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亲爱的同学们：

你们在上学期学习了精彩的数学内容， 有什么值得分享的经验和体
会吗？ 请不要忘记随时在思考中提出问题， 并学会讲道理， 这样， 你将
会在数学园地中感受到数学的乐趣， 并提高自身的素质。

在本书中， 我们将学习 “二元一次方程组”， 学会列多个未知数来
更好地描述现实生活中的数量关系； 在 “整式的乘法” 和 “因式分解”
中将学习多项式的运算和变形， 这将是我们进一步学好数学的基础；
“相交线与平行线” 将帮助我们从数学的角度来分析和判断平面中直线
的相交与平行关系； 我们还将学习 “轴对称与旋转”， 它们将是我们今
后研究几何图形的有力工具； “数据的分析” 将帮助我们掌握平均数、
中位数、 众数和方差的计算方法， 这些新知识将帮助我们从定量的角度
对现实生活中的实际问题作出合理的解释。

当然， 在我们同行的路途中， “综合与实践” 同样精彩。 因为任何
缜密的思维， 只有在通往实践的过程中， 才具备非凡的价值。 在这里，
我们将通过思考与实践来感受数学的无穷魅力！ “IT 教室” 将帮助我
们从计算机软件的角度来进一步认识所学的数学知识， 体会数学与现代
信息技术的紧密关联； 而 “数学与文化” 将使我们从更广阔的时空去体
会数学之美、 数学的文化与价值。

要学好这些内容， 需要我们充满信心， 养成良好的学习习惯， 克服许
许多多的困难。 要善于回忆和归纳学过的知识与方法， 并找到适合自己的
数学学习方法。 同学们可以依照书中的栏目设置， 多 “观察” “探究”
“动脑筋” “说一说” “做一做” “议一议”， 多动手试一试， 从熟悉的生
活事例中认识数学， 把数学应用到我们的生活中去， 不断提高自己探索问
题的能力。

同学们， 让我们在五彩缤纷的数学园地里探寻吧！

欢迎走进五彩缤纷的数学园地
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第 1章 二元一次方程组

第 章1
二元一次方程组
我们已学会建立一元一次方程模型来解决许多实际问

题. 你能解决下面的问题吗？
地球的表面积约为 5.1 亿千米2， 其中海洋面积约为陆地

面积的 2.4倍， 则地球上的海洋面积和陆地面积各是多少？
这个问题可以建立一元一次方程模型求解， 也可以直接

设两个未知数列出方程组求解. 如何根据实际问题中的数量
关系建立二元一次方程组？ 如何解二元一次方程组？ 学了本
章以后， 你将能解决这些问题.

第 章1
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数学 七年级下册

建立二元一次方程组1.1

问题中既要求水费， 又要求天然气费， 可以设 １
月份的天然气费是 ｘ 元， 水费是 ｙ 元.

根据题意得
ｘ ＋ ｙ ＝ 60 ， ①
ｘ － ｙ ＝ 20 ． ②

� � � �想一想， 还有其他的方法吗？

观察方程①、 ②各含有几个未知数？ 含未知数的项的次数是多少？

我们家 １ 月份的天然
气费和水费共 60 元， 其中
天然气费比水费多 20 元.
你知道天然气费和水费各
是多少吗？

可以设 １ 月份的天然
气费是 ｘ 元 ， 则水费是
（ｘ-20） 元 郾 列一元一次
方程得： ｘ+ （ ｘ- 20 ）= 60 ．
解得 ｘ = 40 ， 因此天然气
费是 40元， 水费是 20元.
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第 1章 二元一次方程组

像方程 ｘ ＋ ｙ ＝ 60 ， ｘ － ｙ ＝ 20 这样， 含有两个未知数 （二元）， 并且含未
知数的项的次数都是 １， 称这样的方程为二元一次方程 （ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｔｗｏ ｕｎｋｎｏｗｎｓ）郾

在方程①和②中， ｘ 都表示 １ 月份的天然气费， ｙ 都表示 １ 月份的水费，
所以它们必须

同
'

同
时

同
满

同
足方程①和②， 因此把方程①和②用大括号联立起

来， 得

ｘ ＋ ｙ ＝ 60 ，
ｘ - ｙ ＝ 20! .

像这样， 把两个含有相同未知数的二元一次方程 （或者一个二元一次方
程， 一个一元一次方程） 联立起来， 组成的方程组， 叫做二元一次方程组
（ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｕｎｋｎｏｗｎｓ）．

在一个二元一次方程组中， 使每一个方程的左、 右两边的值都相等的一组
未知数的值， 叫做这个方程组的一个解 郾

我们把 x = 40， y = 20 叫做二元一次方程组
ｘ ＋ ｙ ＝ 60 ，
ｘ - ｙ ＝ 2! 0

的一个解. 这个解

通常记做
ｘ ＝ 40 ，
ｙ ＝ 20! .

求方程组的解的过程叫做解方程组 （ｓｏｌｖｉｎｇ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ）郾

把 x =40， y =20代入方程组
ｘ ＋ ｙ ＝ 60 ，
ｘ - ｙ ＝ 2
!

0
的每一个方程中， 每一个方程

左、 右两边的值相等吗？

40 + 20 = 60 ， 40 - 20 = 20 .
每一个方程左、 右两边的值都
相等.
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数学 七年级下册

练习

1郾
ｘ＝２ ，
ｙ＝
＝

2
是上例中方程组的解吗？

2.一条船顺流航行， 每小时行 24 km； 逆流航行， 每小时行 18 km.
（1） 为了求轮船在静水中的速度 x 与水的流速 y， 你能列出相应的方程

组吗？

（2）
ｘ＝２1 ，
ｙ＝
＝

3
是列出的二元一次方程组的解吗？

3.
ｘ＝２ ，
ｙ＝
＝

1
是下列哪个方程组的解？

（1）
２ｘ- y＝ 3 ，
ｘ+ 3y＝ 5
＝

；
（2）

3ｘ- 4y＝ 2 ，
4ｘ- 3y＝ 6
＝

.

例 小玲在文具店买了 3 本练习本， ２ 支圆珠笔， 共花去 ８ 元， 其中购
买的练习本比圆珠笔多花 4元.

（1） 为了知道练习本、 圆珠笔的单价是多少元， 你能列出相应的方程组吗？

（2）
ｘ ＝ 2 ，
ｙ ＝＝ 1

是列出的二元一次方程组的解吗？

解 （1） 设练习本的单价是 ｘ 元， 圆珠笔的单价是 ｙ 元.

根据题意得

3ｘ + 2ｙ ＝ 8 ， ①

3ｘ - 2ｙ ＝ 4 .

.
$

#
$

% ②

（2） 把
ｘ ＝ 2 ，
ｙ ＝＝ 1

代入方程①中， 左边 =右边，

把
ｘ ＝ 2 ，
ｙ ＝＝ 1

代入方程②中， 左边 =右边，

所以
ｘ ＝ 2 ，
ｙ ＝＝ 1

是方程组
3ｘ + 2ｙ ＝ 8 ，
3ｘ - 2ｙ ＝＝ 4

的解.

4 湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



第 1章 二元一次方程组

习题 1.1

A�组

1郾 已知两个自然数的和是 98， 差是 4. 设这两个自然数分别是 x， y （其中
x＞ y ）， 请你列出关于 x， y的方程组.

2. 某项球类比赛， 每场比赛须分出胜负， 其中胜 1 场得 2 分， 负 1 场得 1
分. 某队在全部 15 场比赛中得到 26 分， 为了求出这个队胜、 负场数分别是多
少， 请你列出相应的方程组.

3.
ｘ＝ 2 ，
ｙ＝
＝

5
是下列哪个方程组的解？

（１）
5ｘ－ ｙ＝ 5 ，
２ｘ＋ 3ｙ＝１7
＝

；
（2）

5ｘ+ ｙ＝ 1５ ，
3ｘ- ｙ＝ 1
＝

．

B�组

4郾 某灾区在地震后有9 000 灾民急需帐篷居住. 某企业准备捐助甲、 乙两种
型号的帐篷共 2 000顶， 其中甲种帐篷每顶可安置 6人， 乙种帐篷每顶可安置 4
人.设该企业捐助甲种帐篷 x顶， 乙种帐篷 y顶， 恰好安置全体灾民， 那么下面
列出的方程组中正确的是 （ ）

（A）
ｘ+4ｙ＝ 2 000，
4ｘ＋ ｙ＝ 9 00
＝

0
（B）

ｘ+ ｙ＝ 2 000，
6ｘ＋ ｙ＝ 9 00
＝

0

（C）
ｘ+ ｙ＝ 2 000，
4ｘ＋ 6ｙ＝ 9 00
＝

0
（D）

ｘ+ ｙ＝ 2 000，
6ｘ＋ 4ｙ＝ 9 00
＝

0
5郾 甲、 乙两人从相距 6 km 的 A， B 两地匀速相向而行， 1 h 后相遇. 已知甲

的速度比乙的速度快 1 km/h， 为了求出甲、 乙的速度， 请你列出相应的方程组.
6郾 某阶梯教室从第 ２ 排起， 每一排都比

前一排增加相同数目的座位． 已知第 ５ 排有
３６个座位， 第 ２０排有 ６６个座位． 为了知道第
１排有多少个座位， 以及每一排比前一排多几
个座位， 你能列出相应的方程组吗？
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数学 七年级下册

二元一次方程组的解法1.2

在 1.1节中， 我们列出了二元一次方程组
ｘ ＋ ｙ＝ 60 ， ①
ｘ － ｙ＝ 20 ，
，

②
并且知道 x=40 ， y=20 是这个方程组的一个解. 这个解是怎么得到呢？

我会解一元一次方程， 可是现在
方程①和②中都有两个未知数……

方程①和②中的 ｘ 都表示 １ 月份的天然气费， ｙ 都表示 1 月份的水费， 因
此方程②中的 x， y分别与方程①中的 x， y的值相同.

由②式可得
ｘ ＝ ｙ ＋ 20 ． ����������③

于是可以把③代入①式， 得
（ ｙ ＋ 20 ） ＋ ｙ ＝ 60郾 ����������④

解方程④， 得 ｙ ＝ __________郾
把 ｙ 的值代入③式， 得 ｘ ＝ __________郾

因此原方程组的解是
ｘ ＝ ________，
ｙ ＝ ________， 郾

同桌同学讨论， 解二元一次方程组的基本想法是什么？

1郾2郾1 代入消元法
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第 1章 二元一次方程组

例 1 解二元一次方程组：
５ｘ － ｙ ＝ － ９ ， ①
３ｘ ＋ ｙ = １ ．! ②

解 由②式得 y = - 3x + 1郾 ③
把③代入①式， 得 ５ｘ － （ － ３ｘ ＋ １ ） ＝ － ９ 郾
解得 ｘ ＝ － １郾
把 ｘ ＝ － １代入③式， 得 ｙ ＝ ４郾
因此原方程组的解是

ｘ ＝ － １ ，
ｙ ＝ ４! 郾

解二元一次方程组的基本想法是： 消去一个未知数 （简称为消元）， 得到
一个一元一次方程， 然后解这个一元一次方程.

在上面的例子中， 消去一个未知数的方法是： 把其中一个方程的某一个未
知数用含有另一个未知数的代数式表示， 然后把它代入到另一个方程中， 便得
到一个一元一次方程. 这种解方程组的方法叫做代入消元法 （ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｂｙ
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ）， 简称代入法.

例 2 用代入法解方程组：
２ｘ － ３ｙ ＝ ０ ， ①
５ｘ － ７ｙ ＝ １郾! ②

解 由①式得 ｘ ＝ ３
２

ｙ郾 ③

把③代入②式， 得 ５ ３
２２ #ｙ － ７ｙ ＝ １ ，

解得 ｙ ＝ ２郾
把 ｙ ＝ ２代入③式， 得 ｘ ＝ ３郾

可以把求得的 x， y 的值代入原
方程组检验， 看是否为方程组的解.
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数学 七年级下册

1郾2郾2 加减消元法

因此原方程组的解是
ｘ ＝ ３ ，
ｙ ＝ ２! 郾

练习

1. 把下列方程改写为用含 ｘ的代数式表示 ｙ的形式.
（１） ２ｘ - ｙ ＝ - 1 ； （２） ｘ ＋ ２ｙ - 2 ＝ 0 .
2. 用代入法解下列二元一次方程组：

（１）
ｘ ＋ ｙ ＝ １２８ ，
ｘ － ｙ ＝ ４
!

；
（２）

３ｘ ＋ ２ｙ ＝ ５ ，
ｙ ＝ ２ｘ － １
!

；

（３）
５a ＋ ２b ＝ １１ ，
３a ＋ b ＝ ７
!

；
� （４）

３m － n ＋ １ ＝ ０ ，
２m ＋ ３n － ３ ＝ ０
!

.

如何解下面的二元一次方程组？

� � � � � �
２ｘ ＋ 3ｙ ＝ - 1 ， ①
２ｘ － ３ｙ ＝ 5郾
!

②

我们可以用学过的代入消元法来

解这个方程组， 得
ｘ ＝ 1 ，
ｙ ＝ － １
!

郾

在例 2中， 用含 x的代数式表示 y来解原方程组.

8 湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



第 1章 二元一次方程组

即① -② ， 得 ２ｘ ＋ 3ｙ - （ ２ｘ － ３ｙ ） ＝ - 1 - 5 ，
6y ＝ - 6 ，

解得 y ＝ - １郾
把 y ＝ - １ 代入①式， 得 ２ｘ + ３ × （ - 1 ） = - 1 ，
解得 x ＝ 1郾

因此原方程组的解是
ｘ ＝ 1 ，
ｙ ＝ － １１ 郾

例 3 �解二元一次方程组：
７ｘ + 3ｙ ＝ 1 ， ①
2ｘ - ３ｙ ＝ 8 ．１ ②

分析 因为方程①、 ②中 y 的系数相反， 用①+②即可消去未知数 y.
解 ① +② ， 得 ７ｘ + 3ｙ + 2ｘ - 3ｙ ＝ 1 + 8 ，

9x ＝ 9 ，
解得 �������������x ＝ 1 ．
把 x ＝ 1 代入①式， 得 ７ × 1 ＋ ３ｙ ＝ １ ，
解得 ｙ ＝ - 2 ．

因此原方程组的解是
ｘ ＝ １ ，
ｙ ＝ － ２１ ．

解上述方程组时， 在消元的过程中， 如果把方程①与方程②相加， 可以
消去一个未知数吗？

还有没有更简单的解法呢？
我们知道解二元一次方程组的关键是消去一个未知数， 使方程组转化为一

个一元一次方程.
分析方程①和②， 可以发现未知数 x 的系数

相同， 因此只要把这两个方程的两边分别相减，
就可以消去其中一个未知数 x， 得到一个一元一
次方程.

把 y=-1 代入②式可以吗？

２ｘ ＋ 3ｙ ＝ - 1
２ｘ － ３ｙ ＝ 5

6ｙ ＝ - 6
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数学 七年级下册

两个二元一次方程中同一未知数的系数相同或相反时， 把这两个方程相减
或相加， 就能消去这个未知数， 从而得到一个一元一次方程， 这种解方程组的
方法叫做加减消元法 （elimination by addition and subtraction）， 简称加减法.

例 4 �用加减法解二元一次方程组：
2ｘ + 3ｙ ＝ - 11 ， ①
6ｘ - 5ｙ ＝ 9郾! ②

分析 这两个方程中没有同一个未知数的系数相同或相反， 直接加减这
两个方程不能消去任一个未知数. 但如果把①式两边都乘 3， 所得方程与方程
②中 x 的系数相同， 这样就可以用加减法来解.

解 ① × 3 ， 得 6x + 9y = - 33 . ③
② -③ ， 得 ���������������������- 14y = 42 ，
解得 y = - 3 .
把 y = - 3 代入①式， 得 2x + 3 × （ - 3 ） = - 11 ，
解得 x = - 1 .

因此原方程组的解是
ｘ ＝ - 1 ，
ｙ ＝ － 3! 郾

在例 4中， 如果先消去 ｙ应如何解？ 会与上述结果一致吗？

练习

用加减法解二元一次方程组：

（１）
２ｘ ＋ ｙ ＝ － ２ ，
－ ２ｘ ＋ ３ｙ ＝ １８
!

；
（２）

５a － ２b ＝ １１ ，
５a ＋ ３b ＝ － ４
!

；

（3）
３m ＋ ２n ＝ ８ ，
６m － ５n ＝ － ４７
!

；
（4）

２ｘ － 4ｙ ＝ 34 ，
５ｘ ＋ ２ｙ ＝ ３１
!

．
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第 1章 二元一次方程组

加减消元法和代入消元法是解二元一次方程组的两种方法， 它们都是通过
消去其中一个未知数 （消元）， 使二元一次方程组转化为一元一次方程， 从而
求解， 只是消元的方法不同. 我们可以根据方程组的具体情况来灵活选择适合
它的消元方法.

例 5 �解二元一次方程组：
m
5 - n

2 ＝ 2 ， ①

2m ＋ ３n ＝ 4 . ②

!
#
"
#
$

分析 方程①与方程②不能直接消去 m或 n， 在方程①的两边都乘 10， 去
分母得 2m - 5n = 20 ， 使得两个方程中未知数m的系数相同， 然后用加减法来解.

解 ① × 10， 得 � � ２m - 5n ＝ 20 . ③
② -③ ， 得 3n - （ - 5n ） = 4 - 20 ，
解得 n = - 2 .
把 n = -2代入②式， 得 2m + 3 × （ - 2 ） = 4 ，
解得 m = 5 .

因此原方程组的解是
m ＝ 5 ，
n ＝ － 22 郾

例 6 解二元一次方程组：
3ｘ ＋ 4ｙ ＝ 8 ， ①
4ｘ + 3ｙ ＝ - 1郾 �②2

分析 为了使方程组中两个方程的未知数 x 的系数相同 （或相反）， 可以
在方程①的两边都乘 4， 在方程②的两边都乘 3， 然后将这两个方程相减， 就
可将 x 消去.

解 ① × ４， 得 １２ｘ ＋ １６ｙ ＝ ３２ . ③
② × ３， 得 �１２ｘ ＋ ９ｙ ＝ － ３ . ④
③ － ④， 得 16ｙ - ９ｙ ＝ 32 - （ - 3 ） ，
解得 ｙ ＝ ５ ．
把 ｙ ＝ ５代入①式， 得 ３ｘ ＋ ４ × ５ ＝ ８ ，
解得 ｘ ＝ － ４ ．

因此原方程组的解是
ｘ ＝ － ４ ，
ｙ ＝ ５2 ．

你能用代入法解例 6 的
方程组吗？
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数学 七年级下册

例 7 �在方程 y = kx + b 中， 当 x = 1 时， y = - 1 ； 当 x = - 1 时， y = 3 . 试
求 k和 b的值.

分析 把 x， y 的两组值分别代入y = kx + b中， 可得到一个关于 k， b 的二
元一次方程组.

解 根据题意得
- 1 ＝ k + b， ①
3 ＝ - k + b郾! ②

① +② ， 得 ������������������������2 = 2b，
解得 b = 1 .
把 b=1代入①式， 得 k = - 2 .
所以 k = - 2 ， b = 1 .

练习

1. 解下列二元一次方程组：

（1）
2
3

x + 1
2

y = 5 ，

x - 3y = 6

"
$
$
$
$
#
$
$
$
$
% ；

（2）
2x - 5y = 24 ，
5x + 2y = 31
!

.

2. 已知
x = - 1 ，
y =
!

0
和

x = 2 ，
y =
!

3
都是方程 y = ax + b 的解， 求 a， b的值.

习题 1.2

A�组

１郾解下列二元一次方程组：

（１）
２ｘ － ５ｙ ＝ ２１ ，

ｙ ＝ － ｘ
!

；
（２）

２s ＋ t ＝ ６ ，

t ＝ １
２

s ＋ １

"
$
#
$
%

；

（３）
ｙ ＝ － ２ｘ ＋ ３ ，

ｙ ＝ ３ｘ － ７
!

；
（4）

a － ３b ＝ １ ，

５a － ９b ＝ － １３
!

.
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第 1章 二元一次方程组

2郾解下列二元一次方程组：

（１）
2 （ ｘ ＋ ２ｙ ） - 5y ＝ － １ ，

3 （ ｘ － ｙ ） + y ＝ 2
2

；
（２）

２
３

ｘ － １
３

ｙ ＝ ７ ，

－ ２
３

ｘ ＋ ｙ ＝ － １３

３
$$
#
$$
%

；

（３）
m ＋ ２n ＋ ５ ＝ ０ ，

７m － ２n － １３ ＝ ０
2

；
（４）

２ｘ ＋ ５ｙ ＝ ０ ，

ｘ ＋ ３ｙ ＝ １
2

；

（５）
２ｘ － ｙ ＝ ３ ，

4ｘ ＋ ３ｙ ＝ － １３
2

；
（６）

１郾５p － ２q ＝ － １ ，
－ ４郾５p ＋ ７q ＝ ８
2

．

3郾当 ｘ ＝ ２ ， － ２时， 代数式 ｋｘ＋ ｂ的值分别是- ２ ， －４ ， 求 ｋ， ｂ的值．

B�组

4郾解下列二元一次方程组：

（１）
３ｘ ＋ ４ｙ ＝ － １４ ，
５ｘ － ３ｙ ＝ ２５
2

；
（２）

ｍ
5

－ n
2

＝ - 2 ，

2 （ｍ + ｎ + 5 ） - （ - m + n ） ＝ 23

３
$

#
$

% ．
5郾 有一个两位数， 个位上的数比十位上的数大 5， 如果把这两个数的位置

进行对换， 那么所得的新数与原数的和是 143.求这个两位数.
6郾 地球的表面积约为 5.1 亿千米2， 其中海洋面积约为陆地面积的 2.4 倍，

则地球上的海洋面积和陆地面积各是多少？
7郾 从 A 城到 B 城的航线长 1 200 km，

一架飞机从 A 城飞往 B 城， 需要 2 h， 从 B
城飞往 A 城， 需要 2.5 h. 假设飞机保持匀
速， 风速的大小和方向不变， 求飞机的速
度与风速.
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数学 七年级下册

例 1 某业余运动员针对自行车和长跑项目
进行专项训练． 某次训练中， 他骑自行车的平均

速度为 10 m/s， 跑步的平均速度为10
3 m/s， 自行

车路段和长跑路段共 5 km， 共用时 15 min． 求自
行车路段和长跑路段的长度．

二元一次方程组的应用1.3

“鸡兔同笼” 是我国古代著名的数学趣题之一. 大
约在 1 500年前成书的 《孙子算经》 中， 就有关于 “鸡
兔同笼” 的记载： “今有雉兔同笼， 上有三十五头， 下
有九十四足， 问雉兔各几何？” 这四句话的意思是： 有
若干只鸡兔关在一个笼子里， 从上面数， 有 35 个头；
从下面数， 有 94条腿.问笼中各有几只鸡和兔？

本问题涉及的等量关系有：
鸡头数 +兔头数 = ________，

鸡的腿数 +兔子的腿数 = ________.
设鸡有 ｘ 只， 兔有 ｙ 只.
根据等量关系， 得 _____________，

______________ ．
解这个方程组， 得

ｘ ＝ _________，
ｙ ＝ __________ 郾

答： 笼中有 ______只鸡， ______只兔.

宋刻 《孙子算经》 书影

14 湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



第 1章 二元一次方程组

分析 本问题涉及的等量关系有：
自行车路段长度 +长跑路段长度 =总路程，

骑自行车的时间 +长跑时间 =总时间.
解 设自行车路段的长度为 x m， 长跑路段的长度为 y m.
根据等量关系， 得

ｘ + y ＝ 5 000，
ｘ
10

+ y
10
3

＝ 15 × 60

0
##
"
##
$

.

解这个方程组， 得
ｘ ＝ 3 000，
ｙ ＝ 2 0000 郾

因此自行车路段的长度为 3 000 m， 长跑路段的长度为 2 000 m．

例 2 某食品厂要配制含蛋白质 １５％的食品 １００ kg， 现
在有含蛋白质分别为 ２０％， １２％的甲乙两种配料． 用这两种
配料可以配制出所要求的食品吗？ 如果可以的话， 它们各需
多少千克？

分析 本问题涉及的等量关系有：
甲配料质量 +乙配料质量 =总质量，

甲配料含蛋白质质量 +乙配料含蛋白质质量 =总蛋白质质量.
解 设含蛋白质 ２０％的配料需用 ｘ kg， 含蛋白质 12％的配料需用 ｙ kg.
根据等量关系， 得

ｘ ＋ ｙ ＝ １００ ，
ｘ·２０％ ＋ ｙ·１２％ ＝ １００·１５％0 郾

解这个方程组， 得
ｘ ＝ ３７郾５，
ｙ ＝ ６２郾５0 郾

答： 可以配制出所要求的食品， 其中含蛋白质 ２０％的配料需用 ３７郾５ kg，
含蛋白质 12％的配料需用 ６２郾５ kg.

实际问题
列二元一

次方程组
解方程组

检验解是否符

合实际情况

分析等量关系

设两个未知数

建立二元一次方程组解决实际问题的步骤如下：
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数学 七年级下册

练习

1. 一块金与银的合金重 250 g， 放在水中称， 减轻了 16 g . 已知金在水中

称， 金重减轻 1
19

； 银在水中称， 银重减轻 1
10

. 求这块合金中含金、 银各多

少克.
2. 甲、 乙两种商品原来的单价和为 100 元， 因市场变化， 甲商品降价

10％ ， 乙商品提价40％ ， 调价后两种商品的单价和比原来的单价和提高了
20％ . 求甲、 乙两种商品原来的单价.

小华从家里到学校的路是一段平路
和一段下坡路. 假设他始终保持平路每分
钟走 60 m， 下坡路每分钟走 80 m， 上坡
路每分钟走 40 m， 则他从家里到学校需
10 min， 从学校到家里需 15 min. 问小华
家离学校多远？

小华家到学校的路程分为两段： 平路与坡路 （回家所走的上坡路长即为
去学校的下坡路长）. 根据问题中涉及的路程、 速度与时间的数量关系， 可得

走平路的时间 +走下坡的时间 = _________，
走上坡的时间 +走平路的时间 = _________．

设小华家到学校平路长 ｘ�m， 下坡长 ｙ�m.

根据等量关系得
_____________，
______________ ．

解这个方程组， 得
ｘ ＝ _________，
ｙ ＝ __________ 郾

因此， 平路长为 ______m， 下坡长为 ______m， 小华家离学校 ______m.
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第 1章 二元一次方程组

例 3 某城市规定： 出租车起步价所包含的路程为 0～3 km， 超过 3 km 的
部分按每千米另收费. 甲说： “我乘这种出租车走了 11 km， 付了 17 元. ” 乙
说： “我乘这种出租车走了 23 km， 付了 35 元. ” 请你算一算： 出租车的起步
价是多少元？ 超过 3 km 后， 每千米的车费是多少元？

分析 本问题涉及的等量关系有：
总车费 = 0~3 km 的车费（起步价） +超过 3 km 的车费.

解 设出租车的起步价是 x 元， 超过 3 km 后每千米收费 y 元.
根据等量关系， 得

ｘ + （ 11 - 3 ） y ＝ 17 ，
ｘ + （ 23 - 3 ） y ＝ 355 .

即
x + 8y = 17 ，
x + 20y = 355 .

�

解这个方程组， 得
x = 5 ，

y = 1.5

5
$
$$
#
$
$
$
% .

答： 这种出租车的起步价是 5元， 超过 3 km 后每千米收费 1.5元.

例 4 某装订车间的工人要将一批书打包后送往邮局， 其中每包书的数目

相等. 第一次他们领来这批书的 7
12

， 结果打了 14 个包还多 35 本； 第二次他

们把剩下的书全部取来， 连同第一次打包剩下的书一起， 刚好又打了 11包. 那
么这批书共有多少本？

解 设这批书共有 x本， 每包书有 y本.
根据等量关系， 得

7
12

ｘ ＝ 14y + 35 ，

1 － 7
122 'ｘ + 35 ＝ 11y

5
$$
#
$$
%

.

解这个方程组， 得
ｘ ＝ 1 500，
ｙ ＝ 605 郾

答： 这批书共有 1 500本.
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数学 七年级下册

练习

1. 星期日， 小军与小明所在年级分别有同学去颐和园和圆明园参观，
其参观人数和门票花费如下表：

问： 颐和园和圆明园的门票各多少元？
2. 王先生家厨房需更换地面瓷砖， 他采用两种颜色的地砖搭配使用，

其中彩色地砖 24 元/块， 单色地砖 12 元/块， 购买的单色地砖数比彩色地砖
数的 2 倍少 15 块， 买两种地砖共花去 2 220 元. 求购买的彩色地砖数和单
色地砖数.

习题 1.3

A�组

１郾 小红买了 80 分与 60 分的邮票共 17 枚， 花去 12.2 元. 试问： 80 分与 60
分邮票各买了多少枚？

2郾 小亮对小芬说：“我的生日的月和日相加是 ３７，
月的 ２倍和日相加是 ４３郾” 小芬说： “这不可能啊！” 你
觉得小芬说得对吗？ 为什么？

3郾 小英家今年 １ 月份用水 ２０ t， 交水费 ４３ 元； ２
月份用水 １８ t， 交水费 ３８ 元. 该城市实行阶梯水价，
14 t以内按正常收费， 超出部分则收较高水费. 问： 在限定量以内的水费每吨多
少元？ 超出部分的水费每吨多少元？

4郾某企业向商业银行申请了甲、 乙两种贷款， 共计 35万元， 每年需付出利
息 4.4 万元. 甲种贷款每年的利率是 12%， 乙种贷款的利率是 13%. 求这两种贷
款的金额各是多少.

小军所在年级

颐和园
参观人数

圆明园
参观人数

门票花费
总 计

小明所在年级

30 30 750 元

30 20 650 元
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第 1章 二元一次方程组

5郾 某水果公司收购某种水果 104 t， 准备加工后上
市销售. 该公司加工该种水果的能力是： 每天可以精加
工 4 t 或粗加工 8 t. 现水果公司计划用 16 天完成这项加
工任务， 则应安排几天精加工， 几天粗加工？

B�组

6郾 某农户种植核桃树和杏树， 已知种植的核桃树棵数比总数的一半多 11
棵， 种植的杏树棵数比总数的三分之一少 2棵. 问两种果树各种植了多少棵？

7. 某中学组织一批学生春游， 原计划租用 45 座客车若干辆， 但有 15 人没
有座位； 若租用同样数量的 60 座客车， 则多出一辆车， 且其余客车恰好坐满.
已知 45座客车租金为每辆 220元， 60座客车租金为每辆 300元， 问：

（1） 这批学生的人数是多少？ 原计划租用多少辆 45座客车？
（2） 若租用同一种车， 要使每位学生都有座位， 应该怎样租用才合算？
8. 某天， 一蔬菜经营户用 60 元从蔬菜批发市场购进西红柿和豆角共 40 kg

到菜市场去卖， 西红柿和豆角这天的批发价、 零售价 （单位： 元 / kg） 如下表
所示：

问他当天卖完这些西红柿和豆角能赚多少钱？
9. 如图， 有一个正方形和一个长方形. 若正方形的周长与长方形的周长相

等， 求：
（1） x， y的值；
（2） 正方形和长方形的面积.

（第 9题图）

批发价

1.2

1.6

零售价

1.8

2.5

品名

西红柿

豆角
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数学 七年级下册

三元一次方程组鄢1.4

小丽家三口人的年龄之和为 80 岁， 小丽的爸爸比

妈妈大 6 岁， 小丽的年龄是爸爸与妈妈年龄和的 1
7
.

试问这家人的年龄分别是多少岁？

三人的年龄必须同时满足上述三个方程， 所以， 我们把这三个方程联立在
一起写成：

x + y + z = 80 ，
x - y = 6 ，
x + y = 7z .

.
$
#
$
%

可建立二元一次方程组来解决. 设爸爸的年龄为 x 岁， 小
丽的年龄为 y岁， 则妈妈的年龄为（x - 6 ）岁. 根据题意得：

x + y + x- 6 = 80 ，

y =
1
7
（ x+ x- 6 ） .

&
$

#
$

%

因为要求三个人的年龄， 所以可设爸爸的年龄为 x
岁， 妈妈的年龄为 y岁， 小丽的年龄为 z岁. 根据题意得：

x + y + z= 80 ，
x- y= 6 ，
x+ y= 7z .

解这个方程组得 x = 38 ， y = 10 .
因此爸爸的年龄为 38岁， 妈妈的年龄为 32岁， 小丽的年龄为 10岁.
想一想， 还有其他的方法列方程组求解吗？

鄢 本节为选学内容.
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第 1章 二元一次方程组

可以发现， 这个方程组中含有三个未知数， 每个方程中含未知数的项的次
数均为 1， 并且一共有三个方程， 像这样的方程组叫做三元一次方程组.

在三元一次方程组中， 适合每一个方程的一组未知数的值， 叫做这个方程
组的一个解.

解二元一次方程组可以利用代入法或加减法消去一个未知数， 使其转化
为一元一次方程来求解， 那么我们在解三元一次方程组时， 能不能同样利用
代入法或加减法来消去一个或两个未知数， 使其转化为二元一次方程组或一
元一次方程呢？

现在我们来解下面的三元一次方程组： �
x + y + z = 80 ， ①
x - y = 6 ， 摇摇 ②
x + y = 7z .摇摇 ③

!
#
"
#
$

我们把①、 ②两式相加得到一个只含 x和 z的二元一次方程， 即2x + z = 86 .
再把 ②、 ③两式相加又得到一个只含 x和 z的二元一次方程， 即 2x = 6 + 7z .

由此可得一个关于 x， z的二元一次方程组
2x + z = 86 ，
2x - 7z = 66 .

解这个方程组， 得
x = 38 ，
z = 106 .

把 x=38， z=10代入①式， 得 38 + y + 10 = 80 ，
解得 y = 32 .

因此， 三元一次方程组的解为
x = 38 ，
y = 32 ，
z = 10 .

!
#
"
#
$

从上面解方程组的过程可以看出， 解三元一次方程组的基本想法是： 先消
去一个未知数， 将解三元一次方程组转化为解二元一次方程组， 进而再转化为
解一元一次方程. 消元的基本方法仍然是代入法和加减法.
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数学 七年级下册

请你用其他的方法来解上例中的方程组.

练习

1. 解下列三元一次方程组：

（1）
x+ y=7 ，
2y+ z=6 ，
x- z=7 ；

!
#
"
#
$

（2）
2x+2y+ z=4 ，
2x+ y+2z=7 ，
x+2y+2z=-6 .

!
#
"
#
$

2. 有甲、 乙、 丙三人， 若甲、 乙的年龄之和为 15岁， 乙、 丙的年龄之和为
16岁， 丙、 甲的年龄之和为 17岁， 则甲、 乙、 丙三人的年龄分别为多少岁？

例 解三元一次方程组：

����������������������������������
5x + 4y + z = 0 ， ①
3x + y - 4z = 1 ， ②
x + y + z = - 2 . ③

!
#
"
#
$

分析 通过观察发现， z或 y的系数较为简单， 可以先消去 z或 y来求解.

解 ② × 4 -① ， 得 7x - 17z = 4 .
② -③ ， 得 2x - 5z = 3 .

由此得到
7x - 17z = 4 ，

2x - 5z = 3

!
#
##
"
#
#
#
$ .

解这个二元一次方程组得
x = - 31 ，

z = - 13

!
#
##
"
#
#
#
$ .

把 x = - 31 ， 摇z = - 13 代入③式， 得 y = 42 .

所以原方程组的解为
x = - 31 ，
y = 42 ，
z = - 13 .

!
#
"
#
$

两次转化都必须是

消去同一个未知数.
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第 1章 二元一次方程组

习题 1.4

A�组

1. 解下列三元一次方程组：

（1）
y = x+1 ，
2x + y+ z=1 ，
x-2y+ z=-6 ；

!
#
"
#
$

摇 （2）
3x-2z=1 ，
3z+2y=2 ，
3y - x=-18 .

!
#
"
#
$

2. 解下列三元一次方程组：

（1）
x - y+ z = 0 ，
4x+2y + z=3 ，
25x+5y + z=60 ；

!
#
"
#
$

摇 （2）
3a+4b=7 ，
5a-9b+ 7c=8 ，
2a+3b+ c=9 .

!
#
"
#
$

3. 当 x =1 ， 3 ， -2 时， 代数式 ax2 + bx + c的值分别为-9 ， -3 ， 12 ， 试
求 a， b， c的值.

B�组

4. 一个三位数是它各数位上数字之和的 27 倍. 已知百位上的数字与个位上
的数字之和比十位上的数字大 1. 如果把百位上的数字与个位上的数字交换位
置， 则所得的新数比原数大 99. 求这个三位数.

5. （中国古代数学问题）①今有上等谷 3
束， 中等谷 2 束， 下等谷 1 束， 共是 39 斗；
上等谷 2束， 中等谷 3束， 下等谷 1 束， 共是
34 斗； 上等谷 1 束， 中等谷 2 束， 下等谷 3
束， 共是 26 斗. 问上、 中、 下三等谷每束各
是几斗？

（中国古代借助算筹来列方程组）

① 选自 《九章算术》， 原文是： 今有上禾三秉， 中禾二秉， 下禾一秉， 实三十九斗； 上禾二秉， 中禾三
秉， 下禾一秉， 实三十四斗； 上禾一秉， 中禾二秉， 下禾三秉， 实二十六斗. 问上、 中、 下禾实一秉各
几何？
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数学 七年级下册

小结与复习

1. 解二元一次方程组的基本想法是什么？ 解方程组的方法有哪些？
2. 用二元一次方程组解决实际问题有哪些步骤？

鄢3. 解三元一次方程组与解二元一次方程组有何联系与区别？

1. 解二元一次方程组时， 要注意观察未知数的系数特征， 灵活选择方法.
鄢2. 解三元一次方程组的基本想法与解二元一次方程组的想法是一致的. 通

过消元， 将三元一次方程组转化为二元一次方程组或一元一次方程， 进而求解.

代入消元法

加减消元法

鄢三元一次方程组

二元一次方程组

二元一次方
程组的概念

解一元一次方程

二元一次方
程组的应用

二元一次方
程组的解法

回顾

本章知识结构

注意
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第 1章 二元一次方程组

复习题 1

A�组

１郾分别用代入法和加减法解方程组： ｘ+ ｙ＝ 7 ，
3ｘ＋ ｙ＝ 177 .

2.解下列二元一次方程组：

（1）
m＝ 2n+13 ，
m=-3n-12
7

；
（2）

ｘ+2ｙ＝ 10 ，
-3ｘ＋ 5ｙ＝ 3
7

；

（3）
7ｘ＋３ｙ＝ 15 ，
2ｘ-3ｙ＝ 12
7

；
（4）

3ｘ+2ｙ＝ 6 ，

ｙ＝ 1
2
ｘ+2

2
$

#
$

%
.

3．解下列二元一次方程组：

（1）
4ｘ + 3ｙ ＝ 1 ，
3ｘ - 4ｙ ＝ - 18
7

；
（2）

３m － ５n ＋ ２３ ＝ ０ ，
５m ＋ n － ２７ ＝ ０
7

.
4郾已知等式 y = kｘ ＋ ｂ ， 当 ｘ＝２０， ３０时， y的值分别为 ６８， ８６， 求 ｋ， ｂ的值.
5. 晓玲想通过饮用牛奶和橙汁来提高身体中钙和

维生素 A 的含量. 一盎司①牛奶含 38 毫克钙和 56 微克
维生素 A， 一盎司橙汁含 5 毫克钙和 60 微克维生素
A， 她每天应喝牛奶和橙汁各多少盎司， 才能保证身体
中每日摄入 550毫克钙和 1 200微克维生素 A？

6郾 小刚从今年 ２ 月初起刻苦练习跳高， 每个月的跳高成绩都比上一个月有
提高， 而且提高的高度相同． ３月份， ７月份他的跳高成绩分别为 １．４５ m， １．５３ m．
你能算出他 ２月份的跳高成绩以及每个月提高的高度吗？

7.大伟购买了一套经济适用房， 户型图如图所示， 他打算将地面铺上地砖，
请根据图中的数据 （单位： m） 回答下列问题：

（1） 写出用含 x， y 的代数式表示的地面
总面积.

（2） 已知客、 餐厅面积之和比卫生间面
积多 22 m2， 且地面总面积是卫生间面积的 9.5
倍， 铺 1 m2 地砖的平均费用为 85 元， 求铺地
砖的总费用为多少元.

① 盎司是英制质量单位的一种， 1 盎司=28.349 5 克. （第 7题图）
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数学 七年级下册

8.小亮所在年级到某地参加志愿者活动． 车上准备了 ５箱矿泉水， 每箱的瓶
数相同． 到达目的地后， 先从车上搬下 ２箱， 发给每位志愿者 １瓶矿泉水， 有 ８
位未领到． 接着又从车上搬下 ３ 箱， 继续分发， 最后每位志愿者都有 ２ 瓶矿泉
水， 还剩下 ８瓶． 问： 有多少人参加志愿者活动？ 每箱有多少瓶矿泉水？

鄢9．解下列三元一次方程组：

（1）
x = 2y ,
2x - y+ z = 2 ，
x - 2y + 3z =- 3 ；

"
$
#
$
%

（2）
x + y+ z =-4 ，
x - y+ z = 0 ,
4x + 2y + z =-3 .

&
$
#
$
%

B�组

10.解下列二元一次方程组：

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

2
＝ 2

&
$

#
$

%
；

（2）

2x-3y
6

=4 ，

（ 5x+15y ）-5
3

＝ 0

&
$$
#
$$
%

.

11郾某城市一种出租车的起步价为 １０ 元， 两位乘客分别乘这种出租车走了
１０ km 和 １４ km， 车费分别为 ２１．２ 元和 ２７．６ 元， 且一路顺利， 没有停车等候．
你能算出这种出租车起步价所允许行驶的最远路程吗？ 超过起步路程但行驶不
到 １５ km 时， 超过部分每千米车费为多少元？ （本题不考虑用计程器计费的某
些特殊规定.）

C�组

12郾下列二元一次方程组有解吗？
ｘ－３ｙ＝２ ，
－２ｘ＋６ｙ＝５
５

．
13郾下列二元一次方程组有多少解？

ｘ－３ｙ＝２ ，
－２ｘ＋６ｙ＝－４
５

．
14郾 在一次国际象棋女子挑战赛上， 我国女子国

际象棋特级大师谢军在苦战 15 盘后， 以净胜俄罗斯
棋手加里亚莫娃 2 分的优异成绩， 第三次夺得棋后桂
冠. 比赛的积分规则是胜得 1 分， 负得 0 分， 和棋各
得 0.5分. 问两位棋手最后的积分各是多少？
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第 1章 二元一次方程组

高斯消元法

计算机技术的迅猛发展， 使得实际问题中含有成千上万个未知数的一次
方程组有可能求解． 为了使计算机能够机械地执行命令， 解一次方程组需要
一种统一的算法． 现在我们以下面的二元一次方程组为例， 说明这种统一的
消元法．

已知
２ｘ ＋ ３ｙ － ７ ＝ ０ ，
３ｘ － ５ｙ ＋ １８ ＝ ００ ．

第一步， 把方程组写成如下的标准形式：
２ｘ ＋ ３ｙ ＝ ７ ， ①
３ｘ － ５ｙ ＝ － １８ ．０ ②

按标准形式将数据输入到计算机中．
第二步， 把标准形式的方程组化成阶梯形：

① × - 3
2" #， 加到方程②上， 得

２ｘ ＋ ３ｙ ＝ ７ ， ③

－ １９
２

ｙ ＝ － ５７
２

.

$
&
%
&
'

④

由③、 ④组成的方程组叫做阶梯形方程组， 其中第二个方程 （即方程
④） 已经不含未知数 ｘ郾

第三步， 解方程④， 得 ｙ ＝ ３郾

往
�

往
回

往
代

往
入③， 解得 ｘ ＝ － １郾

因此原方程组的解是
ｘ ＝ － １ ，
ｙ ＝ ３０ 郾

上述这种解一次方程组的方法叫做高斯消元法， 其中第二步叫做消元
算法， 第三步叫做回代算法 郾 高斯消元法不仅可以用来解任意一个二元一次
方程组， 而且可以用来解任意一个三元一次方程组， 以及解任意一个 ｎ元一
次方程组， 其中 ｎ 是任一正整数且 ｎ≥2． （注： 有 ｎ 个未知数， 并且含未知
数的每一项都是 １ 次的方程叫做 ｎ 元一次方程 郾 含有相同未知数的若干个 ｎ
元一次方程联立起来， 组成的方程组叫做 ｎ元一次方程组 郾 ）

高斯消元法的实质在我国 《九章算术》 的 “方程” 一章中就已体现.
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数学 七年级下册

整式的乘法
整式包括单项式和多项式， 我们已经知道整式可以进行

加减运算， 整式可以像数一样进行乘法运算吗？
上图是一套房子的户型简图， 这套房子的一边长为 a + b，

另一边长为 m + n， 你能算出这套房子的面积吗？ 本章将帮助
我们解决这些问题.

第 章2

（ a + b ） （m + n ） = a （m + n ） + b （m + n ）
= am + an + bm + bn

N
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第 2章 整式的乘法

ａ2·ａ4 ＝ （ ａ·ａ ）·（ ａ·ａ·ａ·ａ ） ＝ ａ·ａ·ａ·ａ·ａ·ａ ＝ ａ6 ．
2 个 ａ 4 个 ａ （2+4）个 ａ

22 × 24 = ； a2·a4 = ；
a2·am= （m是正整数）.

我们把上述运算过程推广到一般情况 （即 ａm·ａn ）， 即

ａｍ·ａｎ＝（ａ·ａ·…·ａ）·（ａ·ａ·…·ａ）

��������� �＝ ａ·ａ·…·ａ

＝ ａｍ ＋ ｎ （ｍ， ｎ都是正整数） ．

（ｍ＋ｎ）个 ａ

ｍ个 ａ ｎ个 ａ

ａ2·ａm＝ （ ａ·ａ ）·（ ａ·ａ·…·ａ ） ＝ ａ·ａ·…·ａ ＝ ａ2+m．
2 个 ａ m个 ａ （2+m）个 ａ

22× 24= （ 2 × 2 ）× （ 2 × 2 × 2 × 2 ）=2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 26 .
2 个 2 4 个 2 （2+4）个 2

通过观察， 你发现上述式子的指数和底数是怎样变化的？

底数不变， 指数相加.

整式的乘法2.1

2郾1郾1 同底数幂的乘法
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数学 七年级下册

例 1 计算： （１） １０５ × １０３ ； （２） ｘ３·ｘ４ ．
解 （１） １０５ × １０３ ＝ １０５ ＋ ３ ＝ １０８ ．

（２） ｘ３·ｘ４ ＝ ｘ３ ＋ ４ ＝ ｘ７ ．

ａｍ·ａｎ ＝ ａｍ ＋ ｎ （ｍ， ｎ都是正整数）．

于是， 我们得到： 同底数幂相乘， 底数不变， 指数相加．

� � 也就是

例 2 计算： （１） － ａ·ａ３ ； ����� （２） ｙｎ·ｙｎ ＋ １ （n是正整数）．
解 （１） － ａ·ａ３ ＝ － 1·ａ１ ＋ ３ ＝ － ａ４ ．

（２） ｙｎ·ｙｎ ＋ １ ＝ ｙｎ ＋ ｎ ＋ １ ＝ ｙ２ｎ ＋ １ ．

练习

１．计算：
（１） １０６× １０４； （２） ｘ５·ｘ３ ；
（３） ａ·ａ４ ； （４） ｙ４·ｙ４ ．

例 3 计算： （１） ３２ × ３３ × ３４ 鸦 （２） ｙ·ｙ２·ｙ４ ．
解 （１） ３２ × ３３ × ３４

= （ 32× 33 ） × 34 = 35× 34＝ ３９ ．
（２） ｙ·ｙ２·ｙ４

= （ y·y2 ）·y4＝ ｙ3·ｙ4 = ｙ7 ．

例 3还可以如下计算：
（1） ３２ × ３３ × ３４= 32 + 3 + 4 = 39 ．
（2） ｙ·ｙ２·ｙ４= y1 + 2 + 4 = ｙ7 ．

当三个或三个以上的同底数幂相乘时， 怎样用公式表示运算的结果呢？
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第 2章 整式的乘法

通过观察， 你发现上述式子的指数和底数是怎样变化的？

（ 22 ）3= ___________ ； （ a2 ）3= ___________ ；
（ a2 ）m= ___________ （m是正整数）.

（ 22 ）3 = 22·22·22 = 2 2 ＋ 2 ＋ 2= 22 × 3 = 26 .

（ ａ2 ）3 ＝ ａ2·ａ2·ａ2 ＝ａ2 ＋ 2 ＋ 2＝ ａ2× 3 ＝ ａ6．

２．计算：
（１） ２ × ２３ × ２５ ； （２） ｘ２·ｘ３·ｘ４ ；
（３） － ａ５·ａ５ ； （4） ａｍ·ａ （m是正整数）；
（5） ｘｍ ＋ １·ｘｍ － １ （其中ｍ＞ １， 且m是正整数）．

（ a2 ）m= a2·a2·…·a2 = a2 + 2 + … + 2 = a2 ×m= a2m.
m个 ａ2

m个 2

底数不变， 指数相乘.

2郾1郾2 幂的乘方与积的乘方
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数学 七年级下册

同样， 我们把上述运算过程推广到一般情况， 即
（ ａｍ）ｎ＝ ａｍ·ａｍ·…·ａｍ

� �＝ ａｍ ＋ ｍ ＋ … ＋ ｍ

＝ ａｍｎ （ｍ， ｎ都是正整数） ．

ｎ个 ａｍ
ｎ个 ｍ

��������于是我们得到： 幂的乘方， 底数不变， 指数相乘．

� � 也就是

例 4 计算押
（１） （１０５ ）２ ； （2） －（ａ3 ）4 ．
解 （１） （１０５ ）2＝ １０５ × ２ ＝ １０１０ ．

（2） －（ａ3 ）4＝ － ａ3 × 4＝ － ａ１２ ．

例 5 计算押
（1） （ｘｍ）４ （m 是正整数）； �（2） （ａ４ ）３·ａ３ ．
解 （1） （ ｘｍ）４ ＝ ｘｍ × ４ ＝ ｘ４ｍ ．

（2） （ａ４ ）３·ａ３ ＝ ａ４ × ３·ａ３ ＝ ａ１２ + 3＝ a１5 ．

练习

１．填空：
（１） （１０４）３＝ ； （２） （ ａ３）３＝ ；
（３） － （ ｘ３）５＝ ； （４） （ ｘ２）３·ｘ２＝ ．
2．下面的计算对不对？ 如果不对， 应怎样改正？
（１） （ a４）３＝ a7； （２） （ ａ３）2＝ a9 .
3. 自编两道幂的乘方运算题， 并与同学交流计算过程与结果.

��（ ａｍ）ｎ ＝ ａｍｎ （ｍ， ｎ都是正整数） ．
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第 2章 整式的乘法

（ 3x ）2 = 3x·3x = （ 3·3 ）·（ x·x ） = 9x2 .

（ 3x ）2= ； （ 4y ）３ ＝ ； （ ab ）3= .

������������（ ａｂ ）n＝（ ａｂ ）·（ ａｂ ）·…·（ ａｂ ）

＝（ ａ·ａ·…·ａ ）·（ ｂ·ｂ·…·ｂ ）

＝ ａｎbｎ （ｎ是正整数） ．

（ ａｂ ）３ ＝ （ ａｂ ）·（ ａｂ ）·（ ａｂ ） （乘方的意义）
＝ （ ａ·ａ·ａ ）·（ ｂ·ｂ·ｂ ） （使用交换律和结合律）
＝ ａ３ｂ３ ．

（ 4y ）３ ＝（ 4y ）·（ 4y ）·（ 4y ）
＝ （ 4·4·4 ）·（ y·y·y ）
＝ 64y３ ．

通过观察上述运算过程， 你能推导出下面的公式吗？

（ ａｂ ）ｎ ＝ ａｎｂｎ （ｎ是正整数）．

��������于是我们得到： 积的乘方， 等于把积的每一个因式分别乘方， 再把所得的
幂相乘.

ｎ个 ａb

ｎ个 ａ ｎ个 b
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数学 七年级下册

练习

１．计算：

（１）
１
２! "ｘ ３

； （２） （－ ｘｙ ）４；

（３） （－２ｍ２ｎ ）３； （４） （－３ａｂ２ｃ３）４ ．
２．下面的计算对不对？ 如果不对， 应怎样改正？
（１） （ ａｂ３）２＝ ａｂ６； （２） （ ２ｘｙ ）３＝ ６ｘ３ｙ３ ．
３．计算： － （ xyz ）4+ （ 2x２y２z２）２ ．

（ ａｂｃ ）ｎ＝ ？ （ｎ 是正整数）．

例 6 计算：
（１） （ － ２ｘ ）３ ； （２） （ － ４ｘｙ ）２ ；

（３） （ ｘｙ２）３ ； （４） － １
２

ｘｙ２ｚ３! "４ ．

解 （１） （ － ２ｘ ）３ ＝ （ － ２ ）３·ｘ３ ＝ － ８ｘ３ ．
（２） （ － ４ｘｙ ）２ ＝ （ － ４ ）２·ｘ２·ｙ２ ＝ １６ｘ２ｙ２ ．
（３） （ ｘｙ２）３ ＝ ｘ３·（ ｙ２ ）３ ＝ ｘ３ｙ６ ．

（４） － １
２

ｘｙ２ｚ３! "４

＝ － １
２

! "４
·ｘ４·（ ｙ２ ）４·（ ｚ３ ）４ ＝ １

１６
ｘ４ｙ８ｚ１２ ．

例 7 计算： ２（ａ２ｂ2 ）３ － ３（ａ3ｂ3）２

解 ２（ａ２ｂ2 ）３ － ３（ａ3ｂ3）２

＝ ２ａ6ｂ6－ ３ａ6ｂ6

＝ －ａ6ｂ６．

括号内每一个因式都要

乘方.

结果中如果有同类项的

要合并 .
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第 2章 整式的乘法

怎样计算 ４ｘｙ与－３ｘｙ２ 的乘积？

例 8 计算：
（１） （ － ２ｘ３ｙ２ ）·（ ３ｘ２ｙ ） ； （２） （ ２ａ ）３·（ － ３ａ２ｂ ） ；

（３） （ ２ｘｎ ＋ １ｙ ）·（ － １
４

ｘｎｙ２ ） （n是正整数）．

解 （１） （ － ２ｘ３ｙ２ ）·（ ３ｘ２ｙ ）
＝ ［ （ － ２ ）·３ ］ （ ｘ３·ｘ２ ） （ ｙ２·ｙ ）
＝ － ６ｘ５ｙ３ ．

（３） （ ２ｘｎ ＋ １ｙ ）· － １
４

ｘｎｙ２２ "
＝ ２· － １

４２ "４ $（ ｘｎ ＋ １·ｘｎ ） （ ｙ·ｙ２ ）

＝ － １
２

ｘ２ｎ ＋ １ｙ３ ．

例 9 天文学上计算星球之间的距离是
用 “光年” 做单位的， １ 光年就是光在 １ 年
内所走过的距离. 光的速度约为 ３×１０８ m / s，
１年约为 ３×１０７ s． 计算 １光年约多少米．

４ｘｙ·（ － ３ｘｙ２）
＝［ ４·（ － ３ ） ］ （ ｘ·ｘ ） （ ｙ·ｙ２）
＝ ．

一般地， 单项式与单项式相乘， 把它们的系数、 同底数幂分别相乘．

（２） （ ２ａ ）３·（ － ３ａ２ｂ ）
＝ ［ ２３·（ － ３ ） ］ （ ａ３·ａ２ ） ｂ
＝ － ２４ａ５ｂ ．

2郾1郾3 单项式的乘法
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数学 七年级下册

练习

１．计算：

（１） （ ２ｘ２ｙ ） － １
４

ｘｙ２２ "ｚ ； （２） （ － ２ｘ２ｙ ）２·４ｘｙ２ ．

２．下面的计算对不对？ 如果不对， 应怎样改正？
（１） ４ｘ２·３ｘ３ ＝ １２ｘ６ ； ������ （２） － ｘ２·（ ２ｘ ）２ ＝ ４ｘ４ ．
３． 计算 （其中 n是正整数）：

（１） （ － ２ｘｎ ＋ １ ）·３ｘｎ ； （２） － １
２

ｘｎ２ "ｙ ２
·４ｘｙ２ ．

怎样计算单项式 ２ｘ与多项式 ３ｘ２－ ｘ－ ５ 的积？

２ｘ·（ ３ｘ２ － ｘ － ５ ） ＝ ２ｘ·３ｘ２ ＋ ２ｘ·（ － ｘ ） ＋ ２ｘ·（ － ５ ）
＝ ６ｘ３ － ２ｘ２ － １０ｘ ．

一般地， 单项式与多项式相乘， 先用单项式乘多项式中的每一项， 再把所
得的积相加．

可以运用乘法对加法的分配律.

解 根据题意，得
3 × 108× 3 × 107

= （ 3 × 3 ） × （ 108× 107 ）
= 9 × 1015 （m ） .

答： 1光年约 9×1015 m.

2郾1郾4 多项式的乘法
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第 2章 整式的乘法

例 10 计算：

（１） ２ｘ２· 4ｘy － １
２

ｘ +! "1 ； （２） １
２

ｂ２ － ４ａ! "２ ·（ － ４ａｂ ） ．

解 （１） ２ｘ２· 4ｘy － １
２

ｘ +! "1
＝ ２ｘ２·4ｘy ＋ ２ｘ２· － １

２! "ｘ ＋ ２ｘ２·1

＝ 8ｘ３y － ｘ３ ＋ ２ｘ２ ．

（２） １
２

ｂ２ － ４ａ! "２ ·（ － ４ａｂ ）

＝ １
２

ｂ２·（ － ４ａｂ ） － ４ａ２·（ － ４ａｂ ）

＝ － ２ａｂ３ ＋ １６ａ３ｂ ．

例 11 求 － １
２

ｘ２·（ ２ｘｙ － ４ｙ２ ） － ４ｘ２·（ － ｘｙ ）的值， 其中 ｘ ＝ ２ ， ｙ ＝ - 1 .

解 － １
２

ｘ２·（ ２ｘｙ － ４ｙ２ ） － ４ｘ２·（ － ｘｙ ）

＝ － １
２

ｘ! "２ ·２ｘｙ － １
２

ｘ２·（ － ４ｙ２ ） － ４ｘ２·（ － ｘｙ ）

＝ － ｘ３ｙ ＋ ２ｘ2ｙ２ ＋ ４ｘ３ｙ
= 3x3y + 2x2y2 .

当 ｘ ＝ ２ ， ｙ ＝ － １ 时，
原式的值为 3 × 23× （ - 1 ） + 2 × 22× （ - 1 ）2＝ - 24 ＋ 8 ＝ - 16 ．

练习

１．计算：
（１） －２ｘ２·（ ｘ－５ｙ）； （２） （３ｘ２－ ｘ＋１）·４ｘ；
（3） （2x+1）·（-6x）； （4） 3a·（5a-3b ） .
２．先化简， 再求值：

－２ｘｙ ３ｘｙ２－ １
２
ｘ ４ｙ2－ １

２! "ｘｘ $， 其中 ｘ＝－ 2， ｙ＝ １
２
.

先化简，再求值.
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数学 七年级下册

有一套居室的平面图如图 2－1所示， 怎样用代数式表示它的总面积呢？

图 2－1

这三个代数式之间有什么关系呢？

北边两间房的面积和为 a（m＋n），南边两间房的面积
和为 b（m＋n）， 所以居室的总面积为：

a （m ＋ n ） + b （m ＋ n ） ； ②

四间房（厅）的面积分别为 ａｍ， ａｎ， ｂｍ，
ｂｎ， 所以居室的总面积为：

ａｍ ＋ ａｎ ＋ ｂｍ ＋ ｂｎ ． ③

南北向总长为 ａ ＋ ｂ，东西向总长
为 ｍ＋ ｎ， 所以居室的总面积为：

（ａ ＋ ｂ ）·（ｍ ＋ ｎ ） ； ①

上面三个代数式都正确表示了该居室的总面积， 因此有

（ a + b ） （m + n ） = a （m + n ） + b （m + n ） = am + an + bm + bn .

撇开上述式子的实际意义， 想一想， 这几个代数式为什么相等呢？ 它们利
用了乘法运算的什么性质？ 事实上， 由代数式①到代数式②， 是把 m + n 看成
一个整体， 利用乘法分配律得到 a （m + n ） + b （m + n ） ， 继续利用乘法分配律，
就得到结果 am + an + bm + bn . 这个运算过程可表示为：

Ⅳ

Ⅰ Ⅱ

Ⅲ
．（ ａ ＋ ｂ ） （ｍ ＋ ｎ ） ＝ ａｍ

Ⅰ
＋ ａｎ

Ⅱ
＋ ｂｍ

Ⅲ
＋ ｂｎ

Ⅳ

38 湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



第 2章 整式的乘法

一般地， 多项式与多项式相乘， 先用一个多项式的每一项分别乘另一个多
项式的每一项， 再把所得的积相加．

例 12 计算： （１） （ ２ｘ ＋ ｙ ） （ ｘ － ３ｙ ） ；
（2） （ 2ｘ ＋ 1 ） （ 3ｘ２ － ｘ - 5 ） ；
（3） （ ｘ ＋ a ） （ x + b ） .
解 （１） （ ２ｘ ＋ ｙ ） （ ｘ － ３ｙ ）

= 2ｘ·ｘ + 2ｘ·（ - 3y ） + y·ｘ + y·（ - 3y ）
＝ ２ｘ２ － ６ｘｙ ＋ ｙｘ － ３ｙ２

＝ ２ｘ２ － ５ｘｙ － ３ｙ２ ．
（2） （ 2ｘ ＋ 1 ） （ 3ｘ２ － ｘ - 5 ）

＝ 6ｘ3－ 2ｘ２- 10ｘ + 3ｘ２- ｘ - 5
＝ 6ｘ3 + ｘ２ － 11ｘ - 5 ．

（3） （ x + a ） （ x + b ）
＝ ｘ２ ＋ ｂｘ ＋ ａｘ ＋ ａｂ
＝ ｘ２ ＋ （ ａ ＋ ｂ ） ｘ ＋ ａｂ ．

第（3）小题的直观意义如图 2-2.

例 13 计算：
（１） （ ａ ＋ ｂ ） （ ａ - ｂ ） ； （２） （ ａ ＋ ｂ ）２ ；
（3） （ ａ - ｂ ）２ ．
解 （１） （ ａ ＋ ｂ ） （ ａ － ｂ ）

＝ ａ２ － ａｂ ＋ ｂａ － ｂ2

＝ ａ２- b2 ．

图 2－2

运算熟练后，第一步可

以省略.

（２） （ ａ ＋ ｂ ）２

＝ （ ａ ＋ ｂ ） （ ａ ＋ ｂ ）
＝ ａ２ ＋ ａｂ ＋ ｂａ ＋ ｂ２

＝ ａ２ ＋ ２ａｂ ＋ ｂ２ ．

（3） （ ａ - ｂ ）２

＝ （ ａ - ｂ ） （ ａ - ｂ ）
＝ ａ２- ａｂ - ｂａ ＋ ｂ２

＝ ａ２- ２ａｂ ＋ ｂ２ ．
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数学 七年级下册

习题 2.1

A�组

１．填空：
（１） ａ２·ａ３＝ ； （２） ｘ·ｘ３·ｘ４＝ ．
2．计算：
（１） （ ａ２） ３； ������ （2） - （ ｘm） 5（m是正整数）；
（3） － （ ２ｘ２ｙ ） ３； （4） （ p２q ） n （n是正整数）．
3．计算：
（１） （－ ａ ） ３·ａ２ ； （２） ｘ·（－ ｘ ） ２；
（３） （－ ｘ ） ２·（－ ｘ ） 3； （４） （－ ａ ） ３·（－ ａ ） ２·（－ ａ ） ．
4．计算：
（１） ２ａ３·３ａｂ ； （２） ３ｘ２ｙ·（－２ｘｙ２） ；
（３） （ ２×１０５） （ ３×１０６） ； （４） （ １.２×１０４） （ ２．5×１０７） ；
（5） （ 1.25a × 104） （ 0．８b×１０2） .
5．光的速度约为 ３×１０８ m ／ s． 从太阳系外距地球最近的一颗恒星（比邻星）发

出的光， 需要 ４ 年时间才能到达地球， 1 年以 ３×１０７ s 计算， 求这颗恒星与地球
的距离．

6． 长方体的长是 ２．４ × １０４ cm， 宽是 １．５ × １０３ cm， 高是 ０．６ × １０３ cm， 求这个
长方体的体积及表面积．

练习

1. 下列计算对不对？ 如果不对， 应怎样改正？
（１） （ ３ａ － ｂ ） （ ２ａ ＋ ｂ ）＝３ａ·２ａ＋ （－ ｂ ）·ｂ＝６ａ２－ ｂ２；
（２） （ ｘ＋３） （ １－ ｘ ）＝ ｘ·１＋ ｘ·ｘ＋３-3·ｘ＝ ｘ２－ 2ｘ＋３ ．
2．计算：
（1） （ ｘ－２） （ ｘ＋３） ； （２） （ ｘ＋１ ） （ ｘ＋５） ；
（3） （ ｘ＋ 4 ） （ ｘ－ 5） ； （４） （ x-3 ）2 ．
3．计算：
（１） （ ｘ+ ２ｙ ）2； （２） （ｍ－２ｎ ） （ ２ｍ＋ｎ ） ；
（３） （ ３ａ＋２ｂ ） （ ３ａ－２ｂ ） ； （４） （ 3ａ- ２ｂ ）２ ．
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第 2章 整式的乘法

7．计算：

（1） （－２ａ２） ４ａｂ－ １
２
ａｂ２＋! "１ ； （2） （ ２ｘ２ｙ － ｘｙ ）·３ｘｙ ；

（3） ３ｘ２（－２ｘｙ ） ２－ ｘ３（ ｘｙ２－ ２ ） ； （4） 4m （m2n-mn2）-3mn （ 5m2+mn ） .
8．下列计算对不对？ 如果不对， 应怎样改正？
（1） （ 3m＋ 2n ） （ 7m－ 6n ）=21m2- 18m+14n-12n2；
（2） （- ｘy+2y2） （ 2ｘy-3y2）=2x2y2- 3xy3+ 4xy3- 6y4= 2x2y2+ xy3- 6y4 .
9．计算：
（1） （ ｘ＋２ ） （ ｘ－２ ） ； （2） （ ２ｘ＋１ ） （ 2ｘ-1 ） ；
（3） （ ３ｍ＋ｎ ） 2； （4） （ ｘ－２ ） ２ .
10．计算：
（１） ２ｘ·（ ｘ２－ ４ｘ ）－ （ ｘ２＋ １ ） （ ２ｘ－３ ） ；
（２） （ ４ａ＋３ｂ ） （ ａ－２ｂ ）－ （ ３ａ－２ｂ ）·ａ ．

11．先化简，再求值： （ ２ｘ－１ ） （ ３ｘ＋２ ）－ （ ４ｘ－３ ） （ ２ｘ－５ ） ， 其中ｘ＝－ １
２
．

B�组

12．填空：
（１） ｘ２ｍ·ｘｍ － １＝ （m是正整数）；
（２） ｙ·ｙｎ·ｙ２ｎ ＋ １＝ （n是正整数）；
（3） - a２·（- a ） 3·（- a ）＝ .
13．制作拉面需将长条形面团摔匀拉伸后对折， 并

不断重复若干次这组动作. 随着不断地对折， 面条根
数不断增加. 若一碗面约有 64 根面条， 则面团需要对
折多少次？ 若一个拉面店一天能卖出 2 048 碗拉面，
用底数为 2的幂表示拉面的总根数.

14．计算：
（1） （ ２ｘ２＋ ｙ２） （ ２ｘ２－ ｙ２） ；
（2） （ x－ y ） （ x２＋ xy＋ y２） ．
15． 求如图所示的窗户的边框面积 （上部为半圆）．

（单位： cm）

（第 15题图）
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数学 七年级下册

2郾2郾1 平方差公式

乘法公式2.2

计算下列各式， 你能发现什么规律：
（ a+1 ） （ a-1 ）= a2- a+ a-12= _________ ，
（ a+2） （ a-2）= a2- 2a+2a-22= _________ ，
（ a+3 ） （ a-3 ）= a2- 3a+3a-32= _________ ，
（ a+4 ） （ a-4 ）= a2- 4a+4a-42= _________ .

我们用多项式乘法来推导一般情况
（ a + b ） （ a - b ） = a2- ab + ab - b2= a2- b2 .

我们把

叫做平方差公式 （difference of square formula）， 即两个数的和与这两个数的差
的积等于这两个数的平方差.

（ a + b ） （ a - b ） = a2- b2

如图 2-3 （a）， 将边长为 a 的
大正方形剪去一个边长为 b 的小正
方形， 并将剩余部分沿虚线剪开，
得到两个长方形， 再将这两个长方
形拼成如图 2-3 （b）. 你能用这两
个图来解释平方差公式吗？ （a） （b）

图 2－3
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第 2章 整式的乘法

运用平方差公式可以简

化一些运算.

例 2 运用平方差公式计算：

（１） － ２ｘ － １
２２ "ｙ － ２ｘ ＋ １

２２ "ｙ ； （２） （ ４ａ + ｂ ） （ － b ＋ 4a ） ．

解 （１） － ２ｘ － １
２２ "ｙ － ２ｘ ＋ １

２２ "ｙ
＝ （ － ２ｘ ） ２ － １

２２ "ｙ ２

＝ ４ｘ２ － １
４

ｙ２ ．

（２） （ ４ａ + ｂ ） （ － b ＋ 4a ）
＝ （ ４ａ + b ） （ 4a - b ）
＝ （ 4a ） 2 - b2

= １６ａ２ － ｂ２ ．

例 1 运用平方差公式计算：

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

分析 第（1）题， 可以把 “2x” 看成平方差公式中的 “a”， “1” 看成“b”；

第（2）题， 可以把 “x” 看成平方差公式中的 “a”， “2y” 看成 “b”.

解 （１） （ ２ｘ ＋ １ ） （ ２ｘ － １ ）

＝ （ ２ｘ ）２ － １２

＝ ４ｘ２ － １ ．

（２） （ ｘ ＋ ２ｙ ） （ ｘ － ２ｙ ）

＝ ｘ２ － （ ２ｙ ）２

＝ ｘ２ － ４ｙ２ ．

对于满足平方差公式特征的多项式的乘法， 可以利用该公式进行简便计算.

例 3 计算： １��００２× ９９８ ．
解 １ ００２ × ９９８

＝ （ １ ０００ ＋ ２ ） （ １ ０００ － ２ ）
＝ １ ０００２ － ２２

＝ １ ０００ ０００ － ４
＝ ９９９ ９９６．

将括号内的式子转化为

平方差公式形式.

43湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



数学 七年级下册

练习

1．下面各式的计算对不对？ 如果不对， 应怎样改正？
（１） （ ｘ－２ ） （ ｘ＋２ ）＝ ｘ２－ ２ ；
（２） （－２ｘ－１ ） （ ２ｘ－１ ）＝４ｘ２－ １ ．
2．运用平方差公式计算押
（１） （m＋ 2n ） （m－２n ） ； （２） （ ３ａ ＋ ｂ ） （ ３ａ － ｂ ） ；

（３）
１
２
ｘ －－ "ｙ １

２
ｘ ＋－ "ｙ ； （４） （－１＋５ａ ） （－１－５ａ ） ．

３．计算：
（１） 202×１９８ ； （２） ４９．８ × ５０．２．

（ a - b ）2= ？
把（ a + b ）2= a2+ 2ab+ b2 中的 “b” 换做 “-b”， 试试看.

我们用多项式乘法来推导一般情况
（ a + b ）2= （ a + b ） （ a + b ）

= a2+ ab + ab + b2

= a2+ 2ab + b2 .

计算下列各式， 你能发现什么规律？
（ a+1 ）2= （ a+1 ） （ a+1 ）= a2+ a+ a+12= a2+ 2·a·1+12，
（ a+2 ）2= _____________= __________= a2+ _______ +22，
（ a+3 ）2= _____________= __________= a2+ _______ +__2，
（ a+4 ）2= _____________= __________= a2+ _______ +__2 .

2郾2郾2 完全平方公式
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第 2章 整式的乘法

把一个边长为 ａ ＋ ｂ 的正方形按图 2－4
分割成 ４ 块， 你能用这个图来解释完全平方
公式吗？

利用完全平方公式 ， 可以对形如两数和（或差）的平方的乘法进行简便运算.

例 4 运用完全平方公式计算：

（１） （ ３m ＋ n ）２ ； （２） ｘ － １
２２ "２ ．

解 （１） （ ３m ＋ n ）２

＝ （ ３m ）２ ＋ ２·３m·n ＋ n２

＝ ９m２ ＋ ６mn ＋ n２ ．

（２） ｘ － １
２２ "２

＝ ｘ２ － ２·ｘ· １
２

＋ １
２２ "２

＝ ｘ２ － ｘ ＋ １
４

．

把“３m”看成完全平方公
式中的“a”.

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

都叫做完全平方公式 （complete square formula）. 即两数和 （或差） 的平方， 等
于它们的平方和， 加 （或减） 它们的积的 ２倍．

（ a - b ）2 = ［ a + （ - b ） ］2 = a2 + 2a （ - b ） + （ - b ）2

= a2 - 2ab + b2 .

我们把

图 2－4
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数学 七年级下册

练习

1．下面各式的计算对不对？ 如果不对， 应怎样改正？
（１） （ ｘ＋２ ） ２＝ ｘ２＋ ４ ； （２） （－ ａ － ｂ ） ２＝ ａ２－ ２ａｂ＋ ｂ２ .
2．运用完全平方公式计算：

（１） （ ｘ＋４ ） ２； （２） （ 2ａ－３ ） ２； （3） 5m－
１
２

２ "2
.

3.自编两个可以利用完全平方公式计算的题， 并与同学交流解题过程.

（ ａ － ｂ ）２ 与 （ ｂ－ ａ ）２， （ ａ＋ ｂ ）２ 与 （－ ａ－ ｂ ）２相等吗？ 为什么？

例 5 运用完全平方公式计算：
（１） （ － ｘ ＋ １ ）２ ； （２） （ － ２ｘ － ３ ）２ ．
解 （１） （ － ｘ ＋ １ ）２

＝ （ － ｘ ）２ ＋ ２ （ － ｘ ）·１ ＋ １２

＝ ｘ２ － ２ｘ ＋ １ ．
（２） （ － ２ｘ － ３ ）２

＝ ［ － 穴 ２ｘ ＋ ３ ） ］２

＝ （ ２ｘ ＋ ３ ）２

＝ ４ｘ２ ＋ １２ｘ ＋ ９ ．

第（1）题我是这样做的：
（－ ｘ ＋ １）２

＝（１ － ｘ）２

＝ １２ － ２·１·ｘ ＋ ｘ２

＝ １ － ２ｘ ＋ ｘ２ ．
对吗？

相等.
因为（ b - a ）2 = ［- （ ａ － ｂ ） ］２= （ ａ － ｂ ）２， 所以 （ a - b ）2 = （ b - a ）2；
又因为（- a- b ）2 = ［- （ ａ+ ｂ ） ］２= （ ａ+ ｂ ）２， 所以 （ a + b ）2 = （- a - b ）2 .

用完全平方公式将它们
分别展开，可得……
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第 2章 整式的乘法

练习

1．运用完全平方公式计算：

（１） （- 2a＋ 3 ） ２； （２） － 3x+
１
２

２ "2
；

（3） （- x2- 4y ） 2； （4） （ 1-2b ） 2 ．
2．计算：
（1） （ x+2y ） 2- （ x-2y ） 2； （2） （ a- b+1 ） 2 .
3.计算：
（1） 1032； ����������（2） 2972 ．

例 6 计算：
（1） （ ａ ＋ ｂ ）２ － （ ａ － ｂ ）２ ； （2） （ ａ ＋ ｂ + 1 ）２ .
解 （1） （ ａ ＋ ｂ ）２ － （ ａ － ｂ ）２

＝ ａ２ ＋ ２ａｂ ＋ ｂ２- （ ａ２ － ２ａｂ ＋ ｂ２ ）
＝ ａ２ ＋ ２ａｂ ＋ ｂ２- ａ２+ ２ａｂ - ｂ２

＝ ４ａｂ ．
（2） （ ａ ＋ ｂ + 1 ）２

＝ ［ （ ａ ＋ ｂ ） + 1 ］２

＝ （ ａ ＋ ｂ ）2＋ ２ （ ａ + ｂ ） + 1
＝ ａ２ ＋ ２ａｂ + ｂ２ ＋ ２ａ ＋ ２ｂ + 1 ．

例 7 计算：
（１） １０４２； （２） １９８２．
解 （１） １０４２ ＝ （ １００ ＋ ４ ）２

＝ １００２ ＋ ２ × １００ × ４ ＋ ４２

＝ １０ ０００ ＋ ８００ ＋ １６
＝ １０ ８１６．

（２） １９８２ ＝ （ ２００ － ２ ）２

＝ ２００２ － ２ × ２００ × ２ ＋ ２２

＝ ４０ ０００－ ８００ ＋ ４
＝ ３９ ２０４．

运用完全平方公式可以

简化一些运算.
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数学 七年级下册

2郾2郾3 运用乘法公式进行计算

对于问题（1）， 如果直接按从左至右的运算顺序进行计算， 计算过程很繁琐，
而且容易出错. 通过观察， 发现（ ｘ + １ ）与（ ｘ - １ ）可以凑成平方差公式， 然后
再与（ ｘ２ ＋ １ ）相乘， 可以简化运算.

（ ｘ ＋ １ ） （ ｘ２ ＋ １ ） （ ｘ － １ ）
＝ （ ｘ ＋ １ ） （ ｘ － １ ） （ ｘ２ ＋ １ ） （交换律）
＝ （ ｘ２ － １ ） （ ｘ２ ＋ １ ）
＝ ｘ４ － １ ．

对于问题（2）， 通过观察， 发现可以把 x + y 看做一个整体， 这样就可以用
平方差公式来计算.

（ x + y ＋ １ ） （ x + y － １ ）
＝ ［ （ x + y ） ＋ １ ］ ［ （ x + y ） － １ ］
＝ （ x + y ）２ － １
＝ ｘ２ ＋ ２ｘｙ ＋ ｙ２ － １ ．

（1） （ ｘ＋１ ） （ ｘ２＋ １ ） （ ｘ－１ ）= ？ （2） （ ｘ＋ ｙ＋１ ） （ ｘ＋ ｙ－１ ）= ？

例 8 运用乘法公式计算：
（１） ［ （ a + 3 ） （ a - 3 ） ］2 ； （２） （ ａ － ｂ ＋ c ） （ ａ ＋ ｂ － c ） ．
解 （１） ［ （ a + 3 ） （ ａ - 3 ） ］2

＝ （ a2 - 9 ）２

＝ （ a2 ）2 - 2·a2·9 + 92

= a4 - 18a2 + 81 .

遇到多项式的乘法时， 我们要先观察式子的特征，
看能否运用乘法公式， 以达到简化运算的目的.
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第 2章 整式的乘法

练习

1．运用乘法公式计算：
（１） （ ｘ－２ ） （ ｘ＋２ ） （ ｘ２＋ ４ ） ； （２） （ ａ＋２ｂ－１ ） （ ａ＋２ｂ＋１ ） ；
（3） （ 2m+ n-1 ） （ 2m- n+1 ） ； （4） （ ｘ＋１ ） ２（ ｘ－１ ） ２ ．
2. 计算： （ a- b- c ） 2 .
3. 一个正方形的边长增加 2 cm， 它的面积就增加 16 cm2， 求这个正方形

原来的边长.

例 9 一个正方形花圃的边长增加到原来
的 ２ 倍还多 １ m， 它的面积就增加到原来的 ４
倍还多 ２１ m2， 求这个正方形花圃原来的边长．

解 设正方形花圃原来的边长为 x m.
由数量关系， 得

（ 2x + 1 ）2 = 4x2 + 21 ，
化简， 得

4x2 + 4x + 1 = 4x2 + 21 ，
即 4x = 20，
解得 x = 5.
答： 这个正方形花圃原来的边长为 5 m.

运用乘法公式计算： （ ａ ＋ ｂ＋ c ） ２ .

（２） （ ａ － ｂ ＋ c ） （ ａ ＋ ｂ － c ）
＝ ［ ａ － （ ｂ － c ） ］ ［ ａ ＋ （ ｂ － c ） ］
＝ ａ２ － （ ｂ － c ）２

= ａ２ － （ ｂ２ － 2bc + c２ ）
＝ ａ２ － ｂ２ ＋ ２ｂc － c2 ．
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数学 七年级下册

习题 2.2

A�组

１．运用平方差公式计算：
（１） （ ２ｘ ＋ ｙ ） （ ２ｘ － ｙ ） ； （２） （－ ａ － ｂ ） （－ ａ ＋ ｂ ） ；
（３） （ ０．２ｘ－０．1 ） （ ０．１ ＋ ０．２ｘ ） ； （４） １０２×９８ ．
2．运用完全平方公式计算：
（１） （ ５ａ＋４ｂ ） ２； （２） （ ３ｘ－２ｙ ） ２；
（３） （－２ｍ－１ ） ２； （４） ９．９８２ ．
3．运用乘法公式计算：
（１） （－ ｘ－２ ） （ ｘ－２ ） ； （２） ｘ２－ （ ｘ－１ ） ２；

（３） ａ＋ １
２２ "２

－ ａ－ １
２２ "２

； （４） （－ ｘ－１ ） （ ｘ＋１ ） ．

4．计算：
（１） （ ２ｘ － ｙ ） （ ２ｘ ＋ ｙ ）－ （ ３ｘ＋２ｙ ） （ ３ｘ － ２ｙ ） ；
（２） （ ２ａ － ｂ ） （ ２ａ ＋ ｂ ）－ （ ２ａ － ｂ ） ２ ．

B�组

5．运用乘法公式计算：

（１） （ ｘ＋２ｙ－３ｚ ） （ ｘ－２ｙ＋３ｚ ） ； （２） （ x+2y-1 ） 2 ．

6．先化简后求值： （ ２ｘ ＋ ｙ ） （ ２ｘ － ｙ ） （ ４ｘ２＋ ｙ２） ， 其中 ｘ＝ １
２
， ｙ ＝ １

３
．

7．求下图的面积：

8.已知（ a- b ） 2= 49 ， ab=18 ， 求代数式 a2+ b2 的值.
9. 已知甲数为 2a，乙数比甲数的 2 倍多 3，丙数比甲数的 2 倍少 3 ，

求甲 、乙 、丙三数的积 .当 a=- １
３
时， 积是多少？

（第 7题图）
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第 2章 整式的乘法

1. am·an， （am）n， （ab）n 分别怎么计算？
2.单项式与单项式相乘， 怎么乘？ 多项式与多项式相乘， 怎么乘？
3.本章学习了哪几个乘法公式？ 你能从图形的角度来解释乘法公式吗？

1. 同底数幂的乘法和幂的乘方容易混淆， 运算时要注意区分.
2. 多项式与多项式相乘注意不要漏乘.
3. 运用乘法公式进行运算， 关键是要把握公式的特征， 灵活选用公式.

平方差公式
（ a + b ） （ a - b ）= a2-b2

完全平方公式
（ a + b ） 2= a2+ 2ab+ b2

（ a - b ） 2= a2- 2ab+ b2

整式的
乘法

小结与复习

回顾

本章知识结构

注意

幂的运算

单项式的乘法

多项式的乘法

乘法公式
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复习题 2

（第 8题图）

A�组

１．计算：
（１） -b·b3； （2） a2·a3·（- a ） 4；
（3） -x·（-x）2； （4） （-2a2b ） 3；

（5） 5x·（-2xy ） ； （6） － １
3
xy22 "·（-2xy ） 2 .

2．计算:

（１） 6xy － １
3
x+ １

2
y2 "； （２） 5m－ １

2
mn2 "·（-3m ） ;

（3） （ 2a+5 ） ( a-1 ) .
3.计算:
（1） （ x+2 ） （ x-2 ） ； （2） （-3a-1 ） （-1+3a ） ；
（3） （ 2m+5 ） 2； （4） （-3+2y ） 2 .
4.计算：
（1） （ x+3） （ x-3）- （ x+3） 2； （2） （ xy+ z ） （- xy+ z ） ；
（3） （ x+2y-1 ） （ x-2y+1 ） .
5.先化简， 再求值.
（1） 4x2- 2x （- x+2y ） ， 其中 x=-1 ， y=2 ；

（2） （ x-2y ） （ x+2y ）- （ x-2y ） 2， 其中 x=-2 ， y= １
2
.

6．运用乘法公式计算：
500２－ 499× 501 .

7． 已知甲数是 ａ， 乙数比甲数的 ２ 倍多 １， 丙数比乙数少 ２， 试求甲、 乙、

丙三数的和与积， 并计算当 ａ＝－ ５
２
时的和与积分别是多少．

8． 如图， 把边长为 ａ 的正方形的四角， 各剪去一

个边长为 ｂ ｂ＜ ａ
２2 "的正方形， 然后把它折成一个无盖

的纸盒， 求纸盒的容积. （结果要求用关于 a， b 的多
项式表示.）
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第 2章 整式的乘法

B�组

9．已知（ ａ ＋ ｂ ） ２＝ 9 , （ ａ- ｂ ） ２＝ ４ ． 求:
（１） ａｂ的值； ������ （2） a２＋ｂ２ 的值.
10．计算：
（１） ２ｘ３－ ２ｘ ［ ｘ２－ ２（ ｘ－３） ］ ； （２） （ ｘ－１ ） （ ｘ２＋ ｘ＋１ ） ．
11．解下列方程 （组）：
（１） （ ｘ－１ ） （ １＋ ｘ ）－ （ ｘ＋２） （ ｘ－３ ）＝２ｘ－５ ；

（２）
（ ２ｘ＋１ ） （ ｙ－２）＝２ｘｙ 熏
�ｘ－２ｙ＝４
!

．
12．先化简， 再求值：

（１） xy－２x ２ｙ－ １
２ （ ｘ ＋ ｙｙ #） ， 其中 ｘ＝－３， ｙ＝ ２

３
；

（２） ２（ ａ ＋ ｂ ） （ ａ － ｂ ）－ （ ａ ＋ ｂ ） ２＋ （ ａ － ｂ ） ２ ， 其中 ａ＝２， ｂ＝ １
２
．

C�组

13．解方程： （ ｘ＋２） ２－ ５ （ ｘ－１ ） ２＝ － ４ｘ２＋ ９ｘ－２ .
14．计算：
（１） （ ａ ＋ ｂ ） （ ａ２－ ａｂ＋ ｂ２） ； （２） （ ａ － ｂ ） （ ａ２＋ ａｂ＋ ｂ２） ；
（３） （ ａ ＋ ｂ ） ３； （４） （ ａ － ｂ ） ３ .
15．求值：

（１） 已知 ａ ＋ １
ａ
＝３， 求 ａ２＋ １

ａ２
和 ａ4＋ １

ａ4
的值；

（2） 已知 ａ- ｂ＝ 2 ， ａｂ＝ 1 ， 求 a２＋ｂ２ 的值.

16． 把一个边长为 a+b+c 的正方形按如图所示分割
成 9 块， 你能用这个图来解释 （a+b+c）2 ＝ a２ ＋ｂ２ ＋ c２ +
2aｂ+2ac + 2ｂc 吗？

（第 16题图）
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数学 七年级下册

因式分解
在一块边长为 a 的正方形空地中间， 有一个边长为 b

的正方形水池， 若在空地上种草， 则草地面积为 a2-b2 ？ 若
a = 118 m， b = 18 m， 如何较简便地计算出草地面积呢？

在上例中， 我们可以应用平方差公式， 将多项式 a2-b2

改写成 （a +b）（a -b） 的形式， 从而达到简化运算的效果. 事
实上， 在代数运算和解决实际问题的过程中， 我们经常要将
一个多项式写成若干个多项式相乘的形式， 这个过程就叫做
因式分解.

第 章3
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第 3章 因式分解

多项式的因式分解3.1

（1） 21等于 3乘哪个整数？
（2） x2-1等于 x+1乘哪个多项式？

对于整数 21 与 3， 有整数 7 使得 21 = ３ × 7 ， 我们把 3 叫做 21 的一个因
数， 同理 7也是 21的一个因数．

类似地， 对于多项式 x2 - 1 与 x + 1 ， 由整式的乘法有多项式 x-1 使得 x2 -
1 = （ x + 1 ） （ x - 1 ）成立， 我们把多项式 x+1 叫做 x2-1 的一个因式. 同理， x-1
也是 x2-1的一个因式.

一般地， 对于两个多项式①ｆ 与 ｇ， 如果有多项式 ｈ 使得 ｆ ＝ ｇ ｈ， 那么我们
把 ｇ叫做 ｆ的一个因式 （ｆａｃｔｏｒ）． 此时， ｈ也是 ｆ的一个因式．

把 ｘ２ － １ 写成（ ｘ ＋ １ ） （ ｘ － １ ）的形式叫做把这个多项式因式分解.
一般地， 把一个多项式表示成若干个多项式的乘积的形式， 称为把这个多

项式因式分解 （ｆａｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎ， ｆａｃｔｏｒｉｎｇ）．

21 = ３ × 7 .

因为（ x + 1 ） （ x - 1 ） = x2 - 1 ，
所以 x2 - 1 = （ x + 1 ） （ x - 1 ） .

① 在现代数学文献中， 把单项式看成是只有一项的多项式.
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数学 七年级下册

为什么要把一个多项式因式分解呢？

我们来看一个例子，素（质）数①是正整数中的“基本建筑块”，我们可以把每一个

大于 1的正整数都表示成若干个素（质）数的乘积的形式． 例如

１２ ＝ ２ × ２ × ３， �� �����������������①

３０ ＝ ２ × ３ × ５ . ②

有了①式和②式，就容易求出 １２和 ３０的最大公因数为２ × ３ ＝ ６，

进而很容易把分数１２
３０
约分：分子与分母同除以 ６，得１２

３０
＝ ２

５
郾

类似的，我们应用因式分解的办法将多项式表示成若干个最基本的多项式的乘

积的形式，这将为以后学习分式的约分，解一元二次方程等架起解决的桥梁.

例 1 下列各式由左边到右边的变形， 哪些是因式分解， 哪些不是， 为
什么？

（1） a2 + 2ab + b2 = （ a + b ）2；
（2） m2 +m - 4 = （m + 3 ） （m - 2 ） + 2 .
解 （1） 是. 因为从左边到右边是把多项式 a2+2ab+b2 表示成了多项式 a + b

与 a + b 的积的形式.
（2） 不是.因为（m + 3 ） （m - 2 ） + 2 不是几个多项式乘积的形式.

例 2 检验下列因式分解是否正确.

（1） x2+ xy = x （ x + y ） ；

（2） a2 - 5a + 6 = （ a - 2 ） （ a - 3 ） ；

（3） 2m2 - n2 = （ 2m - n ） （ 2m + n ） .

分析 检验因式分解是否正确， 只要看等式右边的几个多项式的乘积与左
边的多项式是否相等.

① 素数都大于 1.
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第 3章 因式分解

练习

1郾求 ４， ６， １４的最大公因数 郾

2. 下列各式由左边到右边的变形， 哪些是因式分解， 哪些不是， 为
什么？

（1） （ ｘ+1 ） （ ｘ+2 ）= ｘ２+3ｘ+2 ；
（２） 2ｘ２y+4ｘy２=2ｘy （ ｘ+2y ） ；
（3） ｘ２-2= （ ｘ+1 ） （ ｘ-1 ）-1 ；
（4） 4a２- 4a+1= （ 2a-1 ） ２ .

3.检验下列因式分解是否正确.

（1） -2a2+ 4a=-2a （ a+2 ） ；
（2） x3+ x2+ x= x （ x2+ x ） ；
（3） m2+ 3m+2= （m+1 ） （m+2 ） .

解 （1） 因为 x （ x + y ） = x2 + xy ，

所以因式分解 x2 + xy = x （ x + y ）正确.

（2） 因为（ a - 2 ） （ a - 3 ） = a2 - 5a + 6 ，

所以因式分解 a2 - 5a + 6 = （ a - 2 ） （ a - 3 ）正确.

（3） 因为（ 2m- n ） （ 2m+ n ） = 4m2 - n2≠ 2m2 - n2 ，

所以因式分解 2m2 - n2 = （ 2m- n ） （ 2m+ n ）不正确.

习题 3.1

A�组

1郾求 ３６和 ６０的最大公因数 郾
2.下列各式由左边到右边的变形， 哪些是因式分解， 哪些不是， 为什么？
（1） 4x2- 8x-1=4x （ x-2 ）-1 ；
（2） ax2- bx2- x= x （ ax- bx-1 ） ；
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数学 七年级下册

（3） x2- y2- 1 = （ x+ y ） （ x- y ）-1 .
3.检验下列因式分解是否正确.
（1） x2- 7x-10= （ x-2） （ x-5 ） ；
（2） 4m2- 4m+1=4m （m-1 ） ；
（3） 10x2y-5xy2= 5xy （ 2x - y ） ；
（4） a3b2- a 2b+ a2= a2（ ab2- b ） .

B�组

4. 下列各式由左边到右边的变形， 哪些是因式分解， 哪些是多项式
乘法？

（1） （ x+5 ） （ x-1 ）= x2+ 4x-5 ；
（2） （ x+2） （ x-2）= x2- 4 ；
（3） 12ax-12ay=12a （ x- y ） ；
（4） x2- 10xy+25y2= （ x-5y ） 2 ．
5郾 小明在水果店里买了苹果、 梨、 葡萄各 ａ kg， 这三种水果的单价分别为

ｘ， ｙ， ｚ元．
（１） 用两种方法计算他共花了多少元.
（２） 在你得到的两个式子中， 分别要做多少次加法， 多少次乘法？ 按照哪

个式子计算较简便？
（3） 你能从这个例子中体会到因式分解的用处吗？
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第 3章 因式分解

例 1 把 ５ｘ２ － ３ｘｙ ＋ ｘ因式分解．
分析 多项式各项均含有 x， 因此公因式为 x. 第 3 项将 x 提出后， 括号内

的因式为 1.
解 ５ｘ２ － ３ｘｙ ＋ ｘ

＝ ｘ （ ５ｘ － ３ｙ ＋ １ ） 郾

提公因式法3.2

像上面那样， 如果一个多项式的各项有公因式， 可以把这个公因式提到
括号外面， 这种把多项式因式分解的方法叫做提公因式法 郾

ｘｙ的因式有 ｘ， ｙ， …
ｘｚ 的因式有 ｘ， ｚ， …
ｘｗ 的因式有 ｘ， ｗ， …

下列每个式子含字母的因式有哪些？
ｘｙ， ｘｚ， ｘｗ郾

由此看出， ｘｙ， ｘｚ， ｘｗ 有公共的因式 ｘ郾

几个多项式的公共的因式称为它们的公因式 （ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ）．

如何把多项式 ｘｙ ＋ ｘｚ ＋ ｘｗ 因式分解？

把乘法分配律从右到左地使用， 便得出
ｘｙ ＋ ｘｚ ＋ ｘｗ＝ ｘ （ ｙ ＋ ｚ ＋ｗ ） ．
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数学 七年级下册

例 2 把 ４ｘ２- ６ｘ因式分解．
分析 先确定公因式的系数， 再确定字母. 这两项的系数为 4， 6， 它们的

最大公约数是 2； 两项的字母部分 x2 与 x 都含有字母 x， 且 x 的最低次数是 1，
因此公因式为 2x.

解 ４ｘ２- ６ｘ
＝ ２ｘ （ ２ｘ － ３ ） 郾

例 3 把 ８ｘ２ｙ４- １２ｘｙ２ｚ 因式分解．
分析 公因式的系数是 8 与 12 的最大公约数 4； 公因式含的字母是各项

中相同的字母 x 和 y， 它们的指数取各项中次数最低的， 因此公因式为 ４ｘｙ２ .
解 ８ｘ２ｙ４- １２ｘｙ２ｚ

= （ 4ｘｙ２ ）·２ｘｙ２- （ ４ｘｙ２ ）·3z
＝ ４ｘｙ２ （ ２ｘｙ２ － ３ｚ ） 郾

练习

１郾说出下列多项式中各项的公因式：

（１） －１２ｘ２ｙ＋１８ｘｙ－１５ｙ ； （２） πｒ２ｈ＋πｒ３；

（3） ２ｘmｙn - 1- 4ｘm- 1ｙn（m， n均为大于 1的整数）.

２郾在下列括号内填写适当的多项式：

（１） ３ｘ３－ ２ｘ２＋ ｘ＝ ｘ（ ）；

（２） －３０ｘ３ｙ２＋ ４８ｘ２ｙｚ＝－６ｘ２ｙ（ ）．

３郾把下列多项式因式分解：

（１） ３ｘｙ－５ｙ２＋ ｙ ； （２） －６ｍ３ｎ２－ ４ｍ２ｎ３＋ １０ｍ２ｎ２；

（3） 4ｘ3ｙz２－ 8ｘ２ｙz4＋ 12ｘ4ｙ２z3 .

下列多项式中各项的公因式是什么？
（1） 2am（ x+1）+4bm（ x+1）+8cm（ x+1）；
（2） 2x（3a - b ）- y（b-3a ） .
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第 3章 因式分解

b - 3a可以看做-（3a - b）， 所
以 2x （ 3a - b ） 与 y （ b - 3a ） 的
公因式是 3a - b .

2am （ x + 1 ） ， 4bm （ x + 1 ）与
8cm（x+1）的公因式是 2m（x+1 ） .

例 4 �把下列多项式因式分解：
（1） ｘ （ ｘ － ２ ） － ３ （ ｘ － ２ ） ； （2） ｘ （ ｘ － ２ ） － ３ （ ２ － ｘ ） ．
解 （1） ｘ （ ｘ － ２ ） － ３ （ ｘ － ２ ）

＝ （ ｘ － ２ ） （ ｘ － ３ ） 郾
（2） ｘ （ ｘ － ２ ） － ３ （ ２ － ｘ ）

＝ ｘ （ ｘ － ２ ） － ３ ［ － （ ｘ － ２ ） ］
＝ ｘ （ ｘ － ２ ） ＋ ３ （ ｘ － ２ ）
＝ （ ｘ － ２ ） （ ｘ ＋ ３ ） ．

例 5 把（ ａ ＋ ｃ ） （ ａ － ｂ ） ２ － （ ａ － ｃ ） （ ｂ － ａ ） ２ 因式分解．
解 （ ａ ＋ ｃ ） （ ａ － ｂ ） ２ － （ ａ － ｃ ） （ ｂ － ａ ） ２

＝ （ ａ ＋ ｃ ） （ ａ － ｂ ） ２ － （ ａ － ｃ ） （ ａ － ｂ ） ２

＝ （ ａ － ｂ ） ２ ［ （ ａ ＋ ｃ ） － （ ａ － ｃ ） ］
＝ （ ａ － ｂ ） ２ （ ａ ＋ ｃ － ａ ＋ ｃ ）
＝ ２ｃ （ ａ － ｂ ） ２郾

例 6 把 １２ｘｙ２ （ ｘ ＋ ｙ ） - １８ｘ２ｙ （ ｘ ＋ ｙ ）因式分解 ．
解 １２ｘｙ２ （ ｘ ＋ ｙ ） - １８ｘ２ｙ （ ｘ ＋ ｙ ）

＝ ６ｘｙ （ ｘ ＋ ｙ ） （ ２ｙ － ３ｘ ） 郾

把第 2 项中的 2 -x 转
化为-（x - 2）.

因式分解时， 如何确定多项式各项的公因式？
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练习

把下列多项式因式分解：
（１） ｙ （ ｘ － ｙ ）＋ ｘ （ ｘ － ｙ ） ； ����� （２） ｙ （ ｘ － ｙ ）＋ ｘ （ ｙ － ｘ ） ；
（３） ａ （ ｘ － ｙ ） ２－ ｂ （ ｙ － ｘ ） ２； （４） 4ａ２ｂ （ ａ － ｂ ）－ 6ａｂ２（ ａ － ｂ ） .

习题 3.2

A�组

1. 在下列括号内填写适当的多项式：
（１） －２ｘ２＋ １０ｘ－１０ｘｙ＝－２ｘ （ ）；

（２） １
３
πｒ２ｈ＋ ２

３
πｒ３＝ １

３
πｒ２（ ）郾

2. 把下列多项式因式分解：
（１） －４ｘ２＋ １０ｘ ； （２） ３ｙ２－ ５ｘｙ－ ｙ ；
（３） １５ａ３ｂ－２１ａ２ｂ３＋ ６ａ２ｂ２；
（４） （ ｘ－１ ） （ ｘ２＋ ｘ＋１ ）＋ （ ｘ＋１ ） （ ｘ２＋ ｘ＋１ ） ；
（5） ａ （ ａ ＋ ｂ ） （ ｂ－ ａ ）－ｂ （ ａ ＋ ｂ ） （ ａ － ｂ ） ；
（6） ２４ａ３ｂ２（ ａ ＋ ｂ２）－３６ａ２ｂ３（ ａ ＋ ｂ２） ．

B�组

3. 把下列多项式因式分解：
（１） ｘ （ ｙ－３ ）－ （ ２ｙ－６ ） ；
（2） （ ｘ ＋ ｙ ） ３－ （ ｘ － ｙ ） ２（ ｘ ＋ ｙ ） ；
（3） ｘ （ ｘ２－ ｘｙ ）－ （ ４ｘ２－ ４ｘｙ ） 郾
4郾 从一座楼房的房顶掉下一个小球， 经过某个窗户

下边框时的速度 ｖ０ ＝ ２郾７５ m / s ， 再经过 ２郾５ s， 小球着地．

已知小球降落的高度 ｈ 满足公式 ： ｈ ＝ ｖ ０ ｔ ＋
１
２

ｇｔ２， 其

中 ｇ＝９郾８ m/s２， t为小球下落的时间. 求该窗户下边框离地
的高度． 怎样计算较简便？
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第 3章 因式分解

公式法3.3

像上面那样， 把乘法公式从右到左地使用， 就可以把某些形式的多项式进
行因式分解， 这种因式分解的方法叫做公式法.

例 1 �把 ２５ｘ２ － 4ｙ２ 因式分解．
分析 25ｘ２ = （ 5ｘ ） ２ ， 4ｙ２ = （ 2y ） ２ ， ２５ｘ２ － 4ｙ２ = （ 5ｘ ） ２ - （ 2y ） ２ ， 原式即可

用平方差公式进行因式分解.
解 ２５ｘ２ － 4ｙ２

＝ （ ５ｘ ） ２ － （ 2y ） ２

＝ （ 5ｘ + 2y ） （ 5ｘ - 2y ） .

例 2 把（ ｘ ＋ ｙ ） ２ － （ ｘ － z ） ２ 因式分解．
分析 将（ ｘ ＋ ｙ ）看成 a， （ ｘ － z ）看成 b， 原式即可用平方差公式进行因式

分解.
解 （ ｘ ＋ ｙ ） ２ － （ ｘ － z ） ２

＝ ［ （ ｘ ＋ ｙ ） ＋ （ ｘ － z ） ］ ［ （ ｘ ＋ y ） － （ ｘ － z ） ］
＝ （ 2ｘ ＋ y - z ） （ y + z ） .

如何把 x2- 25 因式分解？

a2 - b2 （ a + b ） （ a - b ）=

我们学过平方差公式（ a + b ） （ a - b ） = a2 - b2 ， 把这个乘法公式从右到左地
使用， 得 a2 - b2 = （ a + b ） （ a - b ） .

因此 x2 - 25 = x2 - 52 = （ x + 5 ） （ x - 5 ） .
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数学 七年级下册

例 3 把 ｘ４ － ｙ４ 因式分解．
解 ｘ４ － ｙ４

＝ （ ｘ２） ２ － （ ｙ２） ２

＝ （ ｘ２ ＋ ｙ２） （ ｘ２ － ｙ２）
＝ （ ｘ２ ＋ ｙ２） （ ｘ ＋ ｙ ） （ ｘ － ｙ ） 郾

例 4 把 ｘ３ｙ２ － ｘ５ 因式分解．
分析 ｘ３ｙ２ － ｘ５ 有公因式 ｘ３， 应先提出公因式， 再进一步进行因式分解.
解 ｘ３ｙ２ － ｘ５

＝ ｘ３（ ｙ２ － ｘ２）
＝ ｘ３（ ｙ ＋ ｘ ） （ ｙ － ｘ ） 郾

在因式分解时，必须进

行到每一个因式都不能分解

为止．

练习

1. 填空：

（１） ９ｙ２＝ （ ） ２； （２） ３６
２５

ｘ２＝ （ ） ２；

（3） 9
4
t２＝ （ ） ２ .

2. 把下列多项式因式分解：
（１） ９ｙ２－ ４ｘ２； （２） １－ ２５ｘ２；

（３） ９
２５

m２－ １６n２； （４） （ ｘ＋ ｙ） ２－ （ ｙ－ ｘ） ２；

（５） ｘ４－ １６ ； （6） ９ｘ４－ ３６ｙ２；
（7） ａ３－ ａｂ２郾
3. 计算：
（１） 49.6２-50.4２；
（２） 13.3２-11.7２郾
4郾 手表表盘的外圆直径 Ｄ＝３郾２ cm， 内圆直径 ｄ ＝

２郾8 cm， 在外圆与内圆之间涂有防水材料. 试求涂上防
水材料的圆环的面积 （结果保留 仔）． 怎样计算较简便？
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第 3章 因式分解

例 5 �把 9ｘ２ － ３ｘ ＋ 1
４ 因式分解．

分析 9ｘ２ = （ 3ｘ ） 2 ， 1
４ = 1

2! "2， 3x = 2·3x· 1
2 ， 原式即可用完全平方

公式进行因式分解.

解 9ｘ２ － ３ｘ ＋ 1
４

＝ （ 3ｘ ） 2－ ２·3ｘ· 1
２ ＋ 1

2! "2

＝ �3x -
1
2! "2郾

例 6 把－ ４ｘ２ ＋ １２ｘｙ － ９ｙ２ 因式分解．
解 － ４ｘ２ ＋ １２ｘｙ － ９ｙ２

＝ － （ ４ｘ２ － １２ｘｙ ＋ ９ｙ２ ）
＝ － ［ （ ２ｘ ） ２ － ２·２ｘ·３ｙ ＋ （ ３ｙ ） ２ ］
＝ － （ ２ｘ － ３ｙ ） ２郾

例 7 把 ａ４ ＋ ２ａ２ｂ ＋ ｂ２ 因式分解．
解 ａ４ ＋ ２ａ２ｂ ＋ ｂ２

＝ （ ａ２ ） ２ ＋ ２·ａ２·ｂ ＋ ｂ２

＝ （ ａ２ ＋ ｂ ） ２郾

a2 + 2·a·b+ b2 （ a + b ） 2

我们学过完全平方公式

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

将完全平方公式从右到左地使用，就可以把形如这样的多项式进行因式分解.
例如， x2 + 4x + 4 = x2 + 2·x·2 + 22 = （ x + 2 ） 2 .

=

你能将多项式 a2+ 2ab+ b2 或 a2- 2ab+ b2 进行因式分解吗？
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数学 七年级下册

例 8 把 ｘ４ － ２ｘ２ ＋ １因式分解．
解 ｘ４ － ２ｘ２ ＋ １

＝ （ ｘ２ ） ２ － ２·ｘ２·１ ＋ １２

＝ （ ｘ２ － １ ） ２

＝ ［ （ ｘ ＋ １ ） （ ｘ － １ ） ］ ２

＝ （ ｘ ＋ １ ） ２ （ ｘ － １ ） ２郾

练习

1. 填空 （若某一栏不适用， 填入 “不适用”）：

２郾把下列多项式因式分解：

（１） ｘ２＋ ５ｘ＋ ２５
４
； （２） １６ｙ２－ ２４ｙ＋９ ；

（３） ｘ２＋ ２
３
ｘ＋ １

９
； （４） ３ｘ４＋ ６ｘ３ｙ２＋ ３ｘ２ｙ４郾

习题 3.3

A�组

1. 把下列多项式因式分解：

（１） ｘ２－ ８１； （２） １
４
ａ２－ ｂ２；

（３） ９ （ ｘ － ｙ ） ２－ ２５ ； （４） （ ｘ２－ ｙ ） ２－ （２ｙ－２） ２；
（５） ｘ４－ ８１； （６） ３ｘ６－ ３ｘ２；
（７） （ ａ２－ ２ｂ ） ２－ （１－２ｂ ） ２ .

多项式 能否表示成（a+b）2或（a-b）2的形式

x2 - 10x+ 25

x2 + 2x+ 4

1+ y+ y2
４

4x2 - 12xy+ 9y2

a， b各表示什么
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第 3章 因式分解

2郾把下列多项式因式分解：

（１） ｘ２＋ ７ｘ＋ ４９
４
； （２） ｍ２－ １０ｍ＋２５ ；

（３） ２５ｘ２＋ 20ｘｙ＋４ｙ２； （４） ｐ２－ ｐｑ＋ １
４
ｑ２；

（５） － ｘ２＋ １４ｘｙ－４９ｙ２； （６） ｘ４－ ８ｘ２ｙ２＋ １６ｙ４；
（７） ｘ４＋ ４ｘ２＋ ４ .

3郾 如图， 在边长为 ａ 的正方形空地的中间， 有一个边长为 ｂ
２

a> ｂ
２２ "的正

方形水池. 若在空地上种草， 试问： 草地的面积是多少？ 如果ａ ＝ 124 m， ｂ ＝

48 m， 那么草地的面积是多少？ 怎样计算较简便？

B�组

4郾把下列多项式因式分解：
（１） ４ｘ２－ （ ｙ２－ ２ｙ＋１ ） ；
（２） （ ｘ４＋ ４ｘ２＋ ４ ）－４ｙ２；
（3） （ x－ 4 ） （ x+1 ）+3ｘ ；
（4） （ ｘ ＋ ｙ ） ２＋ １２（ ｘ ＋ ｙ ）＋３６郾
5郾已知 9m2+ xm+16 可以用完全平方公式进行因式分解， 求 x.
6郾 在日常生活中， 如取款、 上网都需要密码. 有一种用因式分解产生的密

码， 方便记忆. 其原理是： 对于多项式 x4 - y4， 其因式分解的结果是 （x2 + y2）·
（ x + y ） （ x - y ） ， 若取 x =9 ， y =9 ， 则各个因式的值是 x2 + y2 = 162， x + y =18，
x - y =0 ， 于是就把 “162180” 作为一个六位数的密码. 对于多项式 x3 - xy2， 若
取 x=21， y=5 ， 用上述方法产生的密码是多少？

（第 3题图）
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数学 七年级下册

小结与复习

1.什么叫多项式的因式分解？ 因式分解与多项式的乘法有什么关系？
2.什么叫公因式？ 怎样确定公因式？
3.因式分解有哪些方法？ 写出公式法分解因式时所用的公式.

1. 运用整式乘法可以检验因式分解的结果是否正确.
2. 提公因式时， 如果多项式的首项为负数， 一般先把负号提出来， 并把括

号内的各项变号.
3. 因式分解一定要进行到每一个因式都不能再分解为止. 如 x4 - 1 可以分解

为 （ x2 + 1 ） （ x2 - 1 ） ， 但是 x2 - 1还可以分解为 （ x +1 ） （ x -1 ） ， 于是 x4 - 1 =
（ x2+ 1 ） （ x+1 ） （ x-1 ） .

回顾

本章知识结构

注意

因式分解

概念

因式分解的方法

提公因式法

公式法
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第 3章 因式分解

复习题 3

A�组

1. 把下列多项式因式分解：
（1） ｘ２－ ｘｙ＋ ｘ ； （2） m2n-mn2+mn ；
（３） ９ｘ３ｙ３－ ２１ｘ３ｙ２＋ １２ｘ２ｙ２； （４） ｘ２（ ｘ － ｙ ）＋ ｙ２（ x－ y ） .
２郾把下列多项式因式分解：
（１） ｘ２－ 9 ； （２） 49m2－ 81n2；

（3） ｘ２－ １
144

； （4） １
９
ａ２－ １

２５
ｂ２ .

3郾把下列多项式因式分解：
（1） ４ｘ２＋ ２０ｘ＋２５ ； （2） ｘ４＋ ６ｘ２＋ ９ ；
（3） ｘ４－ １８ｘ２＋ ８１ ； （4） （ ｘ － ｙ ） ２＋ ２（ ｘ － ｙ ）ｗ＋ｗ２；
（5） ４ａ４＋ １２ａ２ｂ２＋ ９ｂ４郾
4郾把下列多项式因式分解：
（１） －６ｘ２＋ １２ｘ－６ ； （2） －９ｘ２＋ ２４ｘｙ－１６ｙ２；
（3） ａ２（ ａ － ｂ ）＋２ａｂ （ ａ － ｂ ）＋ ｂ２（ ａ － ｂ ） ； （4） （ ｘ ＋ ｙ＋１ ） ２－ （ ｘ － ｙ＋１ ） ２；
（5） ｘ４－ 16 ； （6） ｘ4－１6y4 .
5. 计算：
（1） 17× 0.11+ 37× 0.11+ 46× 0.11； （2） 2562- 1562 .

B�组

6. 把下列多项式因式分解：
（１） ｙ２－ （ ｘ２－ １０ｘ＋２５ ） ； （２） （ ａ２－ ９ｂ２）＋ （ ａ－３ｂ ） ；
（３） （ ｘ３－ ｘ２）＋ （ ｘ－１ ） ； （４） ａｘ － ｂｘ－ ａｙ＋ ｂｙ郾
7郾把下列多项式因式分解：
（１） （ a－ b ） （ x - y ）- （ b- a ） （ x + y ） ； （２） x3z-4x2yz+4xy2z郾
8郾一种混凝土排水管， 其形状为空心

的圆柱体， 它的内径 ｄ ＝６8 cm， 外径 Ｄ ＝
８8 cm， 长 ｈ ＝２００ cm. 浇制一节这样的排
水管需要多少立方米的混凝土 （结果保留
仔）？ 怎样计算较简便？ （第 8题图）
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数学 七年级下册

9郾先化简， 再求值：

（ a + b ） 2+ 2（ a+ b ） （ a- b ）+ （ a- b ） 2， 其中 a= １
2
， b=1 .

10. 已知 2x-1=3 ， 求代数式（ x-3 ） 2- 2（ x-3 ）+1的值.

C�组

11. 把下列多项式因式分解：
（1） x2- 4y2+ x+2y ；
（2） （ x+ y ） 2- 4 （ x+ y-1 ） ；
（3） xn + 1- 2xn+ xn - 1 （n是大于 1的正整数）.
12. 你能把多项式 ｘ２＋ ５ｘ＋６ 因式分解吗？
（１） 上式能利用完全平方公式进行因式分解吗？
（２） 常数项 ６ 是哪两个因数的乘积？ 一次项系数 ５ 是否等于 ６ 的某两个

因数的和？
（３） 由多项式乘法， （ x + a ） （ x + b ）= x2+ （ a + b ） x + ab ， 将该式从右到左

地使用， 即可对形如 x2+ （ a + b ） x + ab 的多项式进行因式分解.
多项式 x2+ （ a + b ） x + ab 的特征是二次项系数为 1，常数项为两数之积，一

次项系数为这两数之和.
你能据此将 x2+ 5x+6 写成两个一次多项式的乘积吗？

ｘ２＋ （ ＋ ） ｘ＋ ×
＝ （ ｘ＋ ） （ ｘ＋ ） ．

请把填上数后的两个一次多项式相乘， 验证乘积是否等于 ｘ２＋ ５ｘ＋６ .
（4） 从第（３）题， 你能看出把 ｘ２ ＋ ５ｘ ＋ ６ 进行因式分解的关键步骤是什

么吗？
（5） 你能运用上述方法将多项式 ｘ２－ ｘ－２进行因式分解吗？
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相交线与平行线
在我们生活的现实世界中， 随处可见由平行和垂直交织

而成的图形， 如上图中， 表示人行道的线条之间是平行关
系， 这些线条和表示自行车道的线条之间是垂直关系.

什么样的两条直线叫做平行线？ 平行线有什么性质？ 怎
样判定两条直线平行呢？ 什么样的两条直线叫互相垂直？ 垂
线有哪些性质？

通过本章的学习， 这些问题将迎刃而解.

第 章4
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平面上两条直线的位置关系4.1

小明家客厅的窗户由两扇窗页组成， 图 4-1 表示两扇窗页开合的状态.
当我们把两扇窗页近似地看成在同一平面内， 并且考虑每扇窗页的四条边所
在的直线时， 这些直线的相互位置有哪些关系？

图 4－1

同一平面内的两条直线有三种位置关系： 相交、 重合、 既不相交也不重合.
如果两条直线有两个公共点， 那么它们一定重合. 在本书中， 如果没有特

别说明， 两条重合的直线只当做一条.
如果两条直线有且只有一个公共点， 那么称这两条直线相交， 也称它们是

相交直线， 这个公共点叫做它们的交点.

ＡＤ 和 ＡＢ， ＥＨ 和 ＥＦ 相交，
ＡＤ 和 ＥＨ， ＢＣ 和 ＦＧ 重合，
ＡＢ 和 ＤＣ， ＡＤ 和 ＢＣ 既不相交， 也不重合！

4郾1郾1 相交与平行
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第 4章 相交线与平行线

一段笔直的铁路上的两条铁轨， 一行挺立的电杆， 一排栅栏里的竖条，
都给我们以两条直线既不相交也不重合的形象.这样的两条直线没有公共点.

在同一平面内， 没有公共点的两条直线叫做平行线 （ｐａｒａｌｌｅｌ ｌｉｎｅｓ）．

如图 4－3， 任意画一条直线 ａ， 并在直线 ａ
外任取一点 P． 请画一条过点 P 且与 ａ 平行的
直线．

图 4－3

图 4－2

平行用符号 “∥” 表示． 如图 4-2， ＡＢ 与 ＣＤ
平行， 记做 “ＡＢ∥ＣＤ”， 读做 “ＡＢ 平行于 ＣＤ” ．

图 4－4

画法： 1. 把三角尺的 BC 边靠紧直线 a， 再用直
尺 （或另一块三角尺） 靠紧三角尺的另一边 AC.

2. 沿直尺推动三角尺， 使原来和直线 a 重合的
一边经过点 P.

3. 沿三角尺的这条边画直线 b.
则直线 b就是过点 P且与直线 a平行的直线 （如图 4-4）.

人们从长期的实践经验中抽象出如下基本事实：

过直线外一点有且只有一条直线与这条直线平行.
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图 4－6

一条线段向两端无限延伸就得到一条直线，这说明直线有两个方向，它们是互为相反的

方向，取定一个方向，就确定了另一个方向. 在每条直线上取定一个方向，两条直线平行也就

是它们的方向相同或相反；反过来，具有方向相同或相反的两条直线平行，如图 4-6（a）、（b）

所示.

（a） （b）

图 4－5

如图 4-5， 如果直线 a 与 c 都和直线 b 平
行， 那么 a与 c平行吗？

若 a 与 c 不平行， 就会相交于某一点 P （如图
4-5）， 那么过点 P 就有两条直线与 b 平行， 这是
不可能的. 所以 a∥c.

练习

１郾 如图， 在同一平面内， 若 ＡＢ∥ＣＤ， ＥＦ 与
ＡＢ相交于点 Ｐ， ＥＦ能与 ＣＤ平行吗？ 为什么？

（第 1题图）

由此我们得到：

平行于同一条直线的两条直线平行.

也就是说， a∥b， c∥b， 那么 a∥c.
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第 4章 相交线与平行线

如图 4-8， ∠１与∠３有什么关系？ 量一量或用其他方法比较它们的大小.

图 4－7

这个结论对吗？

如图 4-7， 剪刀的两个交叉腿构成四个角， 将其简单地表示为图 4-8. 在
图 4-8 中， ∠１ 与∠３ 有共同的顶点 O， 且其中一个角的两边分别是另一个
角两边的反向延长线， 这样的两个角叫做对顶角 （ｏｐｐｏｓｉｔｅ ａｎｇｌｅｓ）．

（第 3题图）

２郾请举出生活中平行线的例子.
3郾如图是用电脑画出来的 “花”， 它由一些平行线

段组成， 你能找出其中的一些平行线段吗？ 请你用画
平行线的方法设计一件 “艺术品”．

从图 4－8 可以看到， ∠１ 与∠２ 互补， ∠3 与∠２ 也互补， 即∠１ 与∠３ 都
是∠２ 的补角， 由 “同角或等角的补角相等”， 可以得出∠１＝∠３． 类似地，
∠2 ＝∠4．

图 4－8

我发现： ∠１=∠３，
即对顶角相等.

4郾1郾2 相交直线所成的角
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数学 七年级下册

图 4－9

设直线 ＡＢ， ＣＤ 都与第三条直线 ＭＮ 相交 （有时也
说直线 ＡＢ 和 ＣＤ 被第三条直线 ＭＮ 所截）， 可以构成 ８
个角， 如图 4－9所示．

1.图中的∠1和∠5的位置有什么关系？
2. ∠3与∠5， ∠3与∠6的位置有什么关系呢？

我们把具有∠1 和∠5 这种位置关系的一对角叫做同位角 （ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ａｎｇｌｅｓ）．

∠3 和∠6 都在直线 ＡＢ， ＣＤ 之间， 但它
们在直线 ＭＮ 的同一旁 （左侧）.

∠3 和∠5 都在直线 ＡＢ， ＣＤ 之间， 并且
分别在直线 ＭＮ 两侧 （∠3 在直线 ＭＮ 左侧，
∠5 在直线 ＭＮ 右侧）.

我们把具有∠3和∠5这种位置关系的一对角叫做内错角 （alternate interior
angles）．

我们把具有∠3和∠6这种位置关系的一对角叫做同旁内角 （interior angles
on the same side）.

你还能从图 4-9中找出其他的同位角、 内错角和同旁内角吗？

∠1 与∠5 分别在直线 ＡＢ， ＣＤ的同一方
（上方）， 并且都在直线ＭＮ的同侧 （右侧）.

由此我们可以得到对顶角的性质：

对顶角相等．
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第 4章 相交线与平行线

例 1 �如图 4-10， 直线 EF 与 AB， CD 相交， 构成
8 个角. 指出图中所有的对顶角、 同位角、 内错角和同
旁内角.

解 对顶角有∠1 和∠3， ∠2 和∠4， ∠5 和∠7，
∠6和∠8；

同位角有∠2 和∠5， ∠1 和∠8， ∠3 和∠6， ∠4
和∠7；

内错角有∠1和∠6， ∠4和∠5；
同旁内角有∠1和∠5， ∠4和∠6.

例 2 如图 4－11， 直线 ＡＢ， ＣＤ 被直线 ＭＮ 所截，
同位角∠1 与∠2 相等， 那么内错角∠2 与∠3 相等吗？

解 因为∠ 1 ＝∠ 3 （对顶角相等），
∠ 1 ＝∠ 2 （已知），

所以∠ 2 ＝∠ 3 （等量代换）.

由上可知： 两条直线被第三条直线所截， 如果有一对同位角相等， 则内错
角相等.

图 4－10

图 4－11

练习

１郾 请举出生活中对顶角的例子.
2郾 如图， 工人师傅用对顶角量角器量工件 a， b 边所夹的角， 其中∠１

的度数可以从仪器上读出． 试说明∠１就是所求的角的理由.

3郾 如图， 直线 ａ， ｂ 被直线 ｃ 所截， 找出图中所有的对顶角、 同位角、
内错角和同旁内角．若∠ １＝∠ 5＝１０８ ° ， 求其他角的度数．

（第 2题图） （第 3题图）
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数学 七年级下册

习题 4.1

A�组

１郾 填空：
（１） 在同一平面内的两条直线若相交， 则有 个公共点； 若平行， 则

有 个公共点；
（２） 在同一平面内， 如果直线 a 与 b 相交， 且直线 a 与 c 平行， 则这三条

直线中所有交点的个数为 个.
2郾 在同一平面内的两条射线 AB 和 CD， 如果它们不相交， 能否说这两条

射线平行？ 请画图说明.
3郾如图， 用三角尺和直尺， 过点 C画 CD∥AB.

4郾 如图， 三条直线 ＡＢ， ＣＤ， ＥＦ相交于点 Ｏ， 填空：
（１） ∠ＤＯＢ的对顶角是 ；
（２） ∠ＤＯＦ 的对顶角是 ；
（３） ∠ＤＯＡ的对顶角是 ．

5郾 如图， 三条直线 ＡＢ， ＣＤ， ＥＦ 相交于点 Ｏ，
已知∠ＢＯＣ ＝ ９０ ° ， ＯF 是∠ＢＯＣ 的平分线 ， 求
∠ＡＯE， ∠EＯＢ的度数．

6郾 如图， 指出下列各对角是什么角， 它们分别
是由哪两条直线被哪一条直线所截得到的.

（１） ∠２与∠３； （２） ∠１与∠３．

（第 4题图）

（第 6题图）

（第 3题图）

（第 5题图）
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第 4章 相交线与平行线

（第 7题图）

7郾 如图， 在括号中填写理由：
已知∠ １＝∠ ２ ，
因为∠ ２＝∠ ４ （ ），
所以∠ １＝∠ ４ （ ）．

B�组

8. 如图， 工人师傅要测出一座建筑物两面
墙的夹角∠ABC 的大小， 但不能进入建筑物内
部测量， 你有什么办法吗？

9. 两条直线被第三条直线所截， 如果有一对内错角相等 （或同旁内角互
补）， 你能得出同位角相等的结论吗？

10郾 如图， 在图中分别找出一个角与∠α 配
对， 使两个角成为：

（１）同位角； （２）内错角；
（３）同旁内角．
并指出它们分别是由哪两条直线被哪一条

直线所截得到的．
（第 10题图）

（第 8题图）

α
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数学 七年级下册

平 移4.2

图 ４－１2是正在运行的电梯， 图 ４－１3是射击训练移动靶.

图 4-12 图 4-13

请你观察上图并思考下列问题：
（1） 图 4-12中的电梯和图 4-13中的靶子是怎样运动的？
（2） 电梯和靶子在运动的过程中， 它们的形状和大小发生变化了吗？

像上面两个实例那样， 把图形上所有的点都按同一方向移动相同的距离，
图形的这种变换叫做平移 （ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ）.

在图 4-13 中， 点 Ａ 平移到了点 Ａ′， 称 Ａ′是 Ａ的对应点．
原来的图形叫做原像 （ｉｎｖｅｒｓｅ ｉｍａｇｅ）， 在新位置的图形叫做该图形在平

移下的像 （ｉｍａｇｅ）．
实践经验告诉我们：
平移不改变图形的形状和大小.

电梯上下移动， 靶子左右移
动， 它们的形状和大小没有变.
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第 4章 相交线与平行线

如图 4-15， 把三角形 ABC向右平移得到三角形 A′B′C′.

图 4-15

图 4－14

（1） 连接它们的对应点 A 与 A′， B 与 B′， C 与 C′， 并量出线段 AA′，
BB′， CC′的长度， 线段 AA′， BB′， CC′的长度有什么关系？

（2） AA′， BB′， CC′平行吗？

练习

平移不改变直线的方向．
如图 4-14， 我们可以得出：
直线在平移下的像是与它平行的直线．

从平移的概念可知， 平移具有下述性质：

一个图形和它经过平移所得的图形中， 两组对应点的连线平
行（或在同一条直线上）且相等.

１郾 请举出生活中应用 “平移” 的例子．
2郾 如图， ∠A′O′B′是由∠AOB 平移得到的，

说一说， ∠A′O′B′与∠AOB 的大小有什么关系？
两个角的边有什么关系？

（第 2题图）
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数学 七年级下册

欣赏下面美丽的图案 （图 4-16、 图 4-17）， 说出它们分别是由哪个基础
图形通过平移而得到的， 在图中把基础图形圈出来.

图 4-16 图 4-17

（第 3题图）

图 4-16 是由 通过平移而得到的.

图 4-17 是由 通过平移而得到的.

3郾 如图， 哪个图形可以经平移后得到图形 a？ 请在图中用箭头标明平移
的方向， 并描述这个变换过程.

a
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第 4章 相交线与平行线

在如图 4-18所示的方格纸 （1格长为 1个单位长度） 中：
（1） 将正方形 ABCD向右平移 4个单位， 画出平移后的正方形 A′B′C′D′；
（2） 将正方形 ABCD平移， 使其顶点 B平移到点 B″， 画出平移后的正方

形 A″B″C″D″.
上述平移后形成一个什么汉字？

图 4-18

许多美丽的图案都是用平移的方法绘制而成的， 如图 ４－１９， 观察它们的
变化规律， 你能用平移的方法拼成若干个图案吗？

图 4-19

平移的关键是把握平移的

方向和平移的距离.

练习

1郾 如图， 小红用 ８ 根火柴棒在桌面上摆了两个正方
形， 它们的边分别平行， 你能通过平移的方法， 使得少用
一根火柴仍能摆出两个正方形吗？

（第 1题图）
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（第 2题图）

习题 4.2

2郾 在如图所示的方格纸 （1 格长为 1
个单位长度） 中， 将图中的图形向右平移
3 个单位， 所得的图形与原图形合起来是
一个什么英文字母？

A�组

1郾 填空：
我们已经学过用三角尺和直尺画平行线的方

法. 如图， 因为直线 ＡＢ 沿 的方向
到 ＣＤ， 且 ＣＤ 经过点 Ｐ， 由于直线在平

移下的像是与它 ， 所以 ＡＢ ＣＤ．

2郾 如图， 用第 １题的方法， 过图中的点 Ａ画 ＡＥ∥ＢＣ．

3郾 如图， 将三角形 ABC 沿 OM 方向平移一定的距离得到三角形 A′B′C′，
则下列结论中不正确的是（摇 摇）

（A） AA′∥BB′ （B） AA′=BB′
（C） BC=B′C′ （D） ∠ACB=∠A′B′C′

（第 1题图）

（第 2题图） （第 3题图）
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第 4章 相交线与平行线

4郾 在如图所示的方格纸 （1 格长为 1 个单位长度） 中， 将小船向右平移 14
个单位， 画出原图形平移后的像.

B�组

5郾 如果用 8 根火柴棒摆两个正方形， 两个正方形的边不分别平行， 你还能
用平移的方法， 使得少用一根火柴棒摆出两个正方形吗？

6郾 如图， 在长方形 a 的一边设计一条曲线， 并将这条曲线平移到长方形的
对边， 得到图形 b， 然后将图形 b平移， 可得到美丽的图案.

（第 4题图）

（1） 请指出上图中的基础图形和平移方向；
（2） 请你自己设计一个基础图形， 并用平移的方法设计出一种花边图案.

（第 6题图）
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图 4-22

如图 4-22， 直线 ＡＢ， CD 被直线 EF 所截， 交于 M， N 两点， ＡＢ∥ＣＤ．
作一个平移， 移动方向为点 M 到点 N 的方向， 移动距离等于线段 MN 的

长度． 则点 M 的像是点 N， 射线 ME 的像是射线 NE.
直线 ＡＢ 的像是经过点 N 且与它平行的直线， 又

已知 ＣＤ∥ＡＢ， 且 ＣＤ 经过点 Ｎ， 因此， 直线 ＡＢ 的像
是直线 ＣＤ． 从而射线 MB 的像是射线 ND， 于是∠α 的
像是∠β ． 所以∠α ＝∠β ．

于是， 我们得出：

平行线的性质4.3

在图 4-20 和图 4-21 中， ＡＢ∥ＣＤ， 用量角器量下面两个图形中标出的
角， 然后填空：

图 4-21图 4-20

我们猜想： 如果两条平行直线被第三条直线所截， 那么同位角相等．

平行线的性质 1 两条平行直线被第三条直线所截， 同位角相等．

这个猜想对吗？

根据这些操作， 你能猜想出什么结论？

β

α

∠α_______∠β ∠1 _______∠2

β

α
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第 4章 相交线与平行线

两条平行直线被第三条直线所截， 内错角相等吗？ 同旁内角互补吗？

图 4-23

如图 4-23， 平行直线 AB， CD 被直线 EF 所截，
∠1与∠2是内错角， ∠1与∠3是同旁内角.

因为 AB∥CD，
所以∠1 =∠4 （两条平行直线被第三条直线所

截， 同位角相等）.
又因为∠2 ＝∠4 （对顶角相等），
所以∠1 ＝∠2 （等量代换）.
由此， 我们可以得到：

平行线的性质 2 两条平行直线被第三条直线所截， 内错角相等.

例 1 �如图 4-24， 直线 ＡＢ， ＣＤ 被直线 ＥＦ 所截，
AB∥CD， ∠1 ＝ 100°， 试求∠3的度数.

解 因为 AB∥CD，
所以∠1 ＝∠2 ＝ 100° （两直线平行， 同位角相等）.
又因为∠2 +∠3 = 180°，
所以∠ 3 = 180° -∠ 2 = 180° - 100° = 80°.

图 4-24

由此， 我们可以得到：

平行线的性质 3 两条平行直线被第三条直线所截， 同旁内角互补.

上述三个性质， 通常可简单地说成：

如图 4-23， 因为 AB∥CD，
所以∠1 =∠4 （两条平行直线被第三条直线所截， 同位角相等）.
又因为∠3 +∠4 = 180°，
所以∠1 +∠3 = 180° （等量代换）.

两直线平行， 同位角相等．
两直线平行， 内错角相等．
两直线平行， 同旁内角互补．
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练习

1郾 如图， ＡＢ∥ＣＤ， ＣＤ∥ＥＦ， ＢＣ∥ＥＤ， ∠Ｂ ＝７０°， 求∠Ｃ， ∠Ｄ 和∠Ｅ
的度数．

（第 2题图）

2郾 如图， 直线 ＡＢ， ＣＤ 被直线 ＡＥ 所截， AB∥CD， ∠1 ＝ 105°. 求∠2，
∠3， ∠4的度数.

在例 １中， 你能分别用平行线的性质 ２和性质 ３求出∠3的度数吗？

例 2 如图 4-25， AD∥BC， ∠B = ∠D， 试问
∠A与∠C相等吗？ 为什么？

解 因为AD∥BC，
所以∠A +∠B = 180°，

∠D +∠C = 180° （两直线平行， 同旁内角互补）.
又因为∠B =∠D （已知），
所以∠Ａ ＝∠Ｃ.

图 4-25

（第 1题图）

习题 4.3

A�组

１郾 填空： 如图， （1） 因为 AB∥CD，
所以∠1＝ ______， 理由是 _________________；
（2） 因为 AB∥CD， 所以∠D=______________，

（第 1题图）
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第 4章 相交线与平行线

理由是 __________________.
2郾 如图， 一条公路两次转弯后又回到与原来相同的方向， 如果第一次转弯

时∠Ａ＝１4０°， 那么∠Ｂ是多少度？

3郾 如图， 若 AB∥CD∥EF， ∠B=45°， ∠F=40°， 求∠BCF的度数.
4郾 如图， AB∥CD， EG平分∠AEN. 若∠EFD ＝ 108°， 试求∠GEN的度数.

5郾 如图， 直线 a， b 被直线 c 所截， a∥b， ∠1 ＝ 60°， 求∠2， ∠3， ∠4 的
度数.

B�组

6郾 如图， AB∥CD， EB∥CF， 试问∠ABE 与∠DCF 有什么关系？ 试说明
理由.

7郾 如图， EF∥OB， AO∥DC.
（1） ∠4与∠2相等吗？ 为什么？
（2） ∠4与∠3有什么关系？ 为什么？

（第 5题图）（第 4题图）

（第 2题图）

C

D

（第 3题图）

（第 7题图）（第 6题图）
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如图 4-26， 将木条 a， c 固定在桌面上， 使
c 与 a 的夹角 β 为 120°， 木条 b 首先与木条 c 重
合， 然后将木条 b 绕点 Ａ 按顺时针方向分别旋转
60°， 120°， 150°， 则 c 与 b 的夹角 α 等于多少度
时， a∥b？

两条直线被第三条直线所截， 如果同位角相等， 那么这两条直线平行．

通常可以简单地说成： 同位角相等， 两直线平行.

平行线的判定4.4

我发现， 当∠α=∠β= 120°
时， 直线 a 与直线 b 平行.

于是， 我们有以下基本事实 （平行线的判定方法 1）：

可以说明这个结论是正确的.
如图 4-27， 直线 ＡＢ， ＣＤ被直线 ＥＦ 所截， 交于

M， N两点， 同位角∠α 与∠β 相等．
过点 N 作直线 PQ∥AB， 则∠ENQ =∠α. 由于

∠α =∠β， 因此∠ENQ =∠β， 从而射线 NQ 与射线
ND 重合， 于是直线 PQ 与直线 CD 重合. 因此 CD∥
AB.

图 4-27

β

α

图 4-26

β

α
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第 4章 相交线与平行线

在 4.1 节中， 我们学习了一种画平行线的方法
（如图 4-28）， 你能说明这种画法的理由吗？

图 4-28

图 4-29

例 1 如图 4-29， 直线 AB， CD 被直线 EF 所
截， ∠１＋∠２ ＝ １８０°， ＡＢ 与 ＣＤ 平行吗？ 为什么？

解 因为∠１ ＋∠２ ＝ １８０°， 而∠３ 是∠１ 的补角，
即∠１ ＋∠3 ＝ １８０°，

所以∠２ ＝∠３．
所以 ＡＢ∥ＣＤ （同位角相等， 两直线平行）．

例 2 如图 4-30， 直线 a， b 被直线 c， d 所截，
∠１ ＝∠２， 说明为什么∠４ ＝∠５.

解 因为∠１ ＝∠２ （已知），
∠２ ＝∠３ （对顶角相等），

所以∠１ ＝∠３ （等量代换）．
所以 ａ∥ｂ （同位角相等， 两直线平行）．
因此∠４ ＝∠５ （两直线平行， 同位角相等）. 图 4-30

练习

１郾 如图， 木工用角尺的一边紧靠木料边缘，
另一边画两条直线 ａ， ｂ． 这两条直线平行吗？ 为
什么？

（第 1题图）
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数学 七年级下册

（第 2题图）

两条直线被第三条直线所截， 由同位角相等可以判定两条直线平行，
那么内错角相等可以判定两条直线平行吗？ 同旁内角互补呢？

2郾 我们已经知道 “平行于同一条直线的两条直线平行”， 你可以用判定
两直线平行的基本事实来说明它的道理吗？

如图， 三条直线 ａ， ｂ， ｃ 与直线 l 分别交于点 A，
B， C. 如果 ａ∥ｂ， ｂ∥ｃ， 那么 ａ∥ｃ．

请你在下面的括号中填上理由：
因为 ａ∥ｂ， ｂ∥ｃ，
所以∠１＝∠２， ∠２＝∠３，
因此∠１＝∠３．
从而 ａ∥ｃ （ ）．

图 4-31

如图 4-31， 直线 AB， CD 被直线 EF 所截， ∠2
与∠3是内错角.

已知∠2 ＝∠3，
又因为∠3 ＝∠1 （对顶角相等），
所以∠1 ＝∠2.
所以 AB∥CD （同位角相等， 两直线平行）.
由此， 我们得到判定两条直线平行的另一种方法：

平行线的判定方法 2 两条直线被第三条直线所截， 如果内错
角相等， 那么这两条直线平行.

通常可以简单地说成： 内错角相等， 两直线平行.
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第 4章 相交线与平行线

通常可以简单地说成： 同旁内角互补， 两直线平行.

如图 4-32， 直线 AB， CD 被直线 EF 所截， ∠1 与
∠2是同旁内角.

已知 ∠1 +∠2 = 180°，
又因为 ∠2 +∠3 = 180°，
所以 ∠3 =∠1.
所以 AB∥CD （同位角相等， 两直线平行） .
由此， 我们可得到判定两条直线平行的第三种方法：

图 4-32

例 3 如图 4-33， ＡＢ∥ＤＣ， ∠BAD ＝∠BCD．
那么 ＡＤ∥ＢＣ 吗？

解 因为 ＡＢ∥ＤＣ，
所以∠１ ＝∠２ （两直线平行， 内错角相等）．
又因为∠BAD ＝∠BCD ，
所以∠BAD －∠１ ＝∠BCD －∠２．
即∠３ ＝∠４．
所以 ＡＤ∥ＢＣ （内错角相等， 两直线平行）．

例 4 如图 4-34， ∠1 =∠2 = 50°， AD∥BC，
那么 AB∥DC吗？

解 因为 AD∥BC，
所以∠1 +∠3= 180° （两直线平行， 同旁内角互补）.
则∠3 = 180° -∠1 = 180° - 50° = 130°.
所以∠2 +∠3 = 50 ° + 130° = 180°.
所以 AB∥DC （同旁内角互补， 两直线平行）.

图 4-33

图 4-34

平行线的判定方法 3 两条直线被第三条直线所截， 如果同旁
内角互补， 那么这两条直线平行.
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数学 七年级下册

A�组

1. 如图， 在下列给出的条件中， 可以判定 AD∥BC 的有 _________ （填写
序号）.

①∠1=∠2 ②∠2=∠3
③∠3=∠4 ④∠DAB+∠ABC=180°
⑤∠DCB+∠ABC=180° ⑥∠ADC+∠DCB=180°

2郾 如图， AB∥CD， ∠1 =∠2， 那么直线 EF 与 GH 有什么关系？ 试说明
理由.

（第 1题图）

练习

１郾 如图， 点 Ａ在直线 ｌ上， 如果∠Ｂ ＝ ７５°， ∠Ｃ ＝ ４３°， 则
（１） 当∠１ ＝ 时， 直线 ｌ∥ＢＣ；
（２） 当∠２ ＝ 时， 直线 ｌ∥ＢＣ.

2. 如图， ∠ADE =∠DEF， ∠EFC +∠C =180°， 试问 AD 与 BC 平行吗？
为什么？

（第 1题图） （第 2题图）

习题 4.4

（第 2题图）
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第 4章 相交线与平行线

3郾 如图， ＡＭ∥ＣＮ， ∠１ ＝∠２， 在下面的括号内填上
理由：

因为 ＡＭ∥ＣＮ ，
所以∠ＥＡＭ＝∠ＥＣＮ （ ）．
又因为∠１＝∠２ ，
所以∠ＥＡＭ＋∠１＝∠ＥＣＮ＋∠２．
即∠ＥＡＢ＝∠ＥＣＤ．
所以 ＡＢ∥ＣＤ （ ）．
4郾 如图， ∠1 =∠2， CB 平分∠ACD 与∠ABD， 试指出图中有哪些直线平

行， 并说明理由.

5郾 如图， ∠ADC=∠AＢC， DE平分∠ADC， BF 平分∠ABC， ∠1 =∠3， 那
么 DE与 FB平行吗？ 试说明理由.

B�组

6郾 教室后墙上有一 个长方形的 “阅读栏”． 为了检
验 “阅读栏” 的边是否与墙的边平行， 可以采用哪些
方法？

7郾 如图， ∠1 与∠3 互余， ∠2 与∠3 的余角互补，
那么直线 AB与 CD有什么关系？ 试说明理由.

8郾 如图.
（1） 若∠1+∠3＝ 180°， 能否得出 AB∥CD ？ 试说明理由.
（2） 若∠2＝∠3， 能否得出 AB∥CD ？ 试说明理由.

（第 8题图）

（第 3题图）

（第 4题图）

（第 7题图）

（第 5题图）
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数学 七年级下册

垂 线4.5

如图 4-35， 画框的边框， 十字路口两条笔直的街道， 屋架的横梁与支撑
梁等都相交成多少度的角？

如图 4-36， 两条直线相交所成的四个角中， 有一个角是直角时 （易知其
余三个角也是直角）， 这两条直线叫做互相垂直 （ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ）， 其中一条直
线叫做另一条直线的垂线 （ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｌｉｎｅ）， 它们的交点叫做垂足 （ｆｏｏｔ ｏｆ ａ
ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ）．

垂直用符号 “⊥” 表示， 如图 4-36， 直线 ＡＢ 与 ＣＤ 互相垂直 （Ｏ 为垂
足）， 记做 “ＡＢ⊥ＣＤ”， 读做 “ＡＢ垂直于 ＣＤ” ．

两条直线相交不成直角时， 其中一条直线叫做另一条直线的斜线， 它们的
交点叫做斜足. 如图 4-37， 直线 CD 是 AB 的斜线， 同样， 直线 AB 也是 CD 的
斜线， 点 O是斜足.

图 4-36 图 4-37

图 4-35
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第 4章 相交线与平行线

（1） 如图 4-38， 因为 ａ⊥ｌ， b⊥ｌ，
所以∠ １ ＝∠ ２ ＝ ９０ ° ，
所以 ａ∥ｂ （同位角相等， 两直线平行）．

（2） 如图 4-39， 因为 ｌ⊥ａ，
所以 ∠ １ ＝ ９０ ° ．
因为 ａ∥ ｂ，
所以 ∠ ２ ＝ ∠ １ ＝ ９０ ° （两直线平行， 同

位角相等），
因此 ｌ⊥ ｂ．

（1） 如图 4－38， 在同一平面内， 如果直线 ａ⊥ｌ， ｂ⊥ｌ， 那么 ａ∥ｂ吗？

（2） 如图 4－39， 在同一平面内， 如果直线 ａ∥ｂ， ｌ⊥ａ， 那么 ｌ⊥ｂ 吗？

图 4-38 图 4-39

例 1 ��在如图 4－40 的简易屋架中， ＢＤ，
ＡＥ， ＨＦ 都垂直于 ＣＧ， 若∠１ ＝ ６０°， 求∠２
的度数．

解 因为 ＢＤ， ＡＥ都垂直于 ＣＧ，
所以 ∠ BDC =∠AEC = 90 ° .
所以 ＢＤ∥ＡＥ （同位角相等， 两直线平行）.
从而∠２ ＝∠１ ＝ ６０° （两直线平行， 同位角相等）．

图 4-40

在同一平面内，垂直于同

一条直线的两条直线平行.

在同一平面内，如果一条

直线垂直于两条平行线中的一

条，那么这条直线垂直于另

一条.
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练习

１郾 如图， 直线 ＡＢ， ＣＤ 相交于点 Ｏ， ＥＯ⊥ＣＤ， ∠ＢＯＥ ＝ ６０°， 求∠ＡＯＣ

的度数．

图 4-41

用三角尺或量角器过一点 Ｐ画已知直线 l的垂线， 如图 4-42.
（１） 经过直线 l上一点 P画 l的垂线 a；
（２） 经过直线 l外一点 P画 l的垂线 b.

这样的直线分别可以画出几条呢？

（第 1题图） （第 2题图）

图 4-42

a b

2郾 如图， DA⊥ＡB， ＣＤ⊥ＤＡ， ∠Ｂ＝５６°， 求∠Ｃ．

例 2 ��如图 4－41， 已知 ＣＤ⊥ＡＢ， ∠１ ＝∠２， 求
∠BEF 的度数．

解 因为 ＣＤ⊥ＡＢ，
所以 ∠BDC = 90°.
又因为 ∠1 =∠2，
所以 ＤＣ∥ＥＦ （ ）.
所以 ∠BEF =∠BDC = 90° （ ）.
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第 4章 相交线与平行线

我们有如下基本事实：

在同一平面内， 过一点有且只有一条直线与已知直线垂直．

如图 4－43， 设 ＰＯ 垂直于直线 ｌ， Ｏ 为垂足， 线
段 ＰＯ 叫做点 Ｐ 到直线 ｌ 的垂线段 （ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ
ｓｅｇｍｅｎｔ）． 经过点 Ｐ 的其他直线交 ｌ 于 Ａ， Ｂ， Ｃ， D，
…， 线段 ＰＡ， ＰＢ， ＰＣ， ＰD， …都不是垂线段， 称
为斜线段．

观察图 ４－43， ＰＡ， ＰＢ， ＰＯ， ＰＣ， ＰＤ哪条线段最短？

图 4-44

由此得出：

直线外一点与直线上各点连接的所有线段中， 垂线段最短．

图 4-43

如图 4-44， 用圆规比较垂线
段 ＰＯ 和斜线段 ＰＡ， ＰＢ， ＰＣ， ＰＤ
的长度， 可知线段 ＰＯ 最短 .

我发现垂线段 ＰＯ 最短.

假如过点 P 还有一条直线 c⊥l， 则 c∥a （或 c∥b）， 但是 c 与 a （或 b）
有公共点 P， 这是不可能的.
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数学 七年级下册

或者简单地说成： 垂线段最短．

从直线外一点到这条直线的垂线段的长度， 叫做点到直线的距离. 例如，
在图 4－43中， 垂线段 ＰＯ 的长度叫做点 Ｐ 到直线 ｌ 的距离．

图 4-45

1.你能量出图 4-45中点 P到直线 AB的距离吗？

2．如图 4-46， 某单位要在河岸 ｌ 上建一个水泵房引水到 Ｃ 处， 问建在哪
个位置才最节省水管？ 为什么？

图 4-46

例 3 如图 4-47， 在三角形 ABC 中， ∠ABC = 90°， BD⊥AC， 垂足为 D，
AB = 5， BC = 12， AC = 13.

求： （1） 点 A到直线 BC的距离；
（2） 点 B到直线 AC的距离.
解 （1） 因为 ∠ABC = 90°，
所以 AB⊥BC， B为垂足.
所以线段 AB即为点 A到直线 BC的垂线段.

图 4-47

我们可以把点到直线的距

离转化为点到点的距离.
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第 4章 相交线与平行线

因为 AB = 5，
所以点 A到直线 BC的距离为 5.
（2） 因为 BD⊥AC， 垂足为 D，
所以线段 BD的长度即为点 B到直线 AC的距离.

因为 １
２

·AB·BC= １
２
·AC·BD ，

所以 BD = AB·BC
AC

= 5× 12
13

= 60
13

.

所以点 B到直线 AC的距离为60
13

.

练习

1郾 如图， 在直角三角形 ABC 中， ∠A =90 °， AB = 3 cm， AC = 4 cm，
BC= 5 cm， 求点 A到 BC 的距离， 点 C 到 AB的距离.

（第 2题图） （第 3题图）

（第 1题图）

3． 如图， 体育课上应该怎样测量同学们的跳远成绩？

2郾 如图 （比例尺： １ ∶ ５ ０００）， 公园里有 ４ 条纵横交错的人行道， 点 Ｐ 是
一喷泉， 量出 Ｐ点到 ４条直线的距离， 并求出其实际距离．
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习题 4.5

A�组

1郾 如图， 直线 AB， CD 相交于点 O， 射线 OF⊥CD 于点 O， 求∠AOC+
∠BOF的度数.

2郾 如图， OC⊥OD， OB⊥OA， 求∠AOD+∠BOC 的度数.
3郾 如图， AOB 是直线， OD， OE 分别是∠AOC 和∠COB 的平分线， 那么

OD与 OE有什么关系？ 试说明理由.

4郾 看图填空.
如图， 因为 AO⊥OB， CO⊥OD，
故 ∠AOB=__________， ∠COD=__________，
所以 ∠AOB=∠COD，
因此 ∠AOB-∠BOC=∠COD-∠BOC（ ），
即 ∠AOC=______________.
5郾 如图， 用三角尺或量角器分别画出点 B， 点 C 到直线 AD 的垂线段 BE，

CF.

（第 1题图） （第 2题图）

（第 5题图）

（第 3题图） （第 4题图）

（a） （b）
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B�组

6郾 （1） 如图， ∠AOC ＝ 60°， BO⊥OA， CO⊥
OD， 求∠AOD+∠BOC的度数.

（2） 如果将（1）中“∠AOC =60°” 这个条件
去掉， 其他条件不变， 你能求出∠AOD +∠BOC
的度数吗？

7郾 如图， 点 P 是∠NOM 的边 OM 上一点， PD⊥ON 于 D， ∠OPD =30°，
PQ∥ON， 试求∠MPQ的度数.

8郾 如图， 直线 AB， CD相交于点 O， OG是∠AOD的平分线.
（1） 在 OG上取一点 E， 过点 E分别画 AB， CD的垂线， 垂足分别为 M， N.
（2） 分别量出点 E到 AB， CD的距离， 你会发现什么结论？

（第 6题图）

（第 7题图） （第 8题图）
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我们知道数学课本的对边是互相平行的.�请
各位同学用刻度尺量一量自己的数学课本， 它
的宽度是多少？ 你是怎样量的？

可以把刻度尺放在课本上任何一个位置， 但
必须保持刻度尺与课本的两边互相垂直， 量得的
结果是一样的．

图 4-48

两条平行线间的距离4.6

可以证明这个猜想是对的.

我们把两条平行线的公垂线段的长度叫做两条平行线间的距离 （ｄｉｓｔａｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｌｉｎｅｓ）．

与两条平行直线都垂直的直线， 叫做这两条平行直线
的公垂线， 这时连接两个垂足的线段 （如图 4-48 中 ＡＢ，
ＣＤ） 叫做这两条平行直线的公垂线段．

两条平行线的所有公垂线段都相等．

通过上面的操作， 启发我们猜想：
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练习

如图 4-49， 平行线 AB 与 CD 间的距离与
AB 上的点 P 到直线 CD 的距离有什么关系？ 你
能用刻度尺度量出平行线 AB 与 CD 之间的距
离吗？ 图 4-49

例 如图 4-50， 设 ａ， ｂ， ｃ 是三条互相平行的直
线． 已知 ａ与 ｂ的距离为 ５ cm， ｂ与 ｃ的距离为 ２ cm， 求
ａ与 ｃ的距离．

解 在 a 上任取一点 A， 过 A 作 AC⊥c， 分别与 b，
c 相交于 B， C 两点． 因为 ａ， ｂ， ｃ 是三条互相平行的直
线， 所以∠1 =∠2 =∠3 = 90°， 即 AB⊥b， AC⊥a . 因此
线段 AB， BC， AC 分别表示平行线 a 与 b， b 与 c， a 与 c
的公垂线段. AC = AB + BC = 5 + 2 = 7 （cm）， 因此 a 与 c 的
距离是 7 cm.

图 4-50

平行线 AB 与 CD 的距离，
也就是 AB 上任意一点 P 到直
线 CD 的距离. 我们可以把直线与直

线的距离转化为点到直线
的距离.

1郾 利用平移画一条直线和已知直线 l 平行且两条平行线间的距离为
2 cm， 这样的直线可以画几条？

（第 1题图）
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数学 七年级下册

（第 2题图）

习题 4.6

A�组

1郾 如图， 在长方形 ABCD 中， ∠Ａ＝∠Ｂ＝∠Ｃ＝∠Ｄ ＝９０°， 长方形的两组
对边 ＡＢ和 ＤＣ， ＡＤ和 ＢＣ相等吗？ 为什么？

2郾 如图， ED∥BC， AF⊥ED， EH⊥BC， 且 AF =5 cm， EH =2 cm， 试求点
A到 ED的距离.

B�组

3郾 设 AB， CD， EF 是同一平面内三条互相平行的直线， 已知 AB 与 CD 的
距离是 6 cm， EF与 CD的距离是 3 cm， 求 EF与 AB的距离.

4郾 如图， AD∥BC， AB∥DC， AC 与 BD 相交于
点 O， 试问：

（1） 三角形 ABD 与三角形 ABC 的面积相等吗？
试说明理由；

（2） 三角形 AOD 与三角形 BOC 的面积相等吗？
试说明理由.

2郾 如图， ＭＮ∥ＡＢ， Ｐ， Ｑ 为直线 ＭＮ 上的任意两
点， 三角形 ＰＡＢ 和三角形 ＱＡＢ 的面积有什么关系？ 为
什么？

（第 4题图）

（第 2题图）（第 1题图）
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第 4章 相交线与平行线

小结与复习

1. 平面内两条直线的位置关系有哪几种？
2. 请用自己的语言描述本章所学习的角.
3. 图形平移时， 对应点的连线有什么关系？
4. 平行线的性质有哪些？
5. 判定两条直线平行有哪些方法？
6. 怎样度量点到直线的距离？ 怎样度量两条平行线间的距离？

1. 在同一平面内， 没有公共点的两条直线叫做平行线. 在同一平面内， 经
过一点有且只有一条直线与已知直线垂直. 这两个结论必须注意“在同一平面
内” 这一条件， 在“空间”， 这两个结论就不一定能成立.

2． 平移是指图形上所有的点按同一方向移动相同的距离， 平移的方向不一
定都是水平或竖直的.

3． 注意区分平行线的性质与判定方法.
4. 一般地， 两条平行线间的距离可转化为点到直线的距离， 进而转化为点

到点的距离， 这种转化的方法在我们的数学学习中会经常用到.
5. 在运用性质和判定方法说理时要言必有据.

回顾

本章知识结构

注意

相交线与
平行线

两条直线相交

两条直线被第
三条直线所截

同位角、 内错角、 同旁内角

平行线的判定

平行线的性质

垂 线

对顶角

点到直线的距离

平行线间的距离

平行线平 移

相交线
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数学 七年级下册

复习题 4

（第 4题图） （第 5题图）

A�组

1. 判断 （对的画 “ ”， 错的画 “ ”）：
（1） 在同一平面内， 若直线 a∥b， 直线 c与 a交于点 O， 则直线c∥b. （ ）
（2） 有公共顶点且相等的角是对顶角. （ ）
2． 如图， 找出图中所有的对顶角、 同位角、 内错

角和同旁内角.
3． 在如图所示的方格纸 （1 格长为 1 个单位长

度） 中， 将三角形 ABC 向右平移 4 个单位， 再向上
平移 3个单位， 画出三角形 ABC平移后的像.

4. 如图， AD∥BE， AB∥DC， ∠ＤＣＥ＝７８°， 求∠Ａ， ∠Ｂ， ∠Ｄ的度数．

5. 如图， 直线 a， b被直线 c， d所截.
（1） 给出一个什么条件就能使 a∥b， 并说明理由；
（2） 给出一个什么条件就能使 c∥d， 并说明理由.
6． 如图， ∠１＝∠２， ∠Ａ＝６５°， 求∠ＡＤＣ的度数．

（第 3题图）

（第 6题图）

（第 2题图）
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第 4章 相交线与平行线

7. 如图， ＡＢ⊥ＭＮ， 垂足为 Ｂ， ＣＤ⊥ＭＮ， 垂足为 Ｄ， ∠１ ＝∠２ ． 在下面括
号中填上理由．

因为 ＡＢ⊥ＭＮ， ＣＤ⊥ＭＮ，
所以 ∠ＡＢＭ＝∠ＣＤＭ＝９０°．
又因为 ∠１＝∠２ （ ），
所以 ∠ＡＢＭ－∠１＝∠ＣＤＭ－∠２ （ ），
即 ∠EBM＝∠FDM．
所以 ＥB∥ＦＤ （ ）．

8． 如图， 点 Ｂ 在点 Ａ 北偏东 ３０°的方向， 点 Ｃ 在点 Ｂ 北偏西 ６０°的方向，
且 ＢＣ＝１２ m． 问点 Ｃ到直线 ＡＢ的距离是多少？

9． 根据下列语句画出图形：
（1） 过三角形 ABC内一点 P， 分别作 AB， BC， CA的平行线；
（2） 过点 P作直线 AB的垂线 PC， 垂足为 C， 使得 PC= 1 cm.
10. 如图， 直线 ａ∥ｂ∥ｃ， AB⊥ａ， AB⊥b， ａ 与 ｂ 的距离是 ５ cm， ｂ 与 ｃ 的

距离是 ２ cm， 求 ａ与 ｃ的距离．

11. 如图， 马路两侧有电线杆， 请求出图中两根电线杆之间的距离.

（第 8题图）（第 7题图）

（第 11题图）（第 10题图）

比例尺 （1 ∶ 500）

109湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



数学 七年级下册

B�组

12. 如图， ｌ１∥ｌ２， ∠ＡＢＣ＝１２０°， ｌ１⊥ＡＢ.

（1） 将直线 ｌ2 平移至过点 B， 得到 ｌ2′， 你能得出什么结论？
（2） 求∠α的度数．

13. 如图， ＡＥ∥ＢＣ， AE平分∠DAC． 填空并填写理由：
因为 ＡＥ∥ＢＣ，
所以 ∠Ｂ＝ （ ），

∠Ｃ＝ （ ）．
又因为 AE平分∠DAC，
所以 ＝ （ ）．
所以 ∠Ｂ＝∠Ｃ．
14. 如图， 你有什么方法可以检查 a， b两条直线是否平行？

15. 如图， OB， OD 分别平分∠ABD 和∠BDC，
∠1 +∠2 = 90°， 那么 AB 与 CD 有什么关系？ 试说明
理由.

（第 13题图）（第 12题图）

ｌ2′

（第 14题图）

a
b

（a） （b）

（第 15题图）
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第 4章 相交线与平行线

16. 如图， 直线 AB， CD相交于点 O， 射线 OE⊥AB于 O， 射线 OF⊥CD 于
O， 且∠AOF= 25°. 求∠BOC与∠EOD的度数.

C�组

17. 如图， AB∥CD， 求∠A+∠AEC+∠C的度数.

18. 如图， 这是一些标志图案， 试说出图中有哪些平行线和垂线. 你能借助
平行线和垂线自己设计一些图案吗？

（第 17题图）

（第 18题图）

（a） （b）

（第 16题图）
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数学 七年级下册

轴对称与旋转
现实生活中的轴对称、 旋转现象随处可见， 它们给我们

一种和谐优美的印象.
什么是图形的轴对称变换和旋转变换？ 它们分别有哪些

特点？
本章将结合实际来学习这些新知识.

第 章5
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第 5章 轴对称与旋转

观察图 5-1中一组生肖剪纸， 你能发现它们有什么共同的特征吗？

图 5-1

如果一个图形沿着一条直线折叠， 直线两侧的部分能够互相重合， 那么
这个图形叫做轴对称图形 （ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｆｉｇｕｒｅ ｗｉｔｈ ａｘｉｓ）， 这条直线叫做它的对称
轴 （ａｘｉｓ ｏｆ ｓｙｍｍｅｔｒｙ）．

若将图 5-1 中的每个图形沿虚线对
折， 虚线两侧的部分可以完全重合．

在图 5-2中， 哪些图形是轴对称图形？

5.1 轴对称5.1

5郾1郾1 轴对称图形
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数学 七年级下册

图 5-2

图 5-2 中 （1）、（2）、（3）、
（4） 都是轴对称图形.

图 5-2 中的 （5）、（6） 不
是轴对称图形.

（1） （2） （3） （4） （5） （6）

下列轴对称图形 （图 5-3） 各有几条对称轴？

等腰三角形有 1条对称轴，
等边三角形有 3条对称轴，
长方形有 2条对称轴.

正方形有 4条对称轴，
圆有无数条对称轴.

练习

１郾找出下列各图形的对称轴．

２郾举出生活中一些轴对称图形的实例.
（第 1题图）

图 5-3

长方形 正方形 圆等腰三角形 等边三角形
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第 5章 轴对称与旋转

如图 5-4， 用印章在一张纸上

盖一个印（ａ）， 趁印迹未干之时， 将
纸张沿着直线 l 对折 ， 得到印
（ｂ）， 随后打开， 观察图形（ａ）与图
形（ｂ）有怎样的关系.

图 5-4

把图形（ａ）沿着直线 ｌ 翻折并将图形 “复印” 下来得到图形（ｂ）， 就叫做该
图形关于直线 ｌ 作了轴对称变换 （reflection with axis）， 也叫轴反射. 图形（ａ）叫
做原像， 图形（ｂ）叫做图形（ａ）在这个轴反射下的像.

如果一个图形关于某一条直线作轴对称变换后， 能够与另一个图形重合，
那么就说这两个图形关于这条直线对称， 也称这两个图形成轴对称． 这条直线
叫做对称轴． 原像与像中能互相重合的两个点， 其中一点叫做另一个点关于这
条直线的对应点．

例如图 5-4中点 A′叫做点 A 的对应点.

图 5-4中， 对称轴 l两边的图形（a）与（b）的形状和大小发生变化了吗？

轴对称变换具有下述性质：

轴对称变换不改变图形的形状和大小．

图形经过轴对称变换， 长度、 角度和面积等都不改变．

5郾1郾2 轴对称变换

（a） （b）
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数学 七年级下册

在图 5-5 中， 三角形 ABC 和三角形 A′B′C′
关于直线 l 成轴对称， 点 P 和 P′是对应点， 线段
PP′交直线 l 于点 D. 那么线段 PP′与对称轴 l 有什
么关系呢？

图 5-5

成轴对称的两个图形中， 对应点的连线被对称轴垂直平分.

因为三角形 ABC 和三角形 A′B′C′关于直线 l 成轴对称， 将图 5-5 沿直线 l
折叠， 则点 P 与P ′重合， 所以 PD 与 P′D， ∠1 与∠2 也互相重合， 故有 PD=
P′D， ∠1 =∠2 = 90°， 因此， l⊥PP′， 且平分 PP′， 即直线 l垂直平分线段 PP′.

由此得到下面的性质：

从图 5-5 可以看出， 如果两个图形的对应点的连线被同一条直线垂直平
分， 那么这两个图形关于这条直线对称.

例 1 如图 5-6， 已知直线 l 及直线外一点 P， 求作点
P′， 使它与点 P关于直线 l对称.

作法： 1. 过点 P作 PQ⊥l， 交 l于点 O.
2. 在直线 PQ上， 截取 OP′= OP.
则点 P′即为所求作的点.

图 5-6

如图 5-7， 已知线段 AB和直线 l， 作出与线段 AB关于直线 l对称的图形.

图 5-7
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第 5章 轴对称与旋转

图 5-8

（第 1题图）

练习

1.举出生活中一些成轴对称的实例.
２. 下列三个图案分别成轴对称吗？ 如果是， 画出它们的对称轴， 并标出

一对对应点.

习题 5.1

A�组

１郾 如图， 下列哪些图形是轴对称图形？

例 2 如图 5-8， 已知三角形 ABC 和直线 l，
作出与三角形 ABC关于直线 l对称的图形.

分析 要作三角形 ABC 关于直线 l 的对称图
形， 只要作出三角形的顶点 A， B， C 关于直线 l 的
对应点 A′， B′， C′， 连接这些对应点， 得到的三角
形A′B′C′就是三角形 ABC关于直线 l对称的图形.

作法： 1. 过点 A 作直线 l 的垂线， 垂足为点 O，
在垂线上截取 OA′ = OA， 点 A′就是点 A关于直线 l的对应点.

2. 类似地， 分别作出点 B， C关于直线 l
的对应点 B′， C′.

3. 连接 A′B′， B′C′， C′A′得到的三角形
A′B′Ｃ′即为所求.

画好三角形 A′B′C′后，
若将纸沿直线 l 对折，两个
三角形会重合吗？

（第 2题图）

（1） （2） （3） （4） （5）
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数学 七年级下册

（第 2题图）

4郾 如图， 以树干为对称轴，画出树的另一半．
5郾 如图， 三角形 ABC和三角形 A′B′C′关于直线 l 对称， 根据图中的条件，

求∠A′B′C′的度数和三角形 A′B′C′的周长.

B�组

6郾 请按下面的方法操作， 用轴对称变换设计服装.

（第 5题图）

（第 3题图） （第 4题图）

（第 6题图）

（1） 对折 （2） 画线 （3） 裁剪 （4） 展开

3郾 如图， 蓝色的三角形与哪些三角形成轴对称？ 整个图形是轴对称图形
吗？ 它共有几条对称轴？

2郾 画出下列各个轴对称图形的对称轴.

（1） （2） （3） （4）
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第 5章 轴对称与旋转

如图 5-9， 观察钟表的指针， 电风扇的叶片， 汽车的雨刮器在转动的过

程中有什么共同的特征.

类似于上述三个实例， 将一个平面图形 Ｆ 上的每一个点， 绕这个平面内
一定点 O 旋转同一个角 α （即把图形 Ｆ 上每一个点与定点的连线绕定点 O 旋
转角 α）， 得到图形 Ｆ′， 如图 5-10， 图形的这种变换
叫做旋转 （ｒｏｔａｔｉｏｎ） ． 这个定点 O 叫旋转中心 （ｃｅｎｔｅｒ
ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ）， 角 α 叫做旋转角 （ａｎｇｌｅ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎ）. （在本
书中， 旋转角 α 不大于 ３６０°.）

原位置的图形 Ｆ叫做原像， 新位置的图形 Ｆ′叫做
图形 Ｆ 在旋转下的像． 图形 Ｆ 上的每一个点 Ｐ 与它在
旋转下的像点 Ｐ′叫做在旋转下的对应点． 图 5-10

图 5-9

钟表的指针绕中间的固定点旋转， 电风扇的叶
片绕电机的轴旋转， 汽车的雨刮器绕支点旋转.

旋 转5.2

（1） （2） （3）

α
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如图 5-11， 将三角形 ＡＢＣ 按逆
时针方向绕点 O 旋转 ６０°得到三角形
Ａ′Ｂ′Ｃ′， 三角形 ABC 内的点 P 在这
个旋转下的像是点P ′， 则 OA′与 OA
相等吗？ ∠ＰＯＰ ′和∠AOA′相等吗？
度数等于多少？

图 5-11

一个图形和它经过旋转所得到的图形中， 对应点到旋转中心的距
离相等， 两组对应点分别与旋转中心的连线所成的角相等.

一般地， 旋转具有下述性质：

在图 5-11 中， 当三角形 ABC 旋转到新的位置， 得到三角形 A′B′C′， 它

的形状和大小发生变化了吗？

旋转不改变图形的形状和大小 郾

旋转具有下述性质：

由旋转的概念可得， OA 与
OA′相等. 由旋转的概念可得，

∠ＰＯＰ ′= 60 °=∠AOA′.
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第 5章 轴对称与旋转

练习

１郾 如图， 此图案可看成是由图中的哪个基础图形经过怎样的变换而得
到？ （用笔把基础图形圈出来. ）

2郾如图， 将直角三角形 ＡＢＯ绕点 Ｏ顺时针旋转 ９０°， 作出旋转后的直角
三角形．

（第 1题图） （第 2题图）

习题 5.2

A�组

１郾 如图是一幅美丽的图案， 想一想： 这
幅图案是由图中的哪个基础图形经过怎样的
变换而得到？

（第 1题图）

图 5-12

例 如图 5-12， 将三角形 ABC 按逆时针方向旋转
45°， 得到三角形 AB′C′.

（1） 图中哪一点是旋转中心？
（2） ∠B′AB和∠C′AC有什么关系？ 它们的度数是多少？
（3） AB与 AB′， AC与 AC′有什么关系？
解 （1） 点 A是旋转中心.
（2） B 与 B′， C 与 C′是对应点. 因为两组对应点分别

与旋转中心的连线所成的角相等， 且等于旋转角， 所以
∠B′AB =∠C′AC = 45°.

（3） 因为对应点到旋转中心的距离相等， 所以 AB =AB′， AC =AC′.
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数学 七年级下册

2郾 如图， 将图形绕其中心旋转多少度后， 能与原位置的图形重合？

3郾 如图， 将图形绕点 O 旋转， 如果使 OA 顺时针旋转 90°， 那么 OB， OC
旋转多少度呢？

4郾 钟表的分针匀速旋转一周需要 60 min.
（1） 指出它的旋转中心；
（2） 经过 20 min， 分针旋转了多少度？

B�组

5郾 将下列四个图形分别绕其中心旋转一定的度数后都能与原来的图形重合，
其中与其他三个图形旋转的度数不同的是（ ）

（第 2题图） （第 3题图）

（第 5题图）

（A） （B）

（C） （D）
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第 5章 轴对称与旋转

欣赏下列图案 （如图 5-13）， 说出它们分别是由哪个基础图形经过怎样
的变换而得到的， 在图中把基础图形标出来 （或把基础图形画出来）.

图 5-13（1）是由正方形图案 作平移得到的.

图 5-13（2）是由图 作轴对称变换得到的.

图 5-13（3）是中华人民共和国香港特别行政区区徽， 可由一个紫荆花瓣

绕中心点 O 按顺时针方向依次旋转 72°， 144°， 216°， 288°而得到. 如图

5-14.

0

��E��

������

0

��E���

��E��� ��E���

0 0 0

图 5-14

图 5-13

图形变换的简单应用5.3

（1） （2） （3）
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数学 七年级下册

例 以图 5-15的右边缘所在的直线为轴， 将该图形向右作轴对称变换，
再绕中心 O按顺时针方向旋转 180°， 所得到的图形是 （ ）

分析 将图 5-15以右边缘所在的直线为轴作轴对称变换， 得到图 ，

再绕中心 O按顺时针方向旋转 180°， 得到图 .

答： 选（A）.

图 5-16是一种正方形的瓷砖.
（1） 请用 4 块所给瓷砖拼一个正方形图案 （至少设计 3

种不同的图案）；
（2） 如果给你 16 块这样的正方形瓷砖， 要求设计的图

案为轴对称图形， 你可以设计出来吗？
图 5-16

练习

1. 下图右边的 3 个三角形是由图 a 的三角形经过平移、 旋转和轴对称变
换而得到， 分别指出这些图形变换的名称， 并指出其对应的边.

（第 1题图）

图 5-15 （A） （B） （C） （D）

a
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第 5章 轴对称与旋转

2. 如图所示， 在方格纸中有两个形状、 大
小都一样的图形. 请指出如何运用平移、 轴对
称、 旋转这三种变换， 将其中一个图形重合到
另一个图形上.

（第 2题图）

习题 5.3

A�组

１郾如图， 已知三角形 ABC和直线 PQ.
（1） 画出三角形 ABC关于直线 PQ成轴对称的三角形；
（2） 画出三角形 ABC绕它的顶点 B按逆时针方向旋转 90° 后的图形.

2郾 欣赏如图所示的图案， 此图可由哪
个基础图形经过怎样的变换而得到？

3郾如图是小明用等边三角形和正方形
砖拼出的地板图案郾 你能用这样的砖拼出
不同于该图的图案吗？

（第 2题图）

（第 3题图）

（第 1题图）
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数学 七年级下册

B�组

4郾 如图， 试说明图形 2， 3， 4， 5， 6 分别可以
看成由图形 1经过怎样的变换而得到.

5郾 某学校计划在一块长方形空地上建一个花
坛， 现征集设计方案， 要求设计的图案由圆和正方
形组成 （个数不限）， 并使长方形场地成轴对称图
形， 请你设计两个方案.

6郾 如图， 在正方形 a 的一边设计一条曲线， 并将这条曲线平移、 旋转至
各边， 得到一个基础图形 b， 然后将该图形平移可得到美丽的图案.

（第 4题图）

（第 6题图）

请你依照上述方法， 设计一个美丽的图案.
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第 5章 轴对称与旋转

使用几何画板可以轻松实现平移、 轴对称、 旋转等几何变换.
一、 平移
1. 打开几何画板， 在工具栏中选取 【多边形工具】， 任作一个三角形

ABC， 如图 1.
2. 依次选择 B， C两点， 在 【变换】 菜单中点击 “标记向量” .
3. 选择 “三角形”， 在 【变换】 菜单中点击 “平移” 后得到一个三角

形， 再点击 “平移” 后又得到三角形①.
二、 轴对称
1. 选择 x 轴， 在 【变换】 菜单中选择 “标记镜面” 或直接双击 x 轴，

标记 x轴为对称轴.
2. 选择三角形①， 在 【变换】 菜单中点击 “反射” 后得到三角形②.
三、 旋转
1. 任作一个四边形 ABCD， 选择顶点 A， 在 【变换】 菜单中点击 “标

记中心” 或双击点 ， 标记为旋转中心.
2. 选择四边形 ABCD， 在 【变换】 菜单中点击 “旋转”， 出现 “旋转”

对话框， 点击 “旋转” 按钮， 得到旋转后的四边形①. 连续点击 “旋转”
按钮二次， 可以得到四边形②、 ③.

图 1

用计算机作几何变换图形

同学们， 你能用几何画板中的 “变换” 功能， 设计出漂亮的图案吗？
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数学 七年级下册

小结与复习

1. 什么样的图形叫轴对称图形？
2. 什么样的图形变换叫轴对称变换（轴反射）？
3. 轴对称变换有哪些性质？
4. 什么样的图形变换叫旋转？
5. 旋转有哪些性质？

1. 轴对称变换（轴反射）可以看做是将图形沿直线（对称轴）翻折 180°.
2. 旋转是将图形上每一个点绕平面内一个定点（旋转中心）旋转同一个角.
3. 轴对称变换、 旋转不改变图形的形状和大小.

回顾

本章知识结构

注意

图形变换 轴对称变换（轴反射）
图形变换的
简单应用

旋转

平移
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第 5章 轴对称与旋转

复习题 5

A�组

1. 如图是我国几家银行的标志， 其中轴对称图形有 （ ）
（A） 2个 （B） 3个 （C） 4个 （D） 5个

2. 下列图形中有且只有三条对称轴的是 （ ）

3. 如图， 6 个英文字母的上半部分不见了， 试将下图补成关于虚线对称的
图形， 你最后将得到什么英文？

４． 电子游戏 “俄罗斯方块” 的得分规则是： 平移、 旋转各种形状的方块，
使之排列成完整的一行或多行（方块自动消去）即可. 如果遇到如图所示的情况，
操控者要想得分应该 _____________________________________________.

（第 1题图）

（第 2题图）

（第 4题图）

中国银行 中国工商银行 中国人民银行 中国农业银行 中国建设银行

（第 3题图）

（A） （B） （C） （D）
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数学 七年级下册

5． 如图， 将三角形 ABC 绕点 O 旋转得到三角形
A′B′C′， 且∠AOB=30°， ∠AOB′= 20°， 则

（1） 点 B的对应点是 __________________；
（2） 线段 OB的对应线段是 _____________；
（3） 线段 AB的对应线段是 _______________；
（4） ∠AOB的对应角是 ________________；
（5） 三角形 ABC旋转的角度是___________.
6． 如图， 观察每小题中实线三角形是由虚线三

角形经过怎样的变换而得到， 请将每小题图形变换的名称填在横线上.

7． 如图， 三角形 A1B1C1 可以由三角形 ABC 经
过怎样的变换而得到？ 请简要说明变换过程.

B�组

8． 王师傅用边长相同的六边形和三角形地砖铺成如图所示的地面， 你能用
这样的地砖铺出不同于如图所示的图案吗？

9． 如图， 你能作出图中所示的图案吗？ 图中有互相平行或垂直的线段吗？
若已知圆面积为 60 cm2， 则图中红色部分的面积为多少？

（第 6题图）

（第 5题图）

___________

（第 7题图）

（第 8题图） （第 9题图）

（1） （2） （3）

___________ ___________
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第 5章 轴对称与旋转

10． 将长方形 ABCD纸片按如图所示的方式折叠， EF， EG为折痕， 试问
∠AEF+∠BEG的度数是多少？

C�组

11． 如图， 在网格中有一个四边形， 其中∠AOC= 90 ° ， OA=OC ．
（1） 请画出该图形绕点 O按顺时针方向分别旋转 90°， 180°， 270°的图形；
（2） 若网格中每个小正方形的边长为 a， 旋转后点 A 的对应点依次为 A1，

A2， A3， 求四边形 AA1 A2 A3 的面积.

（第 11题图）

（第 10题图）
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数学 七年级下册

建筑学上的几何变换

图 2图 1

建筑学是一门重视结构的学问， 涉及很多不同的几何形状. 在建筑史
上， 拱形结构是一种重要的结构， 多见于桥梁和拱门（如图 1）. 拱形结构
具有轴对称性质， 并可通过平移及旋转变换而形成别的结构.

拱形结构除了大气美观外， 最大的特点是可以将负重分散到拱形的
其他部分（如图 2）.

采用平移的方法， 把拱形结构沿左右两方不断复制， 便可形成新的
反射对称结构， 如图 3 的拱桥. 基于对称性质， 原本由一道拱梁独自承
受的力， 变成由邻近拱梁共同承受， 从而令结构更为稳固. 中国古代将
这种设计运用于桥梁上， 既能承重， 又能抵抗水流的冲击.

图 3 图 4

同样， 采用平移的方法， 把拱门结构向后方不断复制， 就可得到如
图 4的隧道结构.
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第 5章 轴对称与旋转

此外， 如果把半圆形拱绕垂直的拱轴旋转一周， 半圆便会形成半球
体圆拱顶， 这种结构具有旋转对称的性质， 看上去美观大方， 为不少建
筑物所采用， 如图 5.

细心观察四周， 我们不难发现数学在生活上的应用相当广泛. 当我们
面对一件事物时， 可以多思考其中的原理， 从而养成思考的习惯. 把这种
态度应用在学习上， 你便会发现数学能为你提供无穷的乐趣和满足感. 好
好享受学习数学的乐趣吧！

图 5
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数学 七年级下册

长方体包装盒的设计与制作

在超市里， 我们经常可以看到形形
色色的包装盒. “包装” 对商品不仅具
有防损、 防潮、 方便运输的作用， 精致
的包装还给人以美感， 起到推介商品的
作用 ． 大多数包装盒在使用后被扔掉
了， 怎样研制一种浪费较少材料的包装
盒呢？

以小组为单位， 在老师的组织、 指导下， 依照上述步骤， 完成探索研究
活动， 并独立完成下列问题.

1. 成立探索研究小组， ３ ～ ４ 人为一组， 选出组长， 分好工.
2. 制定探索研究计划， 明确研究目标， 确定研究步骤， 提出有效措施.
（1） 搜集包装盒样品， 查找并记录相关资料.
（2） 对搜集的包装盒进行分类， 探索研究长方体包装盒的结构特征， 明

确设计与制作长方体包装盒的思路和步骤， 用文字记录观察成果.
（3） 在笔记本上草拟你的设计方案， 与小组同学交流方案的可行性.
3. 设计、 制作长方体包装盒.
4. 撰写探索研究工作的总结报告.
5. 向同班同学展示你们组所设计的包装盒， 并参与全班交流、 评比．

１． 将一张 A4 纸的四个角，
剪去大小相同的正方形， 然后折
成一个长方体容器. 观察这个长
方体容器的棱与棱、 棱与面、 面
与面之间， 各有哪些位置关系.

操作步骤
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第 5章 轴对称与旋转

2． 设被切去的正方形的边长为 x cm， 则长方体容器的长、 宽、 高各是
多少？ 用含 x 的代数式表示这个容器的容量， 试以不同的 x 值计算这个容
器的容量， 并把结果列成表格. 通过小组比较， 你们所做的长方体容器的最
大容量是多少？

3. 用一张长方形纸， 设计一个长方体包装盒的盒套， 运用平移、 轴对
称、 旋转等变换设计包装盒的外观， 将设计过程中最精彩之处写进总结报
告， 与同学分享.

1． 把一个长方体包装盒如下图剪开， 再平铺成一个平面图形， 我们把
它叫做这个长方体包装盒的表面展开图．

2． 将一张长 １６ cm、 宽 １２ cm 的长方形纸板， 设计制作一个底面为正
方形的长方体包装盒， 可以有多种设计制作方案， 比一比哪种设计方案可
使其容积更大.

请判断下列四个图形中， 哪一个可看做一个长方体包装盒的表面展
开图．

（a） （b） （c） （d）

综合与实践

饼饼 干干 饼饼干干 饼饼 干干

135湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



数学 七年级下册

数据的分析
用科学的方法获取一组数据后， 需要对数据进行分析.

平均数、 中位数、 众数可以作为一组数据的代表， 刻画数据
的集中趋势； 方差可以用来刻画数据的离散程度， 它们在实
践中都有着广泛的应用. 本章将带领我们认识平均数、 中位
数、 众数和方差， 学会如何求出它们的值， 并根据结果对实
际问题进行解释.

第 章6
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第 ６章 数据的分析

平均数、 中位数、 众数6.1

在小学阶段， 我们对平均数有过一些了解， 知道平均数是对数据进行分析
的一个重要指标.

一个小组 10名同学的身高 （单位： cm） 如下表所示：

（1） 计算 10名同学身高的平均数.
（2） 在数轴上标出表示这些同学的身高及其平均数的点.
（3） 考察表示平均数的点与其他的点的位置关系， 你能得出什么结论？

平均数： x = （ 151 + 156 + 153 + 158 + 154 + 161 + 155 + 157 + 154 + 157 ） ÷ 10
= 155.6（cm）.

这些点都位于x的两侧，
不会都在平均数的一侧.

x可以作为这组同学的身高
的代表值， 它反映了这组同学
的身高的平均水平.

图 6-1

平均数 （mean） 作为一组数据的一个代表值， 它刻画了这组数据的平均
水平.

6郾1郾1 平均数

� � � 151 156 153 158 154 161 155 157 154 157

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

身高
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例 1 某农业技术员试种了三个品种的棉花各 10 株. 秋收时他清点了这
30株棉花的结桃数如下表：

棉花品种 结桃数 （个）

甲 84， 79， 81， 84， 85， 82， 83， 86， 87， 81

乙 85， 84， 89， 79， 81， 91， 79， 76， 82， 84

丙 83， 85， 87， 78， 80， 75， 82， 83， 81， 86

在一次全校歌咏比赛中 ， 7 位评委给一个班级的打分分别是 ：
9.00， 8.00， 9.10， 9.10， 9.15， 9.00， 9.58. 怎样评分比较公正？

哪个品种较好？
分析 平均数可以作为一组数据的代表值， 它刻画了这组数据的平均水平.

当我们要比较棉花的品种时， 可以计算出这些棉花结桃数的平均数， 再通过平
均数来进行比较.

解 设甲、 乙、 丙三个品种的平均结桃数分别为x甲 ， x乙 ， x丙 ， 则

x甲 ＝ ８４ ＋ ７９ ＋ ８１ ＋ ８４ ＋ ８５ ＋ ８２ ＋ ８３ ＋ ８６ ＋ ８７ ＋ ８１
１０

＝ ８３郾２ （个），

x乙 ＝ ８５ ＋ ８４ ＋ ８９ ＋ ７９ ＋ ８１ ＋ ９１ ＋ ７９ ＋ ７６ ＋ ８２ ＋ ８４
１０

＝ ８３郾０ （个），

x丙 ＝ ８３ ＋ ８５ ＋ ８７ ＋ ７８ ＋ ８０ ＋ ７５ ＋ ８２ ＋ ８３ ＋ ８１ ＋ ８６
１０

＝ ８２郾０ （个）．

由于甲种棉花的平均结桃数高于其他两个品种的平均结桃数， 所以我们可
以认为甲种棉花较好．

计算器一般有统计功能， 我们可以利用该功能求一组数据的平均数. 不
同型号的计算器其操作步骤 （按键） 可能不同， 操作时需参阅计算器的
说明书. 通常先按统计键， 使计算器进入统计运算模式， 然后依次输入数据
x1 ， ， x2， ， …， 最后按求平均数的功能键， 即可得到该组数
据的平均数.

M+ M+
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第 ６章 数据的分析

练习

１． 七年级（1）班举行 1 min 跳绳比赛， 以小组为单位参赛. 第 1 小组有 8
名同学， 他们初赛和复赛时的成绩如下表（单位： 次）：

（1） 计算这组同学初赛和复赛的平均成绩.
（2） 你认为这组同学的初赛成绩好， 还是复赛成绩好？
2． 某跳水队计划招收一批新运动员. 请 6 位评委给选

拔赛参加者打分， 平均分数超过 8.5 分才能被选上. 刘明
在比赛时的成绩为 8.30， 8.25， 8.45， 8.20， 8.30， 9.60，
你认为刘明选得上吗？

3． 小明班上同学的平均身高是 1.4 m， 小强班上同学
的平均身高是 1.45 m. 小明一定比小强矮吗？

我们可以计算该班级歌咏比赛的平均分

x = 9.00 + 8.00 + 9.10 + 9.10 + 9.15 + 9.00 + 9.58
7

= 8.99.

但实际上评委的评判受主观因素影响比较大， 评分也比较悬殊， 为了消除
极端数对平均数的影响， 一般去掉一个最高分和一个最低分， 最后得分取

x′ = 9.00 + 9.10 + 9.10 + 9.15 + 9.00
5

= 9.07，

这个分数才比较合理地反映了这个班级的最后得分.

学校举行运动会， 入场式中有七年级的一个队列. 已知这个队列共 100
人， 排成 10 行， 每行 10 人. 其中前两行同学的身高都是 160 cm， 接着 3 行
同学的身高都是 155 cm， 最后 5行同学的身高都是 150 cm.

怎样求这个队列的平均身高？

1 2 3 4 5 6 7 8编号

初赛

复赛

90

100

85

90

85

86

78

78

101

98

105

100

97

106

96

98
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数学 七年级下册

用 x表示平均身高， 则
x = （ 160 × 20 + 155 × 30 + 150 × 50 ） ÷ 100

= 160 × 20
100

+ 155 × 30
100

+ 150 × 50
100

= 160 × 0.2 + 155 × 0.3 + 150 × 0.5
= 153.5（ cm ） .

在上面的算式中， 0.2， 0.3， 0.5 分别表示 160， 155， 150 这三个数在数据
组中所占的比例， 分别称它们为这三个数的权数 （weight）：

160的权数是 0.2，
155的权数是 0.3，
150的权数是 0.5，
三个权数之和为 0.2 + 0.3 + 0.5 = 1 .
153.5是 160， 155， 150分别以 0.2， 0.3， 0.5 为权的加权平均数 （weighted

mean）.

100 名同学的身高有 100 个数， 把它们
加起来再除以 100， 就得到平均数.

这组数据中有许多相同的数， 相同的数
求和可用乘法来计算.

有一组数据如下：
1.60， 1.60， 1.60， 1.64， 1.64， 1.68， 1.68， 1.68.

（1） 计算这组数据的平均数.
（2） 这组数据中1.60， 1.64， 1.68的权数分别是多少？ 求出这组数据的加

权平均数.
（3） 这组数据的平均数和加权平均数有什么关系？

一般地，权数之和为 1.
“权”越大，对平均数的影响

就越大.

140 湖
南
教
育
出
版
社

贝
壳
网



第 ６章 数据的分析

例 2 �某纺织厂订购一批棉花， 棉花纤维长
短不一， 主要有 ３ cm， ５ cm， ６ cm三种长度．

随意地取出 １０ g 棉花并测出三种长度的棉
花纤维的含量， 得到下面的结果：

纤维长度（cm）

含量（g）

３

２．５

５

４

６

３．５

问： 这批棉花纤维的平均长度是多少？

分析 在取出的 10 g 棉花中， 长度为 ３ cm， ５ cm， ６ cm 棉花的纤维各占
２５％， ４０％， ３５％， 显然含量多的棉花纤维的长度对平均长度的影响大， 所以要
用求加权平均数的方法来求出这批棉花纤维的平均长度．

（1） 这组数据的平均数为
1.60 + 1.60 + 1.60 + 1.64 + 1.64 + 1.68 + 1.68 + 1.68

8
= 1.64 .

（2） 1.60的权数为
3
8
， 1.64的权数为

1
4
， 1.68的权数为

3
8
.

这组数据的加权平均数为

1.60 ×
3
8

+ 1.64 ×
1
4

+ 1.68 ×
3
8

= 0.6 + 0.41 + 0.63 = 1.64.
（3） 这组数据的平均数和加权平均数相等， 都等于 1.64， 意义也恰好完全

相同. 但我们不能把求加权平均数看成是求平均数的简便方法， 在许多实际问
题中， 权数及相应的加权平均数都有特殊的含义. 平均数可看做是权数相同的
加权平均数.

解 这批棉花纤维的平均长度是

３ ×
2.5
10

＋ ５ ×
4
10

＋ ６ ×
3.5
10

＝ ４．８５ （cm）．

答： 这批棉花纤维的平均长度是 ４．８５ cm．
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练习

１．某棒球运动员近 50场比赛的得分情况如下表：

求该运动员 50场比赛得分的平均数．
２． 某出版社给一本书的作者发稿费， 全书 ２０ 万字， 其中正文占总字数

的 ４
５
， 每千字 ５０ 元； 答案部分占总字数的 １

５
， 每千字 ３０ 元． 问全书平均每

千字多少元？

设餐馆全体员工的平均工资为x， 则 （可用计算器计算）

x ＝ 15 ０００ ＋ 1 8００ ＋ 2 5００ ＋ 2 0００ ＋ 1 000 ＋ 1 000 ＋ 1 500 ＋ 1 20０ ＋ 1 000
９

＝ 3 000 （元 ） 郾

张某管理一家餐馆， 下面是该餐馆所有工作人员在 ２０10 年 １０ 月的工资
情况：

张某： 15 ０００元； 会计： 1 8００元；
厨师甲： 2 5００元； 厨师乙： 2 0００元；
杂工甲： 1 000元； 杂工乙： 1 000元；
服务员甲： 1 500元； 服务员乙： 1 200元；
服务员丙： 1 000元．
计算他们的平均工资， 这个平均工资能反映该餐馆员工在这个月收入的

一般水平吗？

得分 10

次数 2614

2

7

3

2

4

1

6郾1郾2 中位数
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第 ６章 数据的分析

实际上， 3 000 元不能代表餐馆员工在这个月收入的一般水平， 因为员工
中除张某外工资最高的厨师甲的月收入 2 5００元都小于这个平均数.

若不计张某的工资， 设 ８名员工的平均工资为 x′， 则 （可用计算器计算）

x′ ＝ 1 8００ ＋ 2 5００ ＋ 2 000 ＋ 1 000 ＋ 1 000 ＋ 1 500 ＋ 1 200 ＋ 1 000
８

＝ 1 500（元）郾

不计张某的工资， 餐馆员工的月平均工资为 1 500 元， 这个数据能代表餐
馆员工在这个月收入的一般水平．

还有没有别的方法呢？

我们可以把餐馆中人员的月收入按从小到大的顺序排列：

1 000， 1 000， 1 000， 1 200， 1 500， 1 800， 2 000， 2 5００， 15 ０００郾

位于中间的数据， 即第 ５ 个数据为 1 500， 它能比较合理地反映该餐馆员
工的月收入水平.

像上述例子那样， 把一组数据按从小到大的顺序排列， 如果数据的个数是
奇数， 那么位于中间的数称为这组数据的中位数 穴ｍｅｄｉａｎ雪； 如果数据的个数是
偶数， 那么位于中间的两个数的平均数称为这组数据的中位数．

例 3 求下列两组数据的中位数：
（1） １４， １１， １３， １０， １７， １６， ２８；
（2） ４５３， ４４２， ４５０， ４４５， ４４６， ４５７， ４４８， ４４９， ４５１， ４５０郾
解 （1） 把这组数据从小到大排列：

１０， １１， １３， １４， １６， １７， ２８郾
位于中间的数是 １４， 因此这组数据的中位数是 １４郾
（2） 把这组数据从小到大排列：

４４２， ４４５， ４４６， ４４８， ４４９， ４５０， ４５０， ４５１， ４５３， ４５７郾
位于中间的两个数是 ４４９ 和 ４５０， 这两个数的平均数是 ４４９郾５， 因此这组

数据的中位数是 ４４９郾５郾

中位数把一组数据分成相同数目的两部分， 其中一部分都小于或等于中
位数， 而另一部分都大于或等于中位数． 因此， 中位数常用来描述 “中间位
置” 或 “中等水平”， 但中位数没有利用数据组中所有的信息.
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练习

１郾 求下列各组数据的中位数：
（１） １００， ７５， ８０， ７３， ５０， ６０， ７０；
（２） １２０， １００， １３０， ２００， ８０， １４０， １２５， １８０郾
２郾求下面各组数据的中位数和平均数：
（１） １７， １２， ５， ９， ５， １４；
（２） ２０， ２， ２， ３， ９， １， ２２， １１， ２８， ２， ０， ８， ３， ２９， ８， １， ５郾

下面是一家鞋店在一段时间内各种尺码的男鞋的销售情况统计表：

这家店销售量最多的男鞋是哪种尺码的？ 店主最关心的问题是什么？

这家店销售量最多的是 25 cm 的鞋， 店主最关心的就
是销售量， 所以店主下次进货时可以多进这个尺码的鞋.

在一组数据中， 把出现次数最多的数叫做这组数据的众数（ｍｏｄｅ）．
在上面的问题中， ２５ 是鞋的尺码中出现次数最多的数， 所以 ２５ 是这组数

据的众数．
当一组数据中某数据多次重复出现时， 常可以用众数作为这组数据的数

值的一个代表值．
一组数据的众数可以不止一个．

6郾1郾3 众数

鞋的尺码 （cm）

销售量 （双）

２３ ２３．５ ２４ ２４．５ ２５ ２５．５ ２６

５ 6 6 10 １７ 10 12

26.5

7
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第 ６章 数据的分析

在例 4 中， 你认为用平均数、 中位数或众数中的哪一个更能反映该公司
的工资水平？

工资的平均数 3 115 偏高，
因为大多数员工的工资都达不到
这个平均数， 用它来作为该公司
员工工资的代表值并不合适.

例 4 �某公司全体职工的月工资如下：

试求出该公司月工资数据中的众数、 中位数和平均数.
解 在上述 80 个数据中， 2 000 出现了 22 次， 出现的次数最多， 因此这

组数据的众数是 2 000.
把这 80 个数据按从小到大的顺序排列后， 可以发现位于中间的数是

2 000， 2 500， 因此这组数据的中位数是 2 000 + 2 500
2

= 2 250.

这组数据的平均数为

x ＝ 18 00０＋12 000×2+8 000×3+6 000×4+4 000×10+2 500×20+2 000×22+1 500×12+1 200×6
80

＝ 249 200
80

＝ 3 115郾

我们把这组数据的众数、中位数、平均数表示在图 6-2中：

众数是 2 000， 中位数是 2 250，
它们代表了大多数人的工资水平，
不偏高也不偏低， 较能反映工资水
平的实际情况.

图 6-2

人 数

月工资（元） 18 000

1
（总经理）

12 000

2
（副总经理）

8 000

3

6 000

4

4 000

10

2 500

20

2 000

22

1 500

12

1 200

6
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在例 4中， 对于职工月工资数据的平均数、 中位数和众数， 你认为该公司
总经理、 普通员工及应聘者将分别关注哪一个？ 说说你的理由， 并相互交流.

公司总经理最关心的是公司月工
资的总额， 所以他关注的是平均数.

普通员工关注的是自己的收入在本公司职工群体中
的位置， 中位数能帮助职工了解自己的工资收入是 “中
上” 还是 “中下” 水平……

应聘者关注的是该公司月工资的众数， 因为应
聘者最想知道的是公司发给大多数员工的工资数，
这也是一般的应聘者将会拿到的工资.

练习

1郾 求下面各组数据的众数：
（１） ３， ４， ４， ５， ３， ５， ６， ５， ６；
（２） １郾０， １郾１， １郾０， ０郾９， ０郾８， ０郾９， １郾１， ０郾９郾
2．某班 ３０人所穿运动服尺码的情况为： 穿 ７５号码的有 ５人， 穿 ８０号码

的有 ６ 人， 穿 ８５ 号码的有 １５ 人， 穿 ９０ 号码的有 ３ 人， 穿 ９５ 号码的有 １ 人．
穿哪一种尺码衣服的人最多？ 这个数据称为什么数？

平均数、 中位数和众数都是一组数据的代表， 它们从不同侧面反映了数据
的集中趋势. 平均数的计算要用到所有的数据， 它能够充分利用数据提供的信
息， 因此在现实生活中应用较广， 但它容易受极端值的影响； 中位数对极端值
不敏感， 但没有利用数据中所有的信息； 众数只能反映一组数据中出现次数最
多的数据， 也没有利用数据中所有的信息.
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习题 6.1

A�组

1．用两种方法计算下列数据的平均数：
35， 35， 34， 47， 47， 84， 84， 84， 84， 125．

（１） 一般方法； （２） 加权平均法．
2郾 学校举行元旦文艺演出， 由参加演出的 １０

个班各推选一名同学担任评委， 每个节目演出后的
得分为各评委所给分的平均数. 下面是各评委对某
班演出节目给出的分数：

（１） 上述分数的平均分能反映该节目的水平吗？
（2） 如果去掉一个最高分和一个最低分， 再计算得到的平均分是多少？ 这

一平均分比第（1）小题算出的平均分是否更合理？
３郾下表是小红和小明参加一次演讲比赛的得分情况：

评总分时， 按服装占 5%， 普通话占 15%， 主题占 40%， 演讲技巧占 40%考
评， 你认为小红和小明谁更优秀？

4郾 为了解儿童的身体发育情况， 某幼儿园对 １８ 名 3 岁儿童的头围进行了
测量， 结果 （单位： cm） 如下：

计算他们的平均头围， 并指出这组数据的众数和中位数．

项目 普通话 主题服装 演讲技巧

小红 ７０ ８０８５ ８５

小明 ７５ ７５９０ ８０

选手

编号

头围

编号

头围

50.1 50.2 50.1 49.9 50.2 49.8 49.7 50.3

49.8 50.0 50.1 50.2 49.6 49.7 49.8 49.9 50.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18

49.9

评委序号

9．２５ 9．００ 9．１０ ８．５０ 9．３０ 9．２０ 9．１０ 8．7０ 9．90评分 9．２０

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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B�组

5．一种什锦糖由价格为１２， １４．４， １３．６， ２０（单位： 元 ／ kg）的 ４ 个品种的糖果
混合而成． ４种糖果的比例为 ３ ∶ ３ ∶ ５ ∶ ４， 问什锦糖的价格应如何确定？

6郾 某地质量检测部门对所在城市所有 40 个桶装水产品进行质量测评， 所
有产品平均得分为 70 分. 某公司产品得分为 75 分， 该公司经理认为本公司产
品得分超过平均分 5 分， 因此属 “中上” 水平. 请根据下表各产品得分情况分
析， 该公司经理的判断有道理吗？

7． 甲、 乙、 丙三个电子厂家在广告中都声称， 他们的某种电子产品在正常
情况下的待机时间都是 12 h， 质量检测部门对这三家销售产品的待机时间进行
了抽样调查， 统计结果 （单位： h ） 如下：

甲厂： 8， 9， 9， 9， 9， 11， 13， 16， 17， 19；
乙厂： 10， 10， 12， 12， 12， 13， 14， 16， 18， 19；
丙厂： 8， 8， 8， 10， 11， 13， 17， 19， 20， 20.
（1） 分别求出以上三组数据的平均数、 众数、 中位数.
（2） 这三个厂家的推销广告分别利用了上述哪一种数来表示待机时间？
（3） 如果你是顾客， 宜选择哪个厂家的产品？ 为什么？

分数

品种数

98 95 90 85 80 75 35 31 20

1 2 4 10 12 1 3 2 5
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第 ６章 数据的分析

方 差6.2

刘亮和李飞参加射击训练的成绩 （单位： 环） 如下：
刘亮： 7， 8， 8， 9， 7， 8， 8， 9， 7， 9；
李飞： 6， 8， 7， 7， 8， 9， 10， 7， 9， 9.

（1） 两人的平均成绩分别是多少？
（2） 如何反映这两组数据与其平均数的偏离程度？
（3） 谁的成绩比较稳定？

刘亮成绩的平均数是 7 + 8 + 8 + 9 + 7 + 8 + 8 + 9 + 7 + 9
10

= 8.0；

李飞成绩的平均数是 6 + 8 + 7 + 7 + 8 + 9 + 10 + 7 + 9 + 9
10

= 8.0.

即两人的平均成绩相同.
为了直观地看出这两组数据与其平均数的偏离程度， 我们用图 6-3 来表示

数据的分布情况.

图 6-3

刘亮的射击成绩 李飞的射击成绩

由上面两幅图， 可以发现刘亮的射击成绩大多集中在平均成绩 8 环附近，
而李飞的射击成绩与其平均成绩的偏差较大.

一组数据中的数与这组数据的平均数的偏离程度是数据的一个重要特征，
它反映了一组数据的离散程度或波动大小.

那么如何找到一个特征值来反映一组数据与其平均数的离散程度呢？
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数学 七年级下册

将各个数与平均数之差相加. 但是
相加的结果为 0 啊！

把各个数与平均数之差取绝
对值， 再取它们的平均值.

把各个数与平均数之差
平方， 再取它们的平均值.

为了反映一组数据的离散程度， 可以采用很多方法， 统计中常采用以下
做法：

设一组数据为 x1， x2， …， xn， 各数据与平均数 x 之差的平方的平均值，
叫做这组数据的方差 （variance）， 记做 s2.

即 s2 = 1
n

［ （ x1 - x ） 2 + （ x2 - x ） 2 +… + （ xn- x ） 2］ .

由此我们可以算出刘亮、李飞的射击成绩的方差分别是

s2 刘亮 = 1
10

［ （ 7 - 8 ） 2 + （ 8 - 8 ） 2 +… ＋ （ 9 - 8 ） 2］ = 0.6.

s2 李飞= 1
10

［ （ 6 - 8 ） 2 + （ 8 - 8 ） 2 +… ＋ （ 9 - 8 ） 2］ = 1.4.

计算结果表明： s2 李飞> s2 刘亮 ， 这说明李飞的射击成绩波动大， 而刘亮的射
击成绩波动小， 因此刘亮的射击成绩稳定.

一般地， 一组数据的方差越小， 说明这组数据离散或波动的程度就越小，
这组数据也就越稳定.

例 有两个女声小合唱队，各由 ５名队员
组成． 她们的身高（单位： cm）为：

甲队： １６０， １６２， １５９， １６０， １５９；
乙队： １８０， １６０， １５０， １５０， １６０．

如果单从队员的身高考虑， 哪队的演出形
象效果好？
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第 ６章 数据的分析

解 甲队队员的平均身高是

x 甲 ＝ １６０ + １６２ + １５９ + １６０ + １５９
5

＝ 160（cm）.

乙队队员的平均身高是

x 乙 ＝ １８０ + １６０ + １５０ + １５０ + １６０
5

＝ 160（cm） .

甲队队员身高的方差是

s2甲 ＝ 1
5
［（１６０ － １６０）２ × 2 ＋ （１６２ － １６０）２ ＋ （１５９ － １６０）２ × 2 ］

＝ 1
5
［０ ＋ 4 ＋ 2 ］ ＝ １．２ ．

乙队队员身高的方差是

s2乙 ＝ 1
5
［（１８０ － １６０）２ ＋ （１６０ － １６０）２ × 2 ＋ （１５０ － １６０）２ × 2 ］

＝ 1
5
［400 ＋ 0 ＋ 200 ］ ＝ １２０ ．

计算的结果表明： 乙队队员身高的方差比甲队队员身高的方差大很多，
这说明乙队中各队员的身高波动大， 而甲队中各队员的身高波动小， 所以甲
队队员的身高比较整齐， 形象效果好.

从例 1的计算过程可以看到， 求方差的运算量很大.当一组数据所含的数很
多时， 我们可以借助计算器来求一组数据的方差.不同型号的计算器其操作步骤
可能不同， 请先阅读计算器的说明书.通常先按统计键， 使计算器进入统计运算
模式， 然后依次输入数据， 最后按求方差的功能键， 即可求出该组数据的方差.

练习

1．用计算器求下列各组数据的平均数和方差：
（1） 24， 24， 31， 31， 47， 47， 62， 84， 95， 95；
（2） 473， 284， 935， 743， 586， 654；
（3） 10.1， 9.8， 9.7， 10.2， 10.3， 9.9， 10.0.
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数学 七年级下册

2. 李明的班上要派一名选手参加学校田径运动会
的 １００ m 比赛， 李明和张亮都希望自己能参加比赛，
他们在训练中 １０次的测试成绩 （单位： s） 分别是：

李明： 14.5， 14.9， 14.2， 15.0， 14.7，
14.1， 14.4， 13.9， 15.5， 14.8；

张亮： 14.8， 14.4， 15.5， 14.1， 14.3，
14.6， 14.1， 14.8， 15.1， 14.3.

根据两人的成绩， 应该派谁去参加比赛？

A�组

1. 给定一组数据如下：
1， 1， 4， 4， 4， 7， 7.

（1） 请你估计一下这组数据的平均数、 方差大约是多少；
（2） 用计算器计算这组数据的平均数、 方差， 与你的估计值进行比较， 你

的估计是否准确？
2．一个小组有 ８名同学， 分别测量同一根绳子的长度， 测得的数据 （单位：

cm）如下押
１０9．7， １１０.1， １０９．9， １０9．９， １１０， １１０．1， １10．2， １10．1．

（１） 如何确定这根绳子的长度的近似值？
（２） 如何评价测量结果的准确程度？
3. 某村引进两种水稻良种， 在条件 （肥力、 日

照、 通风……）不同的 6 块试验田中同时播种并核
定亩产， 其结果（单位： kg ／亩）统计在下面的表中：

问： 哪个品种的产量较稳定， 适合推广？

习题 6.2

编号

甲 ５５０

乙 ５４５

５６０

５８０

５５０

５７５

５２５

５２５

５５５

５３０

５６０

５４５

1 2 3 4 5 6
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第 ６章 数据的分析

B�组

4．甲、 乙两地的月平均气温（单位： ℃）如下表所示：

试求甲、 乙两地月平均气温的方差， 并对两地气温变化情况作出比较．
5. 某公司准备盖大楼， 有两块土地可供征用， 但两块土地都崎岖不平，

需要平整． 现对每块土地确定房基基准高度， 然后在两块土地上分别适当地另
取 １０ 点， 用水平仪测得各点对基准的相对标高（单位： cm）如下表所示：

问： 哪一块土地比较容易平整？

编号

甲 －４５

乙 ７４

７６

１２０

４７

１００

－２６

－７0

１３５

－４４

８４

９５

－６1

６３

－３８

－50

７６

５７

９２

－２５

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

月份

甲

乙

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

－８ －６ －２ ８ １３ １８ 21 １９ １４ ７ －２ －4

１1 １３ １７ ２０ ２３ ２５ ２８ ２７ ２５ ２０ １７ １４
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数学 七年级下册

用 Excel 求平均数、 中位数、 众数和方差

数学 七年级下册

某同学暑假军事训练射击成绩如下：
7.4， 8.7， 9.6， 7.6， 9.6， 9.3， 9.5， 9.6， 9.4， 9.5.

请利用 Excel求出这组数的平均数、 中位数、 众数和方差.
我们以求平均数为例示范操作步骤：
1. 打开 Excel， 依次在 A1到 A10中输入上述 10个数， 如图 1所示.

4. 同理， 把光标依次放在 B2， B3， B4 处， 在 【插入函数】 中分别
选择 “MEDIAN、 MODE、 VARP”， 按照步骤 3 操作， 即可求出这组数据
的中位数、 众数和方差， 最后结果如图 4所示.

2. 把光标移至 B1 处， 在 【插入】 菜单里点击 【函数】， 弹出 【插入
函数】 对话框， 在 “或选择类别 （C）” 中选择 “统计” 和 “选择函数
（N）” 中选择 “AVERAGE”， 如图 2所示.

3. 点击 【确定】 按钮， 出现图 3， 接着在 Number1 中输入 “A1:
A10”， 再点击 【确定】 按钮， B1中出现这组数据的平均数.

图 1 图 2

B1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

A B
7.4
8.7
9.6
7.6
9.6
9.3
9.5
9.6
9.4
9.5

B4
A B

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

7.4
8.7
9.6
7.6
9.6
9.3
9.5
9.6
9.4
9.5

11

9.02
9.45
9.6

0.6436

图 3 图 4
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第 ６章 数据的分析

小结与复习

1. 举例说明平均数、 中位数、 众数的意义.
2. 举例说明平均数和加权平均数之间有什么联系与区别.
3. 举例说明方差是如何刻画数据的离散程度或波动大小的.

1. 平均数与加权平均数的意义不同. 当一组数据中不同的数重复出现时，
我们用权数的大小来反映重复次数的多少； 通常也用权数来反映一组数据中不
同成分的比例或重要性.对于不同的实际问题， 权数常有不同的含义．

２． 平均数、 中位数、 众数都是一组数据的代表， 它们从不同侧面反映了数
据的一般水平或集中趋势． 值得注意的是： 平均数相同的数据组在性质上仍可能
有很大的区别， 这是因为它们相对于平均数的分布情况不同， 即数据组中的数相
对于平均数的偏差不同．方差是一组数据中各数与其平均数之差的平方的平均值，
它反映了一组数据在其平均数周围的离散程度．

数据的分析
（分析数据的特征性质）

数据的一般水
平或集中趋势

数据的离散程
度或波动大小

平均数、 加权平均数

中位数

众数

方差

回顾

本章知识结构

注意
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数学 七年级下册

复习题 6

A�组

1. 计算下列各题， 并比较计算结果：
（１） ① 求 ４， １４， ２４的平均数；
② 一组数据中有 ５个 ４， ５个 １４， ５个 ２４， 求这组数据的平均数．
（２） ① 求 ４， １４， １４， ２４， ２４， ２４的平均数；

② 求 ４， １４， １４， ２４， ２４， ２４以 １
６
， １

６
， １

６
， １

６
， １

６
， １

６
为权的加权平

均数；

③ 求 ４， １４， ２４以 １
６
， １

３
， １

２
为权的加权平均数．

2. 一位科学家为了检测杀虫剂对蚯蚓的影响， 在一块喷洒了杀虫剂和另一
块未做任何处理的土壤中各设了 5 块面积相同的样地， 然后， 他从每块样地上
都取 1 m3 的泥土， 并统计其中所含的蚯蚓数目， 实验所获数据如下：

（1） 计算喷洒过杀虫剂的土地中平均每立方米所含的蚯蚓数， 对于未经处
理的土地， 进行相同的计算；

（2） 杀虫剂对泥土中蚯蚓的数量有何影响？
3郾在一节体育课上， 某班的 １７名女同学的跳远成绩如下表所示：

求出这些女同学跳远成绩的众数、 中位数和平均数．
4郾某体育用品店销售 9种服装， 价格（单位：元）分别为：

60， 120， 60， 135， 230， 197， 60， 266， 186.
（1） 求出这组数据的平均数、 中位数、 众数.
（2） 该店宣称他们的服装售价处于低价位， 因为 60元的商品最多， 你认为

这种说法合理吗？

成绩（m） １．６０ １．６５ １．７０ １．７５ １．８０ １．８５ １．９０

３ ２ ３ ４ １ １ １

１．５０

人数 ２

样地 A B C D E F G H I J

喷洒过杀虫剂的土地 未经处理的土地

730 254 319 428 451 901 620 811 576蚯蚓数 704
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第 ６章 数据的分析

5．为了比较甲、 乙两种水稻秧苗是否出苗整齐， 每种秧苗各取 １０株并量出
每株长度 （单位： cm） 如下表所示：

通过计算方差， 评价哪个品种出苗更整齐.

B�组

6. 甲、 乙两门炮在相同条件下向同一目标各发射 ５０
发炮弹， 炮弹落点的分布情况如下表所示：

分别计算两门炮所发射的炮弹的落点与目标的距离的平均数与方差， 并对
两门炮的准确性作出评价．

7．某商场去年的月销售额（单位： 万元） 如下表所示：

试通过计算方差， 比较上半年（１—６月）和下半年（７—１２月）这两个时段
中， 哪个时段的销售额比较稳定．

8．已知 ｘ１， ｘ２， ｘ３， ｘ４， ｘ５的平均数是 ｘ， 方差是 s2， ａ是任一常数．

（1） 求 ｘ１ ＋ ａ， ｘ２ ＋ ａ， ｘ３ ＋ ａ， ｘ４ ＋ ａ， ｘ５ ＋ ａ的平均数与方差；

（2） 求 ａｘ１， ａｘ２， ａｘ３， ａｘ４， ａｘ５的平均数与方差．

编号

甲 １２

乙 １１

１３

１７

１４

１６

１５

１４

１０

１３

１６

１９

１５

６

１１

８

１３

１０

１１

１６

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

落点与目标的距离（m）

甲炮发射炮弹数

乙炮发射炮弹数

４０

０

１

３０

１

０

２０

３

１

１０

２

１

５

５

６

０

３９

４１

月 份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

销售额 ４０２ ４９２ ４９５ ４０９ ４６０ ４２０ ４２８ ４６６ ４６５ ４２８ ４３６ ４５５
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数学 七年级下册

C�组

9．下表是甲、 乙两市全年降水情况（单位： mm）的统计：

请用统计学的方法对这两个城市降水的情况进行分析和比较．
１0 ． 李明、 张华、 刘明艳、 赵倩、 朱亮 ５ 位同学组成一个学习小组， 星期

天集中到其中一位同学家里一起学习， 他们各家之间的距离 （单位： m）如下表所示：

请帮他们想一想： 在哪位同学家里集中学习比较合适？
提示： 可以从以下方面来考虑：
（１） 使其余 ４ 位同学到这位同学家中的距离的总和最小， 这样从总体上看

走的路最少；
（２） 使其余 ４ 位同学到这位同学家中的距离的平均数最小， 这种考虑的想

法与（１）相同；
（３） 使其余 ４位同学到这位同学家中的距离的最大值（即最远的距离）最小，

这样， ４位同学走的路程都较少；
（４） 使其余 ４ 位同学到这位同学家中的最远的距离与最近的距离之差最

小， 这样， ４位同学走的路程相差不多， 比较 “公平”．
还可以有其他的方法， 但每种方法考虑的角度可能不一样， 各有其特点．

张 刘李 赵

李

张

朱

０

０６２０

刘 ５８０ ０７８０

赵

朱

４８０ ８４０４５０ ０

６８０ ５００８１０ ７５０ ０

月份 １

甲市

乙市

２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

7 １５ ２０ ２０ ６０ １４０ １８５ ２００ ６０ ３５ １５ １1

23 ４０ ５５ １４０ ３００ ４３０ ３１０ ４１０ ３２０ １２０ ３５ ２５
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第 ６章 数据的分析

二元一次方程
linear equation with two unknowns !!!! 3

二元一次方程组
systemof linear equationswith twounknowns ! 3

解方程组
solving a system of equations !!!!!! 3

代入消元法
elimination by substitution !!!!!!!! 7

加减消元法
elimination by addition and subtraction !! 10

平方差公式
difference of square formula !!!!!! 42

完全平方公式
complete square formula !!!!!!! 45

因 式
factor !!!!!!!!!!!!!!! 55

因式分解
factorization， factoring !!!!!!!! 55

公因式
common factor !!!!!!!!!!! 59

平行线
parallel lines !!!!!!!!!!!! 73

对顶角
opposite angles !!!!!!!!!!! 75

同位角
corresponding angles !!!!!!!! 76

内错角
alternate interior angles !!!!!!!! 76

同旁内角
interior angles on the same side !!!!! 76

平 移
translation !!!!!!!!!!!!! 80

原 像
inverse image !!!!!!!!!!!! 80

像
image !!!!!!!!!!!!!!! 80

垂 直
perpendicular !!!!!!!!!!! 96

垂 线
perpendicular line !!!!!!!!!! 96

垂 足
foot of a perpendicular !!!!!!!! 96

垂线段
perpendicular segment !!!!!!!! 99

平行线间的距离
distance between parallel lines !!!!! 104

轴对称图形
symmetric figure with axis !!!!!!! 113

对称轴
axis of symmetry !!!!!!!!!! 113

轴对称变换
reflection with axis !!!!!!!!! 115

旋 转
rotation !!!!!!!!!!!!!! 119

旋转中心
center of rotation !!!!!!!!!! 119

旋转角
angle of rotation !!!!!!!!!! 119

平均数
mean !!!!!!!!!!!!!! 137

权 数
weight !!!!!!!!!!!!!! 140

加权平均数
weightedmean !!!!!!!!!!! 140

中位数
median !!!!!!!!!!!!!! 143

众 数
mode !!!!!!!!!!!!!! 144

方 差
variance !!!!!!!!!!!!! 150

（按词汇所在页码出现的先后排序）

数学词汇汉英对照表
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数学 七年级下册

后 记

本册教科书是依据教育部颁布的 《义务教育数学课程标准》 （2011

年版）， 在原实验教科书的基础上修订而成的， 经国家基础教育课程教

材专家工作委员会 2012年审查通过.

本书在修订过程中， 吸收了基础教育课程改革实验的优秀成果， 凝

聚了参与课程改革实验的广大数学家、 数学课程专家、 教研人员以及一

线教师的集体智慧. 一大批数学教师为本书的修订提出了宝贵的意见.

在此， 对所有为本次修订提供过帮助和支持的社会各界朋友表示衷心的

感谢.

在本书出版之前， 我们通过多种渠道与教科书所选用资料和图片的

作者进行了联系， 得到了他们的大力支持. 对此， 我们表示诚挚的感

谢！ 但仍有部分作者未能取得联系， 恳请这些作者尽快与我们联系， 以

便支付稿酬.

教材建设是一项长期的任务， 我们真诚地希望广大教师、 学生及家

长在使用本册教科书的过程中提出宝贵意见， 并将这些意见和建议及时

反馈给我们. 让我们携起手来， 共同完成义务教育教科书建设这一光荣

的使命！

湖南教育出版社

2012年 5月
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