 4-51

（1） （2） （3）
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（第 3 题）

    ŀ    Ł     ł                Ń                    ń                        Ņ

习题 4.11

知识技能

1. 利用角、线段等基本图形，借助旋转、平移或轴对称设计一个图案，并简述你

的设计意图.  

2. 如图是 4f4 的正方形网格，请在其中选取一个白色的小正方形并๕ᳬ，使图中

ᳬ色部分是一个中心对称图形.

问题解决

3. ો下面的൦ᰡ，可以得到一个很别ᒱ的图案：

（1）准备一张等边三角形纸片；

（2）把纸片任意ୠ成两部分（图 ① 、图 ②）；

（3）以图 ① 中原等边三角形的一边为对称轴，画出与图 ①成轴对称的图形（如

图③），并将新画出的图形以等边三角形的一个顶点作为旋转中心旋转，

得到图 ④（图 ② 保持不动）；

（4）把图 ④ 平移到图 ② 的Կ边，得到图 ⑤；

（5）对图 ⑤ 进行适当地ξᯏ，Χ得到一个别ᒱ的图案 ⑥ .

    仿照上述൦ᰡЦʹ做一做，并将你的设计与同伴交流.

（第 2 题）
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回顾与思考

1. 平移是否ஈ变图形的位置、形状和大小？旋转呢？请举Γ说明.

2. 平移、旋转各有哪些基本性质？请举Γ说明.

3. 怎样ો要求画出已知图形平移后的图形？怎样ો要求画出已知图形旋转后的

图形？ 

4. 在直角گ标系中，一个图形平移Ғ后对应点的گ标之间有什么关系？请举Γ

说明.

5. 中心对称图形与两个图形关于某个点成中心对称有什么ӝ别和ᐏ系？ 

6. 两个成中心对称的图形有哪些特性？中心对称图形有哪些特性？你能举出中

心对称图形的实Γ吗？

7. ஆᬷ生活中利用轴对称、平移、旋转设计Ꮻ成的图案，ʹ͘设计Ꮸ的意图.

8. 用适当的方式梳理本章的知识，并与同伴进行交流.

复习题

知识技能

1. 如图所示的图形沿头所ૉ方Ք平移了 4 cm ，请画出平

移后的图形.  

2. 在直角گ标系中，将گ标为（0，0），（2，4），（2，0），

（4，4）的点用线段Κ连接起得到一个图案 N .  

（1）将图案 N Քࢻ平移 3 个ӭ位长度，画出平移后的图

案；

（2）将图案 N Ք下平移 4 个ӭ位长度，画出平移后的图案；

（3）将图案 N ЏՔࢻ平移 3 个ӭ位长度，再Ք下平移 4 个ӭ位长度，画出第̄

平移后的图案；

（4）画出图案 N 关于ഷ轴对称的图案；

（5）画出图案 N 关于ጫ轴对称的图案；

（6）以原点为对称中心，画出与图案 N 成中心对称的图案.

3. 在直角گ标系中，将گ标为（2，0），（2，2），（0，2），（0，3），（2，5），（3，5），

 （2，2），（5，3），（5，2），（3，0），（2，0）的点用线段Κ连接起得到一个图案.  

（第 1 题）
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（1）每个点的ഷگ标分别加 5，ጫگ标保持不变，再将所得到的各个点用线段Κ

连接起，所得的图案与原图案相උ有什么变化？

（2）如果ഷگ标保持不变，ጫگ标分别加 7 呢？

（3）如果ഷگ标分别加 7，ጫگ标分别加 5 呢？

（4）如果ഷگ标分别˲ -1，ጫگ标保持不变呢？

（5）如果ഷگ标保持不变，ጫگ标分别˲ -1 呢？

（6）如果ഷگ标、ጫگ标都分别˲ -1 呢？

4. 如图，△AOB ፉ点 O 旋转后，点 G 是点 B 的对应点，画

出 △AOB 旋转后的三角形.

5. 任画一个 R t △ABC，其中∠B = 90°，分别画出 △ABC ો

如下条件旋转或平移后的图形：

（1）以点 B 为旋转中心，ોᤤ时᧫方Ք旋转 30°；

（2）以点 B 为旋转中心，ોᤤ时᧫方Ք旋转 180°；

（3）取三角形外一点 P 为旋转中心，ોᤤ时᧫方Ք旋转 180°；

（4）将 △ABC 平移，使得点 B 的对应点为点 A .

6. 如图，长方形 AĂBĂCĂDĂ是长方形 ABCD ፉ点 O ોᮋ时᧫方Ք旋转 70°后得到的，

请画出旋转Ғ的长方形 ABCD .

（第 4 题）

O

B

A

G

（第 7 题）

A B

E

CD F

45°

（第 6 题）

D′

C′
A′

B′

O

※7. 如图，点 E，F 分别在正方形 ABCD 的边 BC，CD 上，∠EAF = 45°.

（1）以点 A 为旋转中心，将△ABE ોᮋ时᧫方Ք旋转 90°，画出旋转后得到的图形；

（2）已知 BE = 2 cm，DF = 3 cm，求 EF 的长.

8. 已知点 A（2，7），B（- 5，0），C（0，- 1），在直角گ标系中，以原点为对称中

心，画出与 △ABC 成中心对称的图形.

9. 如图（1），ᝣᄾࠣ四个图中ॖ部分构成的图案，ڀን下列问题：

（第 9 题）

（1） （2）
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数学理解

10. ༢车在一段ቸ直的ᨡᢾ上行，这个过程可以看成是车ԕ沿着ᨡᢾ的方Ք平移的

过程.  如果༢车入ि道，这时还可以看成是平移吗？说说你的理由.

11. 如图（1），点 D 是等边三角形 ABC 的边 BC 上的一点，将 △ABD ፉ点 A 旋转，

使得旋转后点 B 的对应点为点 C .

（1）在图（1）中画出旋转后的图形；

（2）小明是这样做的：如图（2），过点 C 画 BA 的平行线 l ，在 l 上取 CE = BD，   

          连接 AE，则△ACE ԁ为△ABD 旋转后的图形.  你能说说小明这样做的道理吗？

          

（第 11 题）

（1） （2）

A A

B D C CDB

E

l

12. 如图，△ABC，△ADE 均是顶角为 42°的等ᒉ三角形，BC，DE 分别是अ边，图

中的哪两个三角形可以ᤰ过怎样的旋转Ꮻ相互得到？

（第 12 题）

A

E

D

B C

（1）请写出这四个图案都Ц有的两个共同特征；

（2）请在图（2）中设计出一个Ꮏˠ的图案，使它˷Ц备你所写出的上述特征.

（第 13 题）

A

B

C

B′

C′

A′

※13. 如图，△ABC 经过两变化得到△AĂBĂCĂ，请说明是

   如何进行变化的.

14. 如图，ស图案是由一个正方形ፉ点 O 旋转几得到

的？旋转角分别是多少度？

（第 14 题）

O
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15. 判断正ឨ：

（1）可以把ӧय़相等的两个ړ中的一个看成是由另一个平移得到的；      （  ）

（2）可以把两个全等图形中的一个看成是由另一个平移得到的；              （  ）

（3）经过旋转，对应线段平行且相等；       （  ）

（4）中心对称图形上每一组对应点所连成的线段都ᜂ对称中心平分.             （  ）

16. 剪两张等边三角形纸片，把它们的一个顶点ڍ定在一起（如图），旋转其中的一

个三角形，再分别连接 BE，CD，并量 BE，CD 的长度，你发现了什么？再旋

转一个角度试一试，看看有有同样的॥.

（第 16 题） （第 17 题）

AC

B
D

E
A

B C
C1 B1

A1

17. 如图，方格纸上每个小方格的边长都是 1，△ABC 与 △A1 B1 C1 成中心对称.

（1）画出对称中心 O ；

（2）画出将△A1 B1 C1 Ք上平移 6 个ӭ位长度得到的△A2 B2 C2 ；

（3）△A2 B2 C2 ፉ点 C2 ોᮋ时᧫方Քᒰ少旋转多少度，੦能与△CC1C2 重合？

※18. 如图所示的“鱼”是将گ标为（0，0），（5，4），

（3，0），（5，1），（5，-1），（3，0），（4，-2），

（0，0）的点用线段Κ连接Ꮻ成的.  将这条“鱼”

ፉ原点 O ોᮋ时᧫方Ք旋转 90°.

（1）画出旋转后的新“鱼”；

（2）写出旋转后新“鱼”各“顶点”的گ标.

19. 利用平移、旋转、轴对称设计一个图案，说明你

所表的ե˧，并在ိ上࡙示你的作品.  

20. 利用一个ړ、一个正三角形，ᤰ过 2 旋转或平

移设计一个图案，说明你的设计意图.

问题解决

（第 18 题）

-4

O x

y

-3

-2

-1

-1 2 3 6
1

2

3

4
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（第 21 题）

Γ如：

21. 现有如图所示的 6 种ၬᆒ，请用其中的 4 块ၬᆒ（Њ有相同的）设计出Ꮏˠ的

图案.  

ཀྵ后利用你设计的图案，ᤰ过平移、旋转或轴对称，设计出ఞ加Ꮏˠ、ఞ加大ی

的图案.  Γ如：

（1）ᤰ过平移得到的图案：  （2）ᤰ过轴对称得到的图案：

※22. 如图，ႁ、˳两个ӭ位分别位于一条࠰᫇式ᛤ道的两ஸ，现准备合作ξ建一ऐ过

ᛤܹೄ.

（1）ܹೄ建在何处੦能使由ႁӭ位到˳ӭ位的线最ᆁ？（ฌ意：ܹೄॹᮌ与ᛤ道

垂直）

（2）ܹೄ建在何处੦能使ႁ、˳两ӭ位到ܹೄ的ᡰሏ相等？

（第 22 题）

（第 23 题）

23. 如图，A，B 两点ᜂ大ࡣ阻隔，为了ஈؓࡣӝ的交ᤰ，现લ开ѧ一条

᠖ቈ A，B 的ᬫ道，ξ建一条ᰴᤴН.  请你设计出一个方案，利

用平移的有关知识量出 A，B 之间的ᡰሏ和ᬫ道开ѧ的方Ք. 
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联系拓广

24. 如图，将 △ABC ፉ点 A ોᮋ时᧫方Ք旋转 60°，得到 △ABĂCĂ.  试判断 △ABBĂ，

△ACCĂ的形状.

（第 24 题） （第 25 题）

AB

C

A O x

y

B

25. 如图， △OAB 是边长为 2 的等边三角形.

（1）写出 △OAB 各顶点的گ标；

（2）以点 O 为旋转中心， 将 △OAB ોᮋ时᧫方Ք旋转 60°，得到△OAĂBĂ，写

出点 AĂ，BĂ的گ标.

※26. 把一Ҟ三角尺如图（1）所示ஊ置，其中∠ACB = ∠DEC = 90°，∠A = 45°，∠D = 30°，

      ப边 AB = 6 cm，DC = 7 cm.  把三角尺 DCE ፉ点 C ોᮋ时᧫方Ք旋转 15°得到 

      △D1CE1（图（2）），这时 AB 与 CD1 相交于点 O，与 D1E1 相交于点 F.

（1）求∠OFE1 的度数；

（2）求线段 AD1 的长；

（3）若把三角尺 D1CE1 ፉ着点 C ોᮋ时᧫方Ք再旋转 30°得△D2CE2，这时点 B 

          在△D2CE2 的内部、外部还是边上？说明理由.

（第 26 题）

（1）                    （2）

A

C B

O

F

E1

D 1

C E B

A

D
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1
平行四边形的性质

生活中有哪些物体的形状是平行四边形？平行四边形有哪些性质？能证明

它们吗？用两对长度分别相等的细木条能搭出一个平行四边形吗？任意作一个

四边形，依次连接它的各边中点，你能得到一个怎样的四边形呢？

本章将研究平行四边形的性质与判别方法，以及三角形中位线的性质，还

将探索多边形的内角和、外角和的规律；经历操作、实验等几何发现之旅，享

受几何证明之完美.

第五章� ࣱᛡپॎ

学习目标

 探索并证明平行四边形的性质定理和判定定理

 探索并证明三角形中位线定理

 探索并掌握多边形内角和与外角和公式

 积累数学活动经验，发展推理能力
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平行四边形是生活中常见的图形，你能举出一些实例吗？

两组对边分别平行的四边形叫做平行四边形

（p a r a l l e l o g r a m）. 平行四边形不相邻的两个顶点连

成的线段叫做它的对角线（ d i a g o n a l ）. 如图 5-1，

四边形 ABCD 是平行四边形，记作 ABCD，读作

“平行四边形 ABCD”.  线段 BD 就是 ABCD 的一

条对角线. 

B C

DA

图 5-1

（1）平行四边形是中心对称图形吗？如果是，你能找出它的对称中心并验

证你的结论吗？

（2）你还发现平行四边形有哪些性质？

1 平行四边形的性质

做一做

我们还发现：平行四边形的两组对边分别相等，两组对角分别相等. 你能

证明这些结论吗？

平行四边形是中心对称图形，两条对角线的交点是它的对称中心. 
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平行四边形的性质

已知：如图 5-2（1），四边形 ABCD 是平行四边形. 

求证： AB = CD，BC = AD.

证明：连接 AC（如图 5-2（2））. 

∵ 四边形 ABCD 是平行四边形，

∴ AB ∥CD ，BC ∥AD（平行四边形的定义）. 

∴ ∠1 = ∠2，∠3 = ∠4. 

∵ AC = CA，

∴ △ABC ≌ △CDA. 

∴ AB = CD，BC = AD.

 

请你证明：平行四边形的两组对角分别相等. 

A D

CB

A D

B C

1
4

2
3

（1） （2）

图 5-2

定理 平行四边形的对边相等.

定理 平行四边形的对角相等. 

例 1 已知：如图 5-3，在 ABCD 中，E，F 是对角线 AC 上的两点，并

且 AE = CF. 

求证：BE = DF. 

证明：∵ 四边形 ABCD 是平行四边形，

∴ AB = CD（平行四边形的对边相等），

 AB∥CD（平行四边形的定义）. 

∴ ∠BAE = ∠DCF. 

又∵ AE = CF，

∴ △ABE ≌ △CDF. 

∴ BE = DF. 

A D

B C
F

E

图 5-3
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1. 小斌用一根 50 m 长的绳子围成一个平行四边形场地，其中一边长 16 m，求其他三

边的长度.

2. 已知平行四边形一个内角的度数，能确定其他内角的度数吗？说说你的理由. 

3. 如图，四边形 ABCD 是平行四边形. 求：

（1）∠ADC 和∠BCD 的度数；

（2）AB 和 BC 的长度.  

随堂练习

A D

B C

30

25
56°

（第 3 题）

习题 5.1

1. 在 ABCD 中，∠A = 48°，BC = 3 cm，求∠B，∠C 的度数及 AD 边的长度. 

2. 如图，在 ABCD 中，∠ADC = 125°，∠CAD = 21°，求∠ACB 和 ∠CAB 的

度数. 

A

B C

D

CEB

A F D

（第 2 题） （第 3 题）

3. 已知：如图，在 ABCD 中，E，F 分别是 BC 和 AD 上的点，且 BE = DF. 

 求证：AE = CF. 

联系拓广

知识技能

4. 已知：如图，在 ABCD 中，∠ABC 的平分线

交 CD 于点 E，∠ADC 的平分线交 AB 于点 F. 

求证：BF = DE. BFA

D E C

（第 4 题）

在上一课的“做一做”中，我们还发现：平行四边形的对角线互相平分. 

你能证明这一结论吗？试一试.
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平行四边形的性质

例 2 已知：如图 5-5， ABCD 的对角线 AC 与 BD 相交于点 O，过点 O 

的直线与 AD，BC 分别相交于点 E，F. 

求证：OE = OF . 

证明：∵ 四边形 ABCD 是平行四边形，

∴ DO = BO（平行四边形的对角线互相平分）.

∵ AD∥BC（平行四边形的定义），

∴ ∠ODE =∠OBF.

∵ ∠DOE =∠BOF，

∴ △DOE ≌ △BOF. 

∴ OE = OF.

已知：如图 5-4， ABCD 的两条对角线 AC 与 BD 相交于点 O. 

求证：OA = OC ，OB = OD. 

证明：∵ 四边形 ABCD 是平行四边形，

∴ AB = CD（平行四边形的对边相等），

     AB∥CD（平行四边形的定义）.

∴ ∠BAO = ∠DCO，∠ABO = ∠CDO.

∴ △ABO ≌ △CDO.

∴ OA = OC，OB = OD. 

你还有其他证明方法吗？与同伴交流.

A

O

E D

CFB

图 5-5

如图 5-6， ABCD 的对角线 AC 与 BD 相交

于点 O.  已知 ∠ODA = 90°，OA = 6，OB = 3. 求 

AD 和 AB 的长度. 
图 5-6

A B

O

D C

A D

CB

O

图 5-4

定理 平行四边形的对角线互相平分. 

做一做
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1. 已知 ABCD 的两条对角线相交于点 O，OA，OB，AB 的长分别为 3，4，5，求其

他各边以及两条对角线的长度. 

2. 已知 ABCD 的两条对角线相交于点 O，OA，OB，AB 的长分别为 3，5，4. 求 AD 

的长度.

习题 5.2

知识技能

随堂练习

1. 在 ABCD 中，AC 与 BD 相交于点 O，已知 AC = 16 mm，BD = 24 mm，AD = 

13 mm，求 △OBC 的周长.

2. 如图，在 ABCD 中，对角线 AC 与 BD 相交于点 O，BD ⊥ AD，AB = 10，

AD = 8 . 求 OB 的长度及 ABCD 的面积. 

D

O

CB

A 8

10

（第 2 题） （第 3 题）

A

E

D

C

O

F

B

数学理解

4. 如图，直线 BD 可以将 ABCD 分成全等的两

部分，这样的直线还有很多. 

（1）多画几条这样的直线，看看它们有什么

共同的特征；

（2）尝试用中心对称图形的性质去解释你的

发现. 

（第 4 题）

A D

B C

3. 已知：如图，点 O 为 ABCD 的对角线 BD 的中点，直线 EF 经过点 O，分别

交BA 的延长线、DC 的延长线于点 E，F. 

 求证： AE = CF. 
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1
平行四边形的性质

在笔直的铁轨上，夹在两根铁轨之间的平行枕

木是否一样长？你能说明理由吗？与同伴交流. 

例 3 已知：如图 5-7，直线 a∥b，A，B 是直线 a 上任意两点，AC ⊥ b，

BD ⊥ b，垂足分别为 C，D. 

求证：AC = BD. 

证明：∵ AC ⊥ b，BD ⊥ b，

∴ AC∥BD.

∵ AB∥CD，

∴ 四边形 ACDB 是平行四边形（平行四边形的定义）. 

∴ AC = BD（平行四边形的对边相等）. 

如果两条直线互相平行，则其中一条直线上所有各点到另一条直线的距离

都相等. 两条平行线中，一条直线上任意一点到另一条直线的距离，就叫做这

两条平行线之间的距离. 图 5-7 中，AC（或 BD）的长就是平行线 a，b 之间的

距离.

B 

D 

A 

C 

a 

b 

图 5-7

想一想

夹在两条平行线之间的平行线段一定相等吗？为什么？

例 4  已知 ABCD，AB = 8 cm，BC = 10 cm，∠B = 30°.

求 ABCD 的面积.

解：过点 A 作 AE ⊥ BC，垂足为点 E（如图 5-8）.

在 R t △ABE 中，

∵∠B = 30°，AB = 8，

∴ AE = AB
2

 = 8
2

 = 4.

∴ ABCD 的面积 S ABCD = BC·AE = 10 × 4 = 40（cm2）.

B E C 

D A 

30°

图 5-8
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如图 5-9，已知直线 l∥AB，点 P1，P2，P3 

都在 l 上，△ABP1，△ABP2，△ABP3 的面积是

否相等？为什么？

想一想

1. 如图，已知直线 a∥b，度量 a，b 之间的距离.

2. 如图，已知 AB∥CD，AC，BD 相交于点 O，△AOD 与△BOC 的面积相等吗？为

什么？

a

b

（第 1 题） （第 2 题）

A

O

D

B

C

3. 在 ABCD 中，AB = 3，AD = 2，∠B = 135°，求 ABCD 的面积 .

习题 5.3

知识技能

1. 如图，某停车场的停车位都是平行四边形，根据图中的尺寸求每个停车位的占

地面积（精确到 0.1 m2）.

（第 2 题）（第 1 题）

4 m

2.4 m

60°

b
h1

h2

D

A
B

C

a

P1 P2

A B

P3 l

图 5-9

随堂练习
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2
平行四边形的判定

联系拓广

4. 如图，在 ABCD 中，P 是对角线 BD 上的任意一点，过点 P 作 EF∥BC，分别

与 AB，CD 相交于点 E，F；过点 P 再作 GH∥AB，分别与 AD，BC 相交于点 

G，H. 图中有几个平行四边形？其中哪几对平行四边形面积相等？为什么？

A E

C
D

B

（第 5 题）（第 4 题）

A

D

G HP

E

F

B

C

2. 如图，小明将两张对边平行的纸条随意交叉叠在一起，重合的部分构成了四边形 

ABCD. 小明说：“如果 AB = a，BC = b，两张纸条的宽分别为 h1，h2，那么等式 ah1 

= bh2 一定成立.”小明说的对吗？为什么？

3. 求证：平行四边形两条对角线将平行四边形的面积四等分.

※5. 小颖对小明说，你给我任意一个四边形 ABCD，我都可以画出一个与你给的四

边形面积相等的三角形，方法如下：连接 BD，过点 C 作 CE∥BD，交 AB 的延

长线于点 E，连接 DE，则 S△AED = S四边形ABCD .  她说的有道理吗？

2 平行四边形的判定

有两组长度分别相等的细木条，能否在平面

内将这四根细木条首尾顺次相接拼成一个平行四

边形？说说你的理由，并与同伴交流. 
图 5-10

A D

CB

定理 两组对边分别相等的四边形是平行四边形.
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证明：如图 5-11（2），连接 BD.

在△ABD 和△CDB 中，

∵ AD = CB，AB = CD，BD = DB，

∴ △ABD ≌ △CDB.

∴ ∠1 =∠2，∠3 =∠4.

∴ AB∥CD，AD∥CB.

∴ 四边形 ABCD 是平行四边形（平行四边形的定义）. 

例 1  已知：如图 5-12，E，F，G，H 分别是 ABCD 四条边上的点，AE = 

CG，BF = DH.

求证：四边形 EFGH 是平行四边形，

证明：∵ 四边形 ABCD 是平行四边形，

∴ ∠A =∠C，AD = BC.

∵ DH = BF,

∴ AH = CF.

又∵ AE = CG，

∴ △AEH ≌ △CGF .

∴ EH = GF.

同理，EF = GH.

∴ 四边形 EFGH 是平行四边形（两组对边分别相等的四边形是平行四边

形）.

已知：如图 5-11（1），在四边形 ABCD 中，AB = CD，AD = CB. 

求证：四边形 ABCD 是平行四边形. 

A D

CB
（1） （2）

图 5-11

D

H F

G C

BA E
图 5-12

A D

CB
4

2
3

1
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一组对边平行，另一组对边相等的四边形是平行四边形吗？为什么？

1. 已知：如图，在 ABCD 中，点 E，F 分别是 AB，CD 的中点.

 求证：四边形 DEBF 是平行四边形.

D F C

BEA

（第 1 题） （第 2 题）

习题 5.4

知识技能

联系拓广

1. 已知：如图，已知 ∠1 = ∠2，∠B =∠D.

 求证：四边形 ABCD 是平行四边形.

2. 有一组对边平行，且有一组对角相等的四边形是平行四边形吗？为什么？

议一议

随堂练习

A

D

2

1

C

B

（第 1 题）

2. 如图，△ABC ≌ △A′B′C′. 用这两个三角形可以拼成几个不同的四边形？其中有几

个是平行四边形？拼一拼，试试看.

B C

A A′

B′ C′
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B

A

C

D

B

A

C

D

（1） （2）
图 5-13

有两根长度相等的细木条，在平面内怎样摆放才能使它们的四个端点恰好

是一个平行四边形的四个顶点？

议一议

 符号“ ”表示平行且相等，读作“平行且等于”.

定理 一组对边平行且相等的四边形是平行四边形.

已知：如图 5-13（1），在四边形 ABCD 中，AB  
 
CD.

求证：四边形 ABCD 是平行四边形. 

证明：如图 5-13（2），连接 AC.

∵ AB∥CD，

∴ ∠BAC =∠DCA. 

又∵ AB = CD，AC = CA，

∴ △ABC ≌ △CDA. 

∴ BC = DA. 

∴ 四边形 ABCD 是平行四边形（两组对边分别相等的四边形是平行四边形）.

例 2 已知：如图 5-14，在 ABCD 中，点 M，N 分别在 AD 和 BC 上，

点 E，F 在 BD 上，DM = BN，DF = BE.

求证：四边形 MENF 是平行四边形. 

证明：∵ 四边形 ABCD 是平行四边形，

∴ AD∥BC（平行四边形的定义）.

你 还 有 其 他 证

法吗？与同伴交流.
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∴ ∠MDF =∠NBE.

∵ DM= BN，DF = BE，

∴ △MDF ≌ △NBE.

∴ MF = NE，∠MFD =∠NEB.

∴ ∠MFE =∠NEF.

∴ MF∥NE.

∴ 四边形 MENF 是平行四边形（一组对边平行且相等的四边形是平行四

边形）. 

B

A M D

CN

E F

图 5-14

做一做
如图 5-15，以方格纸的格点为顶点用直尺画

出三个平行四边形，并说明你画图的方法和其中

的道理.

图 5-15

随堂练习
1. 如图， 线段 AD 是线段 BC 经过平移得到的， 分别连接 AB，CD， 四边形 ABCD 

是平行四边形吗？请说明理由. 

A D

B C
（第 1 题）

A C

E

DB

F
（第 2 题）

2. 已知：四边形 ABDC 与四边形 DCEF 都是平行四边形.

 求证：四边形 ABFE 是平行四边形.



第五章
平行四边形

132

习题 5.5

知识技能

数学理解

1. 如图，AC∥DF，点 B 在 AC 上，点 E 在 FD 上，且 AB = BC = DE = EF.  找出图

中的平行四边形，并说明理由. 

F

A B C

E D

（第 1 题） （第 2 题）

CFD

A E B

2. 已知：在 ABCD 中， 点 E，F 分别在 AB 和 CD 上，AE = CF.

 求证：四边形 DEBF 是平行四边形. 

3. 小明是这样画平行四边形的： 如图， 将三角尺 ABC 的一边 AC 贴着直尺推移到 

A1B1C1 的位置，这时四边形 ABB1A1 就是平行四边形. 你能说说小明这样做的道

理吗？

（第 3 题）

A

C

B

B1

C

C1

A

A1

C1

（第 4 题）

4. 如图，为了检验一块木板相对的两个边缘是否平行，木工师傅常常把两把曲尺

的一边紧靠木板一个边缘，再看木板另一边缘对应曲尺上的刻度是否相等. 如果

刻度相等，木工师傅就判断木板的两个边缘平行. 你能说说木工师傅这样做的道

理吗？

A

C
C

C1

AA

A11

C1
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前面我们已经得到了平行四边形的两个判定方法，你还能找到其他的判定

方法吗？

  如图 5-16，将两根

木条 A C，B D 的中点重

叠，并用钉子固定，四边

形 ABCD 看起来是平行四

边形. 于是我猜想：对角

线互相平分的四边形是平

行四边形.

A

B C

D

图 5-16

O

你同意小明的想法吗？你能证明他的猜想吗？试一试.

已知：如图 5-17，四边形 ABCD 的两条对角线 AC 与 BD 相交于点 O，并

且 OA= OC，OB = OD. 

求证：四边形 ABCD 是平行四边形. 

A

B C

D

O

图 5-17

证明：∵ OA = OC，OD = OB，

∠AOD =∠COB，

∴ △AOD ≌ △COB.

∴ AD = CB ，∠ADO =∠CBO.

∴ AD∥CB.

∴ 四边形 ABCD 是平行四边形（一组对边平行且相等的四边形是平行四

边形）.

定理 对角线互相平分的四边形是平行四边形.
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例 3 已知：如图 5-18（1），E，F 为 ABCD 对角线 AC 上的两点，且 

AE = CF. 

求证：四边形 BFDE 是平行四边形.

DA

B C

E

F

DA

B C

E

F
O

（2）

图 5-18

A

B

D

E

C

（第 1 题） （第 2 题）

CD

A

E

F

B

O

（1）

证明：如图 5-18（2），连接 BD，交 AC 于点 O. 

∵ 四边形 ABCD 是平行四边形，

∴ OA= OC，OB=OD（平行四边形的对角线互相平分）. 

∵ AE = CF，

∴ OA - AE = OC - CF，即 OE = OF. 

∴ 四边形 BFDE 是平行四边形（对角线互相平分的四边形是平行四边形）.

随堂练习
1. 已知：如图，延长 △ABC 的中线 BD 到点 E，使 DE = BD，连接 AE，CE.

 求证：∠BAE =∠BCE.

2. 如图，在 ABCD 中，对角线 AC 与 BD 相交于点 O，E，F 分别是 OA 和 OC 的中

点，四边形 BFDE 是平行四边形吗？请说明理由. 
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读一读

生活中的平行四边形

平行四边形是日常生活中常见的图形，如折叠晾衣架、折叠拉门等. 此外，如图 

5-19 所示的缩放尺的结构也是平行四边形.

图 5-19

图 5-20

实际上，平行四边形连杆是机械结构中常见的一种部件. 这种连杆在移动时，两对

边始终保持平行，能方便地进行往复运动. 

下面有三组平行四边形连杆机械的实例设计图（图 5-20），它们分别是：（A）指

针式弹簧秤；（ B ）活动工具箱；（C）儿童荡板. 每一组设计图中有一幅是合理的，

有一幅有一点问题，你知道哪一幅有问题吗？

A1 B 1

C1

A2 B 2

C2
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习题 5.6

知识技能

数学理解

联系拓广

1. 已知：如图， ABCD 的对角线 AC，BD 相交于

 点 O，BM ⊥ AC，DN ⊥ AC，垂足分别为 M，N. 

 求证：四边形 BMDN 是平行四边形. 

2. 如图，已知 ABCD 的两条对角线 AC 与 BD 相交于点 O，E，F 是 BD 上的两点. 

（1）当 BE，DF 满足什么条件时，四边形 AECF 是平行四边形？请说明理由；

（2）当∠AEB 与∠CFD 满足什么条件时，四边形 AECF 是平行四边形？请说明

理由.

CB

A D
F

O

E

（第 2 题）

B

A

C

G

HE

F O

D

（第 4 题）

3. 如图，点 A，B，C，D 都在正方形网格格点上，试用多种方法说明四边形 ABCD 

是平行四边形.

4. 如图，在 ABCD 中，对角线 AC 与 BD 相交于点 O，

E，F，G，H 分别是 AO，BO，CO，DO 上的点. 

（1）如果 AE = 1
2

 AO，BF = 1
2

 BO，CG = 1
2

 CO， 

   DH = 1
2

 DO，那么四边形 EFGH是平行四边形

   吗？证明你的结论；

（2）如果 AE = 13  AO，BF = 13  BO，CG = 13  CO，DH = 13  DO，那么四边形 EFGH 

   是平行四边形吗？证明你的结论；

（3）如果 AE = 1n  AO，BF = 1n  BO，CG = 1n  CO，DH = 1n  DO，其中 n 为大于 1 的

   正整数，那么上述结论还成立吗？

（4）如果 AE = 1m AO，BF = 1n  BO，CG = 1m CO，DH = 1n  DO 呢？

（第 3 题）

A

D

C

O

B

B

A D

C

N
M

（第 1 题）

O
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你能将任意一个三角形分成四个全等的三角形吗？你能通过剪拼的方式，

将一个三角形拼成一个与其面积相等的平行四边形吗？

3 三角形的中位线

  如图 5-21（1），在 △ABC 中，连接每两边的中点，

看上去就得到了四个全等的三角形. 将 △ADE 绕点 E 按顺

时针方向旋转 180°到 △CFE 的位置（如图 5-21（2）），

这样就得到了一个与 △ABC 面积相等的 DBCF. 

从小明的上述做法中，你能猜想出三角形两边中点的连线与第三边有怎样

的关系？能证明你的猜想吗？

连接三角形两边中点的线段叫做三角形的中位线. 

图 5-21

（1） （2）

C B 

D 

G G 

A 

E 

C B 

D 

A 

E F 

想一想
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图 5-22

A

D E

B C

（1）

三角形中位线定理 三角形的中位线平行于第三边，且等于第三边的一半.

已知：如图 5-22（1），DE 是 △ABC 的中位线. 

求证：DE∥BC，DE = 12  BC .

A

D E F
2

1

B C
（2）

证明：如图 5-22（2），延长 DE 到 F，使 FE = DE，连接 CF. 

在△ADE 和△CFE 中，

∵ AE = CE，∠1 =∠2，DE = FE，

∴ △ADE ≌ △CFE.

∴ ∠A =∠ECF，AD = CF.

∴ CF∥AB.

∵ BD = AD，

∴ CF = BD.

∴ 四边形 DBCF 是平行四边形（一组对边平行且相等的四边形是平行四

边形）.

∴ DF∥BC（平行四边形的定义），

 DF = BC（平行四边形的对边相等）.

∴ DE∥BC，DE = 12  BC.

利用三角形中位线定理可以证明小明分割的四个小三角形全等 . 
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如图 5-23，任意画一个四边形 ABCD，并将四边的中点 E，F，G，H 依

次连接起来，得到一个新四边形 EFGH，四边形 EFGH 的形状有什么特征？请

证明你的结论，并与同伴交流. 

1. 已知三角形的各边长分别为 8 cm，10 cm 和 12 cm，求以各边中点为顶点的三角形

的周长.

2. 如图，A，B 两地被池塘隔开，在没有任何测量工具的情况下，小明通过下面的方

法估测出了 A，B 间的距离：先在 AB 外选一点 C，然后步测出 AC，BC 的中点 M，

N，并测出 MN 的长，由此他就知道了 A，B 间的距离.  你能说说其中的道理吗？

A

M

C N B
（第 2 题）

议一议

A
H D

G

C
F

B

E

图 5-23

随堂练习

习题 5.7

知识技能

1. 已知：在 △ABC 中，D，E，F 分别是边 BC，CA，AB 的中点. 

 求证：四边形 AFDE 的周长等于 AB 与 AC 的和. 

2. 求证：三角形的一条中位线与第三边上的中线互相平分. 
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数学理解

问题解决

联系拓广

3. 如图，在四边形 ABCD 中，点 E，F，G，H 分别为 

AB，CD，AC，BD 的中点. 四边形 EGFH 是平行四

边形吗？请证明你的结论. 

4. 在本节随堂练习第 2 题中，如果 M，N 两点之间还有阻隔，你有什么解决办法？

说明你的理由. 

5. 已知：如图，在四边形 ABCD 中，AB∥CD，AB > CD.  

E，F 分别是 AC，BD 的中点.

 求证：EF = 1
2

（AB - CD）.

D C

E

A B

F

（第 5 题）

BEA

HG

D
F C

（第 3 题）

如图 5-24（1），由三角形中位线定理可知，在△ABC 中，若点 D，E 分

别是 AB，AC 边的中点，则 DE∥BC.

A

D E

CB
（1）

A

D E

C

F

B

（2）

图 5-24

议一议

反过来，若 D 是 AB 边的中点，DE∥BC，交 AC 于点 E，点 E 是 AC 边的

中点吗？如果是，怎样证明？你能从证明三角形中位线定理添加辅助线的方法

*

* 本节课为选学内容.
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（如图 5-24（2））中得到启发吗？

已知：如图 5-24（1），在 △ABC 中，点 D，E 分别在 AB，AC 边上，AD 

= DB，DE∥BC.

求证：AE = EC.

证明一：过点 C 作 CF∥AB，交 DE 的延长线于点 F，如图 5-24（2）.

∵ DF∥BC，CF∥BD，

∴ 四边形 BCFD 是平行四边形.

∴ DB = CF .

∵ AD = DB，

∴ AD = CF .

在△ADE 与△CFE 中，

∵ CF∥AB，

∴ ∠A =∠ECF，∠ADE =∠F .

又∵ AD = CF，

∴△ADE ≌ △CFE .

∴AE = EC.

证明二：取 BC 的中点 F，连接 DF（如图 5-25），则 DF 是△ABC 的中位

线，

∴ DF∥AC，AC = 2DF.

又∵ DE∥FC，

∴ 四边形 FCED 是平行四边形.

∴ DF = EC.

∴ AC = 2EC.

∴ AE = EC.

A

D E

CFB

图 5-25

想一想
（1）下面两种添加辅助线的方法可以证明“议一议”中的问题吗？试一试 .
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A

D E

CFB

A

DF E

CB

图 5-26 图 5-27

习题 5.8

知识技能

问题解决

1. 已知：如图，在四边形 ABCD 中，E，F，M 分别是 AB，CD，BD 的中点，AD = BC.

 求证：∠EFM =∠FEM.

2. 如图，在 △ABC 中，AD 是 BC 边的中线，E 是 AD 的中点，连接 BE 并延长交 

AC 于点 F . 用图中添加辅助线的方法（取 BF 的中点 M，连接 MD）证明：AF 

=  1
2

 FC .

（第 2 题）

A

B CD

M E
F

随堂练习

（第 1 题）

A B

C
D

M

E

F

你还有其他添加辅助线的方法吗？

（2）小明说，由上述证明可以得到一个真命题：经过三角形一边的中点且

平行于另一边的直线，必平分三角形的第三边.  他说的对吗？

1. 本课证明一中，若改成如下添加辅助线的方法：“延长 DE 到 F，使 DF = BC，连接 

FC”，怎样证明 AE = EC ？

2. 本课证明二中，若改成如下添加辅助线的方法：“过点 D 作 DF∥AC，交 BC 于点 

F”，怎样证明 AE = EC ？
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（第 3 题）

A

B C

D
E

G

F

3. 如图，△ABC 的中线 BE，CF 相交于点 G，用图中添加辅助线的方法（延长 BE 

到 D，使 GD = BG，连接 AD）证明：BG = 2GE，CG = 2GF .

联系拓广

4. 已知：如图，△ABC 的中线 BE，CF 相交于点 G，P，Q 分别是 BG，CG 的中点.

 求证：（1）四边形 EFPQ 是平行四边形；

     （2）BG = 2GE，CG = 2GF .

5. 根据三角形中位线定理，用反证法证明本节课“议一议”中的问题.

（第 4 题）

A

B P Q

G

C

EF

4 多边形的内角和与外角和

（1）上图中广场中心的边缘是一个五边形，你能设法求出它的五个内角的

和吗？与同伴交流.

（2）小明、小亮分别利用图 5-28、图 5-29 求出了该五边形的五个内角的

和. 你知道他们是怎样做的吗？你还有其他的方法吗？
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图 5-28 图 5-29

（1）按照图 5-28 的方法，六边形能分成多少个三角形？n 边形呢？（n 是

大于或等于 3 的自然数）

（2）按照图 5-29 的方法，六边形能分成多少个三角形？n 边形呢？

（3）你能确定 n 边形的内角和吗？

想一想

B

C

D

A

图 5-30

例 1 说明：如果四边形

一组对角互补，那么另一组

对角也互补.

正三角形、正四边形（正方形）、正五边形、正六边形、正八边形的内角

分别是多少度？正 n 边形的内角是多少度？

想一想

n 边形的内角和等于（n - 2）·180°.

例 1 如图 5-30，在四边形 ABCD 中，∠A +∠C = 

180°.  ∠B 与∠D 有怎样的关系？

解：∵ ∠A +∠B +∠C +∠D =（4 - 2）× 180°

                          = 360°，

∴ ∠B +∠D = 360°-（∠A +∠C）

            = 360°- 180°= 180°.
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议一议

剪掉一张长方形纸片的一个角后，纸片还剩几个角？剪下角后得到的多边

形的内角和是多少度？与同伴交流 .

1.（1）从八边形 ABCDEFGH 的顶点 A 出发，可以作多少条对角线？分别用字母表

   示出来；

 （2）这些对角线将八边形分割成多少个三角形？

 （3）你能求出八边形的内角和吗？

2. 小彬求出一个正多边形的一个内角为 145°. 他的计算正确吗？如果正确，他求的是

正几边形的内角？如果不正确，请说明理由. 

习题 5.9

知识技能

数学理解

1. 过某个多边形一个顶点的所有对角线，将这个多边形分成 5 个三角形. 这个多边

形是几边形？它的内角和是多少？

2. 一个多边形的内角和是 1 440°，它是几边形？

3. 如图所示是三个完全相同的正多边形拼成的无缝隙、不重叠的

图形的一部分，这种多边形是几边形？为什么？

随堂练习

4. 设计一个实验（如剪纸、拼图），说明四边形的内角和是360°. 

问题解决 （第 3 题）
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如图 5-31，小刚沿一个五边形广场周

围的小路按逆时针方向跑步. 

（1）小刚每从一条小路转到下一条小

路时，跑步方向改变的角是哪个角？在图

上标出这些角. 

（2）他每跑完一圈，跑步方向改变的

角一共有几个？它们的和是多少？

小刚是这样思考的：

如图 5-32，跑步方向改变的角分别是 ∠1，∠2，∠3，∠4，∠5. 

∵ ∠1 +∠EAB = 180°，

  ∠2 +∠ABC = 180°，

  ∠3 +∠BCD = 180°，

  ∠4 +∠CDE = 180°，

  ∠5 +∠DEA = 180°，

∴ ∠1 +∠EAB +∠2 +∠ABC +∠3 +∠BCD +∠4 +∠CDE +∠5 +∠DEA 

= 900°.

∵ 五边形的内角和为（5 - 2）× 180°= 540°，

即∠EAB +∠ABC +∠BCD +∠CDE +∠DEA = 540°，

∴ ∠1 +∠2 +∠3 +∠4 +∠5 = 900°- 540°= 360°. 

你的思路与小刚一样吗？与同伴交流.

联系拓广

5. 如图，在 n 边形的边上取一点，连接这点与各顶点，

可以把 n 边形分成几个三角形？你能利用这个图形求

出 n 边形的内角和吗？试一试.

A1 P A2

A3

A4

A5

An

（第 5 题）

图 5-31

A

B E

DC

D
C

2

3

4

5
1

B

A

E

图 5-32
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想一想
如果广场的形状是六边形、八边形，那么结果会怎样？

多边形内角的一边与另一边的反向延长线所组成的角，叫做这个多边形

的外角（e x t e r i o r  a n gl e ）. 在每个顶点处取这个多边形的一个外角，它们的和叫

做这个多边形的外角和. 

例 2 一个多边形的内角和等于它的外角和的 3 倍，它是几边形？

解：设这个多边形是 n 边形，则它的内角和是（n - 2）· 180°，外角和等

于 360°.  根据题意，得

（n - 2）·180°= 3 × 360°. 

解得 n = 8.

所以，这个多边形是八边形. 

1. 一个多边形的内角和是外角和的 2 倍，它是几边形？如果这个多边形的每个内角都

相等，那么每个内角等于多少度？

2. 一个多边形能否有 4 个锐角？为什么？

习题 5.10

知识技能

1. 一个多边形的每个外角都等于与它相邻的内角，这个多边形是几边形？能确定

它的每个外角的度数吗？

2. 是否存在一个多边形，它的每个外角都等于相邻内角的 1
5

 ？简述你的理由. 

多边形的外角和都等于 360°. 

随堂练习
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回顾与思考

1. 平行四边行是轴对称图形吗？是中心对称图形吗？此外，平行四边形还有哪

些性质？

2. 一个四边形满足什么条件时是平行四边形？这些结论与平行四边形的性质之

间有什么样的关系？

3. 你是怎样得到三角形中位线定理的？

4. 多边形的内角和与边数有什么关系？内角和随着边数的增加有什么变化？多

边形的外角和呢？

5. 用适当的方式梳理本章的知识，并与同伴进行交流. 

数学理解

4. 如图，下列四边形是同一个四边形不断缩小（保持形状不变）的结果.

3. 若两个多边形的边数相差 1，则它们的内角和、外角和分别有什么异同？

D B

C

A
D

C

B

A
D

A
B D

C

B
A

C

（第 4 题）

（1）在图中标出各个四边形的外角；

（2）在缩小的过程中，四边形对应的各个外角的大小是否发生了变化？

（3）如果保持四边形的形状不变，将四边形不断缩小下去，你能想象一下最终

的形状吗？你能借助上面的变化过程说明四边形的外角和吗？

（4）你能类似地说明五边形、六边形……一般多边形的外角和吗？

5. 在四边形的四个内角中，最多能有几个钝角？最多能有几个锐角？分别画出 1 个

钝角最多的四边形和 1 个锐角最多的四边形.
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复习题

知识技能

复习题

1. 在 ABCD 中，已知 AB = 6，AD 为 ABCD 周长的 2
7

，求 BC 的长度. 

2. 在四边形 ABCD 中，∠A = 30°，∠B = 150°，∠C = 30°，AB = 2，求 DC 的长度. 

3. 如图，在 ABCD 中，点 E，H，F，G 分别在边 AB，BC，CD，DA 上，AD∥EF，

CD∥GH，EF 与 GH 相交于点 O.  图中共有多少个平行四边形？

4. 在 ABCD 中，AB = 17，AC = 16，BD = 30，求 BC 的长. 

5. 已知：如图，在 ABCD 中，AE ⊥ BD，CF ⊥ BD，垂足分别为 E，F. 

 求证：∠BAE =∠DCF.

A

B

E

G D

F

CH

O

（ 第 3 题）

A
F

E
B

D

C

（ 第 5 题） （ 第 6 题）

E

A 

B C

D

（ 第 8 题）
CB

F

A

H

E
G

D

6. 已知：如图，E 是 ABCD 的边 BC 的延长线上的一点，且 CE = BC. 

 求证：四边形 ACED 是平行四边形. 

7. 已知：如图，在 ABCD 中，E，F 分别是 AB 和 CD 上的点，AE = CF，M，N 分

别是 DE 和 BF 的中点. 

 求证：四边形 ENFM 是平行四边形. 

（ 第 7 题）

A E B

CFD

M N



第五章
平行四边形

150

11. 已知：如图，在 ABCD 中，∠ABC 的平分线交 AD 

  于点 E，∠BCD 的平分线交 AD 于点 F，交 BE 于点 G. 

  求证：AF = DE. 

12. 如图，△ ABC 的三边长分别为 a，b，c，以它的三边

  中点为顶点组成一个新三角形，以这个新三角形三边

  中点为顶点又组成一个小三角形. 求这个小三角形的周长. 

13. 分别确定一般三角形、四边形、五边形、六边形……的内角和，以及正三角形、正

  四边形、正五边形、正六边形……内角的度数，并填入下表：

边数 3 4 5 6 …

多边形的内角和

正多边形内角的度数

14. 过多边形某个顶点的所有对角线，将这个多边形分成 7 个三角形，这个多边形是几

  边形？

15. 以正八边形为“基本图形”构成的一种图案如图所示.  图中的白色缝隙所形成的图

  形的轮廓是怎样的四边形？

（第 15 题）

A F D 

C E B 

O 

（第 16 题）

（ 第 10 题） （ 第 11 题）

8. 已知：如图，在 ABCD 中，E，F 分别是边 CD 和 AB 上的点，AE∥CF，BE，

DF 分别交 CF，AE 于点 H，G. 

 求证：四边形 FHEG 是平行四边形. 

9. 画一个 ABCD，使∠B = 45°，AB = 2 cm，BC = 3 cm. 

10. 已知：如图，四边形 ABCD 是平行四边形，P，Q 是对角线 BD 上的两个点，且 

  BP = DQ. 

  求证：AP 和 QC 互相平行且相等. 

A 

D C 

P Q 

B A F E D 

G 

B C 

（ 第 12 题）

C B 

A 

16. 已知：如图，在 ABCD 中，E，F 分别为 BC 和 AD 上的点，且 AE∥FC. 

  求证：EF 过 BD 的中点 O. 
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17. 已知：如图，在四边形 ABCD 中，DE ⊥ AC，

BF ⊥ AC，垂足分别为 E，F，DE = BF，

∠ADB =∠CBD. 

  求证：四边形 ABCD 是平行四边形. 

数学理解

18. 如图，AG∥BC，FG∥AB，AC 与 FG 相交于点 E，AD = DB，AE = EC .  利用平

  移或旋转的方法研究图中的线段 DE，BF，FC 之间的位置关系和数量关系. 

（第 18 题）

B C F 

D E 

A G 

C D 

B E 

F A 

（第 19 题）

A 

B 
F G 

M 
D 

C 

H N 

E 

（第 20 题）

19. 用六个全等的正三角形拼成如图所示的图形，请找出其中所有的平行四边形，并

选择其中之一加以证明. 

21. 小华要做一个平行四边形木框，他手头有七根木条，长度分别为：① 3 cm，② 5 cm，

  ③ 3 cm，④ 6 cm，⑤ 5 cm，⑥ 8 cm，⑦ 9 cm. 请你帮他选一选，哪四根木条可

以组成一个平行四边形木框？请说明理由.

22. 如图，在平行四边形纸片 ABCD 中，AB = 3 cm，

将纸片沿对角线 AC 对折，BC 边与 AD 边相交于点 

E，此时 △CDE 恰为等边三角形.  求：

 （1）AD 的长度；

 （2）重叠部分的面积. 

问题解决

B 

A 

C 

D E 

B' 

（第 22 题）

20. 已知：如图，直线 MN 与 ABCD 的对角线 AC 平

  行，延长 DA，CB，AB，DC，分别交 MN 于点 E，

  F，G，H. 

  求证：EF = GH. 

C D 

A B 

F E 

（第 17 题）

O 
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（第 23 题）

D 

A 

B 

C 

（第 24 题）

A

B

联系拓广

※24. 如图，某村有一个四边形池塘，它的四个顶点 A，B，C，D 处均有一棵大树，村

里准备开挖池塘建鱼塘，想使池塘的面积扩大一倍，又想保持大树不动，并要求

扩建后的池塘成平行四边形的形状，请问能否实现这一设想？若能，请你画出你

设计的图形；若不能，请说明理由. 

23 . 如图，方格纸上小正方形的边长为 1，A，B 两点在格点上，请在格点上找到

点 C，使△ABC 的面积为 2.  满足条件的点 C 有几个？
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平面图形的镶嵌

做一做

生活中，我们所见到的地面、墙面、服装面料等，常常是由一种或几种形

状相同的图形拼接而成的. 

用形状、大小完全相同的一种或几种平面图形进行拼接，彼此之间不留空

隙、不重叠地铺成一片，就是平面图形的镶嵌. 

镶嵌平面的图形有很多，值得我们研究的问题也有许多！

1. 如果只用一种多边形镶嵌整个平面，那么这样的多边形可能有哪些？它

们是如何镶嵌而成的？请你试一试.

ࣱ᭧ڏॎᄊ᫁ࢦ
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（2）用其他两种正多边形能镶嵌整个平面吗?

1 cm 1 cm 1 cm 2 cm 

图 1 图 2

图 3

1 cm 

2 cm 

议一议
（1）用图 3 的两种图形若干，能镶嵌整个平面吗？请你试一试.

（3）从问题（2）的解决过程中，你获得了哪些启发？

（4）设计一个自己喜欢的图形，构造美丽的镶嵌图案，与同伴交流你的设

计过程和成果.

图 4

2.（1）用图 1 中的若干正三角形和若干正六边形能镶嵌整个平面吗？如果

能，请你试一试. 如果用图 2 中的若干正三角形和若干正六边形呢？

（2）图 4 两种图形分别能镶嵌整个平面吗？将它们与平行四边形的镶嵌图

案比较，两者之间分别有什么关系？
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等腰梯形和直角梯形

两腰相等的梯形叫做等腰梯形，如图 5.  等腰梯形是轴对称图形，且同一底上的两

个角相等.

读一读

图 6 是一种特殊的等腰梯形，它的上底与腰相等，且下底等于上底的 2 倍.  这种

等腰梯形可以拼接出正六边形、等边三角形、等腰梯形、平行四边形、菱形（四边相

等的四边形）等图形，如图 7.  图 7（3）与图 6 形状相同.

A AB B

C
C

D
D

图 5 图 6

（1） （2） （3）

（4） （5） （6）

图 7

用图 6 所示的等腰梯形可以镶嵌整个平面（如图 8）.

图 8
（1） （2）

一腰垂直于底的梯形叫做直角梯形，如图 9.

D C

A B
图 9

D C

A B

图 10
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习题

1. 为了灵活地拼接书桌以举行各种活动，某学校阅览室特意设计了一种书桌，桌

 面形状如图所示.

（1）将 4 张这样的书桌拼接成一个图案，并与同伴交流；

（2）你能说说这个桌面是如何设计的吗？请仿照这个桌面，设计一个可以随意

    拼接的桌面.

2. 如图是一个学生的作品，你能说说他绘制图案的过程吗？

（第 1 题）

图 10 是一种特殊的直角梯形，它的上底与高相等，且下底等于上底的 2 倍.  这种

等腰梯形可以拼接出等腰梯形、直角梯形和正方形等，如图 11.  图 11（2）与图 10 形

状相同.

用图 10 所示的直角梯形也可以镶嵌整个平面（如图12）. 

（1） （2） （3）

图 11

图 12

（1） （2）
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（第 2 题）

3. 请你仿照第 2 题图案的绘制方法设计一个平面镶嵌图，并写一篇小论文与同伴交

 流你的设计过程和原理.
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总复习题

ǆ 整理本学ర学过的数学内ࠔ，能用一张图把它们表示出吗？与同伴进行交流.  

ǆ 在ᒭࣂ经ԋ过的解决问题活动中，选择一个最Ц有્੍性的问题，写下解决它

的过程，ӊ᥅到的ڈᬲ、Бڈᬲ的方法与过程及所ᖍ得的ʹ͘，并解释选

择这个问题的原ڂ.

ǆ ᤰ过本学ర的数学学习，你有哪些ஆᖍ？有哪些ᭊ要ஈ进的地方？

知识技能

1. 把下列各式ڂ式分解：

（1）x y （x  - y ）- x （x  - y ）2； （2）- a2 + 1.96b2； （3）- 12x y  + x 2 + 36y 2；

（4）
1
4

 + a2 + a4；     （5）a2 - 8ab + 16b2.

2. 把下列各式ڂ式分解：

（1）（a2 + b2）2 - 4a2b2；   （2）（
1
36

 a - 1
3

）a + 1.

3. 把下列各式ڂ式分解：

（1）2（a - 1）2 - 12（a - 1）+ 18；

（2）（x 2 - 2x y  + y 2）+（- 2x  + 2y ）+ 1.

4. 已知：x  + y  = 0.2，x  + 3y  = 1，求 3x 2 + 12x y  + 12y 2 的ϙ.

5. Џ化简，再求ϙ：

（1）
（x  + 2）（x 2 - 6x  + 9）

x 2 - 4 ，其中 x  = 3；   （2）
x 2 - 4x

x 2 - 8x  + 16，其中 x  = 5.

6. 解方程：

（1）
1

x  - 4  =  4
x 2 - 16；        （2）

3
x  - 1 -  x  + 2

x （x  - 1）  = 0；

（3）
2 - x
x  - 3  +  1

3 - x  = 1.  
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7. 某НՃր工的థ工ᠫፒ计如下：

థ工ᠫ /  Ћ 5 000 4 000 2 000 1 000 800 500

̡数 1 2 5 12 30 6

    求សНՃր工థ工ᠫ的平均数、中位数和͕数.

8. 某ᡔ࣊રᐐஆᩐր一Ր.  对三Րႂ请̡进行了三ᮊጉ质试.  三Րϋ选̡的ጉ质

试成如下表. НՃ根据实ᬅᭊ要，对计ካ、ឦᝓ、品知识三ᮊ试成分别

ᠲ́ి 4，3，2，这三̡中ឺ将ᜂै用？

ጉ质测试
测试成

小ᡏ 小ᨑ 小ߜ

计算 70 90 65

ឦ ᝓ 50 75 55

知គֶ 80 35 80

9. 为了ଂଧ本地ӝࣲᬌᭁ量的分࣋ৱц，某࣊ඡ象ࡍஆᬷ了ស99 ࣊ ࣲ的ࣲᬌᭁ量数

据（下表，ӭ位：mm）.

1 184.4 1 113.4 1 203.9 1 160.7 975.4 1 462.3 947.8 1 416.0 709.2

1 147.5 935.0 1 016.3 1 031.6 1 105.7 849.9 1 233.4 1 008.6 1 063.8

1 004.9 1 086.2 1 022.5 1 330.9 1 439.4 1 236.5 1 088.1 1 288.7 1 115.8

1 217.5 1 320.7 1 078.1 1 203.4 1 480.0 1 269.9 1 099.2 1 318.4 1 192.0

946.0 1 508.2 1 159.6 1 021.3 986.1 794.7 1 318.3 1 171.2 1 161.7

791.2 1 143.8 1 602.0 951.4 1 003.2 840.4 1 061.4 958.0 1 025.2

1 285.0 1 196.5 1 120.7 1 659.3 942.7 1 123.3 910.2 1 398.5 1 208.6

1 305.5 1 242.3 1 572.3 1 416.9 1 256.1 1 285.9 984.8 1 390.3 1 062.2

1 287.3 1 477.0 1 017.9 1 127.7 1 197.1 1 143.0 1 018.8 1 243.7 909.3

1 030.3 1 124.4 811.4 820.9 1 187.1 1 107.5 991.4 901.7 1 176.5

1 133.5 1 272.9 1 200.3 1 508.7 772.3 813.0 1 392.3 1 006.2 1 108.8

    现在੪ካᤰ过对这些数据的分ౢ找出ࣲᬌᭁ量的大ᒱ分࣋ৱц.

（1）这 99 ࣲࣲᬌᭁ量的最大ϙ、最小ϙ、ౝ差分别是多少？

（2）将这 99 ࣲ的ࣲᬌᭁ量分成下表的 10 组，并分别计ካ各ᒭ的ᮠ数和ᮠဋ：
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ࣲᬌᭁ量 x  /  mm ᮠ 数 ᮠ ဋ

670 ļ x  ǘ 770

770 ļ x  ǘ 870

870 ļ x  ǘ 970

970 ļ x  ǘ 1 070

1 070 ļ x  ǘ 1 170

1 170 ļ x  ǘ 1 270

1 270 ļ x  ǘ 1 370

1 370 ļ x  ǘ 1 470

1 470 ļ x  ǘ 1 570

1 570 ļ x  ǘ 1 670

   （3）根据上表绘制相应的ᮠ数直方图.

10. 某кሙ所在我8 ڎ 个不同的地方对 2 个小᳡新品种进行种ೲ试验.  连፞几ࣲ试种的

  平均̗量（ӭ位：kg / hm2）下表：

                 试验ӝ

ֶ   种 A B C D E F G H

ႁ 4 800 5 200 4 600 6 000 6 500 4 300 5 000 5 200

˳ 5 200 5 400 4 800 5 500 5 200 4 900 5 300 5 300

 你ᝣ为哪个品种的小᳡对ඡϋ等条件的适应性ᣗू？

11. 已知一个直角三角形的两条直角边长分别为 2 cm，4 cm，将这个三角形ፉ直角顶

点ોᤤ时᧫方Ք连፞旋转三，每都旋转 90°.

（1）试画出每旋转Ғ后的三角形；

（2）将所得的所有三角形看成一个图形，你将得到怎样的图形？

12.（1）在直角گ标系中，ଡ出点（9，1），（11，6），（16，8），（11，10），（9，15），

    （7，10），（2，8），（7，6），（9，1），并将各点用线段Κ连接起，ࠣ这

    组点组成的图形，你ᝀ得它ϸ什么？它是轴对称图形吗？是中心对称图形吗？

（2）如果将（1）中各点的ഷگ标分别变为原的相反数，ጫگ标保持不变呢？

（3）如果将（1）中各点的ഷگ标、ጫگ标都分别变为原的相反数呢？

（4）如果将（1）中各点的ഷگ标分别ѓ 2，ጫگ标分别ѓ 1 呢？

13. 图（1）（2）中各有两个图形，其中一个图形是另一个图形经过某种简ӭ的变化得

  到的，在图（1）（2）中各选择三对对应点，࠭找每对对应点之间的گ标关系.
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（1） （2）

（第 13 题）
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-1-2-3-4-5 1 2 3 4 5 6
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xO
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-1
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2
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-1-2-3-4-5 1 2 3 4 5 6-6

14. 两组对角分别相等的四边形是平行四边形吗？证明你的结论.

15. 如图，直线 l1∥l2，AB ⊥ l1，CD ⊥ l2，垂足分别是 B，D，AE，DF 分别交 l1 于点 

  E，F，且 AE∥DF.  BE 与 CF 相等吗？为什么？

（第 15 题）

A D

C FEB

l2

l1

16. 已知：如图，在 ƿABCD 中，AB = 2AD，M 为 AB 的中点，连接 DM，MC.

  求证：DM ⊥ MC.

数学理解

17. 求证：当 n 为ᒭཀྵ数时，（n + 7）2 -（n - 5）2 能ᜂ 24 整ᬔ.

18.（1）把图（1）中的图形平移后，“顶点”A（4，4）的对应点是 AĂ（4，0），写

出另外 6 个“顶点”的对应点的گ标；

（第 18 题）

1
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（1） （2） （3）

A

（第 16 题）

D C

A M B
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（2）图（2）与图（1）对应“顶点”的گ标之间有怎样的关系？它可以由图（1）

   如何变化Ꮻ？

（3）图（3）与图（1）对应“顶点”的گ标之间有怎样的关系？它可以由图（1）

   如何变化Ꮻ？

19. 已知四边形 ABCD 四条边相等，它的两个顶点گ标分别为 A（3，3），B（1，2），

  对角线的交点为 M（3，2）.  将四边形 ABCD 平移后，顶点 A 的对应点是 AĂ（7，6），

  请写出点 B，C，D，M 对应点的گ标.

20. 如图所示的四个四边形全等，在图（1）~ （3）中，哪个图形可以由四边形 ABCD 

  经过平移或旋转得到？

21.（1）OA 是ړ O 的任意一条ӧय़，将 OA ፉ点 O ો同一方Ք连፞旋转三，每

    旋转 90°，Κ得到ӧय़ OB，OC，OD，它们将ړ分成四部分，这四部分的

     形状和大小有什么关系？

（2）如图，A 为ړ周上一点，O 为ړ心，将曲线 OA ፉ点 O ો

   同一方Ք连፞旋转三，每旋转 90°，这样得到的四条

   曲线将ړ分成了四部分，这四部分的形状和大小又有什么

   关系？你能利用旋转的有关知识进行说明吗？
（第 21（2）题）

O

A

（第 20 题）

B

A D

C

（1） （2） （3）

问题解决

22. 某к场原计ѳ在 m ܹ内ஆҟ小᳡ 960 Нᮈ，实ᬅ每ܹඋ原计ѳ多ஆҟ 40 Нᮈ，实

  ᬅ几ܹ完成了任Ҭ？

23. 某工Ԉϲ存了 t  ܹ用的 m գ，要使ϲ存的උᮕ定的时间多用 d  ܹ，每ܹ应节ጞ

  用多少գ？

24. 据ǒ新华ெઑǓઑ道，ˌ方ᓈቇНՃᔚНՃ为了保证 1996 ࣲ 12 థѺ开ݽ的 C 

  检工作正常进行，̃Џ组ጻҬ̡ր到外地ᡲိ学习 C 检工作，后又Цʹ分ౢ研

  究，周ࠛ地制ᝡ出 C 检的Цʹ实ஷ方案，ڂᏫ工作ဋଢᰴ了 30&.  经过 31 Ր

  Ҭ̡ր的ᓣᔫұҧ，终于ଢҒ 5 ܹ完成了 C 检，为НՃ节ጞ了数ӡʺЋ的፥ξᠠ

  用.  请问：原计ѳ多少ܹ完成 C 检？（根据ᮻ፥ઐ定，一ᮻ每ᮻ行 250 h，要

  进行一定ర检ಊ，称为 A 检；每ᮻ行 3 000 h，就要进行一中大ξ性质的全面

  ፥ઐ、保Щ、检ಊ工作，称为 C 检.）



复习题

163

Ą25. 在直角گ标系中ଡ出点 O（0，0），A（1，2），B（2，4），C（3，2），D（4，0）.

   Џ用线段Κ连接点 O，A，B，C，D，ཀྵ后再用线段连接 A，C 两点.

（1）你得到了一个什么图形？

（2）填写表 1，在直角گ标系中ଡ出点 O1，A1，B1，C1，D1，并ો同样的方式连接

   各点.  这样得到的图形与（1）中的图形相උ有什么变化？

（3）如果把表 1 ૱成表 2 呢？

᛫ 1

（x ，y ） O（0，0） A（1，2） B（2，4） C（3，2） D（4，0）

（- y ，x ） O1（   ， ） A1（   ， ） B1（   ， ） C1（   ， ） D1（   ， ）

᛫ 2

（x ，y ） O（0，0） A（1，2） B（2，4） C（3，2） D（4，0）

（y ，- x ） O2（   ， ） A2（   ， ） B2（   ， ） C2（   ， ） D2（   ， ）

Ą26. 如图所示的“鱼”是将گ标为（3，- 2），（8，2），（6，- 2），（8，- 1），（8，- 3）

（6，- 2），（7，- 4），（3，- 2）的点用线段Κ连接Ꮻ成的.

（第 26 题）

y

1

O 1-1
-1
-2
-3
-4

-2-3-4-5-6-7-8 2 3 4 6 8

2

3
4

x

（1）以原点 O 为对称中心，画出与这条“鱼”成中心对称的新“鱼”；

（2）写出新“鱼”各“顶点”的گ标.

Ą27. 在直角گ标系中将点（3，0），（3，2），（2，3），（2，5），（3，4），（4，5），

（4，3），（3，2）用线段Κ连接起，可以得到一个图形.  把这些点的ഷگ标、

ጫگ标都˲ - 1，再将所得的各个点用线段Κ连接起，所得的图形与原图形相

උ有什么变化？

28. 现有如图所示两种ၬᆒ，请用其中 4 块ၬᆒ

 （可以重ܭ），设计出Ꮏˠ的“基本图案”，

  ཀྵ后利用“基本图案”，ᤰ过平移、旋转或

  轴对称，设计出ఞ加Ꮏˠ、ఞ大的图案. （第 28 题）
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29. 已知：a，b，c 是三角形的三边，且满足（a + b + c）2 = 3（a2 + b2 + c2）.

  求证：这个三角形是等边三角形.

30.（1）如图，在 ƿABCD 中，AM = 1
2

 AB，CN = 1
2

 CD，

     求证：四边形 AMCN 是平行四边形；

（2）当 AM = 1
3

 AB，CN = 1
3

 CD 时，四边形 AMCN 是

   平行四边形吗？

（3）如果 AM = 1m AB，CN = 1m CD（m > 1）呢？

          你能得出一个一般性的结论吗？

31. Џ判断下列各֑题的ᄾϜ，ཀྵ后写出它们的ᤤ֑题，并判断ᤤ֑题的ᄾϜ：

（1）平行四边形相邻的两个角都相等；

（2）一组对边平行，另一组对边相等的四边形是平行四边形.

32. 已知：如图，将平行四边形纸片 ABCD 折叠，使得点 C ᗀ

在点 A 的位置，折为 EF，连接 AF，CE.

  求证：四边形 AFCE 为平行四边形.

33. 如图，如果四边形 ABCD 和 BEFC 都是平行四边形，那

  么四边形 AEFD 是平行四边形吗？小明ᝣ为四边形 AEFD 是平行四边形，并且给

出了证明.

 证明：ı 四边形 ABCD 是平行四边形，

 İ AD = BC，     ①

   AB = CD.     ②

 又 ı 四边形 BEFC ˷是平行四边形，

 İ BC = EF，     ③

    BE = CF.     ④

 由 ①③，得

    AD = EF.     ⑤

 由 ②④，得

    AB + BE = DC + CF.    ⑥

 ı ⑤⑥ 成立，

 İ 四边形 AEFD 是平行四边形.

 小明的Ꮶᘽ全面吗？为什么？你是怎样想的？把你的想法写出.

联系拓广

A D

B F C

E

（第 32 题）

A D
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（第 33 题）

（第 30 题）
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