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关节一  数与式的三项要点 

第一编  核心知识的再提升 

 

 任何教学问题的解决都必以核心知识为基础。 

 对知识的掌握是有层次高低之别的，只有上升到“原理”层次的知识掌握，才能和心应手发挥作用。 

 

 “数与式”是初中数学的核心内容之一，不但在各中考试卷中占有相当比重，更重要的是它的作用体现与融合在诸

多知识运用之中，其中三项要点，尤望同学们掌握与用好。 

 

 

  要点一、准确与灵活是“运算”之魂； 

 要点二、深入把握“数”、“式”的性质； 

要点三、善于将情景中的数量或数量关系抽象为代数式； 

 

一、准确与灵活是“运算”之魂 

1、 灵活运用运算法则，运算律和运算性质 

 

对以个几道中考试题，我们给出新的解法，请同学们感悟“灵活”的意义和作用。 

例1 化简：  yxyx
x

yx

x














22

1
 

  解：原式 )......
1

2
(

2

1

yx

yx

yxx

yx

x 








 （先把除法转换成乘法，再用分配律乘入括号内） 

           

          11
2

1

2

1


xx
 

 

 

例2 计算： 


















2

4
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1 2
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a

aa

a
 

  解：原式 )......4(
2

1

)2(

1 2 






 a

aaa

a
（先从括号内提出“公因式

2

1

a
”而后约分） 

          
a

1
1   

 

例3 已知 x 是一元二次方程 0132  xx 的实数根，求代数式 )
2

5
2(

63

3
2 






x
x

xx

x
的值。 

   解：原式 )......9(
3

3 2 


 x
x

x
（除式和被除式同乘以 )2x  
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          )13......(
3

1

)3(3

1 2

2



 xx

xx
因为  

 

    以上三题是中考题，也都是较容易的题，从每一道题的解法可以看出：越是能适时而恰当运用“运算律”，“公

式”“性质”等，则越可使运算步骤减少，过程简化。所以，越是善于将算法、算律、公式、性质联合运用，越能

提高运      算的准确性和过程的简约性。 

 

 

2、善于把“非标准”算式转化为“标准”算式 

中考试题中不少数、式运算问题以“非标准”形式给出，解决的基本过程是先将其转化为“标准”算式，然后计算。

而这个“转化”就提高了对灵活性和准确性的要求。 

 

 

例4 在实数的原有运算法则基础上我们又定义运算“”如下： 

 当 ab，ababb，aba  时当时 ;2
. 

则当 2x 时， )3()1( xxx  的值为          （“.”和“一”仍为实数运算中的乘号和减号） 

[ 观察与思考]根据对新运算的规定，当 2x 时有 

2221)23(2)21()3()1( 2  xxx    解：-2    

 

可以看出，不管新运算规定得多么新奇，它总是通过 原有的运算来表达的。因此，解这类问题的基本过程是：

先按新运算的规定转化成原来的运算，再按原来的运算计算出结果。这“两步走”检验着我们是否很好地理解和 

掌握了“算法”的意义 

 

 

例5 按下列程序计算，把答案写在表格内： 

 

n  平方 n  n  n  答案 

 

                                                               

（1）填写答案： 

输入n  3 

2

1
 

-2 -3 …… 

输出答案 1   1  

(2)请将题中计算程序用代数式表达出来,并给予化简. 

 

[观察与思考]经过审题之后,我们会发现,可以先解答第(2)问,因为将相应代数式得出化简之后,就使(1)变成已熟悉的代

数式求值问题了. 

解:  (1)在输出答案的各栏中均填 1. 



 

- 3 - 

 

(2)对应的代数式应为: n
n

nn


2

,化简后为 1. 

例 6   如图 1------1,  D ,  E 分别是 ABC 的边 BC 和 AB 上的点, ，ACDABD 的周长相等与 CBECAE  与 的

周长相等,设 .,, cABbABaBC   

(1) 求 AE 和 BD 的长; 

(2) 若 BDAF：SS，ABCBAC  求证的面积为,90   

[观察与思考]本题表面上是图形形问题,但实质是式的运算. 

解:  (1) cABbACa，BCACDABD  ,,的周长相等与  

2

cba
CDACBDAB


 ; 

22

cba
c

cba
BD





  

 

同理
2

cba
AE


 . 

(2) .
2

1
,,90 222 bcScbaBAC   

 

由(1)知  
4

)(

22

22 cbacbacba
BDAE








  

 bcbccba
2

1
)2(

4

1 222  . 

即 BDAES  . 

由以上几例可以看出: 

 

  数与式的运算能力,更体现于把”非标准”算式转化为”标准”算式,这就要求我们对运算的意义和作用,有更深刻的认

识 

 

二、深入把握“数”、“式”的性质 

1、 用活数的构成和表示 

 例 1   计算： ,......3112,1512,712,312,112 54321  归纳各计算结果中的个位数字规律，猜测

122008  的个位数是 （     ） 

  A、1      B、3      C、 7       D、5 

 

[观察与思考] 这实际是考查 ）nn 为正整数(2 的个位数的出现规律，因为有：
12 的个位数是 2；

22 的个位数是 4； 

32 的个位数字是 8；
42 的个位数字是 16；

52 的个位数字是 2，……可见，
rmn  422  （其中m 是非负整数且 41  r ） 

A 

B D 

E 

C 
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时， n2 的个位数字与 r2 的个位数字是一样的。现在 450142008 22  ，即 20082 的个位数字等于 42 的个位数字，即 6，

当然 122008  的个位数字就是 5。 

解：选 D 

【说明】 本题的解答是以对 n2  的个位数字及循环情况分类认识与把握为基础的。 

例 2  如果一个数等于它的不包括自身的所有因数之和，那么这个数就叫完全数。例如，6 的不包括自身的所有因数

为 1，2，3.而且 6=1+2+3，所以 6 是完全数。大约 2200 多年前，欧几里德提出：如果 )12(2 1  nn
是一个完全数，

请你根据这个结论写出 6 之后的下一个完全数             。 

【观察与思考】 设 12 n
是质数 3，７。。。，则 312 n

时， 712;6)12(2;2 212   nn 时， 3n ; 

.2874)12(2 313 
 

解：28 

【说明】因数、质数等的概念的掌握和运用是本题获解的基础。 

例 3：  老师在黑板上写出三个算式： ,278315,4879,2835 222222  王华接着又写了两个具有同

样规律的算式：1 ,228715,128511 2222   

（1） 请你再写出两个（不同于上面算式）具有上述规律的算式； 

（2） 用文字写出反映上述算式的规律： 

（3） 证明这个规律的正确性。 

【观察与思考】由题目条件提供的 5 个等式，根据我们对整数性质的掌握，可以知道本题要揭示的就是“任意两个奇

数的平方差，都说 8 的倍数”。那么，任意两个奇数该如何用式子表示，就是解决本题的基础准备。 

解：（1）如 ......5081525,6817 2222  等等 

（2）规律为：任意两个奇数的平方差都等于 8 的倍数。 

（3）证明：两个奇数可表示为 1212  nm 和 （其中 nm和 都是非负整数），则

)1)((4)12()12( 22  nmnmnm 。 

当 nm和 同是奇数或偶数时， nm 一定为偶数，所以 )(4 nm 一定是 8 的倍数。 

当 nm和 一奇一偶时，则 1 nm 一定为偶数，所以 )1(4  nm 一定是 8 的倍数。 

所以，任意两个奇数的平方差都是 8 的倍数。 

 

【说明】本题的顺利获解是基于这样两点：第一，能从提供的五个等式中归纳概括出规律，而这必须对整数及其性质

有深刻的认识；第二，恰当地运用“式子”表示出“任意两个奇数”。 

 

2、 用活“数”、“式”的大小关系 

例 4   估算 324  的值（      ） 

A、在 5 和 6 之间      B、在 6 和 7 之间      C、在 7 和 8 之间       D、在 8 和 9 之间 
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【观察与思考】本题实际上是考查 24 在哪两个整数之间，思考过程可以是这样的： 

83247,5244,252416   

解：应选 C   。 

【说明】这里的估算依据是正整数间的大小关系经开方运算所导致的实数间的小大关系。 

 

例 5   设a 是大于 1 的实数， a ，
3

12
,

3

2  aa
在数轴上对应的点分别标为 A，B，C，则 A，B，C 三点在数轴上

自左自右的顺序是（    ） 

  A、 C，B，A       B、  B，C，A     C、  A，B，C      D、   C，A，B 

 

【观察与思考】方法一（性质推导法） 

.2)1(1223,1  aaaaaaaa  







 ,
3

2

3

12

3

3 aaa
a 数轴上的点自左自右应为 B，C，A。 

方法二（特数值法） 

可设 3a ，则 A，B，C 表示的数为 ,
3

7
,

3

5
,3 当然有 .3

3

7

3

5
  

解：应选 B。 

【说明】由本题可以看出，数与式的大小问题，都是以实数的大小关系为基础的，所以，掌握实数的大小关系，是非

常重要的。 

      启示：掌握数，式的构成（即用其他需要的方法表示它）和掌握数，式的大小关系（基本不等关系和在此基

础上再经运算的不等关系），是进一步研究和运用数与式的重要根据。 

 

 

三、善于将情景中的数量或数量关系抽象为代数式 

列式，即将某一情景中蕴含的数量或数量关系，用式表示出来，这是用数学研究该情景问题的基础，也是用式，

方程（不等式）、函数解决实际问题的起始步骤，其作用的重要性言而喻，学习好“数与式”，应把善于列式放在第

一位。 

1、 图示化情景的列式 

 例 1   如图，表中的数据是按一定规律排列的，从中任意框出                      五个数字，请你用含其中一

个字母的代数式表示 edcba ,,,, 这五个数字和为            

 

 

 

【观察与思考】选 C 最好，因 .1,1,8,8  cdcbceca 可知有 

 

 解： c5     

【说明】本题可有多种表示法。 

 

1 2 3 4 5 

9 10 11 12 13 

17 18 19 20 21 

25 26 27 28 29 

33 34 35 36 37 

41 42 43 44 45 

a  

c  

e  

d  b  
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例 2   生活中，有人喜欢把传送的便条折成形状，折叠过程是这样的（阴影部分表示纸条的反面）： 

 如果由信纸折成的长方形纸条（图①）长为 26cm ，宽为 xcm ，分别回答下列问题： 

（1）为了保证能折成图④的形状（即将纸条两端均超过点 P），试求 x 的取值范围。 

（2）如果不但要折成图④的形状，而且为了美观，希望纸条两端超过点 P 的长度相等，即最终图形是轴对称图形，

试求在开始折叠时起点M 与点 A的距离（用 x 表示） 

【观察与思考】关键是看到叠成的五边形，每边的长都为原纸条的宽。 

解：（1）由折纸过程知
5

26
0,2650  xx  

（2）要图④为轴对称图形，则应 xx
x

AM
2

3
13

2

526



 。即点 cmxAM )

2

3
13( 的距离是与点  

     可以看出：图示化情景的列式，要从图示的特征（如例 1 中每列，每行相邻两数的关系，例 2的等边五边形等）

出发，再结合要求才容易列出相应的代数式。 

2、 文字语言情景的列式 

 

对于较为复杂的文字语言情景的列式，可采用“逐步抽象法”。 

例 3   一种商品的成本为a 元，按成本增加 25%作为销售定价，后因库存积压减价，按定价的 9 折售出，这种商品

可盈利多少元？ 

【用“逐步抽象法”思考列式】 

第一步，从问题情景中，确定出“盈利数额”（所列出的表达对象）的基本表示法： 

                  盈利数额=售出价—成本价 

 

第二步，将表示法中的各项逐步用已知的数量取代，即 

 

       盈利数额售出价—成本价   

 

 

 

             定价 %90     a   逐步用已知的数量表示 

 

  

          %)251( a       

第三步，整理合成，得“盈利数额”的代数式为： aa  %90%)251(  

   

    所谓借助于“逐步抽象法”列式，就是不急于一下子写出列的列子，而是如上边的例子那样，先确定出所求式

子的基本表示，如上例的盈利数额=售出价—成本价（可用文字，数字，字母，混合的形式表示），然后对其中的每

一项逐步拆解，依次用题目中提供的已知数量来替换，最后再以相反的过程“代入”，即得要求的式子。可以看出，

用“逐步抽象法”列式，给出了一个可以依循的思考层次和步骤，有助于准确，进而迅速地列出式子。 

 

例 4  某同学上学时步行，回家时乘车，路上共用 90 分钟；若往返都乘车，则共用 30 分钟，那么，如果往返都步行，

需要的时间是多少呢？ 

 

【用“逐步抽象法”思考列式】 
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第一步，先找到“步行一个单程所需的时间”的基本表示法： 

 

       间乘车一个单程所需的时车所需要的时间上学时步行而回家时乘间步行一个单程所需的时   

 

第二步，将上述表示法中的各项 

用已知数量逐步替换：                           90                                  230   

 

第三步，整理合成，得一个单程步行所需要的时间为 23090   

所以，往返都步行所需的时间为 )23090(2  分钟，即 150 分钟。 

方法二： 

第一步，根据题意有 

  

     的时间往返乘车一个来回所需车所需要的时间上学时步行而回家时乘往返都步行所需时间  2  

 

第二步，将表示法中的各项用已知 

数量逐步替换：                            90                                      30 

 

第三步，整理合成，得 15030290  （分钟） 

 

【说明】对于比较简单的问题，或对上述的思考过程已经运用的比较熟练和准确后，则像例 5 中框中的部分，只在头

脑中运用即可。 

    

   用“逐步抽象法”也可以帮助更好地列出方程（不等式）和函数关系式。 

 

例6 A，B 两地间的铁路长为 190 千米，通过路的改造和机车的改进，使两地间客车行驶速度提高了 50%，运

行时间比原来缩短了 38 分钟，现在从 A 地天 B 地需要多少小时？ 

【“用逐步抽象法”思考列方程】 

 第一步，反映全局的相等关系是：“现在客车的行驶速度现在所需的行驶时间=全路程，”，而“欲求的数量”是

“现在所需的行驶时间”。 

第二步，     （现在客车的行驶速度）（现在需要的行驶时间）=全路程  

 

 

                 （原来的速度）（1+50%）         190         

 

 

 

                           190              

                    原来的行驶时间 

 

 

                             190              

 

将
各
项
均
由
已
知
数
量
和

“
现
在
所
需
行
驶
时
间
”
来

表
示 
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                现在所需的行驶时间+
60

38
 

 

“相等关系”均用已知数量和“欲求的数量”（现在所需的行驶时间）来表示了出来。 

第三步，整理合成，设现在从 A 地到 B 地需要 x 小时，得方程 

 

190%)501(

60

38

190




x

x

 

解得   
15

19
x （小时） 

 

用“逐步抽象法”的思考来列方程，可以归结为如下的三大步骤： 

第一步，根据问题情景，确定出反映全局的相等关系和将要作为方程未知数的“欲求数量”； 

第二步，由确定的相等关系出发，逐步将其中各项用已知数量和“欲求数量”所表示； 

第三步，整理合成，得到完整的方程。 

 

例 6   为了防止水灾后的疫情发生，决定将甲、乙两医药仓库的某药品的 80 箱和 70 箱，送给灾区 A 县 100 箱，B

县 50 箱。从甲、乙两仓库运往 A 县和 B 县的运费情况如下表： 

 （1）若设甲仓库运往 A 县的药品箱数为 x ，总运费为 y 元，请写出 y 与 x 的函数关系式； 

 （2）这 150 箱药品如何调配运送，既能按要求的数量配发，又能使总费最低？ 

 

 

 

 

 

 

【用“逐步抽象法”思考】我们用（甲 A）表示由甲仓库运往 A 县的药品箱数（其他情况用类似的方式表示），

本题就是以（甲         A） 作为自变量，用它的代数式把总运费表示出来，根据题意有 

（1）总运费  7 （甲  A）+10（乙 A）+5（甲 B）+4（乙 B ） 

（   ※） 

现设（甲 A）为 x ，则（乙 A）=100— x ， 

（甲 B）=80— x ，（乙 B）=70—（100— x ） 

 

代入（   ※）式，即得 

 )100(704)80(5)100(107 xxxxy   

12804  x  

因为甲仓库有药品 80 箱，而 B 县从中最多要 50 箱，所以，由甲仓库运往 A 县的药品箱数 x 必须满足 8030  x  

总费用 y 关于 x 的函数为 

)8030(12804  xxy  

（2）由于 12804  xy 中，x 项的系数为 04  ，可知 y 的值随 x 的值的增大而减小，所以，当 x 在 8030  x

到站 费用（元/桶） 

甲库 乙库 

A 县 7 4 

B 县 5 10 
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的范围内取最大值 80 时， y 取得最小值 9601280804  （元） 

这时的配送方法是： 

（甲 A）=80，（甲 B）=0， 

 

（乙 A）=100—80=20 ，（乙 B）=70—（100—80）=50 

【说明】在这里，先确定出“总费用”（即函数 y ）的基本表达式（可结合文字叙述来表示 ），再逐步将其中的各

项都用已知数量和“甲仓库运往 A 县的箱数”（即 x ）表示出来，这就是“逐步抽象法”在列函数关系式的基本运

用方式。 

 

     善于列式是数学能力高的重要标志之一，我们介绍的“逐步抽象法”只是对列式思考的一种规范和指引，希望

同学们能创造性的理解和运用，以便更有效地提高列式的能力。 

 

 

 

 

                               练习题 

1、请寻找最简约的解法： 

（1）若 2a ，求值：
a

a

aa

1

1

1

1

1 2 













 

（2）能将
20072008 )8()8(  整除的是（    ） 

  A、3              B、5             C、7             D、9 

（3）先化简，再求值
1

4
)

)1

15
1(









x

x

x
x ，其中 425 x  

2．用“□”定义新运算：对于任意实数 ba, ，有a □ 12  bb 。例如，7□4= 17142  ，那么 5□3=      ； 

当m 为实数时，m □（m □2）=        。 

3、我们常用的数是十进制的数，而计算机程序处理中使用的是只有数码 0 和 1 的二进制数。这两者可以相互换算，

如将二进制数 1101 换算成十进制数应为 1321202121 0123  ，按此方式，如将十进制数 25 换算成二

进制数应为           。 

4、任何一个正整数n 都可以进行这样的分解： ),( ts，tstsn  且是正整数 ，如果 qp 在n 的所有这种分解中

两因数之差的绝对值最小，我们就称 qp 是 n 的最佳分解，并规定：
q

p
nF )( 。例如 18 可以分解成 63,92,181 

这三种，这时就有 F（18）=
2

1

6

3
 。给出下列关于 )(nF 的说法： 

（1） ;
2

1
)2( F  （2） ;

8

3
)24( F   （3） ;3)27( F )4( 若 n 是一个完全平方数，则 1)( nF 。其中正确廉洁的

个数是（     ） 
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A、 1            B、 2           C、3          D、4 

5、给定下面一列分式： )0(...,,,,
4

9

3

7

2

53

 x
y

x

y

x

y

x

y

x
其中  

（1）把任意一个分式除以前面一个分式，你发现了什么规律？ 

（2）根据你发现的规律，试写出给定的那列分式中的第 7 个分式。 

6、如下图所示，按下列方法将数轴的正半轴绕在一个圆（该圆的周长为 3 个单位长，且在圆周的三等分点处分别标

上了数字 0，1，2）上：先让原点与圆周上数字 0 所对应的点重合，再将正半轴按顺时针方向绕在该圆周上，使数轴

上 1，2，3，4……所对应的点分别与圆周上 1，2，0，1，……所对应的点重合，这样，正半轴上的整数就与圆周上

的数字建立了一种对应关系。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

（1）圆周上的数字a 与数轴上的数 5 对应，则a =         ； 

（2）数轴上的一个整数点刚刚绕过圆周n 圈（n 为正整数）后，并落在圆周上数字 1 所对应的位置， 

这个整数是               （用含n 的代数式表示） 

 

7、每千克a 元的糖果m 千克与每千克b 元的糖果n 千克混合，成为杂拌糖，这种杂拌糖的每千克售价应为多少元？ 

 

 

 

 

 

 

8、铁路旁有一与之平行的小路，小路上有一人步行与一人骑自行车沿相同方向行进，步行人的速度是 6.3 千米/小时，

骑车人的速度是 8.10 千米/小时，有一辆火车从他们的背后开过来，火车通过步行人用了 22 秒，通过骑车人用了 26

秒，求火车车身的长度。 

 

 

 

0 1 2 3 
0 1 2 3 

0 

2 

0 

2 1 1 

1 

0 

2 

1 

0 

2 

1 

0 

2 

3 4 5 
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9、一报刊销售厅从报社订购某晚报的价格是每份 7.0 元，销售价是每份 1 元，卖不掉的报纸可以以每份 4.0 元的价

格退回报社。在一个月内（按 30 天计），有 20 天可以卖出 100 份，其余 10 天只能卖出 60 份，但每天报亭从报社订

购的份数必须相同，若设报亭每天从报社订购报纸的份数为 x ，每月由此获得的利润为 y 元。 

 （1）写出 y 与 x 之间的函数关系式，并指出自变量 x 的取值范围； 

 （2）当 x 取何值时，可使利润 y 取得最大值，最大利润为多少元？ 

 

 

 


