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条件充分性判断题 
一、充分必要的定义 

对两个命题 A 和 B 而言，若由命题 A 成立，肯定可以推出命题 B 也成立（即 BA⇒ 为真命

题），则称命题 A 是命题 B 成立的充分条件，或称命题 B 是命题 A 成立的必要条件. 

【例 1】 2 2 ?x x> ≥是 的什么条件   

(A)必要但不充分   (B)充分但不必要   (C)充分必要条件  

(D)不充分不必要   (E)无法确定 

二、条件与结论 
两个数学命题中，通常会有“条件”与“结论”之分，若由“条件命题”的成立，肯定可以推出“结论

命题”也成立，则称“条件”充分.若由“条件命题”不一定能推出(或不能推出)“结论命题”成立,则称“条

件”不充分. 

例如:不等式 0652 <−− xx 能成立. 

(1) 31 << x                      (2) 7>x  

(3) 5=x                         (4) 6<x  

(5) 61 <<− x  

三、解题说明与各选项含义 
本类题要求判断所给出的条件能否充分支持题干中陈述的结论，即只要分析条件是否充分即可，

而不必考虑条件是否必要.阅读条件（1）和（2）后选择： 

(A)条件（1）充分，但条件（2）不充分. 

(B)条件（2）充分，但条件（1）不充分. 

(C)条件（1）和（2）单独都不充分，但条件（1）和条件（2）联合起来充分. 

(D)条件（1）充分，条件（2）也充分. 

(E)条件（1）和（2）单独都不充分，条件（1）和条件（2）联合起来也不充分. 

【注意】以上规定全书都适用，以后不再重复说明. 

四、选项的图示描述 

(1)  √     (2) ×                         (A) 

(1)  ×     (2) √                         (B) 

(1)  ×     (2) ×      (1)+(2)联(合)立 √    (C) 

(1)  √     (2) √                         (D) 

(1)  ×     (2) ×      (1)+(2)联(合)立 ×    (E) 

注：“√”表示充分，“×”表示不充分，“+”表示两条件需要联合. 
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五、解题步骤示意图 

 

（1）当条件（1）成立，备选 A， D . 

（2）当条件（1）不成立，备选 B ，C ， E . 

（3）当条件（2）成立，备选 B ， D . 

（4）当条件（2）不成立，备选 A，C ， E . 

（5）只有在条件（1）和（2）皆不成立时才考虑联合，备选C ， E . 

 

六、对考生的挑战 
1、运算方面，每个条件要推导判断，至少要运算两次. 

2、准确度上要求高，即使一个条件判断正确，另一个条件判断错误，就会选错.只有当两个条

件都判断正确，才能得分. 

3、无论怎么做都有备选答案，对考生而言，不易检查. 

4、容易设置陷阱题目，很容易出现“差之毫厘，谬以千里”的情况. 

七、常用的求解方法 

1．自下而上，即由条件带入题干 

若由条件可推导出题干,则条件是题干的充分条件，解法一是解“条件充分性判断”型题的最基本

的解法,应熟练掌握.其特征是至少运算两次. 

若由 A 可推导出 B,则 A 是 B 的充分条件;若由 A 推导出与 B 矛盾的结论,则 A 不是 B 的充分条件.

解法一是解“条件充分性判断”型题的最基本的解法,应熟练掌握. 

【例 2】要保持某种货币的币值不变. 

(1) 贬值 10%后又升值 10%; 
(2) 贬值 20%后又升值 25%; 

2．自上而下，先把题干成立的数值或范围算出，再比较条件（1）和（2） 

这也叫题干等价推导法(寻找题干结论的充分必要条件)，即:要判断 A 是否是 B 的充分条件,可找

出 B 的充要条件 C,再判断 A 是否是 C 的充分条件. 其特征是只需运算一次即可.  

【例 3】不等式 4)56( <+xx 成立. 
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(1) 1−>x                      (2)
3
1

<x  

【例 4】 2 2
1

x
x
+

=
−

成立. 

(1) 202 =+ xx                      (2)
2
32

2

2

=
−
−+
xx

xx

 
八、入门例题 

【例 5】 3≥x  

(1) 3=x  

(2) 3>x  

【例 6】 53 ≠> xx 且  

5)2(
3)1(

≠
>

x
x

 

【例 7】 3<x  

4)2(
2)1(

<
<

x
x

 

【例 8】 3>x  

4)2(
2)1(

>
>

x
x

 

【例 9】 3=x  

3)2(
3)1(

≤
≥

x
x

 

【例 10】 3=x  

   0)3)(2)(2(
0)3)(1)(1(
=−−
=−−

xx
xx

 

【例 11】 3=x  

   

3)2(
3)1(

<
>

x
x

 

百倍努力，终必有成 英才数学讲义002

【例 12】2 < x < 4  

(1)x >1
(2)x < 3

7



第一章 实数比例和绝对值 

第一节 常见数的概念及性质 

 

一、整数与自然数 

1.整数：整数包括正整数，0 和负整数. 

(1, 2,3 )
0

( 1, 2, 3 )

 


 
 − − −





正整数
自然数

整数

负整数

 

 

【例 1】若
4

2 1m −
是整数，则整数 m 有几种取值情况？(   ). 

A.0   B.1   C.2   D.3   E.4 

 

 

【例 2】若
5 3
3 1

m
m
−
−

是整数，则整数 m 有几种取值情况？(   ). 

A.0   B.1   C.2   D.3   E.4 

 

 

2.自然数 

(1)用来表示物体个数的 0,1,2,3，……都叫自然数. 

(2)最小的自然数为 0 

(3)自然数包括 0 和正整数. 

【例 3】3 个连续的自然数的和是 27，这 3 个自然数的最大数与最小数之积为(   ). 

A.90  B.80  C.82  D.72  E.68 

 

 

【例 4】A 和 B 都是自然数，且 A×B=24，则 A 与 B的和最小是 (   ). 

A.11  B.10  C.0   D.13  E.25 

 

 

二、奇数与偶数 
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1.奇数： 

不能被 2 整除的数，可以表示为 2k+1，k 为整数. 

2.偶数： 

能被 2 整除的数，可以表示为 2k，k 为整数. 

3.组合性质 

奇数±奇数=偶数；奇数±偶数=奇数；偶数±偶数=偶数； 

奇数×奇数=奇数；奇数×偶数=偶数；偶数×偶数=偶数. 

【注意】0 是属于偶数.两个相邻整数必为一奇一偶. 

【例 5】(充分性判断题)已知 ,m n是正整数，则m 是偶数. 

(1)3 2m n+ 是偶数   (2)
2 23 2m n+ 是偶数 

 

 

三、质数与合数 

1.质数 

如果一个大于 1 的正整数，只能被 1和它本身整除，那么这个正整数叫做质数(质数也称素数).

如 2,3,5…… 

2.合数 

一个正整数除了能被 1和本身整除外，还能被其他的正整数整除，这样的正整数叫做合数. 

如 4,6,8,9…… 

3.重要性质 

(1)质数和合数都在正整数范围，且有无数多个. 

(2)2 是唯一的既是质数又是偶数的整数，即是唯一的偶质数.大于 2 的质数必为奇数.质数中只

有一个偶数 2，最小的质数为 2. 

(3)1 既不是质数也不是合数. 

【例 6】将 420 分解为若干质数之积，则这些质数之和为(   ). 

A.17  B.18  C.19  D.20  E.21 

 

 

4.互质数 

公约数只有 1 的两个数称为互质数,如 4 和 9. 

 

四、平方根与算术平方根 

1.平方根：如果一个数的平方等于 a ，那么这个数叫做 a 的平方根. 

也就是说，若
2x a= ，则 x 就为 a 的平方根，即 x a= ±  
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比如 ( )22 4± = ，则 2± 为 4 的平方根. 

【评注】一个正数的平方根有两个，它们互为相反数，0 的平方根仍为 0，负数没有平方根. 

2.算术平方根 

一个正数 a 有两个互为相反数的平方根，其中将正的平方根称为 a 的算术平方根，可以表示为

a .比如 9 的平方根为 3± ，但 9 的算术平方根为 3. 

【评注】0 的平方根和算术平方根都为 0. a 也可以表示为

1
2a . 

 

【例 7】一个正数的两个平方根分别为 2 a -1 与- a +2,则这个正数为(   ) 

A.1   B.4   C.9   D.16  E.25 

 

 

【例 8】下列说法正确的有几个(   ). 

(1)100 的平方根为 10   (2)-10是 100 的一个平方根 

(3) 4 2= ±      (4) 16 的算术平方根的平方根为 2±  

A.0   B.1   C.2   D.3   E.4 

 

  

五、整除，倍数，约数 

1.数的整除 

当整数 a 除以非零整数 b，商正好是整数而无余数时，则称 a能被 b 整除或 b 能整除a . 

如 18÷6=3，故 18 能被 6整除. 

2.常见整除的特点 

能被 2 整除的数：个位为 0，2，4，6，8. 

能被 3 整除的数：各数位数字之和必能被 3 整除. 

能被 4 整除的数：末两位(个位和十位)数字必能被 4 整除. 

能被 5 整除的数：个位为 0 或 5. 

能被 6 整除的数：同时满足能被 2和 3 整除的条件. 

能被 8 整除的数：末三位(个位、十位和百位)数字必能被 8整除. 

能被 9 整除的数：各数位数字之和必能被 9 整除. 

能被 10 整除的数：个位必为 0. 

【例 9】不超过 100 的正整数，能被 7 或 5 整除的有多少个？(   ). 

A.35  B.36  C.32  D.34  E.39 
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六、倍数，约数 

倍数，约数：当 a 能被 b整除时，称 a 是 b 的倍数，b 是 a 的约数. 

公约数和最大公约数：几个数公有的约数，叫做这几个数的公约数；其中最大的一个，叫做这

几个数的最大公约数. 

公倍数和最小公倍数：几个数公有的倍数，叫做这几个数的公倍数；其中最小的一个，叫做这

几个数的最小公倍数. 

【评注】如果用 a 和 b 表示两个自然数，那么这两个自然数的最大公约数与最小公倍数关系是：

( a ，b)×[ a ，b]= a ×b，其中( a ，b)表示最大公约数，[ a ，b]表示最小公倍数. 

【例 10】两个正整数甲数和乙数的最大公约数是 6，最小公倍数是 90.如果甲数是 18,那么乙数

是 m，则 m 的各个数位之和为多少？(   ). 

A.2   B.3   C.4   D.5   E.6 
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第二节 比和比例 

一、比 

两个数相除，又称为这两个数的比.即 .:
b
aba = 其中 a 叫做比的前项，b叫做比的后项.相除所

得商叫做比值.记作 : aa b k
b

= = ，在实际应用中，常将比值表示成百分数，称为百分比. 

【例 1】若
1 1: :
3 4

a b = ，则
12 16
12 8

a b
a b
+

=
−

(   ). 

A.2   B.3   C.4   D.-3  E.-2 

 

 

二、比例 

相等的比称为比例，记作 a :b=c:d，或
a c
b d
= .其中 a 和 d 称为比例外项，b 和 c 称为比例内项.

当 a :b=b:d 时，称 b 为a 和 d 的比例中项，显然当 a 、b、d 均为正数时，b 是 a 和 d的几何平均值. 

【例 2】设
1 1 1: : 4 : 5 : 6
x y z

= ，则使 74x y z+ + = 成立的 y 值是(   ). 

A. 24   B.36  C.
74
3

  D.
37
2

  E.34 

 

 

三、正比 

若 y=kx(k 不为零)，则称 y 与 x 成正比，k 称为比例系数. 

【注意】并不是 x 和 y同时增大或减小才称为正比.比如当 k<0 时，x 增大时，y 反而减小. 

 

四、反比 

若 y=k/x(k不为零)，则称 y 与 x 成反比，k 称为比例系数. 

【例 3】下列叙述正确的有几个？(   ). 

(1)工作总量一定，工作效率和工作时间成反比例. 

(2)分数的大小一定，它的分子和分母成正比例. 

(3)在一定的距离内，车轮周长和它转动的圈数成反比例. 

(4)正方形的边长和周长成正比. 

(5)水池的容积一定，水管每小时注水量和所用时间成反比. 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.5 
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【例 4】运一批煤，18 次运了 90 吨，照这样计算，多少次才能运完 140吨煤？(   ). 

A.30   B.28   C.26   D.24  E.14 

 

 

五、比例的基本性质 

(1) : :a b c d ad bc= ⇔ =  

(2) : : : : : : : :a b c d b a d c b d a c d b c a= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

【例 5】在一个比例中，两个外项互为倒数，如果一个内项是 2.5，则另一个内项是(   ). 

A.0.2  B.0.25   C.0.4   D.0.45   E.2.5 

 

 

六、重要定理 

1.合比定理 

d
dc

b
ba

d
c

b
a +

=
+

⇔=  

2.分比定理 

d
dc

b
ba

d
c

b
a −

=
−

⇔=  

3.合分比定理 

a c a b c d
b d a b c d

+ +
= ⇔ =

− −
 

4.等比定理 

( 0)a c e a c e b d f
b d f b d f

+ +
= = = + + ≠

+ +
 

 

【例 6】若
a b c a b c a b c k

c b a
+ − − + − + +

= = = ，则 k 的值为 (   ). 

A.1   B.1 或－2  C.－1 或 2  D.－2  E.2 

 

 

【例 7】已知
x y z

a b b c c a
= =

− − −
( , ,a b c 互不相等)，求 x y z+ + 的值．(   ). 

A.0   B.1    C.-1   D.2   E.3 
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第三节 绝对值 

一、绝对值定义 

正数的绝对值是它本身；负数的绝对值是它相反数；零的绝对值还是零. 

【例 1】已知
5 3 3 5
2 5 5 2

x x
x x
+ +

=
− −

，则实数 x 的取值范围包含几个整数？(   ). 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.无数个 

 

 

【陷阱】此题在解时要把分式不等式转化为二次不等式，在转化过程中一定要注意分母不为零，

否则会出现增根现象. 

 

二、数学描述 

实数 a 的绝对值定义为：
     0

   ( 0)
a a

a
a a

≥
= − <

（ ）
 

,a其几何意义是一个实数 在数轴上所对应的点到原点的距离值. 

【例 2】已知
2 3 18 0t t− − ≤ ，则 4 6t t+ + − = (   ). 

A. 2 2t −   B.10  C.3   D. 2 2t +    E. t+10  

 

 

三、基本不等式 

适合不等式|x|< a ( a >0)的所有实数所对应的就是全部与原点距离小于a 的点，即： 

, ( 0).x a a x a a< ⇔ − < < > 同理可得： , ( 0).x a x a x a a> ⇔ < − > >或  

【例 3】 3 1 5x − < 的解集中包含几个整数？(   ). 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.5 

 

 

四、绝对值的性质 

1.对称性 

|- a |=|a |，即互为相反数的两个数的绝对值相等. 

2.等价性 
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2 2 2| |, | |    ( )a a a a a R= = ∈等价性：  

【例 4】(充分性判断)
2 22 1 8 16 2 5x x x x x− + − − + = − . 

(1) 2 x<    (2) 4x <  

 

 

3.自比性 

1     0| |- | | | |,
-1   0| |

xx xa a a
xx x
>

≤ ≤ = =  <
推而广之，  

【例 5】(充分性判断) 1b c c a a b
a b c
+ + +

+ + = .(   ) 

(1)实数 , ,a b c 满足 0a b c+ + =    (2)实数 , ,a b c 满足 0abc >  

 

 

4.非负性： 

即| a |≥0，任何实数 a 的绝对值非负. 

【扩展】具有非负性的数还有： 

偶数次方(根式)，如
2 4 4, , , ,a a a a ，  

▲考点规则：若干个具有非负性质的数之和等于零时，则每个非负数应该为零；有限个非负数

之和仍为非负数. 

【例 6】若实数 a ,b,c 满足 0)45(533 2 =−+++− cba ，则 a bc=(   ). 

A.-4   B.
3
5

−    C.
3
4

−      D.
5
4    E.3 

 

 

【例 7】已知a ，b , c是不完全相等的任意实数，若
2x a bc= − ，

2y b ac= − ，
2z c ab= − ,

则 x , y , z (   ). 

A.都大于 0  B.至少有一个大于 0  C.至少有一个小于 0 

D.都不小于 0  E.至少有两个大于 0 
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第二章 应用题 

第一节 比例 

一、比例问题 

比例问题为应用题中常考题型，比例问题支撑着应用题其他问题的技巧使用，解题常涉及比例

性质的应用，如等比定理、合比定理等. 

1.变化率=
变前量

变化量
×100%=

原值

原值丨丨现值 -
×100%= 1-

原值

现值
×100% 

【注意】变化率包括增长率和下降率两个，所以上式用绝对值表示. 

2.增长率 %P  → a原值
现值 %)1( pa + ；下降率 %P  → a原值

现值 %)-1( pa  

【注意】一件商品先提价 %P 再降价 %P ，或者先降价 %P 再提价 %P ，回不到原价，应该比

原价小，因为： appappa ＜%)1%)(1(%)1%)(1( +−=−+ . 

3.恢复原值 

原值先降 %P ，再增
%1

%
p

p
−

才能恢复原值；或者先增 %P 再降
%1

%
p

p
+

才能恢复原值. 

4.甲比乙大 %P ⇔
乙

乙甲-
= %P ⇔甲=乙（1+ %p ）；甲是乙的 %P ⇔甲=乙· %P  

【注意】甲比乙大 %P ≠乙比甲小 %P (因为基准量不同)，甲比乙大 %P ⇔乙比甲小
%1

%
p

p
+

 

5.总量=
对应占的比例

部分量
 

 

【例 1】甲仓存粮 30 吨，乙仓存粮 40吨，要再往甲仓和乙仓共运去粮食 80 吨，使甲仓粮食是

乙仓粮食数量的 1.5 倍，应运往乙仓的粮食是(   ). 

A.15 吨   B.20 吨   C.25 吨   D.30 吨   E.35 吨 

 

 

【例 2】若某人以 1000 元购买 A、B、C 三种商品，且所用金额之比为 1:1.5:2.5，则他购买 A、

B、C 三种商品的金额(单位：元)依次是(   ). 

A.100,300,600  B.150,225,400  C.150,300,550   

D.200,300,500  E.200,250,550 
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【例 3】甲乙丙三名工人加工一批零件，甲工人完成了总件数的 34%，乙丙两工人完成的件数之

比是 6:5，已知丙工人完成了 45 件，则甲工人完成了(   ). 

A.48 件   B.51 件   C.60 件   D.63 件   E.132 件 

 

 

【例 4】菜园里的白菜获得丰收，收到
3
8
时，装满 4 筐还多 24斤，其余部分收完后刚好又装满

了 8 筐，菜园人共收了白菜(   ). 

A.381 斤   B.382 斤   C.383 斤   D.384 斤   E.392 斤 
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第二节 利润问题 

商品问题整体命题难度不大，但公式较多，命题较为灵活，关键点在于基准量的把握. 

1. 利润=售价-进价； 

2. 利润率=
进价

利润
×100%=

进价

进价售价 -
×100%=（

进价

售价
-1）×100% 

3. 售价=进价×(1+利润率)=进价+利润 

【评注】首先要明确利润、售价、进价(成本)、销量的关系；其次在一个题目中出现多个百分

比，要弄清楚每个百分比对应的基准量；然后在计算百分比时，可假设基准量为 100 来简化运算. 

 

【例 1】某投资者以 2 万元购买甲、乙两种股票，甲股票的价格为 8 元/股，乙股票的价格为 4

元/股，他们的投资额之比是 4:1.在甲乙股票分别为 10 元/股和 3 元/股时，该投资者全部抛出这两

种股票，他共获利(   ). 

A.3000 元  B.3600 元  C.4000 元  D.5000 元  E.5300 元 

 

 

【例 2】某商品打九折会使销售增加 20%，则这一折扣会使销售额增加的百分比是(   ). 

A.18%   B.10%   C.8%   D.5%   E.2% 

 

 

【例 3】某工厂生产某种新型产品，一月份每件产品销售得利润是出厂价的 25％(假设利润等于

出厂价减去成本)，二月份每件产品出厂价降低 10％，成本不变，销售件数比一月份增加 80%，则销

售利润比一月份的销售利润增长(   ). 

A.6％   B.8％   C.15.5％  D.25.5％  E.30% 

 

 

【例 4】某电子产品一月份按原定价的 80%出售，能获利 20%，二月份由于进价降低，按同样原

定价的 75%出售，却能获利 25%，那么二月份进价是一月份的百分之(   ). 

A.92   B.90   C.85   D.80   E.75 

 

 

【例 5】某种商品降价 20%后，若欲恢复原价，应提价(   ). 

A.20%   B.25%   C.22%   D.15%   E.24% 
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第三节 路程问题 

路程问题是联考常考题型，题型难度属于中等偏上，以直线型和圆圈型两大类型为主线，以相

遇与追及为模板. 

1.路程 s、速度 v、时间 t之间的关系： 

, ,s ss vt t v
v t

= = =  

2.对于直线型的路程问题： 

(1)相遇 

( )1 2 1 2 1 2s s s v t v t v v t= + = + = +相遇  

(2)追赶 

( )1 2 1 2 1 2s s s v t v t v v t= − = − = −追及  

 

【例 1】甲乙两汽车从相距 695 公里的两地出发，相向而行.乙汽车比甲汽车迟 2 个小时出发，

甲汽车每小时行驶 55 公里，若乙汽车出发后 5小时与甲汽车相遇，则乙汽车每小时行驶(   ). 

A.55 公里  B.58 公里  C.60 公里  D.62 公里  E.65 公里 

 

 

【例 2】从甲地到乙地，水路比公路近 40 公里，上午 10:00，一艘轮船从甲地驶往乙地，下午

1:00，一辆汽车从甲地开往乙地，最后船，车同时到达乙地.若汽车的速度是每小时 40 公里，轮船

的速度是汽车的
5
3
，则甲乙两地的公路长为(   ). 

A.320 公里  B.300 公里  C.280 公里  D.260 公里  E.240 公里 

 

 

【例 3】A、B 两地相距 15 公里，甲中午 12 时从 A地出发，步行前往 B 地，20 分钟后乙从 B 地

出发骑车前往 A 地，到达 A 地后乙停留 40 分钟后骑车从原路返回，结果甲、乙同时到达 B 地，若乙

骑车比甲步行每小时快 10 公里，则两人同时到达 B 地的时间为(   ). 

A.下午 2 时  B.下午 2 时半 C.下午 3 时  D.下午 3 时半  E.下午 4 时 
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【例4】甲、乙两人同时从同一地点出发，相背而行1小时后他们分别到达各自的终点A和B.若从

原地出发，互换彼此的目的地，则甲在乙到达A之后35分钟到达B.问甲的速度和乙的速度之比是

(   ). 

A.3:5   B.4:3   C.4:5   D.3:4   E.5:3 

 

 

【例 5】一批救灾物资分别随 16 列货车从甲站紧急调到 600公里外的乙站，每列车的平均速度

为 125 公里/小时.若两列相邻的货车在运行中的间隔不得小于 25 公里，则这批物资全部到达乙站最

少需要的小时数为(   ). 

A.7.4   B.7.6   C.7.8   D.8    E.8.2 

 

 

【例 6】某人下午三点钟出门赴约，若他每分钟走 60 米，会迟到 5 分钟，若他每分钟走 75 米，

会提前 4 分钟到达.所定的约会时间是下午(   ). 

A.三点五十分  B.三点四十分  C.三点三十五分 

D.三点半   E.三点四十五分 

 

 

【例 7】一辆大巴车从甲城匀速 v行驶可按照预定时间到达乙城，但在距乙城还有 150公里处因

故障停留了半小时，因此需要平均每小时增加 10公里才能按照预定时间到达乙城.则大巴原来速度 v
为(   ). 

A.45   B.50   C.55   D.60   E.65 

 

 

【例 8】两艘游艇，静水中甲艇每小时行 3.3 千米，乙艇每小时行 2.1 千米．现在两游艇于同

一时刻相向出发，甲艇从下游上行，乙艇从相距 27 千米的上游下行，两艇于途中相遇后，又经过 4

小时，甲艇到达乙艇的出发地．水流速度是每小时多少千米.(   ). 

A.0.1   B.0.2   C.0.3   D.0.4   E.0.5 
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第四节 工程问题 

工程问题为常考题型，命题频率相对较高，题型难度属于中等，核心在于效率的有关计算. 

1.工作量 s、工作效率 v、工作时间 t三者的关系： 

工作量=工作效率×工作时间(s=vt); 

工作时间= ( )st
v

=
工作量

工作效率
； 

工作效率= ( )sv
t

=
工作量

工作时间
； 

 

2.重要说明 

工作量：对于一个题，工作量往往是一定的，可以将总的工作量看做“1”. 

工作效率：合作时，总的效率等于各效率的代数和. 

3.重要结论 

若甲单独完成需要 m 天，乙单独完成需要 n 天；则： 

(1)甲的效率为 1/m,乙的效率为 1/n. 

(2)甲乙合作的效率为
1 1
m n
+ ； 

(3)甲乙合作完成需要的时间为
1

1 1
mn

m n
m n

=
++

. 

【注意】上述公式也可以推广到多个，此处不再一一列举. 

 

【例 1】一批货物要运进仓库.有甲乙两队合运 9 小时，可运进全部货物的 50%，乙队单独运则

要 30 小时才能运完，又知甲队每小时可运进 3吨，则这批货物共有(   ). 

A.135 吨   B.140 吨   C.145 吨   D.150 吨   E.155 吨 

 

 

【例 2】制鞋厂本月计划生产旅游鞋 5000 双，结果 12 天就完成了计划的 45%，照这样的进度，

这个月(按 30 天计算)旅游鞋的产量将为 

A.5625 双  B.5650 双  C.5700 双  D.5750 双  E.5800 双 

 

 

【例 3】一项工程由甲、乙两人合作 30 天可完成.甲队单独做 24 天后，乙队加入，两队合作 10

天后，甲队调走，乙队继续做了 17天才完成.若这项工程由甲队单独做，则需要(   ). 

A.60 天   B.70 天   C.80 天   D.90 天   E.100 天 
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【例 4】一艘轮船发生漏水事故.当漏进水 600 桶时，两部抽水机开始排水，甲机每分钟能排水

20 桶，乙机每分钟能排水 16 桶，经 50 分钟刚好将水全部排完.每分钟漏进的水有(   ). 

A.12 桶   B.18 桶   C.24 桶   D.30 桶   E.32 桶 

 

 

【例 5】空水槽设有甲、乙、丙三个水管，甲管 5 分钟可注满水槽，乙管 30 分钟可注满水槽，

丙管 15 分钟可把满槽水放完.若三管齐开，2 分钟后关上乙管，问水槽放满时，甲管共开放了多

久?(   ). 

A.4 分钟   B.5 分钟   C.6 分钟   D.7 分钟   E.8 分钟 
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第五节 交叉法 

当一个整体按照某个标准分为两部分时，可以根据杠杆原理得到交叉法，快速求出两部分的数

量比.另外，交叉法的应用不局限于平均值问题，只要涉及一个大量，一个小量以及它们混合后的中

间量，一般都可以利用交叉法算出大量与小量的比例. 

 

【例 1】公司有职工 60 人，理论知识考核平均成绩为 85 分，按成绩将公司职工分为优秀与非

优秀两类，优秀职工的平均成绩为 94 分，非优秀职工的平均成绩是 79 分，则非优秀职工的人数为：

(   ). 

A.36 人   B.30 人   C.28 人   D.24 人   E.20 人 

 

 

【例 2】车间共有 40 人，某技术操作考核的平均成绩为 80 分，其中男工平均成绩为 83 分，女

工平均成绩为 78 分.该车间有女工(   ). 

A.16 人   B.18 人   C.20 人   D.24 人   E.28 人 

 

 

【例 3】王大伯承包了 25亩土地，今年春季改种茄子和西红柿两种大棚蔬菜，共用去了 44,000

元，其中种茄子每亩需投资 1700 元，可获纯利 2400 元；种西红柿每亩需投资 1800 元，可获纯利

2600 元，那么，王大伯一共可获纯利(   )元. 

A.61,000  B.63,000  C.66,000  D.72,000  E.83,000 
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第六节 浓度问题 

浓度问题命题灵活多样，公式使用为根基，在处理问题时往往以浓度计算公式为核心，同时会

涉及比例问题的解题技巧以及交叉法的使用. 

1.基本公式 

溶液=溶质+溶剂， 

浓度=
溶液

溶质
×100%=

溶剂溶质

溶质

+
×100% 

溶质=溶液×浓度 

溶剂=溶液×(1-浓度） 

2.重要等量关系 

(1)浓度不变准则：将溶液分成若干份，每份的浓度相等，都等于原来溶液的浓度；将溶液倒掉

一部分后，剩余溶液的浓度与原溶液的浓度相等. 

(2)物质守恒准则：物质(无论是溶质、溶剂，还是溶液)不会增多也不会减少，前后都是守恒的. 

 

【例 1】含盐 12.5%的盐水 40 千克蒸发掉部分水分后变成了含盐 20%的盐水，蒸发掉的水分重

量为(   )千克. 

A.19  B.18  C.17  D.16  E.15 

 

 

【例 2】若用浓度为 36%和 26%的甲乙两种食盐溶液配成浓度为 30%的食盐溶液 300 克，则甲比

乙少取(   )克. 

A.40  B.45  C.50  D.55  E.60 

 

 

【例 3】一瓶浓度为 20%的消毒液倒出 2/5 后，加满清水，再倒出 2/5 后，又加满清水，此时消

毒液的浓度为(   ). 

A.7.2%  B.3.2%  C.5.0%  D.4.8%  E.3.6% 
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第七节 集合问题 

集合问题属于联考常规题目，主要涉及两个集合和三个集合的问题，难度系数不大,关键需要掌

握各区域的含义及数量关系. 

1.两个集合 

(1)按宏观区域分 

 

公式： A B A B A B A B∪ = + − ∩ = Ω− ∩ ； 

(2)按参加数量分 

 

公式：全集=参加一项+参加两项+都没参加 

2.三个集合 

(1)按宏观区域分 
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公式：A∪B∪C=A+B+C-（A∩B+B∩C+A∩C）+A∩B∩C. 

A∪B∪C=Ω- A ∩ B ∩C  

(2)按参加数量 

 

 

公式：全集=参加一项+参加两项+参加三项+都没参加 

A∪B∪C=参加一项+参加两项+参加三项 

A+B+C=参加一项+参加两项×2+参加三项×3 

A∩B+B∩C+A∩C=参加两项+参加三项×3 

 

【评注】区分 A∪B∪C 及 A+B+C，其中 A∪B∪C 不能出现重复的人，A+B+C 会出现重复的人.此

外注意，A∩B 表示两块区域，只参加 AB 的和三个都参加的人数. 

 

【例 1】现有 50 名学生都做物理、化学实验，如果物理实验做正确的有 40 人，化学实验做正

确的有 31 人，两种实验都错的有 4人，则两种实验都做对的有(   ). 

A.27 人  B.25 人  C.19 人  D.10 人  E.8 人 

 

 

【例 2】某高校对一些学生进行问卷调查。在接受调查的学生中，准备参加注册会计师考试的

有 63 人，准备参加英语六级考试的有 89 人，准备参加计算机考试的有 47 人，三种考试都准备参加

的有 24 人，准备只选择两种考试都参加的有 46人，不参加其中任何一种考试的都 15 人。问接受调

查的学生共有多少人？(   ). 

A.120  B.144  C.177  D.192  E.196 
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【例 3】某年级的课外学科小组分为数学、语文、外语三个小组，参加数学小组的有 23 人，参

加语文小组的有 27 人，参加外语小组的有 18 人;同时参加数学、语文两个小组的有 4 人，同时参加

数学、外语小组的有 7人，同时参加语文、外语小组的有 5 人;三个小组都参加的有 2 人。问：这个

年级参加课外学科小组共有多少人?(   ). 

A.42  B.44  C.48  D.52  E.54 
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第八节 分段计费 

分段计费问题属于联考常规题目，难度系数不大，但耗时时间较长，关键点在于找到题目计费

标准，以及计费部分. 

1.适用情况 

分段计费是指不同范围对应不同计费方式，这类问题属于联考常规题目，难度系数不大，但耗

时时间较长，关键点在于找到题目计费标准，以及计费部分.生活中常用的比如：水费、电费、打车

费、快递费、个税等. 

2.求解过程 

 

 

 

【例 1】某自来水公司的水费计算方法如下：每户每月用水不超过 5 吨的，每吨收费 4 元，超

过 5 吨的，每吨收取较高标准的费用.已知 9 月份张家的用水量比李家的用水量多 50％，张家和李

家的水费分别是 90 元和 55 元，则用水量超过 5吨的收费标准是(   ). 

A.5 元/吨  B.5.5 元/吨  C.6 元/吨  D.6.5 元/吨  E.7 元/吨 

 

 

【例 2】为了调节个人收入，减少中低收入者的赋税负担，国家调整了个人工资薪金所得税的

征收方案.已知原方案的起征点为 2000 元/月，税费分九级征收，前四级税率见下表： 

级数 全月应纳税所得额 q(元) 税率(%) 

1 0 500q< ≤  5 

2 500 2000q< ≤  10 

3 2000 5000q< ≤  15 

4 5000 20000q< ≤  20 

 

新方案的起征点为 3500 元/月，税费分七级征收，前三级税率见下表： 

级数 全月应纳税所得额 q(元) 税率(%) 

1 0 1500q< ≤  3 

2 1500 4500q< ≤  10 

3 4500 9000q< ≤  20 
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若某人在新方案下每月缴纳的个人工资薪金所得税是 345元，则此人每月缴纳的个人工资薪金所

得税比原方案减少了(   )元. 

A.825   B.480   C.345   D.280   E.135 
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第三章 代数式和函数 

第一节 有理式及运算 

一、基本定义 

1．整式 

单项式和多项式统称为整式. 

2．分式 

用 A、B 表示两个整式，A÷B 就可以表示成
A
B

的形式，如果 B 中含有字母，式子
A
B

就叫分式，

其中 A 叫做分式的分子，B 叫做分式的分母. 

3．最简分式 

一个分式的分子与分母没有公因式时，叫做最简分式. 

【注意】一个分式的最后形式必须是最简分式.分式为最简分式时通常采用约分的方法. 

 

二、常用公式 

1.平方差公式： ( )( )2 2a b a b a b− = + −  

【例 1】求
2 4 8(2 1)(2 1)(2 1)(2 1)+ + + + 的值为多少？(   ). 

A.
162 4−    B.

162 +2     C.
162 2−    

D.
162 1+    E.

162 1−  

 

 

2.完全平方公式：
2 2 2( ) 2a b a ab b± = ± + ； 

【例 2】已知长方形周长为 30，对角线长为 11，则长方形的面积为(   ). 

A.32    B.42    C.45    

D.50    E.52 

 

 

3. ( )2 2 2 2 2 2 2a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +  

【例 3】
2 2 2 23( ) ( )a b c a b c a b c+ + = + +若 ，则 、 、 三者的关系为 (   ). 
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A. cbba +=+    B. 1=++ cba   C. cba ==    

D. acbcab ==   E. 1=abc  

 

 

4.立方和公式： ( )( )3 3 2 2a b a b a ab b+ = + − +  

5.立方差公式： ( )( )3 3 2 2a b a b a ab b− = − + +  

【例 4】若
2

2

1 7x
x

+ = ，则
3

3

1x
x

+ = (   ). 

A.18  B.-18  C.±18  D.±36  E.-36 

 

 

【例 5】已知 922 =+ yx ， 4=xy ，则 =
+++

+
yxyx

yx
33

(   ). 

A.
2
1
  B.

5
1
  C.

6
1
  D.

13
1

  E.
14
1

 

 

 

三、整式的加减运算 

【例 7】已知
7 5 3y ax bx cx dx e= + + + + ，其中 a ,b,c,d,e 为常数，当 x=2 时，y=23；

当 x=-2 时，y=-35，那么 e 的值是(   ). 

A.6   B.-6  C.12  D.-12  E.1 

 

 

四、整式的乘法运算 

【例 8】(充分性判断题)
2 1ax bx+ + 与

23 4 5x x− + 的积不含 x 的一次方项和三次方项.(   ). 

(1) : 3 : 4a b =    (2)
3 4,
5 5

a b= =  

 

 

【 例 9 】 已 知
3 2 3

1 2 3 4(1 )kx a a x a x a x− = + + + 对 所 有 实 数 x 成 立 . 若 2 9a = − ， 则

1 2 3 4a a a a+ + + = (   ). 

A.-5  B.-6  C.-8  D.-10  E.-12 
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【例 10】多项式 623 −++ bxaxx 的两个因式是 1x − 和 2x − ，则其第三个一次因式为(   ). 

A. 6x −   B. 3x −   C. 1x +   D. 2x +   E. 3x +  

 

 

五、整式的除法运算 

1.整式的除法 

整式 ( )F x 除以整式 ( )f x 的商式为 ( )g x ，余式为 ( )r x ，则有 ( ) ( ) ( ) ( )F x f x g x r x= + ，并且

( )r x 的次数要小于 ( )f x 的次数. 

当 ( ) 0r x = 时， ( ) ( ) ( )F x f x g x= ，此时称 ( )F x 能被 ( )f x 整除，记作 ( ) | ( )f x F x . 

2.因式定理 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0f x x a f x x a f a− ⇔ − ⇔ =含有 因式 能被 整除  

【例 11】若多项式
3 2 2( ) 3f x x a x x a= + + − 能被 1x − 整除，则实数 a = (   ). 

A.0   B.1   C.0 或 1   D.2 或-1   E.2 或 1 

 

 

六、因式分解 

考纲中并没有直接说明考因式分解，但是在整式计算，分式计算中常常涉及到，而且在解一元

二次方程、一元二次不等式时，最常用的一种方法就是利用十字相乘法求方程的根，因此掌握因式

分解的方法和技巧，以及熟练的对一式子进行因式分解是十分必要的. 

【例 12】若 142 =++ yxyx ， 282 =++ xxyy ，则 yx + 的值为(   ). 

A.6 或-7  B.6 或 7  C.-6 或-7  D.-6或 7  E.6 
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第二节 集合 

一、集合的概念 

1.集合 

将能够确切指定的一些对象看成一个整体，这个整体就叫做集合.简称集. 

2.元素 

集合中各个对象叫做这个集合的元素. 

3.表示 

集合通常用大写的拉丁字母表示，如 A、B、C、P、Q 等，元素通常用小写的拉丁字母表示，如 a 、

b、c、p、q等. 

 

二、元素与集合的关系 

1.属于 

如果 a 是集合 A 的元素，就说 a 属于 A，记作 a ∈A； 

2.不属于 

如果 a 不是集合 A 的元素，就说 a 不属于 A，记作 a A∉  

 

三、集合中元素的特性 

1.确定性 

按照明确的判断标准给定一个元素或者在这个集合里或者不在，不能模棱两可. 

2.互异性 

集合中的元素没有重复. 

3.无序性 

集合中的元素没有一定的顺序(通常用正常的顺序写出) 

 

四、集合间的基本关系： 

表示 

关系 

 

文字语言 

 

符号语言 

相等 集合 A 等于集合 B BA =  

子集 集合 A 是集合 B 的子集 BA ⊆  

真子集 集合 A 是集合 B 的真子集 BA ≠
⊂  

空集 空集 φ  

 

五、常用结论 

1.任何一个集合是它本身的子集，记为 A A⊆ ； 
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2.空集是任何集合的子集，记为 Aφ ⊆ ；空集是任何非空集合的真子集； 

3.n 个元素的子集有 2n
个；n 个元素的真子集有 2 1n − 个；n 个元素的非空子集有 2 1n − 个；n

个元素的非空真子集有 2 2n − 个. 

【例 1】在以下六种写法中，错误写法的个数是(   ). 

(1){ } { }100 ，∈       (2) { }0≠⊂φ              (3){ } { }101-11-0 ，，，， ⊆    

(4) φ∈0           (5) { }全体整数=Z      (6){ } { }000 =），（  

A.2   B.3   C.4  D.5   E.6 

 

 

【例 2】已知 { }33,)1(,2 22 ++++= aaaaA ，若 A∈1 ，求实数 a 的值.(   ). 

A.2   B.3   C.4  D.5   E.0 

 

 

【例 3】已知集合 { } { }012,082 222 =−++==−−= aaxxxBxxxA ，则有 AB ⊆ .(   ). 

(1) 2a ≤ −    (2) 4a ≥  

 

 

【例 4】若 { } { } ==−−=== BA,032,1 22
则xxxBxxA (   ). 

A.{ }3   B.{ }1   C.φ   D.{ }1-   E.无法确定 
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第三节 函数 

一、一元二次函数 

a
bac

a
bxacbxaxy

4
4)

2
(

2
22 −
++=++=  

1.开口方向：由 a 决定，当 a >(<)0 时，开口向上(下). 

2.对称轴：以
2
bx
a

= − 为对称轴. 

【评注】当 0a < 时，当
2
bx
a

< − 时，y 随 x 的增大而增大；当
2
bx
a

> − 时，y 随 x 的增大而减小；

当
2
bx
a

= − 时， y 有最大值
24

4
ac b

a
−

． 

3.顶点坐标：
24( , )

2 4
b ac b
a a

−
− . 

4.y 轴截距：y=C. 

【评注】⑴当 0c > 时，抛物线与 y 轴的交点在 x 轴上方，即抛物线与 y 轴交点的纵坐标为正； 

⑵当 0c = 时，抛物线与 y 轴的交点为坐标原点，即抛物线与 y 轴交点的纵坐标为 0 ； 

⑶当 0c < 时，抛物线与 y 轴的交点在 x 轴下方，即抛物线与 y 轴交点的纵坐标为负． 

总结起来， c 决定了抛物线与 y 轴交点的位置． 

5.最值：当a >(<)0 时，有最小(大)值
24

4
ac b

a
−

，无最大(小)值. 

【例 1】如果 cbxxxf ++= 2)( ，对于任意实数 t 都有 )3()3( tftf −=+ ，那么(   ). 

A. )4()1()3( fff <<    B. )4()3()1( fff <<  

C. )1()4()3( fff <<    D. )1()3()4( fff <<  

E. (4) (1) (3)f f f< <  

 

 

【例 2】求函数 522 −−= xxy  在区间 ]5,1[− 上的最大值与最小值之差为(   ). 

A.6    B.12   C.16   D.18   E.22 
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【例 3】已知函数
2 4y x ax= − ，当1 3x≤ ≤ 时，是单调递增的函数，则 a 的取值范围是(   ). 

A.
1,
2

 −∞  
  B. ( ],1−∞   C.

1 3,
2 2

 
  

  D.
3 ,
2

 +∞ 
 

  E.
3,
2

 −∞ 
 

 

 

 

【例 5】设 11 ≤≤− x ，函数 3)( 2 ++= axxxf ，当 20 << a 时，则(   ). 

A. )(xf 最大值是 a+4 ，最小值
4

3
2a

−  

B. )(xf 最大值是 a+4 ，最小值 a−4  

C. )(xf 最大值是 a−4 ，最小值 a+4  

D. )(xf 最大值是 a+4 ，最小值 3
4
5 2 +a  

E. )(xf 最大值是 3
4
5 2 +a ，最小值 a+4  

 

 

二、指数 

1.指数图像 

( 0, 1)xy a a a= > ≠ ,其定义域为(-∞,+∞). 

当 0＜a ＜1 时,函数严格单调递减.当a ＞1 时,函数严格单调递增.且图形恒过点(0,1). 

 a >1 0< a <1 

 

 

 

    

 

 

 

(1)定义域：R 

(2)值域：(0，+∞)，即图像在 x 轴上方 

(3)过点(0，1)，即 x=0时，y=1. 

当 a >1 

 

当 0< a <1  

 

 

(5)在 R 上是增函数 (5)在 R 上是减函数 
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2.指数的运算公式 

(1)
m n m na a a +⋅ =  

(2) m n m na a a −÷ =  

(3) ( )m n mna a=  

(4)
0 11, p

pa a
a

−= =  

【例 6】已知函数 ( ) 5xf x = ，若 f( a +b)=3,则 f(2 a )f(2b)=(   ). 

A.3  B.4  C.5  D.9  E.25 

 

 

【例 7】若2 3 12,a b= = 则
2 1
a b
+ = (   ). 

A.1  B.2  C.3  D.6  E.12 

 

 

【例 8】已知点(2，1)与(1，2)在函数 f(x)=
bax+2 上，求 f(-1)的值(   ). 

A.1  B.2  C.3  D.6  E.8 

 

 

三、对数 

1.对数图像 

log ( 0, 1)ay x a a= > ≠ ,其定义域为(0,+∞),它与
xy a= 互为反函数.对数函数的图形过点

(1,0). 

 

 a >1 0＜ a＜1 

 

 

 

  

 

 

(1)定义域：(0，+∞),即图像在 y轴右侧 

(2)值域：R 
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(3)过点(1，0)，即 x＝1时，y＝0 

(4)在(0，+∞)上是增函数 (4)在(0，+∞)上是减函数 

 

2.对数的运算公式 

(1)同底对数 

log log logm n mn
a a a+ = ；

/log log logm n m n
a a a− =  

(2)幂运算 

log log
n

m
b b

aa

n
m

= ； 

尤其 m=1 时 log log
nb b

a an=， ；尤其 m=n时，log log
n

n
b b

aa
=  

(3)换底公式 

loglog
log

b
b c
a a

c

= (换底公式)，一般 c 取 10 或 e 

【注意】特别地，以 10为底的对数叫常用对数，记作
N

10log ,简记为 lgN；以无理数 e 

(e=2.71828…)为底的对数叫做自然对数，记作
N

elog ，简记为 lnN. 

【例 9】函数 ( ) log ( 28) 3af x x= + − 的图像恒过定点 A，若 A 的横坐标为 0x ，函数

0( ) 4x xg x a −= + 的图像恒过定点 B，则 B点的坐标为(   ). 

A.(-9,-3)  B.(-27,-3)  C.(-3,5)  D.(-2,5)  E.(-27,5) 

 

 

【例 10】设 ( )log 1n na n= + ，计算 2 3 4 127a a a a (   ). 

A.2    B.4    C.6    D.7    E.8 
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第四章 方程和不等式 

第一节 方程 

一、基本概念和定义 

1．方程、方程的解 

含有未知数的等式称为方程，能使方程左右两端相等的未知数的值为方程的解.例如：对方

程 f(x)=g(x)来说.若a 值存在，且使得：f(a)=g(a)成立，则 x=a 是方程 f(x)=g(x)的解，又如

方程为 f(x)=0 形式，其中 f(x)为代数多项式.则若存在 a ,使 f(a)＝0 成立，可称 a 为方程 f(x)

＝0 的根. 

2．方程的元和次 

“元”是指方程中所含未知数的个数，“次”是指方程中未知数最高的指数，比如： 

2 0( 0ax bx c a+ = ≠＋ ）这个关于x的方程称为一元二次方程 . 

大纲要求掌握一元一次方程及一元二次方程. 

【例 1】判定下列有几个是一元一次方程？(   ). 

0)(2 2 =+− xxx ， 712
=+x

π
， 0=x ， 1=+ yx ， 31

=+
x

x ， xx 3+ ， 3=a  

A.1  B.2  C.3  D.4  E.6 

 

 

二、一元一次方程 

含有一个未知数，且未知数的最高次数是 1 的方程，称为一元一次方程，其一般形式为：

a x=b( a ≠ 0)，方程的解为
a
bx = . 

【例 2】如果 ( )
2 32 5 0mm x −

− + = 是关于 x 的一元一次方程，求m 有几种取值情况？(   ). 

A.0  B.1  C.2  D.3  E.4 

 

 

三、一元二次方程 

1.基本形式 

只含一个未知数，且未知数的最高次数是二次的方程.其一般形式为： ）（ 002 ≠=++ acbxax  

2.方程解的情况 
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情况：值的不同分为如下三种，此方程的解将依令 ∆−=∆ acb 42
 

1 2

2
1 2

0 ,
2

4 0 ,
2

0

bx x
a

bb ac x x
a

 − ± ∆
> =

∆ = − = + = −

<



方程有两个不等实根，

方程有两个相等实根

方程无实根

 

【评注】由于∆在判断一元二次方程的解的三种情况时的重要作用，称 acb 42 −∆＝ 为一元二

次方程的判别式. 

【例 3】已知 ba, 为有理数，并且 25 − 是方程
2 + + 0x ax b = 的一个根，则 =ba (   ). 

A.2  B. 5   C.4  D.
2
1
  E.

4
1
 

 

 

3.求根方法 

(1)十字相乘因式分解法 

【例 4】关于 x 的二次方程 ( )2 2 2 23 8 2 13 15 0a x a a x a a− − + − + = 至少有一个整数根，则满足

要求的正整数 a 有几个取值？(   ). 

A.1  B.2   C.3  D.4   E.6 

 

 

(2)求根公式法 

）（ 002 ≠=++ acbxax 的两根： 

情况：值的不同分为如下三种，此方程的解将依令 ∆−=∆ acb 42
 

Ⅰ.当Δ＞0时，方程有两个不等实根，根的表达式为：x1，x2=
a

b
2

- Δ±
 

Ⅱ.当Δ=0 时，方程有两个相等实根 x1，x2=-
a2

b
 

Ⅲ.当Δ＜0时，方程无实根 

 

4.根与系数的关系(韦达定理) 

x1,x2是方程 )0(02 ≠=++ acbxax 的两个根，则 
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※韦达定理的扩展及其应用※【利用韦达定理可以求出关于两个根的对称轮换式的数值】 

(1) 1 2

1 2 1 2

1 1 x x
x x x x

+
+ =  

(2)
2

1 2 1 2
2 2 2
1 2 1 2

( ) 21 1
( )

x x x x
x x x x

+ −
+ =  

(3) 21
2

21
2

2121 4)()( xxxxxxxx −+=−=−  

(4) 21
2

21
2
2

2
1 2)( xxxxxx −+=+  

(5)
2 2
1 2 1 2 1 2( )( )x x x x x x− = + −  

(6)
3 3 2 2
1 2 1 2 1 1 2 2( )( )x x x x x x x x+ = + − + ]3))[(( 21

2
2121 xxxxxx −++=  

【例 5】若 2 1 0x bx+ + = 的两个根为 1x 和 2x ，且
1 2

1 1 5
x x
+ = ，则 b的值是(   ). 

A.-10   B.-5  C.3   D.5    E.10 

 

 

【例 6】若方程 2 37 0x px+ + = 恰有两个正整数解 1x 和 2x ，则
1 2( 1)( 1)x x

p
+ +

的值是(   ). 

A.-2   B.-1  C.
1
2

−   D.1    E.2 

 

 

【例 7】已知方程
23 5 1 0x x+ + = 的两个根为α 和 β ，则

β α
α β
+ = (   ). 

A.
5 3

3
−   B.

5 3
3

  C.
6 3

5
  D.

6 3
5

−   E.
9 3

5
 

 

 

x1＋x2＝－b/a 

x1·x2＝c/a 

x1，x2是方程 

ax2＋bx＋c＝0(a≠0) 

的两根 
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5.两根的符号情况 

方程 ax
2
+bx+c=0(a≠0)根的情况有以下几种： 









≥∆
>
>+

0
0
0

1 21

21

xx
xx

）方程有两个正根（ ， 









≥∆
>
<+

0
0
0

2 21

21
xx

xx
）有两个负根（ ，可简化为 a 、b、c 同号且 0∆ ≥  





>∆
<⋅
0

0
3 21 xx
）一正一负根（ ，可简化为 a 、c 异号即可. 

1 2

1 2

0
0

0

x x
x x
+ >

> <
 ∆ >

若再要求正根 负根，有  

 

【例 8】方程 ( )24 2 5 0x a x a+ − + − = 有两个不等的负实根，求 a 的范围中包括几个整数？

(   ). 

A.1  B.2  C.4  D.6  E.无数个 

 

 

6.两根的具体范围 

【技巧】画出题干条件中的图像，然后根据区间，再讨论端点函数值与零的关系，列不等式求

解. 

【例 9】(充分性判断题)方程
22 2 3 5 0ax x a− − + = 的一个根大于 1，另一个根小于 1. 

(1) 3a >    (2) 0a <  

 

 

【例 10】要使方程 2 23 ( 5) 2 0x m x m m+ − + − − = 的两根 x1，x2分别满足 0＜x1＜1和 1＜x2＜2，

实数 m 的取值范围应是(   ). 

A. 2 1m− < < −      B. 4 1m− < < −   C. 4 2m− < < −  

D.
1 65 1

2
m− −

< < −   E. 3 1m− < <  
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7.含绝对值的方程 

【例 11】已知关于 x 的方程|5x﹣4|+ a =0 无解，|4x﹣3|+b=0 有两个解，|3x﹣2|+c=0 只有一

个解，则化简| a ﹣c|+|c﹣b|﹣|a ﹣b|的结果是(   ). 

A.2 a    B.2b   C.2c   D.0    E.2 a +b 

 

 

【例 12】方程|3x|+|x﹣2|=4 的解的个数是(   ). 

A.0    B.1    C.2    D.3    E.4 

 

 

【例 13】已知关于 x 的方程 mx+2=2(m﹣x)的解满足方程|x﹣
1
2
|=0，则 m 的值为(   ). 

A.-1   B.-2   C.2    D.1    E.3 

 

 

【例 14】方程|2x﹣1|=4x+5 的所有解之和为(   ). 

A.2    B.1    C.-2   D.
2
3
   E.

2
3

−  

 

 

【例 15】方程|2x﹣1|﹣a =0 恰有两个正数解，则 a 的取值范围是(   ). 

A.﹣1＜a ＜0  B.﹣1＜a ＜1  C.0＜a ＜1  D.
1
2
＜ a ＜1  E.-1＜a ＜2 

 

 

【例 16】已知 x﹣y=4，|x|+|y|=7，那么 x+y 的值是(   ). 

A.±5   B.±7   C.±9   D.9    E.-9 

 

 

8.指数方程 

1、指数方程的解法： 

(1)同底去底法：
( ) ( ) ( ) ( )f x g xa a f x g x= ⇔ = ； 

(2)化成对数式：
log( ) ( ) ( ) loga bf x f x

aa b a a f x b= ⇔ = ⇔ = ； 
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(3)取同底对数：
( ) ( ) ( ) ( )lg lg ( ) lg ( ) lgf x g x f x g xa b a b f x a g x b= ⇔ = ⇔ = . 

 

【例 17】关于 x 的方程 9
x
-4·3

x
+3=0所有实根之和为(   ). 

A.1  B.2  C.3  D.4  E.6 

 

 

9.对数方程 

2、对数方程的解法： 

(1)同底去底法： log ( ) log ( ) ( ) ( )a af x g x f x g x= ⇔ = ； 

(2)化成指数式： log ( ) log ( ) log ( )b b
a a af x b f x a f x a= ⇔ = ⇔ = ； 

(3)取同底指数：
log ( )log ( ) ( )a f x b b

a f x b a a f x a= ⇔ = ⇔ = . 

 

【例 18】关于 x 的方程 log2［log3(log5x)］=0 的根的个数为(   ). 

A.1  B.2  C.3  D.4  E.6 
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第二节 不等式 

一、不等式的定义 

用“＞”、“﹤”、“≠”、“≥”及“≤”等不等号把代数式连接起来，表示不等关系的式

子. 

a -b>0 a >b, a -b=0 a=b, a -b<0 a <b 

 

二、不等式的分类 

1.矛盾不等式 

不等式只是表示了某种不等关系，它表示的关系可能在任何条件下都不成立，这样的不等式叫

矛盾不等式；如 2＞3，x
2
﹤0 

2.绝对不等式 

它表示的关系可能在任何条件下都成立，这样的不等式叫绝对不等式； 

3.条件不等式 

在一定条件下才能成立的不等式叫条件不等式. 

 

三、不等式的基本性质：(注意等价关系) 

1.传递性 

,a b b c a c> > ⇒ > ； 

2.同向相加性 

a b
a c b d

c d
> 

⇒ + > +> 
； 

3.同向皆正相乘性 

0
0

a b
ac bd

c d
> > 

⇒ >> > 
； 

4.皆正倒数性 

1 10 0a b
b a

> > ⇒ > > ； 

5.皆正乘(开)方性 

0 0 ( )n na b a b n Z +> > ⇒ > > ∈  

【例 1】下列说法不正确的是(   ). 

A.若 a >b，则a c
2
>bc

2
(c≠ 0)  B.若 a >b，则 b< a  
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C.若a >b，则－ a >－b        D.若a >b，b>c，则 a >c 

E.若| a |>|b|，则 a 2
>b

2
 

 

 

四、一元一次不等式 

【例 2】如果不等式
2 1 3( 1)x x
x m

− > −
 <

的解集是 x＜2，那么 m 的取值范围是(   ). 

A.m＝2   B.m＞2   C.m＜2   D.m≥2   E.m≤2 

 

 

【例 3】若不等式组
5 3 0

0
x

x m
− ≥

 − ≥
有实数解．则实数 m 的取值范围是(   ). 

A.
5
3

m ≤   B.
5
3

m <   C.
5
3

m >   D.
5
3

m ≥   E.m>1
 

 

 

【例 4】若关于 x 的不等式组
3( 2) 4

3 2
x x
x a x
− − <

 − <
无解，则 a 的取值范围是(   ). 

A. a ＜1   B. a ≤l   C.1    D. a ≥1   E. a >1 

 

 

【例 5】关于 x 的不等式
0

7 2 1
x m

x
− <

 − ≤
的整数解共有 4 个，则 m 的取值范围是(   ). 

A.6＜m＜7  B.6≤m＜7  C.6≤m≤7  D.6＜m≤7  E.6<m<8 

 

 

【例 6】某城市的一种出租车起步价是 7 元(即在 3km 以内的都付 7 元车费)，超过 3km 后，每

增加 1km加价 1.2元(不足 1km按 1km计算)，现某人付了 14.2元车费，求这人乘的最大路程是(   ). 

A.10km   B.9km   C.8km   D.7km   E.6km 

 

 

五、一元二次不等式 

抛物线、方程、不等式的关系 
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 0>∆  0=∆  0<∆  
 

二次函数： 

 

图象 

 

 

 

 

 

 

 

一元二次方程： 

( )的根0
02

>

=++

a
cbxax

 

有两相异实根 

)(, 2121 xxxx <  

有两相等实根 

a
bxx
221 −==

 

无实根 

的解集)0(
02

>

>++

a
cbxax

 { }21 xxxxx >< 或  








−≠
a

bxx
2

 R 

的解集)0(
02

>

<++

a
cbxax

 { }21 xxxx <<  ∅  ∅  

 

【注意】表中只列出了 a >0 的情况. 

【例 7】已知 22 5 0x x c− + + ≥ 的解集为
1 3
2

x− ≤ ≤ ，则 c为(   ). 

A.
1
3
    B.3     C.

1
3

−    D.-3   E.2 

 

 

【例 8】一元二次不等式 2 23 4 0( 0)x ax a a− + < < 的解集是(   ). 

A.
3
a x a< <    B.

3
ax a x> <或   C.

3
aa x< <  

D.
3
ax x a> <或   E. 3a x a< <  

 

 

【例 9】(充分性判断题)不等式
2 ( 6) 2 0ax a x+ − + > 对所有实数 x 成立.(   ). 

cbxaxy ++= 2

cbxaxy ++= 2

）（ 0>a

cbxaxy ++= 2 cbxaxy ++= 2
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(1)0 3a< <    (2)1 5a< <  

 

 

【例 10】不等式
4 2( 4) ( 2) 0x x− − − ≥ 的解集是(   ). 

A. 2 2x x≥ ≤ −或   B. 2 2x− ≤ ≤   C. 3 3x x> < −或  

D. 2 2x− < <    E.空集 

 

 

六、绝对值不等式 

1.定义法 

即利用

( 0),
0( 0),

( 0).

a a
a a

a a

>
= =
− <

去掉绝对值再解. 

【例 11】不等式
2 2

x x
x x

>
+ +

的解集中包含几个整数？(   ). 

A.0  B.1  C.2  D.3  E.无数个 

 

 

2.公式法 

ax > 与 ax < 型的不等式的解法. 

当 0>a 时，不等式 ax > 的解集是{ }axaxx −<> 或,  

不等式 ax < 的解集是{ }axax <<− ; 

当 0<a 时，不等式 ax > 的解集是{ }Rxx ∈  

不等式 ax < 的解集是∅ ; 

【例 12】关于 x 的不等式 2
32

1
>

−x
的解集中包含几个整数？(   ). 

A.0  B.1  C.2  D.3  E.无数个 
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【例 13】关于 x 的不等式 10832 <−+ xx 的解集中包含几个整数？(   ). 

A.4   B.5   C.6   D.7   E.无数个 

 

 

3.平方法 

解 ( ) ( )f x g x> 型不等式. 

【例 15】不等式 1 2 3x x− > − 的解集中包含几个整数？(   ). 

A.0   B.1   C.2   D.3   E.无数个 

 

 

4.分段讨论 

即通过合理分类去绝对值后再求解. 

【例 16】不等式 1 2 5x x− + + < 的解集中包含几个整数？(   ). 

A.0   B.3   C.4   D.5   E.无数个 

 

 

5.几何法：即转化为几何知识求解. 

【例 17】对任何实数 x ，不等式 1 2x x k+ − − > 恒成立，则 k 的取值范围为(   ). 

A.k<3  B.k<-3  C.k≤3  D.k≤-3  E.k>3 

 

 

七、指数不等式 

指数不等式的解法： 

1.同底去底法 
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1a > 时，
( ) ( ) ( ) ( )f x g xa a f x g x< ⇔ < ； 

0 1a< < 时，
( ) ( ) ( ) ( )f x g xa a f x g x< ⇔ > ； 

2.化成对数式 

1a > 时，
log( ) ( ) ( ) loga bf x f x

aa b a a f x b< ⇔ < ⇔ < ； 

0 1a< < 时，
log( ) ( ) ( ) loga bf x f x

aa b a a f x b< ⇔ < ⇔ > ； 

3.取同底对数 

( ) ( ) ( ) ( )lg lg ( ) lg ( ) lgf x g x f x g xa b a b f x a g x b< ⇔ < ⇔ < . 

【例 18】不等式

1
2 1 12 6 8

2

x
x

−
−  − × < 

 
的解集中包含几个整数？(   ) 

A.0  B.1  C.2  D.3  E.无数个 

 

 

八、对数不等式 

对数不等式的解法： 

1.同底去底法 

1a > 时， log ( ) log ( ) 0 ( ) ( )a af x g x f x g x< ⇔ < < ； 

0 1a< < 时， log ( ) log ( ) ( ) ( ) 0a af x g x f x g x< ⇔ > > ； 

2.化成指数式 

1a > 时， log ( ) log ( ) log 0 ( )b b
a a af x b f x a f x a< ⇔ < ⇔ < < ； 

0 1a< < 时， log ( ) log ( ) log ( ) 0b b
a a af x b f x a f x a< ⇔ < ⇔ > > . 

【例 19】不等式 logx+1(x
2
-x-2)＞1 的解集中包含几个整数？(   ). 

A.0  B.1  C.2  D.3  E.无数个 
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第三节 均值不等式 

一、算术平均值 

设 n 个数 nxxx ，……,, 21 ，称
n

xxx
x n+……++
=

−
21 为这 n 个数的算术平均值，简记为

n

x
x

n

i
i∑

=
−

= 1 . 

 

二、几何平均值 

设 n 个正数 1 2 1 2, , , n

n g nx x x x x x x…… = ……， 称 为这 n 个正数的几何平均值，简记为

1

n
n

g i
i

x x
=

= ∏ . 

【注意】几何平均值是对于正数而言. 

【例 1】三个实数 1,x-2和 x 的几何平均值等于 4,5 和-3 的算术平均值，则 x 的值为(   ). 

A.－2  B.4  C.2  D.－2 或 4  E.2 或 4 

 

 

三、均值不等式 

当 nxxx ，……,, 21 为 n 个正数时，它们的算术平均值不小于它们的几何平均值，即 

1 2
1 2·     ( 0 1, )n n

n i
x x x x x x x i n

n
…

≥ … …
＋ ＋ ＋

> ，＝ ，  

当且仅当 时，等号成立＝ nxxx ……== 21 . 

 

四、常用结论 

1.任意实数成立 

(1)若 Rba ∈, ，则 abba 222 ≥+  

(2)若 Rba ∈, ，则
2

22 baab +
≤ (当且仅当 ba = 时取“=”) 

2.正实数成立 

(1)若 ,a b R+∈ ，则 abba
≥

+
2
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(2)若 ,a b R+∈ ，则 abba 2≥+ (当且仅当 ba = 时取“=”) 

(3)若 ,a b R+∈ ，则
2

2






 +

≤
baab (当且仅当 ba = 时取“=”) 

3.倒数情况 

(1)若 0x > ，则
1 2x
x

+ ≥ (当且仅当 1x = 时取“=”);若 0x < ，则
1 2x
x

+ ≤ − (当且仅当 1x = −

时取“=”) 

(2)若 0x ≠ ，则 1 1 12 2 -2x x x
x x x

+ ≥ + ≥ + ≤即 或 (当且仅当 ba = 时取“=”) 

 

五、做题应用及易错点 

1.最值口诀 

当两个正数的积为定值时，可以求它们的和的最小值， 

当两个正数的和为定值时，可以求它们的积的最大值， 

正所谓“积定和最小，和定积最大”． 

2.最值条件 

求最值的条件“一正，二定，三等”. 

先验证给定函数是否满足最值三条件：(1)各项均为正，(2)乘积(或者和)为定值，(3)等号能否

取到；然后利用平均值公式求出最值. 

3.应用 

均值定理在求最值、比较大小、求变量的取值范围、证明不等式、解决实际问题方面有广泛的

应用． 

【例 2】下列结论正确的是(   ). 

A.当 x>0 且 x≠1 时，lgx＋
1

lgx
≥2  B.当 x>0 时， x＋

1

x
≥2 

C.当 x≥2 时，x＋
1

x
的最小值为 2  D.当 0<x≤2时，x－

1

x
无最大值 

E.以上均不正确 

 

 

【例 3】已知
5

x
＋
3

y
＝1(x>0，y>0)，则 xy 的最小值是(   ). 

A.15  B.6  C.60  D.1  E.4 

 

 

【例 4】在区间[
1

2
，2]上，函数 f(x)＝x

2
＋bx＋c(b、c∈R)与 g(x)＝

x2＋x＋1

x
在同一点取得相
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同的最小值，那么 f(x)在区间[
1

2
，2]上的最大值是(   ). 

A.
13

4
  B.4  C.8  D.

5

4
  E.5 

 

 

六、技巧总结 

1.变号 

【例 5】函数 f(x)＝x＋
4

x
＋3 在(－∞，－2]上(   ). 

A.无最大值，有最小值 7   B.无最大值，有最小值－1 

C.有最大值 7，有最小值－1  D.有最大值－1，无最小值 

E.无最大值也无最小值 

 

 

2.凑项 

【例 6】已知
5
4

x < ，求函数 14 2
4 5

y x
x

= − +
−

的最大值(   ). 

A.1  B.2  C.4  D.6  E.8 

 

 

3.分离 

【例 11】求
2 7 10 ( 1)

1
x xy x

x
+ +

= > −
+

的最小值(   ). 

A.1  B.2  C.4  D.6  E.9 

 

 

4.统一变量 

【例 12】已知 x>0，y>0，x＋2y＋2xy＝8，则 x＋2y 的最小值是(   ). 

A.3  B.4  C.
9

2
  D.

11

2
 E.5 
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第五章 数列 

第一节 一般数列 

一、基本定义 

1．数列的定义：按一定次序排列的一列数. 

一般形式： a
1,a

2,a
3,…… a

n,……简记为{ }na  

【注意】它可以理解为以正整数集(或它的有限子集)为定义域的函数.运用函数的观念分析和解

决有关数列问题，是一条基本思路.递推是数列特有的表示法，它更能反映数列的特征. 

2．通项公式： ( )na f n= (第 n 项a
n
与项数 n 之间的函数关系). 

并非每一个数列都可以写出通项公式；有些数列的通项公式也并非唯一的. 

3．数列前 n 项和 

记为 Sn= a
1+ a

2+ a
3+...+ a

n
 

4．数列的分类 

①按项分类 

有穷数列：项数有限；无穷数列：项数无限. 

②按 a
n
的增减性分类 

递增数列( a
n＞ a

n-1
)；递减数列( a

n＜ a
n-1
)；摆动数列(例：—1，1，—1，1…)；常数数列(例：

6，6，6，…)；有界数列；无界数列. 

5．递推公式 

a
n与其前后项之间的关系式称为递推公式 

若已知数列的递推关系式及首项，可以写出其他项，因此递推公式是确定数列一种重要方式. 

例如：数列｛ a n｝中， a 1=1,对所有的 n≥２都有 ⋅⋅ 21 aa … a n=n
2
； 

（１） 求 a 3+ a 5； 

（２） 
225
256

是这数列中的项吗？ 

解题思路分析： 

据题设 ⋅⋅ 21 aa … a n-1=(n-1)
2
,而

121

21

−⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅

=
n

n
n aaa

aaa
a  
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∴ 2

2

)1( −
=

n
nan (n≥2) 

由此可以求得 a 3+ a 5=
16
61

，令 2

2

)1(225
256

−
=

n
n

，可以判断
225
256

是这数列中的第 16 项． 

 

二、 a
n
与 Sn的关系 

∑
=

=+++=
n

i
inn

nn

aaaaS

Sa

1
21

..1

　　公式：

，求　已知　　

 

【技巧】采用对通项裂项，进而采用相消求和法.这是分解与组合思想在数列求和中的具体应用.

裂项法的实质是将数列中的每项(通项)分解，然后重新组合，使之能消去一些项，最终达到求和的

目的.通项分解(裂项)如： 

(1)
1

11
)1(

1
+

−=
+

=
nnnn

an  

(2)
1 1

+ 1na n n
n n

= = + −
+

 

(3)
1 1 1 1

( 1)! ( 1)! ! ( 1)n
n na

n n n n
+ −

= = = −
+ + + ！

 

(4) ( )! ( 1 1) ! 1 ! !na n n n n n n= ⋅ = + − = + −  

 

【例 1】已知
1

( 1)na
n n

=
+

，求 100S .(   ). 

A.
99
101

  B.
100
101

  C.
99

100
  D.

1
101

  E.
1

100
 

 

 

【例 2】数列{ }na 的通项公式是
1 ,

1na
n n

=
+ +

若前 n 项的和为 10，则项数 n = (   ). 

A.100  B.110  C.120  D.121  E.124 
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1 1

1

2.  

    
      ( 2)

n n

n
n n

S a
a S

a
S S n
=

 ≥ －

已知 ，求

＝
－

 

【例 3】已知下列数列{ }na 前 n 项和 12 += nSn ,求 5a 的值.(   ). 

A.9   B.8  C.6   D.4   E.16 

 

 

【例 4】已知数列{ }na 的前 n 和 nS 满足 ,1)1(log2 +=+ nSn 求 5 6 7 8a a a a+ + + (   ). 

A.452  B.460 C.480  D.520  E.580 
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第二节 等差数列 

一、定义 

如果在数列 }{),)((,}{ 1 nnnn aNndaaa 则称数列常数中 ∈=−+ 为等差数列，d 为公差. 

 

二、通项公式 

1.基本公式 

( )1 1na a n d= + −  

2.扩展公式 

( )n ka a n k d= + −  

3.函数特征 

当公差 d 不为零时，可将其抽象成关于 n 的一次函数 ( )1( )f n dn a d= + − ， 

其斜率为一次项系数 d，一次函数各项系数之和为首项，在 y 轴上的截距为 ( )1a d− . 

如:
53 −= nan .可知有些通项公式的数列是一个等差数列，且公差是 3，首项为-2. 

【例 1】等差数列中， 1 2a = ， 4 5 3a a+ = − ，该等差数列的公差是(   ). 

A.-2  B.-1  C.1   D.2   E.3 

 

 

【例 2】在等差数列中,若 1 3, 21, 2,na a d= = = 求 n .(   ). 

A.10  B.6   C.12  D.15  E.20 

 

 

三、前 n 项和公式(重点) 

1.基本公式 

1( )
2

n
n

a a nS +
=  

【评注】本公式用于已知首末项和项数时的求和. 

2.扩展公式 

1
1

2n
n nS na d−

= +
（ ）

 

【评注】本公式用于已知首项、公差和项数时的求和. 
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3.函数特征 

2
1( ) ( )

2 2n
d dS n a n= + −  

当公差 d 不为 0 时，可将其抽象成关于 n 的二次函数
2

1( ) ( ) ( )
2 2
d df n n a n= + − ， 

 

【例 3】已知数列{ }na 前 n 项和 (2 1)nS n n= + ，判断 39是该数列的第几项.(   ). 

A.6   B.7   C.8    D.9   E.10 

 

 

【例 4】在等差数列{ }na 中， 4 1012, 150,S S= = 则 18S 为(   ). 

A.558  B.568  C.572   D.628  E.658 

 

 

四、等差数列的性质 

1.元素性质 

若 m,n,l, k Z +∈ ，m+n=l+k,则 klnm aaaa +=+ . 

【注意】可以将此公式推广到多个，但要满足两个成立条件：一是脚码之和要分别相等，二是

等号两端的项数要分别相等.如： 2 8 12 4 7 11 6 16a a a a a a a a+ = + + ≠ +＋ （因为项数不同） 

【例 5】已知等差数列{ }na 中， 1a 和 10a 是方程 0532 =−− xx 的两根，那么 =+ 83 aa (   ). 

A.3 或-3  B.4   C.3   D.-3  E.-4 

 

 

【例 6】在等差数列中:若 2 3 10 11 48,a a a a+ + + = 求 12S .(   ). 

A.96  B.48  C.144  D.160  E.240 

 

 

2.求和性质 

2 3 2n n n n n nS n S S S S S 若 为等差数列前 项和，则 ， - ， - , 仍为等差数列，其公差为
2n d . 

【例 7】已知等差数列{ }na ， nS 为前 n 项和， 90,30 84 == SS ，则 12S 为(   ). 

A.150  B.160  C.180  D.190  E.200 
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第三节 等比数列 

一、定义 

如果在数列
1{ } , ( )( ), { }n

n n
n

aa q n N a
a
+ = ∈中 常数 则称数列 为等比数列，q 为公比. 

 

二、通项 

1.基本公式 

1
1

n
na a q −=  

2.扩展公式 

n k
n ka a q −=  

【例 1】若2,2 1,2 3x x− + 成等比数列,则 x = (   ). 

A. 2log 5    B. 2log 6   C. 2log 7    D.3   E.4 

 

 

【例 2】若方程 0)(2)( 22222 =+++−+ cbxbacxca 有实根，则(   ). 

A. cba ,, 成等比数列    B. bca ,, 成等比数列    C. cab ,, 成等比数列 

D. cba ,, 成等差数列    E. cab ,, 成等差数列 

 

 

【例 3】设3 4a = ，3 8b = ，3 16c = ，则 a ，b ， c (   ). 

A.是等比数列，但不是等差数列  B.是等差数列，但不是等比数列 

C.既是等比数列，也是等差数列  D.既不是等比数列，也不是等差数列 

E.无法判断 

 

 

【例 4】等比数列{ }na 中,若 4 7 3 8512, 124,a a a a= − + = 且公比为 q Z∈ ,求 10a .(   ). 

A.124  B.64  C.512  D.-124  E.-512 
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三、前 n 项和公式 

1

11

( 1)
(1 ) ( 0 1)
1 1

n
n n

na q
S a a qa q q q

q q

=
= −− = ≠ ≠ − −

且
 

【注意】
1≠q
时， .

1
1

m

n

m

n

q
q

S
S

−

−
=  

【例 5】在各项为正的等比数列 { }na 中， 400,60,36 4231 >=+= nSaaaa ，求 n 的最小

值.(   ). 

A.4  B.5  C.6  D.7  E.8 

 

 

四、所有项和 S 

1.条件 

只有对于无穷递缩等比数列( 1, 0q q< ≠ )，才存在所有项和. 

2.公式 

所有项和
q

aS
−

=
1

1 . 

【理解】当 n →∞时， 0nq → ,所以 1 1(1 )
1 1

n

n
a q aS S

q q
−

= → =
− −

. 

【注意】等差数列不存在所有项和. 

 

五、等比数列的性质 

1.若 m,n,l, k Z +∈ ，m+n=l+k,则 m n l ka a a a⋅ = ⋅ . 

【例 6】对于等比数列{ }na ，已知 124 ,aa 是方程 06112 2 =+− xx 的两根，则 =8a (   ). 

A. 3   B.3  C. 3±   D. 3±   E. 3−  

 

2.若 Sn为等比数列前 n项和，则 Sn，S2n-Sn，S3n-S2n，……仍为等比数列，其公比为
nq . 

 

【例 7】在等比数列{ }na 中，已知 4 8 1236, 54,S S S= = =则 (   ). 

A.63  B.68  C.76  D.89  E.92 
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第六章 平面几何 

第一节 三角形 

一、角的概念 

1.角的定义 

有公共端点的两条射线组成的图形叫做角，这个公共端点叫做角的顶点，这两条射线叫做角的边.当

角的两边在一条直线上时，组成的角叫做平角. 

平角的一半叫做直角；小于直角的角叫做锐角；大于直角且小于平角的角叫做钝角. 

如果两个角的和是一个直角，那么这两个角叫做互为余角，其中一个角叫做另一个角的余角. 

如果两个角的和是一个平角，那么这两个角叫做互为补角，其中一个角叫做另一个角的补角. 

2.角的表示 

角可以用大写英文字母、阿拉伯数字或小写的希腊字母表示，具体的有以下四种表示方法： 

①用数字表示单独的角，如∠1，∠2，∠3 等. 

②用小写的希腊字母表示单独的一个角，如∠α，∠β，∠γ，∠θ等. 

③用一个大写英文字母表示一个独立(在一个顶点处只有一个角)的角，如∠B，∠C等. 

④用三个大写英文字母表示任一个角，如∠BAD，∠BAE，∠CAE 等. 

【注意】用三个大写英文字母表示角时，一定要把顶点字母写在中间，边上的字母写在两侧. 

3.角的平分线及其性质 

一条射线把一个角分成两个相等的角，这条射线叫做这个角的平分线. 

角的平分线有下面的性质定理： 

(1)角平分线上的点到这个角的两边的距离相等. 

(2)到一个角的两边距离相等的点在这个角的平分线上. 

 

二、相交线中的角 

1.邻补角与对顶角 

两条直线相交，可以得到四个角，我们把两条直线相交所构成的四个角中，有公共顶点但没有

公共边的两个角叫做对顶角.我们把两条直线相交所构成的四个角中，有公共顶点且有一条公共边的

两个角叫做邻补角. 

2.邻补角互补，对顶角相等. 

直线 AB，CD 与 EF 相交(或者说两条直线 AB，CD 被第三条直线 EF 所截)，构成八个角.其中∠1

与∠5 这两个角分别在 AB，CD 的上方，并且在 EF 的同侧，像这样位置相同的一对角叫做同位角；

∠3 与∠5 这两个角都在 AB，CD 之间，并且在 EF 的异侧，像这样位置的两个角叫做内错角；∠3 与

∠6 在直线 AB，CD 之间，并侧在 EF 的同侧，像这样位置的两个角叫做同旁内角. 
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2.垂线 

两条直线相交所成的四个角中，有一个角是直角时，就说这两条直线互相垂直.其中一条直线叫

做另一条直线的垂线，它们的交点叫做垂足. 

直线 AB，CD 互相垂直，记作“AB⊥CD”(或“CD⊥AB”)，读作“AB 垂直于 CD”(或“CD 垂直

于 AB”). 

垂线的性质： 

性质 1：过一点有且只有一条直线与已知直线垂直. 

性质 2：直线外一点与直线上各点连接的所有线段中，垂线段最短.简称：垂线段最短. 

 

三、平行线 

1.平行线的概念 

在同一个平面内，不相交的两条直线叫做平行线.平行用符号“∥”表示，如“AB∥CD”，读作

“AB 平行于 CD”. 

同一平面内，两条直线的位置关系只有两种：相交或平行. 

【注意】(1)平行线是无限延伸的，无论怎样延伸也不相交. 

(2)当遇到线段、射线平行时，指的是线段、射线所在的直线平行. 

2.平行线公理及其推论 

平行公理：经过直线外一点，有且只有一条直线与这条直线平行. 

推论：如果两条直线都和第三条直线平行，那么这两条直线也互相平行. 

3.平行线的判定 

平行线的判定公理：两条直线被第三条直线所截，如果同位角相等，那么两直线平行.简称：同

位角相等，两直线平行. 

平行线的两条判定定理： 

(1)两条直线被第三条直线所截，如果内错角相等，那么两直线平行.简称：内错角相等，两直

线平行. 
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(2)两条直线被第三条直线所截，如果同旁内角互补，那么两直线平行.简称：同旁内角互补，

两直线平行. 

补充平行线的判定方法： 

(1)平行于同一条直线的两直线平行. 

(2)垂直于同一条直线的两直线平行. 

(3)平行线的定义. 

4．平行线的性质 

(1)两直线平行，同位角相等. 

(2)两直线平行，内错角相等. 

(3)两直线平行，同旁内角互补. 

如下图： 1∠ 与 4∠ 同位角，同位角相等； 

2∠ 与 4∠ 是内错角，内错角相等； 

3∠ 与 4∠ 同旁内角，同旁内角互补. 

 

 

【例 1】如图，直线 l1∥l2，∠1=50°，∠2=22°，则∠3 的度数为(   ). 

 

 

A.28°   B.38°   C.68°   D.82°  E.84° 

 

 

【例 2】如图，直线 a ∥b，∠1=50°，∠2=30°，则∠3 的度数为(   ). 
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A.20°   B.30°   C.40°   D.50°  E.60° 

 

 

【例 3】如图，AB∥CD，且∠A=25°，∠C=45°，则∠E 的度数是(   ). 

 

A.60°   B.70°   C.110°   D.80°  E.86° 

 

 

二、三角形内角与外角 

1.内角 

三角形内角和为 180°. 

【评注】在同一个三角形中：等角对等边；等边对等角；大角对大边；大边对大角. 

2.外角 

三角形外角等于不相邻的两个内角之和. 

【例 4】等腰三角形的一内角为 40°，则顶角为(   )度. 

A.40  B.100  C.50或 100  D.40或 100  E.40或 70 

 

 

【例 5】如图，在ΔABC 中，∠C=31°，∠ABC 的平分线 BD 交 AC 于点 D，如果 DE 垂直平分 BC，

那么∠A=(   ). 

A.55°  B.67°  C.77°  D.87°  E.92° 

 

 

 

三、三角形三边关系 

1.三边关系 

任意两边之和大于第三边，即 a b c+ > ； 
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任意两边之差小于第三边，即 | |a b c− <  

【评注】两句话是等价的，只要满足其中一个要求就可以构成三角形.在判断三个长度能否组成

三角形，我们只用做一个判断，那就是，最小的两边相加大于最大边即可. 

【例 6】等腰三角形的两边分别等于 3、6，则它的周长为(   ). 

A.11  B.12  C.15  D.16  E.12或 16 

 

 

【例 7】长度分别为 2，7，x的三条线段能组成一个三角形，整数 x 的值有几种情况(   ). 

A.2   B.3   C.4   D.5  E.6 

 

 

【例 8】若一个三角形的三边长均为整数，其中两边长分别为 2和 4，则该三角形的周长有几种取值

(   ). 

A.2   B.3   C.4   D.5  E.6 

 

 

【例 9】已知a ，b，c是△ABC 的三条边长，化简| a +b﹣c|﹣|c﹣a ﹣b|的结果为(   ). 

A.2 a +2b﹣2c  B.2 a +2b  C.2c  D.0  E.a  

 

 

四、三角形的分类 

按边分类按角分类 

底边和腰不相等的等腰三角形 

等腰三角形 

等边三角形 

三角形 

 

不等边三角形 

 

直角三角形 

 

三角形 

锐角三角形 

斜三角形 

钝角三角形 
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1.直角三角形 

(1)直角三角形的两个锐角互余 

可表示如下：∠C=90°⇒∠A+∠B=90° 

(2)在直角三角形中，30°角所对的直角边等于斜边的一半.可表示如下： 

∠A=30° 

               ⇒ BC=
2
1
AB 

∠C=90° 

 

(3)直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半可表示如下： 

∠ACB=90° 

               ⇒ CD=
2
1
AB=BD=AD 

D 为 AB 的中点 

 

(4)勾股定理 

直角三角形两直角边 a，b 的平方和等于斜边 c 的平方，即
222 cba =+  

常用的勾股数：(3,4,5);(6,8,10);(5,12,13);(7,24,25);(8,15,17);(9,12,15) 

(5)射影定理 

在直角三角形中，斜边上的高线是两直角边在斜边上的投影的比例中项，每条直角边是它们在

斜边上的投影和斜边的比例中项 

∠ACB=90°    BDADCD •=2  

⇒    ABADAC •=2  

CD⊥AB       ABBDBC •=2  

 

(6)常用关系式 

由三角形面积公式可得：AB·CD=AC·BC 

等腰直角三角形的三边之比：1:1: 2 ； 

等腰直角三角形的面积：
2 21 1

2 4
S a c= = ，其中 a 为直角边， c为斜边. 

内角为 30°、60°、90°的直角三角形三边之比为：1: 3 : 2 . 

【例 10】如图，一根长为 2.5 米的梯子斜靠在垂直于地面的墙上，这时梯子的底端 B 离开墙根

为 0.7 米，如果梯子的底端向外(远离墙根方向)移动 0.8 米至 D 处，则梯子的顶端将沿墙向下移动

(   ). 
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A.0.8 米  B.0.7 米  C.0.4 米  D.0.3 米  E.0.2 米 

 

 

2.等腰三角形 

(1)等腰三角形的性质定理及推论： 

定理：等腰三角形的两个底角相等(简称：等边对等角) 

推论：等腰三角形顶角平分线平分底边并且垂直于底边.即等腰三角形的顶角平分线、底边上的

中线、底边上的高重合. 

(2)等腰三角形的其他性质： 

①等腰直角三角形的两个底角相等且等于 45° 

②等腰三角形的底角只能为锐角，不能为钝角(或直角)，但顶角可为钝角(或直角). 

③等腰三角形的三边关系：设腰长为 a ，底边长为 b，则
2
b
< a  

④等腰三角形的三角关系：设顶角为∠A，底角为∠B、∠C，则∠A=180°—2∠B，∠B=∠

C=
2

180 A∠−°
. 

【例 11】已知 x=2 是关于 x 的方程
2 2 3 0x mx m− + = 的一个根，并且等腰三角形 ABC 的腰和

底边长恰好是这个方程的两个根，则△ABC 的周长为(   ). 

A.12   B.13   C.14   D.15  E.16 

 

 

3.等边三角形 

等边三角形的各个角都相等，并且每个角都等于 60°. 

等边三角形高与边的比：
33 : 2 :1

2
= . 

等边三角形的面积：
23

4
S a= ，其中 a 为边长. 

 

【例 12】如图：△ABC 是等腰直角三角形，∠ABC=90°，AB=10，D 为△ABC 外一点，连接 AD、
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BD，过 D 作 DH⊥AB，垂足为 H，交 AC于 E．若△ABD 是等边三角形，求 DE 的长(   ). 

A. 5-35   B. 3-35   C. 535 +   D. 335 +   E. 5-53  

 

 

 

五、三角形的特殊线段 

1.三角形的中线 

三角形中，连结一个顶点和它对边中点的线段． 

表示法：1.AD 是△ABC 的 BC 上的中线.2.BD=DC=
1
2
BC 

【评注】①三角形的中线是线段；②三角形三条中线全在三角形的内部； 

③三角形三条中线交于三角形内部一点；这个点叫做三角形的重心. 

重心将中线分成 2:1 的两段. 

④中线把三角形分成两个面积相等的三角形． 

⑤直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半. 

【例 13】如图，已知在 Rt△ABC 中，∠C=90°，AC=BC，AB=6，点 P 是 Rt△ABC 的重心，则点 P

到 AB 所在直线的距离等于(   ). 

 

A.1   B. 2    C.3/2   D.2   E.3 

 

 

【例 14】如图，直角△ABC 中，∠B=30°，点 O 是△ABC 的重心，连接 CO 并延长交 AB 于点 E，

过点 E 作 EF⊥AB交 BC 于点 F，连接 AF 交 CE 于点 M，则
MO
MF

的值为(   ). 
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A.
1
2
  B.

5
4

  C.
2
3
  D.

3
3

  E.
1
3
 

 

 

【例 15】如图，公路 AC、BC 互相垂直，公路 AB 的中点 M 与点 C 被湖隔开．若测得 BM 的长为

1.2，则点 M与点 C 之间的距离为(   ). 

 

A.0.5  B.0.6  C.0.9  D.1.2  E.1.4 

 

 

【例 16】已知直角三角形三边的平方和是 32，则其斜边上的中线长为(   ). 

A.2   B.3   C.4   D.5    E.6 

 

 

【例 17】如图，△ABC 中，CD⊥AB于 D，E 是 AC 的中点．若 AD＝6，DE＝5，则 CD 的长等于(   ). 

A.4   B.6   C.8   D.10  E.12 

 

 

 

 

2.三角形的角平分线 

A

B C

D E
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 D  C B

 A

三角形一个内角的平分线与它的对边相交，这个角顶点与交点之间的线段 

如 AD 是△ABC 的∠BAC 的平分线，则∠1=∠2=
1
2
∠BAC. 

 

 

 

【评注】①三角形的角平分线是线段； 

②三角形三条角平分线全在三角形的内部； 

③三角形三条角平分线交于三角形内部一点；这个点叫做三角形的内心.内心到三边的

距离相等. 

 

【例 18】在△ABC 中，∠C=90°，BC=16，∠BAC 的平分线交 BC 于点 D，且 BD︰DC=5︰3，则 D

到 AB 的距离为(   ). 

A.2   B.3   C.4   D.5  E.6 

 

 

【例 19】如图，△ABC 中，∠ACB=90°，BE 平分∠ABC，DE⊥AB，垂足为 D，如果 AC=3，那么

AE+DE 的值为(   ). 

A.2   B.3   C.4   D.5  E.6 

 

 

 

 

3.三角形的高 

从三角形的一个顶点向它的对边所在的直线作垂线，顶点和垂足之间的线段． 

如 AD 是△ABC 的 BC 上的高线，则 AD⊥BC于 D 和∠ADB=∠ADC=90°. 

【评注】①三角形的高是线段； 
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②锐角三角形三条高全在三角形的内部，直角三角形有两条高是边，钝角三角形有两条高在形

外； 

③三角形三条高所在直线交于一点．这个点叫做三角形的垂心. 

4.线段垂直平分线的性质． 

经过某一条线段的中点，并且垂直于这条线段的直线，叫做这条线段的垂直平分线，又称“中

垂线”.垂直平分线可以看成到线段两个端点距离相等的点的集合，垂直平分线是线段的一条对称轴. 

【评注】①垂直平分线垂直且平分其所在线段. 

②垂直平分线上任意一点，到线段两端点的距离相等. 

③三角形三条边的垂直平分线相交于一点，该点叫外心，并且这一点到三个顶点的距

离相等. 

 

【例 20】如图，DE 是△ABC中 AC 边的垂直平分线，若 BC=8，AB=10，则△EBC 的周长为(   ). 

 

A.16   B.28   C.26   D.18   E.24 

 

 

5.三角形的中位线 

连接三角形两边中点的线段叫做三角形的中位线. 

(1)三角形共有三条中位线，并且它们又重新构成一个新的三角形. 

(2)要会区别三角形中线与中位线. 

三角形中位线定理：三角形的中位线平行于第三边，并且等于它的一半. 

(3)三角形中位线定理的作用： 

位置关系：可以证明两条直线平行. 

数量关系：可以证明线段的倍分关系. 

【评注】任一个三角形都有三条中位线，由此有： 

①三条中位线组成一个三角形，其周长为原三角形周长的一半. 

②三条中位线将原三角形分割成四个全等的三角形. 

③三条中位线将原三角形划分出三个面积相等的平行四边形. 

④三角形一条中线和与它相交的中位线互相平分. 

⑤三角形中任意两条中位线的夹角与这夹角所对的三角形的顶角相等. 

【例 21】在△ABC 中，已知 BD 和 CE分别是边 AC、AB 上的中线，且 BD⊥CE，垂足为 O．若 OD=2，
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OE=4，则线段 AO 的长度为(   ). 

A. 2 5   B. 4 5   C. 2 3   D. 4 3   E.5 3  

 

 

六、三角形面积公式 

1.利用底高求面积 

1
2

S ah=  

其中 h 是 a 边上的高. 

【例 22】如图,AB∥EF,C是 EF 上一个动点,当点 C的位置变化时,△ABC 的面积将(   ). 

 

A.变大    B.变小    C.不变   

D.变大变小要看点 C 向左还是向右移动  E.先增大再减小 

 

 

【例 23】如图，△ABC 中，D，E 两点分别在 AB，BC 上，若 AD：DB=CE：EB=2：3，则△DBE 与

△ADC 的面积比为(   ). 

 

A.3：5   B.4：5   C.9：10   D.15：16  E.4:9 

 

 

【例 24】如图，等腰△ABC 中，AB=AC=13，BC=10，D 是 BC 边上任意一点，DE⊥AB 于 E，DF⊥

AC 于点 F，则 DE+DF=(   ). 
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A.
120
13

   B.
110
13

   C.
111
13

   D.
100
13

  E.
90
13

 

 

 

2.利用夹角求面积 

1 sin
2

S ab C=  

C 是a ， b 边所夹的角. 

C 30°或 150° 45°或 135° 60°或 120° 90° 

sinC 
2
1  

2
2  

2
3  1 

 

【例 25】若三角形有两边长为 4 与 6，三角形的面积为6 2 ，则这两边的夹角为(   ). 

A.30°  B.45°或 135°  C.60°或 120°  D.75°  E.90° 

 

 

3.利用边长求面积 

( )( )( )S p p a p b p c= − − −  

p 为三角形的半周长. 

【例 26】若三角形的三边长分别为 5,6,7，则三角形的面积为(   ). 

A. 4 6    B.6 6    C.8 6    D.9 3    E.12 2  

 

 

七、三角形的全等 

1.全等三角形的概念 

能够完全重合的两个三角形叫做全等三角形.用数学语言表达就是两个三角形等价，这样的两个

三角形具有相同的边长、角、面积等. 

两个三角形全等时，互相重合的顶点叫做对应顶点，互相重合的边叫做对应边，互相重合的角

叫做对应角.夹边就是三角形中相邻两角的公共边，夹角就是三角形中有公共端点的两边所成的角. 

2.三角形全等的判定 
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(1)边角边定理 

有两边和它们的夹角对应相等的两个三角形全等(可简写成“边角边”或“SAS”) 

(2)角边角定理 

有两角和它们的夹边对应相等的两个三角形全等(可简写成“角边角”或“ASA”) 

(3)边边边定理 

有三边对应相等的两个三角形全等(可简写成“边边边”或“SSS”). 

3.直角三角形全等的判定 

对于特殊的直角三角形，判定它们全等时，还有 HL 定理(斜边、直角边定理)：有斜边和一条直

角边对应相等的两个直角三角形全等(可简写成“斜边、直角边”或“HL”) 

4.全等变换 

只改变图形的位置，不改变其形状大小的图形变换叫做全等变换. 

全等变换包括以下三种： 

(1)平移变换：把图形沿某条直线平行移动的变换叫做平移变换. 

(2)对称变换：将图形沿某直线翻折 180°，这种变换叫做对称变换. 

(3)旋转变换：将图形绕某点旋转一定的角度到另一个位置，这种变换叫做旋转变换. 

5.全等三角形的表示和性质 

全等用符号“≌”表示，读作“全等于”.如△ABC≌△DEF，读作“三角形 ABC 全等于三角形

DEF”. 

【评注】记两个全等三角形时，通常把表示对应顶点的字母写在对应的位置上. 

【例 27】如图，在 ABC∆ 中， BCAD ⊥ 于 D， ABCE ⊥ 于 E，AD与 CE 交于点 H，若 EH=EB=3,AE=4,

那么 CH=(   ). 

A.1   B.
3
4
  C.

3
5
   D. 3   E.2 

 

 

 

【例 28】如图，过正方形 ABCD 的顶点 B 作直线 l，过 A、C 作直线 L 的垂线，垂足分别为 E、F，

若 AE=1，CF=2，则 AB 的长为(   ). 
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A. 2    B.2    C.3   D. 5   E.3.5 

 

 

【例 29】如图，正方形是由四个直角边分别为 3 和 4 全等的直角三角形拼成的，那么阴影部分

面积为(   ). 

A.1   B.1.5   C.2   D.2.5  E.3 
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第二节 四边形 

一、四边形 

1.定义 

在同一平面内，由不在同一直线上的四条线段首尾顺次相接的图形叫做四边形.四边形分类如图

所示： 

 

 

2.对角线 

在四边形中，连接不相邻两个顶点的线段叫做四边形的对角线. 

3.四边形的不稳定性 

三角形的三边如果确定后，它的形状、大小就确定了，这是三角形的稳定性.但是四边形的四边

确定后，它的形状不能确定，这就是四边形所具有的不稳定性，它在生产、生活方面有着广泛的应

用. 

4.四边形的内角和定理及外角和定理 

四边形的内角和定理：四边形的内角和等于 360°. 

四边形的外角和定理：四边形的外角和等于 360°. 

推论：多边形的内角和定理：n 边形的内角和等于（n-2)·180°； 

多边形的外角和定理：任意多边形的外角和等于 360°. 

5.多边形的对角线条数的计算公式 

设多边形的边数为 n，则多边形的对角线条数为
2

)3( −nn
.多边形的分类如图所示: 
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【例 1】一个多边形从一个顶点共引出三条对角线，此多边形一定是(   ). 

A.四边形  B.五边形  C.六边形  D.三角形  E.五边形或六边形 

 

 

【例 2】如果一个多边形的每一个内角都相等，且每一个内角的度数为 135°，那么这个多边形

的边数为(   ). 

A.6   B.7   C.8   D.9   E.10 

 

 

【例 3】如图，已知四边形 ABCD 中，∠A=90
0
，若 AB=3，DA=4，BC=12，CD=13，求四边形 ABCD

的面积．(   ). 

A.22   B.32   C.34   D.35   E.36 

 

 

 

 

二、平行四边形 

1.平行四边形的概念 

两组对边分别平行的四边形叫做平行四边形. 

平行四边形用符号“□ABCD”表示，如平行四边形 ABCD 记作“□ABCD”，读作“平行四边形

ABCD”. 

2.平行四边形的性质 

(1)平行四边形的邻角互补，对角相等. 

(2)平行四边形的对边平行且相等. 
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(3)平行四边形的对角线互相平分 

推论：夹在两条平行线间的平行线段相等. 

(4)若一直线过平行四边形两对角线的交点，则这条直线被一组对边截下的线段以对角线的交点

为中点，并且这两条直线二等分此平行四边形的面积. 

3.平行四边形的判定 

(1)定义：两组对边分别平行的四边形是平行四边形 

(2)定理 1：两组对角分别相等的四边形是平行四边形 

(3)定理 2：两组对边分别相等的四边形是平行四边形 

(4)定理 3：对角线互相平分的四边形是平行四边形 

(5)定理 4：一组对边平行且相等的四边形是平行四边形 

4.平行四边形的面积 

S 平行四边形=底边长×高=a · h  

【例 4】如图平行四边形 ABCD 中， EF AB∥ ，GH AD∥ ，EF 与 GH 交于 O，则该图形中的平行

四边形的个数共有(   ). 

A.7   B.8   C.9   D.10  E.11 

 F E

 D  C

 B A  G

 H

 O

 

 

【例 5】在平行四边形 ABCD 中，两条对角线 AC、BD相交于点 O，与△ABO 面积相等的三角形有

(   )个. 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.5 

 

 

【例 6】如图，□ABCD 的周长为 16，AC、BD 相交于点 O，OE⊥AC 交 AD于 E，则△DCE 的周长为

(   ) 

A.4   B.6   C.8   D.10  E.12 

 

 

A

B C

O

E D
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【例 7】如图，已知 O 是平行四边形 ABCD 对角线的交点，AC=38，BD=24，AD=14，那么ΔOBC 的

周长为(   ). 

A.28   B.30   C.32   D.35   E.45 

 O
 D  C

 B A
 

 

 

【例 8】如图，在平行四边形 ABCD 中，对角线 AC和 BD 相交于点 O，如果 AC=12，BD=10，AB=m，

那么 m 的取值范围是(   ). 

A. 111 << m    B. 222 << m    C. 1210 << m  

D. 65 << m    E.5 12m< <  

 

 

 

三、矩形 

1.概念 

有一个角是直角的平行四边形叫做矩形. 

2.矩形的性质 

(1)具有平行四边形的一切性质 

(2)矩形的四个角都是直角 

(3)矩形的对角线相等 

(4)矩形是轴对称图形 

3.矩形的判定 

(1)定义：有一个角是直角的平行四边形是矩形 

(2)定理 1：有三个角是直角的四边形是矩形 

(3)定理 2：对角线相等的平行四边形是矩形 

4.矩形的面积 
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S 矩形=长×宽= a b 

【例 9】如图，先将矩形纸片 ABCD 对折一次折痕为 EF，展开后又将纸片折叠使点 A落在 EF 上，

此时折痕为 BM，求∠NBC度数的大小(   ). 

A.20°   B.25°   C.30°   D.35°  E.45° 

 M

 N

 A

 B  C

 D

 E  F

 

 

 

【例 10】如图，O 是矩形 ABCD 对角线的交点，AE 平分∠BAD，∠AOD=120°，求∠AEO 的度数(   ). 

A.20°   B.25°   C.30°   D.35°  E.45° 

 E

 O

 D

 C B

 A

 

 

 

【例 11】在矩形 ABCD，AB=6,BC=8,将矩形折叠，使点 C 与点 A 重合，折痕为 EF，在展开，求

折痕 EF 的长(   ). 

A.1   B.12    C.6.5   D.7    E.7.5 

 F

 E
 D

 C B

 A

 O

 

 

 

【例 12】图中的矩形是由六个正方形组成，其中最小的正方形的面积为 1，求这个矩形的周长
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为多少？(   ). 

A.24   B.36    C.40    D.42   E.48 

 

 

 

 

四、菱形 

1.概念 

有一组邻边相等的平行四边形叫做菱形 

2.菱形的性质 

(1)具有平行四边形的一切性质 

(2)菱形的四条边相等 

(3)菱形的对角线互相垂直，并且每一条对角线平分一组对角 

(4)菱形是轴对称图形 

3.菱形的判定 

(1)定义：有一组邻边相等的平行四边形是菱形 

(2)定理 1：四边都相等的四边形是菱形 

(3)定理 2：对角线互相垂直的平行四边形是菱形 

4.菱形的面积 

S 菱形=底边长×高=两条对角线乘积的一半 

【例 13】菱形 ABCD 中，∠DAB=120°，如果它的一条对角线长为 12，求菱形 ABCD 的边长(   ). 

A.6 或 34   B. 34   C.12  D.12 或 34   E.16 或 34  

 

 

五、正方形 

1.概念 

有一组邻边相等并且有一个角是直角的平行四边形叫做正方形. 

2.正方形的性质 

(1)具有平行四边形、矩形、菱形的一切性质 

(2)正方形的四个角都是直角，四条边都相等 

(3)正方形的两条对角线相等，并且互相垂直平分，每一条对角线平分一组对角 
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(4)正方形是轴对称图形，有 4 条对称轴 

(5)正方形的一条对角线把正方形分成两个全等的等腰直角三角形，两条对角线把正方形分成四

个全等的小等腰直角三角形 

(6)正方形的一条对角线上的一点到另一条对角线的两端点的距离相等. 

3.正方形的判定 

(1)判定一个四边形是正方形的主要依据是定义，途径有两种： 

先证它是矩形，再证有一组邻边相等. 

先证它是菱形，再证有一个角是直角. 

(2)判定一个四边形为正方形的一般顺序如下： 

先证明它是平行四边形；再证明它是菱形(或矩形)；最后证明它是矩形(或菱形) 

4.正方形的面积 

设正方形边长为 a ，对角线长为 b 

S 正方形=
2

2
2 ba =  

【例 14】正方形 ABCD 中，对角线 BD长为 16，P是 AB 上任意一点，则点 P 到 AC、BD的距离

之和等于(   ). 

A.5   B.6   C.7   D.8   E.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、梯形 

1、梯形的相关概念 

一组对边平行而另一组对边不平行的四边形叫做梯形. 

梯形中平行的两边叫做梯形的底，通常把较短的底叫做上底，较长的底叫做下底. 

梯形中不平行的两边叫做梯形的腰. 

梯形的两底的距离叫做梯形的高. 

两腰相等的梯形叫做等腰梯形. 

一腰垂直于底的梯形叫做直角梯形. 
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一般地，梯形的分类如下： 

 

一般梯形 

直角梯形 

特殊梯形 

等腰梯形 

 

2.梯形的判定 

(1)定义：一组对边平行而另一组对边不平行的四边形是梯形. 

(2)一组对边平行且不相等的四边形是梯形. 

3.等腰梯形的性质 

(1)等腰梯形的两腰相等，两底平行. 

(3)等腰梯形的对角线相等. 

(4)等腰梯形是轴对称图形，它只有一条对称轴，即两底的垂直平分线. 

4.等腰梯形的判定 

(1)定义：两腰相等的梯形是等腰梯形 

(2)定理：在同一底上的两个角相等的梯形是等腰梯形 

(3)对角线相等的梯形是等腰梯形. 

5.梯形的面积 

(1)如图，S 梯形 ABCD=
2
1
(CD+AB)·DE 

(2)梯形中有关图形的面积： 

① BACABD SS ∆∆ = ； 

② BOCAOD SS ∆∆ = ； 

③ BCDADC SS ∆∆ =  

6.梯形中位线定理 

梯形中位线平行于两底，并且等于两底和的一半. 

7.梯形的辅助线 

对角线是研究四边形的常用辅助线，它既可以把四边形转化为三角形，又可以充分体现四边形

的所有特征.梯形中常添加辅助线，将其转化为平行四边形或者三角形： 

(1)过较短底的顶点作梯形的高；(2)过一个顶点作腰的平行线；(3)过一个顶点作一条对角线的

平行线；(4)延长两腰相交；(5)连结上底的一个顶点与另一腰的中点，并延长与下底的延长线相交.

梯形常用的辅助线如下图: 
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 E F E

 E

 A  D

 B  C  C B

 D A  A  D

 B  C
 

 E E C B

 D A  A  D

 B  C  E

 F

 C B

 D A

 

 

【例 15】已知等腰梯形 ABCD 中，AB=CD，∠B=60°，AD=15，BC=49，求它的腰长(   ). 

A.32  B.34  C.36  D.38  E.40 

 D

 C B

 A

 

 

 

【例 16】在梯形 ABCD 中，AD∥BC，AD=2，BC=8，AC=6，BD=8，则此梯形的面积是(   ). 

A.24  B.20  C.16  D.12  E.10 
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第三节 圆与扇形 

一、角的弧度 

把圆弧长度和半径的比值称为对一个圆周角的弧度. 

度与弧度的换算关系：1弧度
180
π
°

= 1
180
π

° = 弧度 

几个常用的角 

360 2π° = 180 π° = 90
2
π

° = 60
3
π

° = 45
4
π

° = 30
6
π

° =  

 

二、弦、弧等与圆有关的定义 

 

1.弦 

连接圆上任意两点的线段叫做弦.(如图中的 AB) 

2.直径 

经过圆心的弦叫做直径.(如图中的 CD) 

直径等于半径的 2 倍. 

3.半圆 

圆的任意一条直径的两个端点分圆成两条弧，每一条弧都叫做半圆. 

4.弧、优弧、劣弧 

圆上任意两点间的部分叫做圆弧，简称弧. 

弧用符号“⌒”表示，以 A，B 为端点的弧记作“ ”，读作“圆弧 AB”或“弧 AB”. 

大于半圆的弧叫做优弧(多用三个字母表示)；小于半圆的弧叫做劣弧(多用两个字母表示) 

 

三、垂径定理及其推论 

垂径定理：垂直于弦的直径平分这条弦，并且平分弦所对的弧. 

推论 1：(1)平分弦(不是直径)的直径垂直于弦，并且平分弦所对的两条弧. 

(2)弦的垂直平分线经过圆心，并且平分弦所对的两条弧. 

(3)平分弦所对的一条弧的直径垂直平分弦，并且平分弦所对的另一条弧. 

推论 2：圆的两条平行弦所夹的弧相等. 

百倍努力，终必有成 英才数学讲义002

83



四、弧、弦、弦心距、圆心角之间的关系定理 

1.圆心角 

顶点在圆心的角叫做圆心角. 

2.弦心距 

从圆心到弦的距离叫做弦心距. 

3.弧、弦、弦心距、圆心角之间的关系定理 

在同圆或等圆中，相等的圆心角所对的弧相等，所对的弦相等，所对的弦的弦心距相等. 

推论：在同圆或等圆中，如果两个圆的圆心角、两条弧、两条弦或两条弦的弦心距中有一组量

相等，那么它们所对应的其余各组量都分别相等. 

 

五、圆周角定理及其推论 

1.圆周角 

顶点在圆上，并且两边都和圆相交的角叫做圆周角. 

2.圆周角定理 

一条弧所对的圆周角等于它所对的圆心角的一半. 

推论 1：同弧或等弧所对的圆周角相等；同圆或等圆中，相等的圆周角所对的弧也相等. 

推论 2：半圆(或直径)所对的圆周角是直角；90°的圆周角所对的弦是直径. 

推论 3：如果三角形一边上的中线等于这边的一半，那么这个三角形是直角三角形. 

 

六、过三点的圆 

1.过三点的圆 

不在同一直线上的三个点确定一个圆. 

2.三角形的外接圆 

经过三角形的三个顶点的圆叫做三角形的外接圆. 

3.三角形的外心 

三角形的外接圆的圆心是三角形三条边的垂直平分线的交点，它叫做这个三角形的外心. 

4.圆内接四边形性质(四点共圆的判定条件) 

圆内接四边形对角互补. 

 

七、圆的周长及面积 

圆的圆心为O，半径为 r ，直径为 d ，则 

周长为 2C r dπ π= =  

面积是
2 21

4
S r dπ π= =  

 

八、扇形的弧长及面积 
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1.扇形弧长 

2
360

l r rαθ π°
= = × ，其中θ 为扇形角的弧度数，α 为扇形角的角度， r 为扇形半径 

2.扇形面积 

2 1
360 2

S r lrα π°
= × =

°
，α 为扇形角的角度， r 为扇形半径. 

3.弓形面积 

弓形一般不要求周长，主要求面积． 

一般来说，弓形面积 =扇形面积-三角形面积．(除了半圆) 

4.“弯角”面积 

如图： 弯角的面积 =正方形-扇形 

5.“谷子”面积 

如图： “谷子”的面积 =弓形面积 2×  

 

【例 1】如图，已知扇形 BAC 的面积是半圆 ADB 面积的
3
4
倍，则角 CAB 的度数是(   ). 

A.30  B.40  C.45  D.50  E.60 

 D

 C

 B A
 

 

 

 

【例 2】如图，大小两圆的相交部分(即阴影区域)的面积是大圆面积的
4

15
，是小圆面积的

3
5
．如

果量得小圆的半径是 5，那么大圆半径是(   ). 

A.7.5  B.7   C.6.5  D.6   E.5.5 
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【例 3】有七根直径 5 的塑料管，用一根橡皮筋把它们勒紧成一捆(如图)，此时橡皮筋的长度

是多少厘米？( π取 3)(   ). 

A.42  B.45  C.48  D.51  E.55 

 

 

 

 

【例 4】三个半径为 100且圆心角为 60º的扇形如图摆放；那么，这个封闭图形的周长是(   )．(π

取 3.14) 

 

A.628  B.620  C.512  D.426  E.314 

 

 

【例 5】分别以一个边长为 2 的等边三角形的三个顶点为圆心，以 2 为半径画弧，得到下图；

那么，阴影图形的周长是(   )．(π 取 3.14) 

A.12.56  B.9.42  C.6.28  D.4.42  E.3.14 
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【例 6】如图，圆 O 的直径 AB 与 CD 互相垂直，AB=10，以 C 为圆心，CA 为半径画弧.求月牙形

ADBEA(阴影部分)的面积.(   ). 

A.25   B.24   C.22   D.20   E.18 

 

 E
 D  C

 B

 A

 O
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第七章 解析几何 

第一节 平面直角坐标系 

一、两点中点坐标 

两点 1 1 1( , )P x y 与 2 2 2( , )P x y 的中点坐标为 1 2 1 2,
2 2

x x y y+ + 
 
 

. 

【例 1】已知点 A 的坐标为 ( ), 4m ,点 B 的坐标为 ( )3,n ，C ( )1,3 为线段 AB 上的中点，则(   ). 

A.m 1,n 2= =   B.m 1,n 2= − = −   C.m 1, n 2= − =  

D.m 0,n 2= =   E.m 1,n 1= − =  

 

 

二、两点距离公式 

 

两点 1 1( , )A x y 与 2 2( , )B x y 之间的距离：
2 2

2 1 2 1( ) ( )d x x y y= − + − . 

【例 2】线段 AB 的长为 10，点 A 的坐标是(-4,m),点 B 的坐标为(m,-3m),其中 m 为整数，则点

B 到原点的距离为(   ). 

A. 2 5   B. 2 7   C.3  D. 2 10   E.4 
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第二节 平面直线 

一、直线的倾斜角和斜率 

1.倾斜角 

如图 1，直线与 x 轴正方向所成的夹角，称为倾斜角,记为α .其中要求 [ )0,α π∈ . 

   

图 2 中直线 l 的倾斜角α为锐角，直线
'l 的倾斜角

'α 为钝角.当直线与 x 轴平行或重合时，我们

规定它的倾斜角为 0
o
. 

倾斜角的意义：平面内每一条直线都有一个确定的倾斜角，且倾斜程度相同的直线，其倾斜角

相等；倾斜程度不同的直线，其倾斜角不等.因此，直线的倾斜角表示平面内一条直线的倾斜程度. 

2.斜率 

由于直线的倾斜角并不是越大，直线越陡峭(越接近竖直)，故结合坡度的概念来分析直线的陡

缓程度，如图，坡度 i=
坡底

坡高
 

 

 

 

 

 

 

 

从而得到斜率的定义： 

一条直线的倾斜角α 的正切值叫这条直线的斜率，斜率常用小写字母 k 表示，即

tan
2

k πα α = ≠ 
 

，  

坡 

高 
坡底 α  
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当 [0, )
2
πα ∈ 时， [0, )k∈ +∞ ；当

2
πα = 时，直线的斜率不存在； 

当 ( , )
2
πα π∈ 时， ( ,0)k∈ −∞ ，直线的斜率反映了直线对 x 轴的倾斜程度. 

【注意】倾斜角是
°90 的直线没有斜率.并不是倾斜角越大，斜率越大.如图中三条直线，

1 2 30k k k> > > ，但
0

2 1 390α α α< < < .可以看出，斜率 k的绝对值越大，直线越陡. 

 

 

3.两点斜率公式 

设直线 l 上有两个点 ( ) ( )1 1 1 2 2 2, ,P x y P x y， ，则 ( )2 1
1 2

2 1

y yk x x
x x
−

= ≠
−

， ； 

【例 1】过两点 M(-4，1)、N(0，-1)的直线的斜率为(   ). 

A.-2  B.
1-
4
  C.

2
5
  D.

1-
2
  E.

1
2  

 

 

【例 2】已知三点 A( a ，2)、B(3，7)、C(-2，-9a )在一条直线上，求实数 a 的值．(   ). 

A.
22
9

a a= − =或    B.
22
9

a a= = −或   C.
22
9

a a= =或  

D.
22
9

a a= − = −或   E.
12
9

a a= =或  

 

 

二、直线方程 

1.斜截式 

斜率为 k ，在 y 轴上的截距为 b[（即过点 P0（0，b)]的直线方程为 y kx b= + . 

【例 3】已知 A（-1，2），B（2，4）,直线 AB在 y 轴的截距为(   ). 
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A.
1
5
   B.

1
4
  C.

8
3
    D.

1
2
  E.1 

 

 

2.点斜式 

过点 ( )0 0,P x y ，斜率为 k 的直线方程为 ( )0 0y y k x x− = − . 

【例 4】过点(-2,3)，斜率为 3 的直线在 y 轴上的截距为(   ). 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.9 

 

 

3.截距式 

在 x 轴上的截距为 ( )( )1 ,0a P a即过点 ，在 y 轴上的截距为 ( )( )0 0,b P b即过点 的直线方程为

( )1 0 0x y a b
a b
+ = ≠ ≠， ， . 

【例 5】过点(5,8)且截距互为相反数的直线有几条(   ). 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.无数条 

 

 

4.两点式 

过两个点 ( ) ( )1 1 1 2 2 2, ,P x y P x y， 的直线方程为 ( )1 1
1 2 1 2

2 1 2 1

y y x x x x y y
y y x x
− −

= ≠ ≠
− −

， ， . 

【例 6】过(1,-3)和(3,1)两个点的直线在 y 轴上的截距为(   ). 

A.5   B.-2  C.-3  D.-4  E.-5 

 

 

5.一般式 

0ax by c+ + = ( ,a b不全为零). 

【注意】斜率
ak
b

= − ，在 x 轴截距为
c
a

− ，在 y 轴截距为
c
b

−  

【例 7】直线 2x-3y+12=0 在两个坐标轴的截距之和为(   ). 

A.-4  B.-2  C.2   D.-12  E.12 

 

 

三、两条直线的位置关系(相交、平行、垂直) 
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 斜截式 

1l ： 1 1y k x b= + ； 

2l ： 2 2y k x b= +  

一般式 

1l ： 1 1 1 0a x b y c+ + = ； 

2l ： 2 2 2 0a x b y c+ + =  

平行 
1 2 1 2 1 2//l l k k b b⇔ = ≠，  1 1 1

1 2
2 2 2

// a b cl l
a b c

⇔ = ≠  

相交 
1 2k k≠  1 1

2 2

a b
a b

≠  

垂直 
1 2 1 2 1l l k k⊥ ⇔ = −  1 2

1 2 1 2 1 2
1 2

1 0a al l a a b b
b b

⊥ ⇔ ⋅ = − ⇔ + =

 

 

【例 8】已知直线 ( ) ( )1 : 3 4 1 0l k x k y− + − + = ，与直线 ( )2 : 2 3 2 3 0l k x y− − + = 平行，则k

的值是(   ). 

A.3   B.5   C.1   D.-1  E.3 或 5 

 

 

【例 9】若直线mx 3y 5 0+ + = 与直线 nx 2y 1 0− + = 互相垂直，那么符合条件的正整数解有

()组？(   ). 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.5 

 

 

【例10】已知三条直线 0,0134,0532 =−=+−=++ ymxyxyx 不能构成三角形.求实数m

的值有几种情况？(   ). 

A.1   B.2   C.3   D.4   E.5 
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A.
5
23

  

B.
5
22

  

C.
5
21

  

D.
5

19

  

E.
5

18

 

 

 

五、两平行直线之间的距离 

1l ： 1 0ax by c+ + = ； 2l ： 2 0ax by c+ + = ，那么 1l 与 2l 之间的距离为：
1 2

2 2

c c
d

a b

−
=

+

 

【例 12】已知|3x-4y|=5是圆的两条切线，求圆的面积为(   ). 

A.
1
2
π   B.π  

 

C. 2π   D. 4π   E.6π  
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四、点到直线的距离 

l ： ax + by + c = 0 ，点 (x , y ) 到 l 的距离为 d0 0 =
2 2a + b

【例 11】已知点 C(2,-3),M(5,5),N(-3,-1),则点 C 到直线 MN的距离等于(   ). 

ax0 + by0 + c
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第三节 圆 

在一个平面内，线段OA绕它固定的一个端点O旋转一周，另一个端点 A随之旋转所形成的图

形叫做圆(第一定义)；平面内到定点的距离等于定长的点的集合(第二定义). 

一、圆的方程 

1.标准式 

圆心为 0 0( , )x y ，半径为 r 的圆可表示为： 2 2 2
0 0( ) ( )x x y y r− + − =  

 

2.一般式 

2 2 0x y ax by c+ + + + = ； 

可将其配方变成标准式：

2 2 2 2 4
2 2 4
a b a b cx y + −   + + + =   

   
. 

【注意】一般式成立的条件
2 2 4 0a b c+ − > . 
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【例 1】以 P(-2,3)为圆心，且与 y 轴相切的圆，必经过下列哪个坐标(   ). 

A.(-1,1)     B.(-1,3- 3 )    C.(1,-3+ 3 ) 

D.(-1，-3)    E.(-3,1+ 3 ) 

【例 2】圆心在 y 轴上，半径为 1，且过点(1，2)的圆的方程为(   ). 

A.
2 2( 2) 1x y+ − =    B.

2 2( 2) 1x y+ + =  

C.
2 2( 1) ( 3) 1x y− + − =   D.

2 2( 3) 1x y+ − =  

E.以上均不正确 

【例 3】点 P(4，－2)与圆
2 2 4x y+ = 上任一点连线的中点轨迹方程是(   ). 

A.
2 2( 2) ( 1) 1x y− + + =   B.

2 2( 2) ( 1) 4x y− + + =  

C.
2 2( 4) ( 2) 4x y+ + − =   D.

2 2( 2) ( 1) 1x y+ + − =  

E.以上均不正确 

二、直线与圆的关系 

直线和圆有三种位置关系，具体如下： 

(1)相交：直线和圆有两个公共点时，叫做直线和圆相交，这时直线叫做圆的割线，公共点叫做

交点； 

(2)相切：直线和圆有唯一公共点时，叫做直线和圆相切，这时直线叫做圆的切线； 

(3)相离：直线和圆没有公共点时，叫做直线和圆相离. 

直线 l ， y kx b= + ；圆O， 2 2 2
0 0( ) ( )x x y y r− + − = ， d 为圆心 0 0( , )x y 到直线 l 的距离 

直线与圆 

位置关系 
图形 

成立条件 

(几何表示) 

直线与圆 

相离 
 

d r>  

直线与圆 

相切 
 

d r=  

直线与圆 

相交 

 

d r<  
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【例 4】已知圆 C 与直线 x－y=0 及 x－y－4=0 都相切，圆心在直线 x+y=0上，则圆 C的方程为

(   ). 

A.
2 2( 1) ( 1) 2x y+ + − =   B.

2 2( 1) ( 1) 2x y− + + =  

C.
2 2( 1) ( 1) 2x y− + − =   D.

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

E.以上均不正确 

 

 

【例 5】直线 1y x= + 与圆
2 2 1x y+ = 的位置关系为(   ). 

A.相切    B.相交但直线不过圆心   C.直线过圆心    

D.相离    E.相切或相离 

 

 

【例 6】已知圆 C 的圆心是直线 x-y+1=0 与 x 轴的交点，且圆 C 与直线 x+y+3=0 相切，则圆 C

的方程为(   ). 

A. ( )2 21 2x y− + =    B. ( )2 21 2x y+ + =  

C. ( )2 21 4x y+ + =    D. ( )22 1 2x y+ + =  

E. ( )22 1 4x y+ − =  

 

 

【例 7】已知圆 O： 522 =+ yx 和点 A(1，2)，则过 A 且与圆 O 相切的直线与两坐标轴围成的

三角形的面积等于(   ). 

A.
23
4

   B.
25
4

   C.
27
4

   D.
25
8

   E.
15
4
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三、圆与圆的关系 

圆 1O ， 2 2 2
1 1 1( )

( )
x x

y y r
−

+ − =
；圆 2O ， 2 2

2
2 2 2

(
) ( )

x x
y y r

−
+ − =

(不妨设 1 2r r> )； 

d 为圆心 1 1( , )x y 与 2 2( , )x y 的圆心距. 

两圆

位置关系 
图形 

成立条件 

(几何表示) 

公共内切线 

条数 

公共外切线 

条数 

外离 

 

1 2d r r> +

 

2 2 

外切 

 

1 2d r r= +  1 2 

相交 

 

1 2 1r r d r− < < +

 

0 2 

内切 

 

1 2d r r= −

 

0 1 

内含 

 

1 2d r r< −

 

0 0 

 
【例 8】两圆的半径分别是方程

2 3 2 0x x− + = 的两根且两圆的圆心距等于 3，则两圆的位位置

关系是(   ). 

A.外离  B.外切  C.内切  D.相交  E.内含 

 

 

【例 9】两圆 ( )
( )

2 2 2x a
y b r

−
+ − =

和 ( )
( )

2 2 2x b
y a r

−
+ − =

相切，则(   ). 
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A. (a −b)2 2

= r
B.

D.

 (a −b)2 2= 2r

 (a + b)2 2= 2rC.

E.

 (a + b)2 2= r   

 (a −b)2 2= 3r
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第八章 立体几何 

第一节 长方体 

一、长方体 

设 3 条相邻的棱边长是 a ，b ， c  

1.体积：V abc=  

2.全面积： ( )2F ab bc ac= + +  

3.体对角线：
2 2 2d a b c= + +  

 

【例 1】长方体的 3 个侧面的面积分别为：12，6，8，求长方体的体积(   ). 

A.18  B.20  C.24  D.25  E.28 

 

 

【例 2】把一个长 3、宽 4、高 5 的长方体截成两个长方体，表面积最多增加(   ). 

A.24  B.30  C.40  D.45  E.50 

 

 

【例 3】看图计算，如图是长方体纸箱的展开图，请你根据有关数据，求出纸箱的体积．(   ). 

A.116  B.114  C.122  D.124  E.144 

 

 

 

【例 4】一个长方体，相邻两个面的面积之和为 35，棱长都是大于 1 的整数.这个长方体的最大

体积是多少？(   ). 

A.34  B.40  C.42  D.55  E.60 
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二、正方体 

设棱边长是 a  

1.体积：
3V a=  

2.全面积：
26F a=  

3.体对角线： 3d a=  

【例 5】已知某正方体的体对角线长为 3，那么这个正方体的全面积是(   ). 

A.16  B.18  C.20  D.22  E.24 

 

 

【例 6】如图：将如图纸片折起来可以做成一个正方体．这个正方体的 3 号面的对面是(   )号

面．  

A.2   B.6   C.4   D.1   E.5 

 

 

【例 7】下列图形都是由相同的小正方形组成，哪一个图形不能折成正方体？(   ). 

(1)      (2)     (3)  

A.1、2  B.2   C.2、3  D.1、3  E.3 

 

 

【例 8】如图，有一个无盖的正方体纸盒，下底标有字母“M”，将其剪开展成平面图形，想一

想，这个平面图形是(   ). 

 

A.    B.    C.   
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 D.  

E.以上都不正确 

 

 

【例 9】一个长方体，如果宽增加 2，就变成一个正方体，这时表面积比原来增加 32．原来长

方体的体积是(   ). 

A.32   B.34   C.36   D.38   E.40 

 

 

【例 10】如图是一个边长为 4 的正方体，分别在前后、左右、上下各面的中心位置挖去一个边

长为 l 的正方体，做成一种玩具．它的表面积是多少平方厘米?(图中只画出了前面、右面、上面挖

去的正方体)(   ). 

A.110    B.114   C.116   D.120     E.128 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第二节 柱体 

一、柱体的分类 

1.圆柱 

底面为圆的柱体称为圆柱. 

2.棱柱 

底面为多边形的柱体称为棱柱，底面为 n 边形的就称为 n棱柱. 

 

二、柱体的通用公式 

无论是圆柱还是棱柱，侧面展开图均为矩形，其中一边长为底面的周长，另一边为柱体的高. 

侧面积：S=底面周长×高(展开矩形的面积). 

体积：V=底面积×高. 
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三、对于圆柱的公式 

设高为 h ，底面半径为 r . 

 

体积：
2V r hπ= . 

侧面积： 2S rhπ= (其侧面展开图为一个长为 2 rπ ，宽为 h 的长方形). 

全面积：
22 2 2F S S rh rπ π= + = +侧 底
. 

【注意】当圆柱的高等于直径时，轴截面为正方形，此时称为等边圆柱. 

【例 1】有一个圆柱体的零件，高10，底面直径是 6 ，零件的一端有一个圆柱形的圆孔，圆孔

的直径是 4 ，孔深 5 (见图)．如果将这个零件接触空气的部分涂上防锈漆，那么一共要涂多少？

(   ). 

A.98π    B.96π    C.92π    D.88π   E.86π  

 

 

 

【例 2】如图，有一张长方形铁皮，剪下图中两个圆及一块长方形，正好可以做成 1 个圆柱体，

这个圆柱体的底面半径为 10，那么原来长方形铁皮的面积是多少？( π 3.14= ) 

A.1926   B.1956   C.2016   D.2036  E.2056 
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A.26 

  

B.28 

  

C.30 

  

D.32 

 

E.36 
 

 

 

【例 4】一个酒瓶里面深 30，底面内直径是 10，瓶里酒深 15．把酒瓶塞紧后使其瓶口向下倒立

这时酒深 25．酒瓶的容积是多少？( π 取 3)(   ). 

A.1320   B.1400   C.1420  

 

D.1460  E.1500 
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【例 3】已知圆柱体的高是10，由底面圆心垂直切开，把圆柱分成相等的两半，表面积增加了 40，
求圆柱体的体积．( π = 3 )(   ). 
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第三节 球体 

一、基础知识与概念 

1．球的截面： 

一个平面截球，平面与球面的交线是一个圆，当平面经过球心时，这个圆叫做球的大圆，当平

面不过球心时，这个圆叫做球的小圆． 

2．球心和截面圆心的连线垂直于截面． 

3．球心到截面的距离 d 与球半径 R 及截面圆半径 r 的关系： 2 2 2R d r= + ． 

4．球面距离： 

球面上两点间的球面距离是指经过这两点的大圆在这两点间的一段劣弧的长度． 

5．几何体的外接球：几何体的顶点都在球面上； 

几何体的内切球：球与几何体的各个面都相切． 

 

二、公式 

设球半径为 r  

1.体积：
34

3
V rπ=  

2.表面积： 24S rπ=  

 

【例 1】两个球的体积之比为 8∶27，那么这两个球的表面积之比为(   ). 

A.2∶3  B.4∶9  C. 2∶ 3  D. 8∶ 27  E.2:9 

 

 

【例 2】一平面截一球得到直径是 6的圆面，球心到这个平面的距离是 4，则该球的体积是(   ). 

A.
100π

3
  B.

208π

3
  C.

500π

3
   D.

416 13π

3
  E.

315
2
π

 

 

百倍努力，终必有成 英才数学讲义002

103



第九章 排列组合 

第一节 两个基本原理 

一、分类计数原理(加法原理) 

1.定义 

如果完成一件事有 n 类办法,只要选择其中一类办法中的任何一种方法,就可以完成这件事;若

第一类办法中有 1m 种不同的方法,第二类办法中有 2m 种不同的方法……第 n 类办法中有 nm 种不同

的办法,那么完成这件事共有 N 种不同的方法. 

nmmmN +++= 21  

2.理解 

(1)运用加法原理计数，关键在于合理分类，不重不漏. 

(2)要求每一类中的每一种方法都可以独立完成此任务； 

(3)两类不同办法中的具体方法，互不相同(即分类不重)； 

(4)完成此任务的任何一种方法，都属于某一类(即分类不漏). 

【注意】合理分类也是运用加法原理解决问题的难点，不同的问题，分类的标准往往不同，需

要积累一定的解题经验. 

【例 1】甲同学计划五一去重庆游玩，从南京出发.五一当天南京到重庆的火车有 3班，轮船有

2 班，飞机有 5 班，请问甲同学一共有多少种不同的走法？(   ). 

A.3  B.2  C.5  D.10  E.30 

 

 

二、分步计数原理(乘法原理) 

1.定义 

如果完成一件事,必须依次连续地完成 n 个步骤,这件事才能完成;若完成第一个步骤有 1m 种不

同的方法,完成第二个步骤有 2m 种不同的方法……完成第 n 个步骤有 nm 种不同的方法,那么完成这

件事共有 nmmmN ⋅⋅⋅= 21 种不同的方法. 

2.理解 

运用乘法原理计数，关键在于合理分步. 

完成这件工作的 n 个步骤，各个步骤之间是相互联系的，任何一步的一种方法都不能完成此工

作，必须连续完成这 n步才能完成此工作； 
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各步计数相互独立；只要有一步中所采取的方法不同，则对应的完成此工作的方法也不同. 

 

【例 2】从张村到王村有两条道路，从王村到李村有 3 条道路.从张村经王村到李村，共有多少

种不同的走法？(   ). 

 

张村               王村                    李村 

A.3  B.2  C.5  D.6  E.30 
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第二节 两个思维公式 

一、排序 

1.定义 

从 n 个不同元素,按照不同顺序排成一列,共有 n!种不同的排法. 

【例 1】用列举法求 ABC，不同的排序方法有几种？(   ). 

A.5   B.6   C.7   D.8   E.12 

 

 

【例 2】用列举法求 ABBC的排序有多少种？(   ). 

A.10  B.11  C.12  D.13  E.14 

 

 

2.公式 

! ( 1)( 2) 3 2 1n n n n= − − ⋅ ⋅  

3.常用数值 

0！=1！=1,2！=2,3！=6,4！=24,5！=120 

4.应用 

几个排序可以写几的阶乘. 

 

二、组合 

1.定义 

从 n个不同元素中,任意取出 )( nmm ≤ 个元素并为一组,叫做从 n个不同元素中取出 m个元素的

一个组合. 

【例 3】用列举法求从甲乙丙丁四个不同元素中，任取两个元素的组合有几个？(   ). 

A.5   B.6   C.7   D.8   E.12 

 

 

【例 4】用列举法求从 AABBBC 这 6 个字母中，取 3个字母的取法有多少种？(   ). 

A.3   B.4   C.5   D.6   E.7 

 

 

2.组合数 
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从 n 个不同元素中,取出 )( nmm ≤ 个元素的所有组合的个数,称为从 n 个不同元素中,取出 m 个

不同元素的组合数,记作 .m
nC  

3.组合数公式 

12)1(
)1()1(

⋅⋅−
+−−

=




mm
mnnnC m

n
!

!( )!
n

m n m
=

−
 

【例 5】计算
4 3
8 7C C− 的数值为(   ). 

A.25  B.28  C.30  D.32  E.35 
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第三节 解题准则及思维体系 

排列组合是考生的共同短板，其根本原因在于：思维体系，简言之，形如电脑和手机，当系统

出问题时，各种应用就会出错.为了帮助考生从根本上解决排列组合，要先培养全新的思维体系，形

如电脑或手机的操作系统升级和更新一样.只要思维体系建立好了，各类题型学起来就很顺畅了. 

一、根本大法(穷举、列举法) 

很多考生看不起或者不重视列举法，认为列举法不就是数一数吗，其实则不然，列举法不仅是

考试的重点，更是从本质上理解排列组合，及发现排列组合错误的根本方法. 

【注意】列举的标准要选好，不要出现重复或者遗漏. 

【例 1】从 1,2，3，…,10 中选出 3 个不同的数，使这三个数构成等差数列，则这样的数列共

有多少个？(   ). 

A.20  B.26  C.28   D.40  E.42 

 

 

【例 2】各数位的数字之和是 24 的三位数共有多少个？(   ). 

A.5   B.6   C.8    D.10  E.12 

 

 

【例 3】从 1到 300 的自然数中，完全不含有数字 3 的数有多少个?(   ). 

A.240  B.242  C.248   D.252  E.262 

 

 

二、取样 

1.选取元素或位置，用组合
m
nC . 

2.当样本元素多，需要的元素少，需要选取，即供大于求时需要选取 

当供求相等时，只有一种选法 

3.相同元素 

对于相同元素，无论选取几个，都只有一种选法. 

4.分类取样 

这属于常考取样，比如样本分为男女两类，按科目或部门分类等，要分别从不同类别选取对应

数量要求的元素. 

【例 4】从 4 名男生和 5 名女生中任选 5 人参加数学课外小组，求在下列条件下各有多少种不

同的选法? 

(1)选 2 名男生和 3 名女生，且女生甲必须入选；(   ). 

百倍努力，终必有成 英才数学讲义002

108



A.30  B.32  C.34  D.36  E.40 

 

 

(2)至多选 4名女生，且男生甲和女生乙不同时入选．(   ). 

A.90  B.92  C.104  D.116  E.120 

 

 

【例 5】从 8名男生，6 名女生中选出 6 人参加游泳比赛．在下列条件下，分别有多少种选法？

(   ). 

⑴恰有3名女生入选； 

⑵至少有两名女生入选； 

⑶某两名女生，某两名男生必须入选； 

⑷某两名女生，某两名男生不能同时入选； 

【答案】(1) 3 3
6 8C C× (2) 6 6 5 1

14 8 8 6C C C C− − × (3) 2
10C (4) 6 2

14 10C C−  

 

【例 6】在 6 名内科医生和 4 名外科医生中，内科主任和外科主任各一名，现要组成 5 人医疗

小组送医下乡，按照下列条件各有多少种选派方法？ 

⑴有 3 名内科医生和 2名外科医生；(   ). 

A.120  B.116  C.108  D.96  E.92 

 

 

⑵既有内科医生，又有外科医生；(   ). 

A.240  B.242  C.246  D.248  E.250 

 

 

⑶至少有一名主任参加；(   ). 

A.182  B.184  C.188  D.191  E.196 

 

 

【例 7】现有男同学 3 人，女同学 4 人(女同学中有一人叫王红)，从中选出男女同学各 2 人，

分别参加数学、英语、音乐、美术四个兴趣小组： 

(1)其中参加美术小组的是女同学的选法有多少种?(   ). 

A.214  B.216  C.228  D.230  E.232 
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(2)参加数学小组的不是女同学王红的选法有多少种?(   ) 

A.324  B.346  C.368  D.370  E.378 

 

 

【例 8】某校举行男生乒乓球比赛，比赛分成 3个阶段进行，第一阶段：将参加比赛的 48 名选

手分成 8 个小组，每组 6 人，分别进行单循环赛；第二阶段：将 8 个小组产生的前 2名共 16 人再分

成 4个小组，每组 4人，分别进行单循环赛；第三阶段：由 4 个小组产生的 4个第1名进行 2场半决

赛和 2场决赛，确定1至 4名的名次．问：整个赛程一共需要进行多少场比赛？(   ). 

A.120   B.128  C.130  D.140  E.148 

 

 

 

三、排序 

关键看选出的元素与顺序是否有关，若交换某两个元素的位置对结果产生影响，则是排列问题，

而交换任意两个元素的位置对结果没有影响，则是组合问题. 

【例 10】电视台连续播放 6 个广告，其中含 4个不同的商业广告和 2个不同的公益广告，要求

首尾必须播放公益广告，则共有(   )种不同的播放方式. 

A.42  B.48  C.52  D.56  E.64 

 

 

四、取排结合 

1.何时需要选取？ 

当样本元素较多，而需求的元素较少时，即供大于求时，需要选取.当供求相等时，只有一种选

法. 

2.何时需要排序 

主要标志是：是否与元素的排列顺序有关，有顺序的是排列问题，无顺序的组合问题.例如 123

和 321,132是不同的排列，但它们都是相同的组合.再如两人互寄一次信是排列问题，互握一次手则

是组合问题. 

3.两者同时出现时 

在解决排列问题时，先取后排是一个常见的解题策略. 

【例 11】5个人全体排成一行，问下列情形各有多少种不同的排法： 

⑴甲不在正中间也不在两端；(   ). 

A.40  B.42  C.44  D.48  E.64 

 

 

⑵甲、乙两人必须排在两端；(   ). 
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A.12  B.14  C.18  D.20  E.24 

 

 

⑶甲、乙两人都不排在两端；(   ). 

A.32  B.36  C.38  D.40  E.42 

 

 

(4)甲在两端，乙不在正中间. 

A.30  B.32  C.34  D.35  E.36 

 

 

五、分类与取排结合 

对于一些比较复杂的综合题目，由于出现很多干扰因素，故需要先分类(有时某一大类里面又需

要分为若干小类)，然后对每一类再分步，结合取排分析求解. 

【例 12】从－3，－2，－1,0，1,2，3，4 八个数字中任取 3 个不同的数字作为二次函数

cbxaxy ++= 2
的系数 a 、b、c 的取值，问共能组成多少个不同的二次函数？(   ). 

A.280  B.294  C.296  D.298  E.304 

 

 

六、反面思维法 

对某些排列组合问题，当从正面入手情况复杂，不易解决时，可考虑从反面入手，将其等价转

化为一个较简单的问题来处理.即采用先求总的排列数(或组合数)，再减去不符合要求的排列数(或

组合数)，从而使问题获得解决的方法,其实它就是补集思想. 

【例 13】现有 16 张不同的卡片，其中红色、黄色、蓝色、绿色卡片各 4 张，从中任取 3 张，

要求这三张卡片不能是同一种颜色，且绿色卡片至多 1 张，不同的取法的种数为(   ). 

A.484  B.472  C.252  D.232  E.230 
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第十章 概率初步 

第一节 古典概率 

一、基本定义 

1.随机试验 

若试验满足条件： 

(1)试验可在相同条件下重复进行； 

(2)试验的结果具有很多可能性； 

(3)试验前不能确切知道会出现何种结果，只知道所有可能出现的结果. 

这样的试验叫做随机试验，简称试验，记为 E . 

2.随机事件 

在一定条件下可能发生也可能不发生的事件；常记为 A，B，C…… 

【注意】三种事件都是在“一定条件下”发生的，当条件改变时，事件的性质也可以发生变化. 

3.基本事件、必然事件、不可能事件 

由一个样本点组成的单点集，称为基本事件，基本事件也叫样本点. 

样本空间包含所有样本点，在每次试验中总是要发生的，称为必然事件. 

每次试验中一定不发生的事件，称为不可能事件，记为φ . 

【注意】一次试验中可能出现的每一个结果(事件 A )称为一个基本事件. 

【例 1】下列事件： 

①如果 a 、 b ∈R,则a + b = b + a ； 

②“地球在转动”； 

③明天泰安下雨； 

④没有水分，黄豆能发芽； 

其中是必然事件的有几个(   ). 

A.0   B.1   C.2   D.3  E.4 

 

 

【例 2】下列事件： 

① a ,b∈R 且a <b,则a －b∈R； 

②小华将一石块抛出地球； 

③掷一枚硬币，正面向上； 

④掷一颗骰子出现点 8. 
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其中是不可能事件的有几个(   ). 

A.0   B.1   C.2   D.3   E.4 

 

 

【例 3】下列事件： 

①口袋里有伍角、壹角、壹元的硬币若干枚，随机地摸出一枚是壹角； 

②在标准大气压下，水在 90℃沸腾； 

③射击运动员射击一次命中 10 环； 

④同时掷两颗骰子，出现的点数之和不超过 12. 

其中是随机事件的有几个(   ). 

A.0   B.1   C.2   D.3   E.4 

 

 

二、随机事件的概率 

1.概率的定义 

随机事件 A发生的可能性大小的度量值称为事件 A 的概率，记为 ( )AP . 

2.概率的性质 

性质 1 设有有限个两两互斥的事件 1A , 2A , nA ，则 ∑
==

=
n

i
ii

n

i
APAUP

11
)()( ； 

性质 2 设 A是 A 的对立事件，则 )(1)( APAP −=  

 

三、古典概型 

1．古典概型 

随机试验 E具有以下两个特征： 

(1)样本空间的元素(即基本事件)只有有限个； 

(2)每个基本事件出现的可能性是相等的.称 E 为古典概型试验. 

2．计算公式 

在古典概型的情况下，事件 A 的概率定义为 

 
n

KAAP
数样本空间中基本事件总

包含的基本事件数事件
=)(  

3.理解 

对于古典概率，需要用排列组合分别计算分子和分母的情况数，然后用比值表示发生的概率. 

 

四、三类基本古典概率 
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1.取球或取样 

【例 4】盒中有 4 只球，其中红球、黑球、白球各一只，另有一只红、黑、白三色球，现从中

任取 2 球，其中恰有一球上有红色的概率为(   ). 

A.
6
1
  B.

3
1
  C.

2
1
  D.

3
2
  E.

6
5
 

 

 

【例 5】一只口袋中有 5只同样大小的球，编号分别为 1，2，3，4，5，今从中随机抽取 3 只球，

则取到的球中最大号码是 4 的概率为(   ). 

A.0.3  B.0.4  C.0.5  D.0.6  E.0.7 

 

 

【例 6】一个口袋内有 7个白球和 3个黑球，分别求下列事件的概率： 

(1)事件 A：从中摸出一个放回后再摸一个，两回摸出的球是一白一黑； 

(2)事件 B：从袋中摸出一个黑球，放回后再摸出一个是白球； 

(3)事件 C：从袋中摸出两个球，一个黑球，一个白球； 

(4)事件 D：从从袋中摸出两个球，先摸出的是黑球，后摸出的是白球. 

叙述正确的有几个？（   ）. 

①P(A)=0.42 ②P(B)=0.21 ③P(C)=0.35 ④P(D)=0.42 

A.0   B.1   C.2   D.3   E.4 

 

 

【例 7】某国际科研合作项目成员由 11 个美国人、4 个法国人和 5 个中国人组成.现从中随机选

出两位作为成果发布人，则此两人不属于同一个国家的概率为(   ). 

A.
9
2
  B.

40
17

  C.
10
3
  D.

190
119

  E.
37

110
 

 

 

【例 8】某剧院正在上演一部新歌剧，前座票价为 50 元，中座票价为 35元，后座票价为 20 元，

如果购买到任何一种票是等可能的，现任意购买到 2 张票，则其值不超过 70 元的概率是(   ). 

A.
3
1
  B.

2
1
  C.

5
3
  D.

3
2
  E.

6
1
 

 

 

2.分房问题 

【例 9】将 4个编号的球放入 3 个编号的盒中，对于每一个盒来说，所放的球数ｋ满足 0≤ｋ≤

4.在各种放法的可能性相等的条件下，求：(   ). 
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(1)第一个盒没有球的概率； 

(2)第一个盒恰有 1 个球的概率； 

(3)第一个盒恰有 2 个球的概率； 

(4)第一个盒有 1 个球，第二个盒恰有 2 个球的概率. 

A.
27
4

  B.
27
7

  C.
27
8

  D.
81
32

  E.
81
16

 

 

【答案】(1)E  (2)D  (3)C  (4)A 

 

【例 10】在房间里有 4个人，问至少有两个人的生日是同一个月的概率是多少？(   ). 

A.
17
33

  B.
27
8

  C.
57
96

  D.
55
96

  E.
41
96

 

 

 

3.数字问题 

【例 11】一种编码由 6位数字组成，其中每位数字可以是 0,1,2……，9中的任意一个.求编码

的前两位数字都不超过 5 的概率(   ). 

A.0.36  B.0.37  C.0.38  D.0.46  E.0.39 

 

 

【例 12】从 0,1，2,3 这四位数字中任取 3 个进行排列，组成无重复数字的三位数，求排成的

三位数是偶数的概率.(   ). 

A.
7
36

  B.
2
9
  C.

1
4
  D.

5
9
  E.

11
36
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第二节 独立事件 

一、独立事件概念 

如果两事件中任一事件的发生不影响另一事件发生或不发生的概率，则称这两事件是相互独立

的. 

 

二、数学定义 

若 )()()( BPAPABP = ，则称两事件 A 和 B是相互独立的. 

【评注】可将其理解为：相互独立事件同时发生的概率=每个发生的概率相乘. 

 

三、常用结论 

1.如果事件 1 2, , , nA A A 相互独立，那么这 n 个事件同时发生的概率，等于每个事件发生的概

率的积， 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )n nP A A A P A P A P A⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅   

2.如果事件 1 2, , , nA A A 相互独立，那么这 n 个事件都不发生的概率，等于每个事件不发生的

概率的积， 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )n nP A A A P A P A P A⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅   

3.如果事件 1 2, , , nA A A 相互独立，那么这 n 个事件至少有一个发生的概率，可以从其反面求

解：等于每个事件发生的概率的积， 1 2 1 2( ) 1 ( ) ( ) ( )n nP A A A P A P A P A+ + = − ⋅ ⋅ ⋅+   

 

四、做题核心 

先分析每次或每个对象的成败情况，再对应写概率即可. 

 

【例 1】设甲、乙两射手独立地射击同一目标，他们击中目标的概率分别为 0.9、0.8，求： 

(1)目标恰好被甲击中的概率；(   ). 

A.0.36  B.0.32  C.0.28  D.0.18  E.0.12 

 

 

(2)目标被击中的概率.(   ). 

A.0.98  B.0.97  C.0.92  D.0.96  E.0.86 
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【例 2】甲、乙、丙三台机床各自独立地加工同一种零件，已知甲机床加工的零件是一等品

而乙机床加工的零件不是一等品的概率为
4
1
，乙机床加工的零件是一等品而丙机床加工的零件不

是一等品的概率为
12
1
，甲、丙两台机床加工的零件都是一等品的概率为

9
2
.从甲、乙、丙加工的零

件中各取一个检验，求至少有一个一等品的概率.(   ). 

A.
7

36
  B.

2
9
  C.

1
4
  D.

5
9
  E.

5
6
 

 

 

【例 3】某项考试按科目 A、科目 B 依次进行，只有当科目 A成绩合格时，才可继续参加科目 B

的考试.已知每个科目只允许有一次补考机会，两个科目成绩均合格方可获得证书.现某人参加这项

考试，科目 A 每次考试成绩合格的概率均为
2
3
，科目 B 每次考试成绩合格的概率均为

1
2
.假设各次

考试成绩合格与否均互不影响. 

(Ⅰ)求他不需要补考就可获得证书的概率；(   ). 

A.
1
3
  B.

2
9
  C.

1
4
  D.

5
9
  E.

5
6
 

 

 

(Ⅱ)求他能够获得证书的概率.(   ). 

A.
7

36
  B.

2
3
  C.

1
4
  D.

5
9
  E.

1
2
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第三节 伯努利公式 

一、独立重复试验 

在相同条件下，将某试验重复进行 n 次，且每次试验中任何一事件的概率不受其它次试验结果

的影响，此种试验称为 n 次独立重复试验. 

 

二、伯努利公式 

如果在一次试验中某事件发生的概率是 p,那么在 n次独立重复试验中这个事恰好发生
． ． ． ．

k
．
次
．
的概

率: ( ) , ( 0,1, 2 )k k n k
n nP k C p q k n−= =  ，其中 q=1-p. 

【特殊】 

k=n 时,即在 n 次独立重复试验中事件 A 全部发生．．．．,概率为 Pn
(n)
=Cn

n
p
n
(1－p)

0
=p

n
 

k=0 时,即在 n 次独立重复试验中事件 A 没有发生．．．．,概率为 Pn
(0)
=Cn

0
p
0
(1－p)

n
=(1－p)

n
 

【理解】n 次独立重复试验的特征： 

①试验的次数不止一次，而是多次，次数 n≥1； 

②每次试验的条件是一样的，是重复性的试验序列； 

③每次试验的结果只有 A 与 A 两种(即事件 A 要么发生，要么不发生)，每次试验相互独立，试

验的结果互不影响，即各次试验中发生的概率保持不变. 

【例 1】掷一枚不均匀的硬币，正面朝上的概率为 2/3，若将此硬币掷 4次，则正面朝上 3 次的

概率是(   ). 

A. 8
81

  B.
8
27

  C.
32
81

  D. 1
2
  E. 26

27
 

 

 

【例 2】某单位 6 名员工借助互联网开展工作，每个员工上网的概率都是 0.5(相互独立).求(1)

至少 3 人同时上网的概率；(   ). 

A.
11
64

  B. 17
64

  C. 7
32

  D. 19
32

  E. 21
32

 

 

 

 

(2)至少几人同时上网的概率小于 0.3？(   ). 

A.2  B.3  C.4  D.5  E.4 或 5 
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第十一章 数据描述 

第一节 平均数 

一、平均数 

设 n 个数 1 2
1 2, , , , n

n
x x xx x x x

n
+ + +

=


 称 为这 n 个数的平均数． 

 

二、众数 

在一组数据中，出现次数最多的数据叫做这组数据的众数. 

 

三、中位数 

将一组数据按大小依次排列，把处在最中间位置的一个数据(或最中间两个数据的平均数)叫做

这组数据的中位数. 

【例 1】某班有 50 个学生，在数学考试中，成绩是在前 10 名的学生的平均分比全班平均分高

12 分，那么其余同学的平均分比全班平均分低了多少分？(   ). 

A.3   B.4   C.5   D.6   E.7 

 

 

【例 2】某项射击资格赛后的统计表明，某国四名运动员中，三名运动员的平均环数加上另一

运动员的环数，计算后得到的环数分别为：92、114、138、160，则此国四名运动员资格赛的平均环

数是：(   ). 

A.63  B.126  C.168  D.252  E.256 
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第二节 极差与方差 

一、极差 

1.定义 

极差＝最大值－最小值 

2.意义 

极差是用来反映一组数据变化范围的大小．我们可以用一组数据中的最大值减去最小值所得的

差来反映这组数据的变化范围，用这种方法得到的差就称为极差． 

极差仅只表示一组数据变化范围的大小，只对极端值较为敏感，而不能表示其它更多的意义． 

 

二、方差 

1.定义 

方差公式：
2 2 2 2

1 2
1 [( ) ( ) ( ) ]nS x x x x x x
n

= − + − + + −  

求一组数据的方差可以简记为：“先平均，再求差，然后平方，最后再平均．” 

2.意义 

方差是反映一组数据的整体波动大小的指标，它是指一组数据中各数据与这组数据的平均数的

差的平方的平均数，它反映的是一组数据偏离平均值的情况． 

 

三、标准差 

1.定义 

在计算方差的过程中，可以看出方差的数量单位与原数据的不一致，因而在实际应用时常常将

求出的方差再开平方，这就是标准差． 

标准差
2s s=  

2.意义 

方差和标准差都是用来描述一组数据波动情况的特征数，常用来比较两组数据的波动大小．方

差较大的波动较大，方差较小的波动较小，方差的单位是原数据的单位平方，标准差的单位与原数

据的单位相同．在解决实际问题时，常用样本的方差来估计总体方差方法去考察总体的波动情况． 

【例 1】关于方差，下列说法正确的是(   ). 

A.方差表示平均水平 

B.方差表示极差大小 

C.方差表示数据的波动大小 

D.方差不可能等于标准差 
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E.方差有可能为负值 

 

 

【例 2】一个样本的方差是 0，若中位数是 6，那么它的平均数是(   ). 

A.6  B.5  C.7  D.8  E.无法确定 

 

 

【例 3】如果给数组中每一个数都减去同一非零常数，则数据的(   ). 

A.平均数改变，方差不变 

B.平均数改变，方差改变 

C.平均数不变，方差不变 

D.平均数不变，方差改变 

E.无法确定 

 

 

【例 4】已知样本数据 n，n+1，n+2，n+3，n+4，则这个样本的标准差是(   ). 

A.0  B.1  C. 2   D.3  E.2 
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第三节 常见图表 

一、饼图 

饼图是一个划分为几个扇形的圆形统计图表，用于描述量、频率或百分比之间的相对关系.在饼

图中，每个扇区的弧长(以及圆心角和面积)大小为其所表示的数量的比例.这些扇区合在一起刚好是

一个完全的圆形.顾名思义，这些扇区拼成了一个切开的饼形图案.其所用公式为：某部分所占的百

分比等于对应扇形所占整个圆周的比例. 

扇形统计图的特点和作用:通过扇形的大小来反映各个部分占总体的百分之几. 

【例 1】如图的统计图是王老师某月的消费情况．已知王老师在食物和交通方面的花费一样多，

衣服的花费是食物的一半，她在租金上的花费是(   ). 

 

A.400 元  B. 600 元  C.800 元  D.1200 元  E.1300 元 

 

 

二、折线图 

【例 2】某小区六月份 1 日至 5 日每天用水量变化情况如图所示．那么这 5 天平均每天的用水

量是(   ). 

 

A.30 吨   B.31 吨  C.32 吨   D.33 吨  E.35 吨 

 

 

三、直方图 
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1.定义：把数据分为若干个小组，每组的组距保持一致，并在直角坐标系的横轴上标出每组的

位置(以组距作为底)，计算每组所包含的数据个数(频数)，以该组的“频率/组距”为高作矩形，这

样得出若干个矩形构成的图叫做直方图. 

2.定义所包含的要点： 

(1)组距的确定：一般是人为确定，不能太大也不能太小. 

(2)组数的确定：组数=极差/组距. 

(3)每组频率的确定：频率=频数/数据容量. 

(4)每组所确定的矩形的面积=组距×组距

频率

=频率. 

(5)频率直方图下的总面积等于 1(各个矩形面积之和=1) 

(6)分组时要遵循“不重不漏”的原则：“不重”是指某一个数据只能分在其中的某一组，不能

在其他组中出现；“不漏”是指组别能够穷尽，即在所分的全部组别中每项数据都能分在其中的某

一组，不能遗漏. 

【注意】为了解决上述问题，分组时采用左闭右开的区间表示： )[ . 

例如某数据分组时，其中的两组分别为 )290,227[ 和 )353,290[ ，这样 290 这个数据就只存在于第

二个区间中了，避免 290 同时属于两个区间的情况发生. 

3．在直方图中，众数是最高矩形底边中点的横坐标；中位数左边和右边的直方图的面积相等；

平均数是直方图的重心，它等于每个小矩形的面积乘以小矩形底边中点横坐标之和. 

【例 3】某班学生参加知识竞赛，将竞赛所取得的成绩(得分取整数)进行整理后分成 5 组，并

绘制成直方图，如下图所示，请结合直方图提供的信息，60.5～70.5 这一分数段的频率分别是多

少？(   ). 

A.0.2   B.0.25   C.0.3   D.0.35   E.0.4 

 

 

 

【例 4】某学校组织学生参加英语测试，成绩的频率分布直方图如图， 
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数据的分组依次为[ ) [ ) [ ) [ )20,40 , 40,60 , 60,80 , 80,100 .若低于 60 分的人数是 15 人，则该班的

学生人数是(   ). 

A.45   B.50   C.55   D.60   E.70 
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