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刘徽（生于公元２５０年左右），是中国数学史上伟大的

数学家，在世界数学史上也占有杰出的地位．他的杰作《九

章算术注》和《海岛算经》是我国最宝贵的数学遗产．刘徽钻

研学术严谨、求实，讲究“析理以辞，解体用图”，他善于启

发，主张“告往而知来，举一隅而三隅反”．

数学是研究“数”和“形”的一门学科，从古希腊时期起，人们就已试图把它们统
一起来．
在日常生活中我们通常对有形的东西认识比较快，而对抽象的东西认识比较

慢，这正是现阶段数学学习的特点，以形助数是数学学习的一个重要方法．
运用数形结合思想解题的关键是建立数与形之间的联系，现阶段数轴是数形

联系的有力工具，主要反映在：

１利用数轴形象地表示有理数；

２利用数轴直观地解释相反数；

３利用数轴解决与绝对值有关的问题；

４利用数轴比较有理数的大小．

例１　已知数轴上有Ａ、Ｂ两点，Ａ、Ｂ之间的距离为１，点Ａ与原点Ｏ的距离
为３，那么点Ｂ对应的数是　　．

（２００４年广西竞赛题）
试一试　确定Ａ、Ｂ两点在数轴上的位置，充分考虑 Ａ、Ｂ两点的多种位置关

系．

我想试一试（Ｉ’ｌｌ
Ｔｒｙ）

———英·罗赛蒂
那个说“我想试试”

的小孩

他将登上山巅

那个说：“我不成”
的小孩

在山下停步不前

“我想试试”
每天办成很多事

“我不成”
就真的一事无成

因此你务必说“我
想试试”
将“我不成”弃于埃

尘

想一想

（１）有理数与数轴
上的点有怎样的关系？

（２）利用数轴如何
比较有理数的大小？

（３）数轴上表示互
为相反数的点有何特

点？
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　　例２　如图，数轴上标出若干个点，每相邻两点相距１
个单位，点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ对应的数分别是整数ａ、ｂ、ｃ、ｄ，且ｄ
－２ａ＝１０，那么数轴的原点应是（　　）

ＡＡ点　　　ＢＢ点　　　ＣＣ点　　　ＤＤ点
（江苏省竞赛题）

试一试　从寻找ｄ与ａ的另一关系式入手．

例３　已知两数ａ、ｂ，如果ａ比ｂ大，试判断｜ａ｜与｜ｂ｜的大小．
试一试　因ａ、ｂ符号未定，故ａ比ｂ大有多种情形，借助数轴可直观全面比较

｜ａ｜与｜ｂ｜的大小．

例４　（１）阅读下面材料：
点Ａ、Ｂ在数轴上分别表示数ａ、ｂ，Ａ、Ｂ两点之间的距离

表示为｜ＡＢ｜．当Ａ、Ｂ两点中有一点在原点时，不妨设点Ａ在
原点，如图１，｜ＡＢ｜＝｜ＯＢ｜＝｜ｂ｜＝｜ａ－ｂ｜；当Ａ、Ｂ两点都不
在原点时，

①如图２，点Ａ、Ｂ都在原点的右边｜ＡＢ｜＝｜ＯＢ｜－｜ＯＡ｜
＝｜ｂ｜－｜ａ｜＝ｂ－ａ＝｜ａ－ｂ｜；

②如图３，点Ａ、Ｂ都在原点的左边，｜ＡＢ｜＝｜ＯＢ｜－｜ＯＡ｜
＝｜ｂ｜－｜ａ｜＝－ｂ－（－ａ）＝｜ａ－ｂ｜；

③如图４，点Ａ、Ｂ在原点的两边，｜ＡＢ｜＝｜ＯＡ｜＋｜ＯＢ｜＝
｜ａ｜＋｜ｂ｜＝ａ＋（－ｂ）＝｜ａ－ｂ｜．
综上，数轴上Ａ、Ｂ两点之间的距离｜ＡＢ｜＝｜ａ－ｂ｜．
（２）回答下列问题：

①数轴上表示２和５的两点之间的距离是　　，数轴上表示－２和－５的两点
之间的距离是　　，数轴上表示１和－３的两点之间的距离是　　；

②数轴上表示ｘ和－１的两点Ａ 和Ｂ 之间的距离是　　，如果｜ＡＢ｜＝２，那
么ｘ为　　；

③当代数式｜ｘ＋１｜＋｜ｘ－２｜取最小值时，相应的ｘ的取值范围是　　；

④求｜ｘ－１｜＋｜ｘ－２｜＋｜ｘ－３｜＋…＋｜ｘ－１９９７｜的最小值．
（南京市中考题）

试一试　阅读理解，从数轴上看｜ａ－ｂ｜的意义．

在解有些数学问题

时，常常会出现答案不惟
一或多种情况的问题，解
这类问题时，需要把所有
可能情况按一定标准分

成若干类，然后逐步讨
论，得出结果．这种解题
方法称为分类讨论法．

（１）｜ａ－ｂ｜的几何意
义是数轴上表示数ａ、ｂ
两点间的距离．

（２）如图：当ａ≤ｘ≤
ｂ时，｜ｘ－ａ｜＋｜ｘ－ｂ｜的
值最小．

如图，当ｘ＝ｂ时，

｜ｘ－ａ｜＋｜ｘ－ｂ｜＋
｜ｘ－ｃ｜的值最小．

（３）一般地，设ａ１、
ａ２、ａ３…ａｎ是数轴上依次

排列的点表示的有理数，
则

当ｎ为奇数时，若
ｘ＝ａｎ＋１

２
时，则｜ｘ－ａ１｜＋

｜ｘ－ａ２｜＋…＋｜ｘ－ａｎ｜
值最小；
当ｎ为偶数时，若

ａｎ
２≤ｘ≤ａｎ

２＋１，则｜ｘ－ａ１

｜＋｜ｘ－ａ２｜＋…＋｜ｘ－
ａｎ｜值最小．
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　　例５　一条直线的流水线上依次有５个机器人，它们站立的位置在数轴上依
次用点Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，Ａ５ 表示，如图．

（１）怎样将点Ａ３ 移动，使它先到达Ａ２，再到达Ａ５，请用文字语言说明．
（２）若原点是零件的供应点，那５个机器人分别达到供应点取货的总路程是多

少？

（３）将零件的供应点设在何处，才能使５个机器人分别到达供应点取货的总路
程最短？

试一试　对于（３），即在数轴上找一点，使它到表示数－４、－３、－１、１、３点的
距离和最小，也即求式子｜ｘ－（－４）｜＋｜ｘ－（－３）｜＋｜ｘ－（－１）｜＋｜ｘ－１｜＋｜ｘ－
３｜的最小值．

１数轴上有Ａ、Ｂ两点，若点Ａ对应的数是－２，且Ａ、Ｂ两点的距离为３，则点Ｂ
对应的数是　　．

（第２题）

２如图，若ａ的绝对值是ｂ的绝对值的３倍，则数轴
的原点在　　点或　　点（填“Ａ”、“Ｂ”、“Ｃ”或
“Ｄ”）．

（第１４届“希望杯”邀请赛试题）

３已知ａ＞０，ｂ＜０，且ａ＋ｂ＜０，那么有理数ａ、ｂ、－ａ、｜ｂ｜的大小关系是　　　　
　　．（用“＜”号连接）

４在数轴上，点Ａ、Ｂ分别表示有理数ａ、ｂ，原点Ｏ恰是ＡＢ 的中点，则１９９５ａ×２６
３ｂ

的值是　　．
５有理数ａ、ｂ、ｃ在数轴上的位置如图，式子｜ａ｜＋｜ｂ｜＋｜ａ＋ｂ｜＋｜ｂ－ｃ｜化简结果
为（　　）．
Ａ２ａ＋３ｂ－ｃ　　　Ｂ３ｂ－ｃ　　　Ｃｂ＋ｃ　　　Ｄｃ－ｂ

（第５题）

　　　　　　　　

（第６题）

从文字、图形、图表
获取信息是信息社会的

基本要求．
从数轴上获取有关

信息是解有理数问题的

基本要求，主要包括：
（１）数轴上的点所

表示的数的正负性；
（２）数轴上的点到

原点的距离．

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



４　　　　

６如图，在数轴上有六个点，且ＡＢ＝ＢＣ＝ＣＤ＝ＤＥ＝ＥＦ，则与点Ｃ所表示的数
最接近的整数是（　　）．
Ａ－１　　　Ｂ０　　　Ｃ１　　　Ｄ２

７在数轴上Ａ点和Ｂ 点所表示的数分别为－２和１，若使Ａ点表示的数是Ｂ 点表
示的数的３倍，应将Ａ点（　　）．
Ａ向左移动５个单位　　Ｂ向右移动５个单位

Ｃ向右移动４个单位 Ｄ向左移动１个单位或向右移动５个单位

８一滴墨水洒在一个数轴上，根据图中标出的数值，可以判定墨迹盖住的整数个
数是（　　）．
Ａ２８５　　　Ｂ２８６　　　Ｃ２８７　　　Ｄ２８８

（第８题）

９在一条东西走向的马路旁，有青少年宫、学校、商场、医院四家公共场所．已知青
少年宫在学校东３００ｍ处，商场在学校西２００ｍ处，医院在学校东５００ｍ处．若将
马路近似地看作一条直线，以学校为原点，向东方向为正方向，用１个单位长度
表示１００ｍ．
（１）在数轴上表示出四家公共场所的位置；
（２）列式计算青少年宫与商场之间的距离．

（２００４年山西省曲沃课改实验区中考题）

１０如图，小蚂蚁在９×９的小方格上沿着网格线运动（每小
格边长为１）．一只蚂蚁在Ｃ处找到食物后，要通知Ａ、Ｂ、

Ｄ、Ｅ处的其他小蚂蚁，我们把它的行动规定为：向上或
向右走为正，向下或向左走为负．如果从Ｃ到Ｄ 记为：

Ｃ→Ｄ（＋２，－３）（第一个数表示左、右方向，第二个数表
示上、下方向），那么
（１）Ｃ→Ｂ（　　　　）；　　Ｃ→Ｅ（　　　　）；

Ｄ→　　　　（－４，－３）；Ｄ→　　（　　，＋３）；
（２）若这只小蚂蚁的行走路线为Ｃ→Ｅ→Ｄ→Ｂ→Ａ→Ｃ，请你计算小蚂蚁走过
的路程．

１１在数轴上，点Ａ、Ｂ分别表示－１
３
和１

５
，则线段ＡＢ的中点所表示的数是　　．

１２已知数轴上表示负有理数ｍ的点是点Ｍ，那么在数轴上与Ｍ 相距｜ｍ｜个单位
的点中，与原点距离较远的点对应的数是　　．

（山东省竞赛题）
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１３如图，工作流程线上Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ处各有１名工人，且ＡＢ＝ＢＣ＝ＣＤ＝１，现在工
作流程线上安放一个工具箱，使４个人到工具箱的距离之和最短，则工具箱的
安放位置是　　　　．

（第１３题）

　　

（第１４题）

１４如图，数轴上线段ＭＯ（Ｏ为原点）的七等分点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ中，只有两点对
应的数是整数，点Ｍ 对应的数ｍ＞－１０，那么ｍ可以取的不同值有　　个，ｍ
的最小值为　　．

（第１８届江苏省竞赛题）

１５设ｙ＝｜ｘ－１｜＋｜ｘ＋１｜，则下面四个结论中正确的是（　　）．
Ａｙ没有最小值

Ｂ只有一个ｘ使ｙ取最小值

Ｃ有限个ｘ（不止一个）使ｙ取最小值

Ｄ有无穷多个ｘ使ｙ取最小值

１６如图： ，数轴上标出若干个点，每相邻两点相距１个

单位，点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ对应的数分别是整数ａ、ｂ、ｃ、ｄ，且ｂ－２ａ＝９，那么数轴的原
点对应点是（　　）．
ＡＡ点　　　　ＢＢ点　　　　ＣＣ点　　　　ＤＤ点

１７数ａ、ｂ、ｃ、ｄ所对应的点Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 在数轴上的位置如图

所示，那么ａ＋ｃ与ｂ＋ｄ的大小关系是（　　）．
Ａａ＋ｃ＜ｂ＋ｄ Ｂａ＋ｃ＝ｂ＋ｄ Ｃａ＋ｃ＞ｂ＋ｄ Ｄ不确定的

１８不相等的有理数ａ、ｂ、ｃ在数轴上对应点分别为Ａ、Ｂ、Ｃ，若｜ａ－ｂ｜＋｜ｂ－ｃ｜＝
｜ａ－ｃ｜，那么点Ｂ（　　）．
Ａ在Ａ、Ｃ点右边 Ｂ在Ａ、Ｃ点左边

Ｃ在Ａ、Ｃ点之间 Ｄ以上均有可能

１９电子跳蚤落在数轴上的某点Ｋ０，第一步从Ｋ０ 向左跳１个单位到Ｋ１，第二步
由Ｋ１ 向右跳２个单位到Ｋ２，第三步由Ｋ２ 向左跳３个单位到Ｋ３，第四步由

Ｋ３ 向右跳４个单位到Ｋ４…，按以上规律跳了１００步时，电子跳蚤落在数轴上
的点Ｋ１００所表示的数恰是１９．９４，试求电子跳蚤的初始位置Ｋ０ 点所表示的

数．

２０在数轴上，Ｎ 点与Ｏ 点的距离是Ｎ 点与３０所对应点之间的距离的４倍，那么

Ｎ 点表示的数是多少？
（２００４年“ＣＡＳＩＯ杯”河南省竞赛题）
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２１先阅读下面的材料，然后解答问题：
在一条直线上有依次排列的ｎ（ｎ＞１）台机床在工作，我们要设置一个零件

供应站Ｐ，使这ｎ台机床到供应站Ｐ 的距离总和最小，要解决这个问题，先
“退”到比较简单的情形：
如图甲，如果直线上有２台机床时，很明显设在Ａ１ 和

Ａ２ 之间的任何地方都行，因为甲和乙所走的距离之和等
于Ａ１ 到Ａ２ 的距离．
如图乙，如果直线上有３台机床时，不难判断，供应站

设在中间一台机床Ａ２ 处最合适．因为如果Ｐ放在Ａ２ 处，
甲和丙所走的距离之和恰好为Ａ１ 到Ａ３ 的距离．而如果
把Ｐ放在别处，例如Ｄ处，那么甲和丙所走的距离之和仍
是Ａ１ 到Ａ３ 的距离，可是乙还得走从Ａ２ 到Ｄ的这一段，
这是多出来的．因此Ｐ放在Ａ２ 处是最佳选择．
不难知道，如果直线上有４台机床，Ｐ应设在第２台与第３台之间的任何

地方；有５台机床，Ｐ应设在第３台位置．
问题（１）：有ｎ台机床时，Ｐ应设在何处？
问题（２）：根据问题（１）的结论，求｜ｘ－１｜＋｜ｘ－２｜＋｜ｘ－３｜＋…＋｜ｘ－６１７｜的最小值．

（２００４年山东省烟台市中考题）

“割圆”的人———刘徽

３世纪，我国人才辈出，群英荟萃．刘徽便是这个时期出现的卓越的数学家．
关于刘徽，历史典籍缺乏记载，只知他的家乡是在今山东省临淄或淄川一带．
当时，《九章算术》成书已经一百多年了，很少有人深入研究．刘徽在少年时就

学过这部数学经典，成年后又进行了反复深入的研读，得出了许多新颖、独到的见
解．为了使这部数学经典的学术思想流传后代、发扬光大，他于公元２６３年撰写了
《九章算术注》．
刘徽在《九章算术注》中的创见很多．他正确地说明了正、负数的意义，指出：

“今两算得失相反，要令正负以名之．”即：得失相反的两种量，要分别记成正数和负
数．他也是世界上最早创造十进小数记法的人，在他之后将近１２００年，才有阿拉伯
数学家阿尔·卡西使用十进小数．刘徽还专门撰写了一卷“重差术”作为《九章算
术注》的附录，把我国古代测量数学的水平又向前推进了一大步．到唐代的时候，这
一卷被抽出来作为一部独立的著作，称为《海岛算经》．刘徽还系统地总结和发展了
我国古代独特的几何理论，明确提出了“出入相补原理”，并运用这一原理证明了一
系列几何命题．如勾股定理的证明：
如图所示，ＡＢＣ为勾股形，以勾为边的正方形为朱方，以股为边的正方形为青

方．按图中的标示进行出入相补后拼成弦方，依面积关系显然有关系式：
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弦方＝朱方＋青方，
即： 弦２＝勾２＋股２．
刘徽最伟大的数学成就，是他在研究圆周率的过

程中，创造了“割圆术”这一数学方法．“割圆术”是这样
的：我们知道，圆周率是指圆的周长与直径的比率．在
刘徽之前，我国通常采用的是“周三径一”的“古率”，即
取圆周率为３，很不精确，它实际上是圆内接正六边形
周长与圆的直径之比，而不是圆的周长与直径之比．但
刘徽却从中得到了启发：如果把圆周分割成十二等分，
作出圆内接正十二边形，那么它的面积和周长就相应
地比圆内接正六边形更接近于圆的面积和周长，因而用圆内接正十二边形周长与
圆直径之比作圆周率的近似值，就比“周三径一”精确一些．如果再进一步细分，作
出圆内接正二十四边形，那么又可求出更精确一些的圆周率近似值．“割之弥细，所
失弥少．割之又割，以至于不可割，则与圆合体而无所失矣．”这就是刘徽“割圆”的
思想．
刘徽运用“割圆术”，从圆内接正六边形一直割到圆内接正一百九十二边形，得

出圆周率的近似值为３．１４，又用几何方法把它化为分数１５７
５０．用同样方法，继续分

割下去，一直割到圆内接正三千零七十二边形，又求得圆周率的近似值为３９２７
１２５０

（＝

３．１４１６）．这个结果是当时世界上圆周率的最佳近似值．
刘徽的“割圆术”是一种包含极限思想的数学方法．圆周是一条曲线，直径是一

条直线，曲与直是一对矛盾．刘徽的“割圆术”化曲为直，以直代曲，在本质上是一种
辩证法的思想．
在世界数学史上，刘徽首创运用“割圆术”由圆内接正多边形逼近圆周，从而计

算圆周率的近似值，他的这一创举，开启了我国古代圆周率研究的新纪元．
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　　祖冲之，中国古代著名的数学家和天文学家，于公元

４２９年出生于建康（今江苏南京）．祖冲之从小就对天文、数

学知识发生浓厚的兴趣，“专攻数术，搜烁古今”．他在数学

方面的成就，首推圆周率的计算，计算圆周率精确到小数点

以后７位，是当时世界上最杰出的成就；在天文学方面，他

编写了新的历法———大明历，这是当时最好的一部历法．

绝对值是数学中的一个基本概念，这一概念是学习相反数、有理数运算、算术
根的基础；绝对值又是数学中的一个重要概念，绝对值与其他知识融合形成绝对值
方程、绝对值不等式、绝对值函数等，在代数式化简求值、解方程、解不等式等方面
有广泛的应用．理解、掌握绝对值应注意以下几个方面：

１脱去绝对值符号是解绝对值问题的切入点．
脱去绝对值符号常用到相关法则、分类讨论、数形结合等知识方法．
２恰当地运用绝对值的几何意义
从数轴上看｜ａ｜表示数ａ的点到原点的距离；｜ａ－ｂ｜表示数ａ、数ｂ的两点间

的距离．
３灵活运用绝对值的基本性质

①｜ａ｜≥０；　②｜ａ２｜＝｜ａ｜２＝ａ２；　③｜ａｂ｜＝｜ａ｜·｜ｂ｜；

④｜ａｂ｜＝｜ａ｜
｜ｂ｜

（ｂ≠０）；⑤｜ａ＋ｂ｜≤｜ａ｜＋｜ｂ｜；⑥｜ａ－ｂ｜≥ ｜ａ｜－｜ｂ｜ ．

例１　已知ｙ＝｜ｘ－ｂ｜＋｜ｘ－２０｜＋｜ｘ－ｂ－２０｜，其中０＜ｂ＜２０，ｂ≤ｘ≤２０，那
么ｙ的最小值为　　．

（２００４年“ＣＡＳＩＯ杯”河南省竞赛题）
试一试　结合已知条件判断每一个绝对值符号内式子的正负性，再去掉绝对

值符号．

研究科学最宝贵的

精神之一，是创造的精
神，是独立开辟荒原的精
神，在“山穷水尽疑无路”
的时候，卓越的科学家往
往另辟蹊径，创造出“柳
暗花明又一村”的境界．

———华罗庚

想一想

下列说法是否正确

（１）若｜ａ｜＝ａ（或
－ａ），则ａ＞０（或ａ＜０）；

（２）若｜ａ｜＝｜ｂ｜，则ａ
＝ｂ；

（３）若ａ＞ｂ，则｜ａ｜
＞｜ｂ｜；

（４）若｜ａ｜＞｜ｂ｜，则ａ
＞ｂ．

去掉绝对值符号是

解与绝对值相关问题的

关键．基本形式有：
（１）直接去掉绝对

值符号；
（２）运用分类讨论

法去掉绝对值符号．
在具体讨论中，涉

及到多个字母时，要考虑
各个字母取值的所有情

形，与多个绝对值相关
时，要用到零点分段讨论
法．
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　　例２　式子 ａ
｜ａ｜＋ ｂ

｜ｂ｜＋ ａｂ
｜ａｂ｜
的所有可能的值有（　　）

Ａ２个　　　Ｂ３个　　　Ｃ４个　　　Ｄ无数个
试一试　根据ａ、ｂ的符号所有可能情况，去掉绝对值符号，这是解本例的关

键．

例３　（１）已知｜ａｂ－２｜＋｜ｂ－１｜＝０，求１
ａｂ＋ １

（ａ＋１）（ｂ＋１）＋
１

（ａ＋２）（ｂ＋２）

＋…＋ １
（ａ＋２００５）（ｂ＋２００５）的值．

（“五羊杯”竞赛题）
（２）设ａ、ｂ、ｃ为整数，且｜ａ－ｂ｜＋｜ｃ－ａ｜＝１，求｜ｃ－ａ｜＋｜ａ－ｂ｜＋｜ｂ－ｃ｜的值．

（“希望杯”邀请赛试题）
试一试　对于（１），由非负数的性质先导出ａ、ｂ的值；对于（２），１写成两个非

负整数的和的形式又有几种可能？这是解（２）的突破口．

例４　化简
（１）｜２ｘ－１｜；　　（２）｜ｘ－１｜＋｜ｘ－３｜．
试一试　对于（１），就２ｘ－１≥０、２ｘ－１＜０两种情形讨论；对于（２），把零点

（使ｘ－１＝０，ｘ－３＝０的值）、１、３在同一数轴上表示出来，就ｘ＜１、１≤ｘ＜３、ｘ≥３
三种情况进行讨论．

例５　（１）已知｜ｘ－３｜＋｜ｘ＋２｜的最小值为ａ，｜ｘ－
３｜－｜ｘ＋２｜的最大值为ｂ．求ａ＋ｂ的值．

（２）如图是一个工厂的厂区地图，一条公路（粗线）
通过这个地区．７个工厂Ａ１、Ａ２、…Ａ７ 分布在公路两旁，
由一些小路（细线）与公路相连，现在要在公路上设一个
长途汽车站，车站到各个工厂（沿公路、小路走）的距离
总和越小越好，这个车站建在什么地方最好？

（北京市竞赛题）

大于或等于零的数

称为非负数，｜ａ｜、ａ２ｎ是现

阶段非负数的两种重要

形式 ，它们有以下性质：
（１）非负数最小值

为零；
（２）若几个非负数

的和为零，则每一个非负
数为零．

想一想

设ａ、ｂ为整数，分
别满足下列条件的整数

对（ａ，ｂ）有几组？
（１）ａ＋ｂ＝０；
（２）｜ａ｜＋｜ｂ｜＝０；
（３）ａ＋ｂ＝１；
（４）｜ａ｜＋｜ｂ｜＝１．

求零点、分区间、定
性质、去符号是零点分段
讨论法解题的一般步骤．
即令各绝对值式子为零，
得若干个绝对值为零的

点，这些点把数轴分成若
干个部分，再在各部分内
化简求值．
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　　试一试　与绝对值相关的最值问题，利用数轴从绝对值几何意义入手，可获得
直观的简解．对于（２），每一条小路都是工厂到车站的必经之路，和其他工厂无关，
但在公路上有些路段将是一些工厂重复经过的，应使重复线段越短越好，要使各工
厂到车站距离总和最小，只要各工厂经小路进入公路的入口处到车站距离总和最
小即可．

１若有理数ａ、ｂ满足｜ａ＋４｜＋｜ｂ－１｜＝０，则ａ＋ｂ＝　　．
２已知｜ａ｜＝５，｜ｂ｜＝３，且｜ａ－ｂ｜＝ｂ－ａ，那么ａ＋ｂ＝　　．

３化简｜ １
２００４－ １

２００３｜＋｜ １
２００３－ １

２００２｜＋｜ １
２００２－ １

２００１｜＋｜ １
２００１－ １

２００４｜＝　　．

（２００４年北京市竞赛题）

４已知有理数ａ、ｂ、ｃ在数轴上的对应位置如图所示： ，则

｜ｃ－１｜＋｜ａ－ｃ｜＋｜ａ－ｂ｜化简后的结果是　　．

５如图，数轴上的点Ａ所表示的是有理数ａ， ，则点Ａ到原点的

距离是（　　）．
Ａａ　　　　Ｂ－ａ　　　　Ｃ±ａ　　　　Ｄ－｜ａ｜

（２００４年南昌市中考题）

６已知｜ａ｜＝－ａ，化简｜ａ－１｜－｜ａ－２｜所得的结果是（　　）．
Ａ－１ Ｂ１ Ｃ２ａ－３ Ｄ３－２ａ

７若ｍ是有理数，则｜ｍ｜－ｍ一定是（　　）．
Ａ零 Ｂ非负数 Ｃ正数 Ｄ负数

８有理数ａ、ｂ、ｃ的大小关系如图： ，则下列式子中一定成立的

是（　　）．
Ａａ＋ｂ＋ｃ＞０ Ｂ｜ａ＋ｂ｜＜ｃ
Ｃ｜ａ－ｃ｜＝｜ａ｜＋ｃ Ｄ｜ｂ－ｃ｜＞｜ｃ－ａ｜

（第１５届“希望杯”邀请赛试题）

９化简
（１）｜３－ｘ｜；　　　　　（２）｜３ｘ－２｜＋｜２ｘ＋３｜．

１０已知ａ、ｂ、ｃ是非零有理数，且ａ＋ｂ＋ｃ＝０，求 ａ
｜ａ｜＋ ｂ

｜ｂ｜＋ ｃ
｜ｃ｜＋ ａｂｃ

｜ａｂｃ｜
的值．

对于（２），如果在Ｐ
的地方又建了一个工厂，
并且沿着图上的虚线修

了一条小路，那么，这时
车站修在什么地方最好？
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１１已知｜ａ｜＝１，｜ｂ｜＝２，｜ｃ｜＝３，且ａ＞ｂ＞ｃ，那么ａ＋ｂ－ｃ＝　　．
（北京市“迎春杯”竞赛题）

１２ａ与ｂ互为相反数，且｜ａ－ｂ｜＝４
５

，那么ａ－ａｂ＋ｂ
ａ２＋ａｂ＋１＝　　．

（“希望杯”邀请赛试题）

１３对一切有理数，｜ｘ＋１｜＋｜ｘ＋２｜＞ａ恒成立，则ａ的取值范围是　　．
１４设ａ、ｂ、ｃ分别是一个三位数的百位、十位和个位数字，并且ａ≤ｂ≤ｃ，则｜ａ－ｂ｜

＋｜ｂ－ｃ｜＋｜ｃ－ａ｜可能取得的最大值为　　．
（江苏省竞赛题）

１５若ｘ＜－２，则ｙ＝ １－｜１＋ｘ｜ 等于（　　）．
Ａ２＋ｘ Ｂ－２－ｘ Ｃｘ Ｄ－ｘ

（２００４年四川省竞赛题）

１６如果２ａ＋ｂ＝０，则 ａ
｜ｂ｜－１ ＋ ｜ａ｜

ｂ －２ 等于（　　）．

Ａ２ Ｂ３ Ｃ４ Ｄ５
１７如图，在一条笔直的公路上有７个村庄，其中Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ离城市的距离分
别为４、１０、１５、１７、１９、２０千米，而村庄Ｇ正好是ＡＦ 的中点．现要在某个村庄
建一个活动中心，使各村到活动中心的路程之和最短，则活动中心应建在
（　　）．
ＡＡ处 ＢＧ处 ＣＣ处 ＤＥ处

（第１６届江苏省竞赛题）

１８若０＜ａ＜１，－２＜ｂ＜－１，则｜ａ－１｜
ａ－１ －｜ｂ＋２｜

ｂ＋２ ＋｜ａ＋ｂ｜
ａ＋ｂ
的值是（　　）．

Ａ０ Ｂ－１ Ｃ－２ Ｄ－３
（２００４年太原市竞赛题）

１９已知ａ、ｂ、ｃ、ｄ是有理数，｜ａ－ｂ｜≤９，｜ｃ－ｄ｜≤１６，且｜ａ－ｂ－ｃ＋ｄ｜＝２５，求｜ｂ
－ａ｜－｜ｄ－ｃ｜的值．

（第１４届“希望杯”邀请赛试题）

２０已知｜ｘ１－１｜＋｜ｘ２－２｜＋｜ｘ３－３｜＋…＋｜ｘ２００２－２００２｜＋｜ｘ２００３－２００３｜＝０，求

２ｘ１－２ｘ２－２ｘ３－…－２ｘ２００２＋２ｘ２００３的值．

２１已知｜ｘ＋２｜＋｜１－ｘ｜＝９－｜ｙ－５｜－｜１＋ｙ｜，求ｘ＋ｙ的最大值及最小值．
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２２如图，在环形运输线路上有Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ６个仓库，
现有某种货物的库存量分别为５０吨、８４吨、８０吨、７０
吨、５５吨和４５吨．要对各仓库的存货进行调整，使得每
个仓库的存货相等，但每个仓库只能向相邻的仓库调
运，并使调运的总量最小．求各仓库向其他仓库的调运
量．

数学符号的来历

在文明和科学的发展过程中，人类创造用符号代替语言、文字的方法，这是因
为符号比语言、文字更简练、更直观、更具一般性．
纵观历史，数学的发展创造了数学符号，新的数学符号的使用又反过来促进了

数学的发展，历史是这样一步一步走过来的，并将这样一步步继续走下去，数学的
每一个进步都必须伴随着新的数学符号的产生．

“＋”是１５世纪德国数学家魏德美所创造的．它的意思是：在横线上加上一竖，
表示增加；

“－”也是德国数学家魏德美创造的．它的意思是：从加号中减去一竖，表示减
少；

“×”是１８世纪美国数学家欧德莱最先使用的．它的意思是：表示增加的另一
种方法．因而把加号斜过来写；

“÷”是１８世纪瑞士人哈纳创造的．它的含义是分解的意思，因此用一条横线
把两个圆点分开；

“＝”是１６世纪英国学者列科尔德发明的．列科尔德认为世界上再也没有比这
两条平行而相等的直线更相同了，所以用来表示两数相等．

１７世纪初，法国数学家笛卡儿在他的《几何学》中，第一次使用“槡　”表示根
号．

１７世纪德国数学家莱布尼茨在几何学中用“∽”表示相似，用“≌”表示全等．



１３　　　

　　杨辉，中国南宋时期杰出的数学家．大约于１３世纪中

叶至末叶生活在钱塘（今杭州）一带．他一生著作很多，著名

的数学书共５种２１卷．大家熟悉的“杨辉三角”数表就在他

１２６１年所著的《详解九章算法》一书里记载着，他在《续古

摘奇算法》中介绍了各种形式的“纵横图”及有关的构造方

法．

有理数及其运算是整个数与代数的基础，有关式的所有运算都是建立在数的
运算基础上．深刻理解有理数相关概念，掌握一定的有理数运算技能是数与代数学
习的基础．
有理数的运算不同于算术数的运算：这是因为有理数的运算每一步要确定符

号，有理数的运算很多是字母运算，也就是常说的符号演算．
运算能力是运算技能与推理能力的结合．这就要求我们既能正确地算出结果，

又能善于观察问题的结构特点，选择合理的运算路径，提高运算的速度．有理数运
算常用的技巧与方法有：
利用运算律；以符代数；恰当分组；裂项相消；分解相约；错位相减等．

例１　从一副扑克牌（去掉大、小王）中任意抽取四张牌，根据牌面上的数字进
行加、减、乘、除和乘方混合运算（可以使用括号，但每张牌不重复使用），使运算结
果为２４或－２４，其中Ａ、２、３、…、Ｋ 依次代表１，２，３，…，１３．红色扑克牌代表正数，
黑色扑克牌代表负数，某同学抽到的四张牌是红桃３、黑桃４、方块６和梅花Ｋ．请
你写出两个算式　　　　　　　　　　　　．

（２００４年河北省中学数学创新与知识应用竞赛题）
试一试　从２４最简单的不同表达式入手，逆推、拼凑．

数感是人对数与运

算的一般理解，这种理解
可以帮助人们用灵活的

方法做出数学判断和为

解决复杂的问题提出有

用的策略．

由于正负数、相反
数、倒数的引入，加减法
可以统一为加法，乘除法
可以统一为乘法．此外，
我们对运算的观念得以

改变．
想一想

（１）两个有理数相
加，其和是否一定大于任
一加数？

（２）两个有理数相
减，其差是否一定小于被
减数？
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　　例２　已知整数ａ、ｂ、ｃ、ｄ满足ａｂｃｄ＝２５，且ａ＞ｂ＞ｃ＞ｄ，那么｜ａ＋ｂ｜＋｜ｃ＋ｄ｜
等于（　　）

Ａ０　　　Ｂ１０　　　Ｃ２　　　Ｄ１２
（第１８届江苏省竞赛题）

试一试　解题的关键是把２５表示成４个不同整数的积的形式．

例３　计算

（１）１
２＋（１

３＋２
３

）＋（１
４＋２

４＋３
４

）＋…＋（１
６０＋２

６０＋…＋５９
６０

）

（２００４年广西竞赛题）

（２）１＋ １
１＋２＋ １

１＋２＋３＋…＋ １
１＋２＋３＋…＋１００

；

（“祖冲之杯”邀请赛题）

（３）１＋１
２＋１

４＋…＋１
２１０．

试一试　对于（１），设原式＝ｓ，将各括号反序相加；对于（２），若计算每个分母
值，则易掩盖问题的实质，不妨先从考察一般情形入手；对于（３），因相邻两组之比

为１
２

，故可设原式＝ａ，得１
２ａ

，进而错位相减．

例４　（１）若按奇偶分类，则２２００４＋３２００４＋７２００４＋９２００４是　　数；
（２）设ａ＝３５５，ｂ＝４４４，ｃ＝５３３，则ａ、ｂ、ｃ的大小关系是　　（用“＞”号连接）；
（３）求证：３２００２＋４２００２是５的倍数．
试一试　乘方运算是一种特殊的乘法运算，解与乘方运算相关问题常用到以

下知识：①乘方意义；②乘方法则；③ａ２ｎ≥０；④ａｎ 与ａ的奇偶性相同；⑤在ｎ４ｋ＋ｒ中

（ｋ，ｒ为非负整数，ｎ≠０，０≤ｒ＜４），当ｒ＝０时，ｎ４ｋ＋ｒ的个位数字与ｎ４ 的个位数字相

同；当ｒ≠０时，ｎ４ｋ＋ｒ的个位数字与ｎｒ的个位数字相同．

例５　如图，在３×３的方格表中填入九个不同的正整数：１，２，３，４，５，６，７，８和

ｘ，使得各行、各列所填的三个数的和都相等．请确定ｘ的值，并给出一种填数法．
（第１５届“希望杯”邀请赛试题）

你熟悉下列关系

式吗？

（１）ａ＋ｂ
ａｂ ＝ １

ａ ＋

１
ｂ

；

（２） １
ａ（ａ＋１）＝

１
ａ

－ １
ａ＋１

；

（３） ２
ｎ（ｎ＋１）（ｎ＋２）

＝ １
ｎ（ｎ＋１）－

１
（ｎ＋１）（ｎ＋２）

；

（４）ａ２ － ｂ２ ＝
（ａ＋ｂ）·（ａ－ｂ）；

（５）１＋２＋３＋…

＋ｎ＝ｎ（ｎ＋１）
２

；

（６）１２＋２２＋３２＋
…＋ｎ２

＝ｎ（ｎ＋１）（２ｎ＋１）
６ ．

在数学学习中发

展数感主要是指：使
具有应用数字表示具

体的数据和数量关系

的能力；能判定不同
的运算，有能力进行
计算，并具有选择适
当的 方 法 （心 算、笔
算、使用计算器）实施
计算的经验，能依据
数据进行推理．



１５　　　

　　试一试　为了充分运用已知条件，恰当地引进不同的字母表
示数（如图）．表中各行或各列三数之和都是相等的正整数，即

１＋２＋３＋４＋５＋６＋７＋８＋ｘ
３ ＝１２＋ｘ

３．又ａ＋ｂ＝ｃ＋ｄ＝１２＋ｘ
３

－ｘ＝１２－２ｘ
３

，从估计ａ＋ｂ和ｃ＋ｄ的最小值入手．

１计算
（１）３７．９×０．００３８＋１．２１×０．３７９＋６．２１×０．１５９＝　　．

（第１６届“五羊杯”竞赛题）
（２）２１１×（－４５５）＋３６５×４５５－２１１×５４５＋５４５×３６５＝　　．

（第１５届“希望杯”邀请赛试题）
（３）２００４×２００３２００３－２００３×２００４２００４＝　　．

（２００４年广西竞赛题）

２若ａ＝－２００４
２００３

，ｂ＝－２００３
２００２

，ｃ＝－２００２
２００１

，则ａ、ｂ、ｃ的大小关系是　　．（用“＜”号

连接）

３阅读下列一段话，并解决后面的问题：
观察下面一列数：１，２，４，８，…，我们发现，这一列数从第２项起，每一项与

它前一项的比都等于２．
一般地，如果一列数从第二项起，每一项与它前一项的比都等于同一个常

数，这一列数就叫做等比数列，这个常数叫做等比数列的公比．
（１）等比数列５，－１５，４５，…的第４项是　　；
（２）如果一列数ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，…是等比数列，且公比为ｑ，那么根据上述的规定，

有ａ２

ａ１
＝ｑ，ａ３

ａ２
＝ｑ，ａ４

ａ３
＝ｑ，…，所以ａ２＝ａ１ｑ，ａ３＝ａ２ｑ＝（ａ１ｑ）ｑ＝ａ１ｑ２，ａ４＝ａ３ｑ＝

ａ１ｑ３，…，ａｎ＝　　（用ａ１ 与ｑ的代数式表示）．
（３）一个等比数列的第２项是１０，第３项是２０，则它的第１项与第４项分别是　
　．

（２００３年广西省中考题）

４若｜ｍ｜＝ｍ＋１，则（４ｍ＋１）２００４＝　　．
５（１６＋１．６３×２．８７－１２５×０．１１５＋０．０１６３×９６３）÷０．１１＝（　　）．

Ａ２０　　　　　Ｂ２６　　　　　Ｃ２００　　　　　Ｄ以上答案都不对
（第十五届“五羊杯”邀请赛试题）

幻方和数阵图是我

国丰富的文化遗产之一，
相传远古时代大禹治水

时便发现了“河图与洛
书”．幻方，实质上是按一
定的格式和要求在方框

内填数，使每一行、每一
列和每一条对角线上各

数之和都相等．
我国宋朝数学家杨

辉对幻方有较深的研究，
明朝的程大位、清朝的张
潮等人创造了丰富多彩

的幻方和数阵图．



１６　　　

６把足够大的一张厚度为０．１ｍｍ的纸连续对折，要使对折后的整叠纸总厚度超
过１２ｍｍ．至少要对折（　　）．
Ａ６次 Ｂ７次 Ｃ８次 Ｄ９次

７已知数轴上的３点Ａ、Ｂ、Ｃ所对应的数ａ、ｂ、ｃ满足ａ＜ｂ＜ｃ，ａｂｃ＜０和ａ＋ｂ＋ｃ
＝０，那么线段ＡＢ与ＢＣ的大小关系是（　　）．
ＡＡＢ＞ＢＣ ＢＡＢ＝ＢＣ ＣＡＢ＜ＢＣ Ｄ不确定的

（第１８届江苏省竞赛题）

８７２００４的个位数是（　　）．
Ａ１ Ｂ３ Ｃ７ Ｄ９

９小王上周五在股市以收盘价（收市时的价格）每股２５元买进某公司股票１０００
股，在接下来的一周交易日内，小王记下该股票每日收盘价相比前一天的涨跌
情况：（单位：元）

星期 一 二 三 四 五

每股涨跌（元） ＋２ －０．５ ＋１．５ －１．８ ＋０．８

根据上表回答问题：

①星期二收盘时，该股票每股多少元？

②本周内该股票收盘时的最高价，最低价分别是多少？

③已知买入股票与卖出股票均需支付成交金额的千分之五的交易费．若小王在
本周五以收盘价将全部股票卖出，他的收益情况如何？

（２００４年芜湖市课改实验区中考题）

１０已知ｍ、ｎ互为相反数，ａ、ｂ互为负倒数，ｘ的绝对值等于３，求ｘ３－（１＋ｍ＋ｎ
＋ａｂ）ｘ２＋（ｍ＋ｎ）ｘ２００１＋（－ａｂ）２００３的值．

（湖北省黄冈市竞赛题）

１１计算

（１）（７１
２＋３３

４－２１
７－１７

８
）÷（１５１

２＋７３
４－４３

７－３７
８

）＝　　．

（第１５届“五羊杯”邀请赛试题）
（２）２－２２－２３－…－２１８－２１９＋２２０＝　　．

（２００４年桂林市中考题）

（３）１×２×３＋３×６×９＋５×１０×１５＋７×１４×２１
１×３×５＋３×９×１５＋５×１５×２５＋７×２１×３５＝　　．

１２设三个互不相等的有理数，既可分别表示为１，ａ＋ｂ，ａ的形式，又可分别表示

为０，ａ
ｂ

，ｂ的形式，则ａ２００４＋ｂ２００１＝　　．

１３３２００１×７２００２×１３２００３所得积的末位数字是　　．



１７　　　

１４你能比较两个数２００３２００４和２００４２００３的大小吗？

为了解决这个问题，我们先写出它的一般形式，即比较ｎｎ＋１与（ｎ＋１）ｎ 的
大小（ｎ是自然数），然后，我们从分析ｎ＝１，ｎ＝２，ｎ＝３，…中发现规律，经归
纳、猜想得出结论．
（１）通过计算，比较下列各组中两个数的大小（在空格中填写“＞”、“＝”、“＜”
号）

①１２ 　　２１；②２３ 　　３２；③３４ 　　４３；④４５ 　　５４；⑤５６ 　　６５…
（２）从第（１）题的结果经过归纳，可以猜想出ｎｎ＋１和（ｎ＋１）ｎ 的大小关系是　
　；
（３）根据上面归纳猜想得到的一般结论，试比较下列两个数的大小２００３２００４　
　２００４２００３．

１５某公司售Ａ、Ｂ、Ｃ三种商品，前一段结账时，商品Ｃ的售出金额高达总金额的

６０％，预计目前阶段Ａ、Ｂ两种商品售出金额都要比前一阶段少５％，因而商品

Ｃ是推销重点，要想使现阶段售出的总金额比前一阶段增长１０％，必须使商品

Ｃ的售出金额比前一阶段增加的百分比为（　　）．
Ａ２０％ Ｂ２５％ Ｃ３０％ Ｄ３５％

（２００４年“ＣＡＳＩＯ杯”河南省竞赛题）

１６如果４个不同的正整数ｍ、ｎ、ｐ、ｑ满足（７－ｍ）（７－ｎ）（７－ｐ）（７－ｑ）＝４，那么

ｍ＋ｎ＋ｐ＋ｑ等于（　　）．
Ａ１０　　　Ｂ２１　　　Ｃ２４　　　Ｄ２６　　　Ｅ２８

１７如果有理数ａ、ｂ、ｃ满足关系式ａ＜ｂ＜０＜ｃ，那么代数式ｂｃ－ａｃ
ａｂ２ｃ３ 的值（　　）．

Ａ必为正数 Ｂ必为负数 Ｃ可正可负 Ｄ可能为０
１８设ｍ＝ｘ＋｜ｘ－１｜，则ｍ的最小值是（　　）．

Ａ０ Ｂ１ Ｃ－１ Ｄ２
（２００４年重庆市竞赛题）

１９观察下面的等式：

２×２＝４，２＋２＝４；

３
２×３＝４１

２
，３
２＋３＝４１

２
；

４
３×４＝５１

３
，４
３＋４＝５１

３
；

５
４×５＝６１

４
，５
４＋５＝６１

４．

（１）小明归纳上面各式得出一个猜想：“两个有理数的积等于这两个有理数的
和”，小明的猜想正确吗？为什么？
（２）请你观察上面各式的结构特点，归纳出一个猜想，并证明你的猜想．

（第１５届“希望杯”邀请赛试题）
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