


书书书



　图书在版编目（ＣＩＰ）数据

　基础数学．第１册／杨小平主编．—西安：西北大

学出版社，２０１５．３

　（现代职业教育系列规划教材）

　ＩＳＢＮ　９７８－７－５６０４－３６２７－２

　Ⅰ．①基…　Ⅱ．①杨…　Ⅲ．①高等数学—高等职

业教育—教材　Ⅳ．①Ｏ１３

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２０１５）第０６３２０１号

基础数学·第１册

主　　编：杨小平

出版发行：西北大学出版社

地　　址：西安市太白北路２２９号

邮　　编：７１００６９

电　　话：０２９－８８３０３３１３

经　　销：全国新华书店

印　　装：陕西奇彩印务有限责任公司

开　　本：７８７ｍｍ×１０９２ｍｍ　１／１６

印　　张：８．２５

字　　数：１５１千字

版　　次：２０１５年９月第１版　２０１５年９月第１次印刷

书　　号：ＩＳＢＮ　９７８－７－５６０４－３６２７－２

定　　价：２５．００元



－ １　　　　 －

数学是一门文化基础课，也是一门工具学科，随着现代科学技术和经济建设的高速

发展，数学的思想、内容、方法和语言日益在科学技术、生产和生活实践中得到广泛应

用，成为现代科学文化知识不可缺少的组成部分。因此，使学生在学习生涯中受到必要

的数学教育，提高数学素养，对培养高素质高技能应用型人才和初、中级技术人才具有

十分重要的意义。

通过数学的学习，对学生的思维能力、空间想象能力、逻辑推理能力、基本的计算能

力的培养都具有重要的作用，同时也可以培养学生严谨、求实的学习态度，诚实、理智、

朴实的优良品质，勤奋、自强、自律的个人美德和永无止境的探索精神。

对于我院五年制高职各类专业的学生来讲，数学的基础性和工具性尤为突出，数学

可以帮助我们解决生活和生产实践中的许多实际问题，如房屋建筑的长、宽、高的比例、

体积问题，金字塔的表面积、体积的计算问题，山坡与地面所成二面角的角度问题，测定

工件的相邻两个面是否垂直的问题，雷雨天气两条交叉的高压电线如果放电时火花通

过的最短距离问题，粉碎机的下料斗制作的下料问题，圆台形粮囤的制作和储粮问题，

修建铁路时铺设路基所需碎石的数量问题，等等。由此可以看出，数学的影响不仅仅是

对在校期间的后续课程的学习，而且也将影响走出校门后的职业进步和事业成就。

职业教育的发展日新月异，为了适应高职院校培养高质量高技能应用型人才的需

要，同时也为了适应高职院校发展的需要，更好地将数学课和实际教学相结合，我们研

究了学院的专业特点，充分考虑五年制学生基础知识的接受现状和未来职业能力需求，

借鉴职业院校同类教材的编写经验，依据我院为五年制学生制定的数学课程标准，我们

汇集自己多年来的教学经验和专业研究教学成果，务实创新、博采众长地编写出了这本

数学教材，以供学生学习使用。

本教材具有以下特点：

１．以“概念、定理适度掌握，强化实用，培养技能”为重点，充分体现了以应用为目

标、够用为度的高职院校的教学基本原则；

２．强调数学概念与实际问题的联系，通过大量的、新颖的数学应用例题，使学生能

体会到数学应用的可能性，从而更加明确学习数学的目的；

３．充分考虑五年制高职学生的数学基础，理论描述精确简练，具体讲解明晰易懂，

较好地处理了初中数学与中高职数学之间的过渡和衔接；

４．注重数形结合，加强几何直观性，力求简单、明了，不过分追求严格的理论证明和
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知识系统的完整性，力求做到教师好教、好用，学生易学、好学；

５．降低起点，减小坡度，分散难点，提升兴趣。课后配备的习题量均分为Ａ，Ｂ两个

层次，Ａ层次选题为基础题、Ｂ层次选题为能力提高题，每章后配备一定的复习题，供学

生学习时选用；

６．本教材的编写过程中我们有意识地融入了一些数学文化、数学素养的元素，让读

者感到数学还是一门充满人文精神的科学。

本书由杨小平提出编写思路、拟定编写体例和大纲，然后全体编者共同讨论和修

改，在达成共识之后进行编写。全体主编和副主编参与了书稿的校对，最后由主编完成

了全书的统稿工作。本书具体编写分工如下：

编　者　　　编写内容

张喜荣　　　第一章　预备知识

杨小平　　　第二章　直线和平面

张海妮　　　第三章　多面体和旋转体

刘妍妮　　　参与了部分章节的编写和图片处理

刘　颖　　　参与了部分章节的编写和图片处理

本书在编写过程中，得到了陕西交通职业技术学院院领导的大力支持，得到了基础

学科部陈军川、师炜两位主任的良好建议和积极指导，得到了数学教研室谢克斌、张博、

王子燕、马晓翊老师的热情指导和支持，在此表达编者诚挚的谢意。

由于时间仓促，书中缺点和错误在所难免，诚恳希望有关专家、学者不吝赐教，广大

读者批评指正。

编　者

２０１５年５月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



－ １　　　　 －

第１章　预备知识 （１）………………………………………………………………………

§１．１　平面内点线、线线关系 （１）…………………………………………………………

§１．２　三角形 （６）…………………………………………………………………………

§１．３　三角形的全等 （１２）…………………………………………………………………

§１．４　常用图形的性质 （１８）………………………………………………………………

本章小结 （２３）………………………………………………………………………………

复习题一 （２４）………………………………………………………………………………

第２章　直线和平面 （２７）…………………………………………………………………

§２．１　平面与平面的性质 （２７）……………………………………………………………

§２．２　直线与直线的位置关系 （３１）………………………………………………………

§２．３　两条异面直线所成的角 （３６）………………………………………………………

§２．４　直线和平面的位置关系 （４０）………………………………………………………

§２．５　直线与平面的垂直 （４６）……………………………………………………………

§２．６　直线与平面斜交 （５０）………………………………………………………………

§２．７　三垂线定理 （５５）……………………………………………………………………

§２．８　两个平面的平行 （５９）………………………………………………………………

§２．９　二面角 （６５）…………………………………………………………………………

§２．１０　两个平面垂直的判定和性质 （７０）………………………………………………

本章小结 （７５）………………………………………………………………………………

复习题二 （７７）………………………………………………………………………………

第３章　多面体和旋转体 （８１）……………………………………………………………

§３．１　棱柱 （８１）……………………………………………………………………………

§３．２　棱锥 （８４）……………………………………………………………………………

§３．３　棱台 （８７）……………………………………………………………………………



－ ２　　　　 －

§３．４　圆柱、圆锥、圆台 （９１）………………………………………………………………

§３．５　球 （９５）………………………………………………………………………………

§３．６　棱柱、圆柱的体积 （９７）……………………………………………………………

§３．７　棱锥、圆锥的体积 （１００）……………………………………………………………

§３．８　圆台、球的体积 （１０２）………………………………………………………………

本章小结 （１０４）………………………………………………………………………………

复习题三 （１０６）………………………………………………………………………………

附　录 （１０９）…………………………………………………………………………………

答　案 （１１８）…………………………………………………………………………………

参考文献 （１２５）………………………………………………………………………………



第１章 预备知识

－ １　　　　 －

第１章 预备知识

§１．１　 平面内点线、线线关系

一、两直线的平行

我们知道，在同一个平面内，不相交的两条直线叫作平行线。如图１－１，直线ＡＢ与

直线ＣＤ 平行，记作ＡＢ∥ＣＤ，如果用ｌ、ｍ表示这两条直线，那么直线ｌ与直线ｍ 平行，

记作ｌ∥ｍ。

图１－１

　　　　　

图１－２

【想一想】

（１）如图１－２，经过点Ｃ能画出几条直线与直线ＡＢ 平行？

（２）过点Ｄ画一条直线与直线ＡＢ 平行，它与（１）中所画的直线平行吗？

（３）通过画图，你发现了什么？

经过直线外一点，有且只有一条直线与这条直线平行。

图１－３

如果两条直线都与第三条直线平行，那么这两条直线互

相平行。

如图：若直线ａ∥ｂ，ｂ∥ｃ，则直线ａ∥ｃ。

【动手实践】

你如何利用三角板作出图１－２中直线ＡＢ外点Ｃ和点Ｄ
的ＡＢ 的平行线？
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二、两直线的垂直

图１－４

如果两条直线相交成直角，那么这两条直线互相垂直。

如图１－４，直线ＡＢ与直线ＣＤ垂直，记作ＡＢ⊥ＣＤ，如果用

ｌ与ｍ表示这两条直线，那么直线ｌ与ｍ垂直，记作ｌ⊥ｍ。互

相垂直的两条直线的交点叫作垂足。

【想一想】

（１）在图１－５中过点Ａ作ｌ的垂线，你能作多少条？

（２）你知道在体育课上老师是怎样测量跳远成绩的吗？

你能说说其中的道理吗？

图１－５

　　　　　

图１－６

平面内，过一点有且只有一条直线与已知直线垂直。

直线外一点与直线上各点连接的所有线段中，垂线段最短。

如图１－６，过点Ａ作ｌ的垂线，垂足为Ｂ，线段ＡＢ的长度叫作点Ａ到直线ｌ的距离。

【动手实践】

借助三角板作出图１－５中过Ａ点直线ｌ的垂线。

三、平行线的判定与性质

（一）平行线的判定

公理 　 两条直线被第三条直线所截，如果同位角相等，那么这两条直线平行。

这一定理可以简单说成：同位角相等，两直线平行。

定理 　 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。

这一定理可以简单说成：内错角相等，两直线平行。

定理 　 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。

这一定理可以简单说成：同旁内角互补，两直线平行。

【想一想】

１．如图１－７，各角分别满足下列条件时，你能指出哪两条直线平行吗？

（１）∠１＝ ∠４　　　　（２）∠２＝ ∠４　　　　（３）∠１＋∠３＝１８０°

２．如图１－８，如果∠Ｂ与∠Ｃ互补，那么哪两条线段平行？∠Ａ与哪个角互补，可以
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保证ＡＤ ∥ＢＣ？

图１－７

　　　　　

图１－８

３．在下面的图１－９中，直线ａ与直线ｂ平行吗？试说明你的理由。

图１－９

例１　 如图１－１０，∠１＝８２°，∠２＝９８°，∠３＝８０°，则 ∠４等于多少度？

解：∵∠５＝ ∠２＝９８°，又 ∠１＝８２°

∴∠１＋∠５＝１８０°

∴ａ∥ｂ

∴∠４＝ ∠３＝８０°

图１－１０

　　　　　　

图１－１１

例２　直线ｌ１与ｌ２分别和ｌ３与ｌ４相交，∠１与∠３互余，∠２与∠３的余角互补，∠４

＝１１０°，则 ∠３等于多少度？

解：∵∠１与 ∠３互余

∴∠１＝９０°－∠３

∵∠２与 ∠３的余角互补

∴∠２＋∠１＝１８０°
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∴ｌ１ ∥ｌ２

∴∠３＝１８０°－∠４

又∵∠４＝１１０°

∴∠３＝７０°
（二）平行线的性质

两条平行直线被第三条直线所截，同位角相等，内错角相等，同旁内角互补。

简记为：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。

【想一想】

１．如图１－１２，ＡＢ ∥ＣＤ，ＡＣ∥ＢＤ，分别找出与 ∠１相等或互补的角。

图１－１２

２．在下列图中，ａ∥ｂ，分别计算 ∠１的度数。

图１－１３

例３　如图１－１４，ＡＢ∥ＥＦ∥ＤＣ，ＥＧ∥ＢＤ，则图中与∠１相等的角共有多少个，

分别写出来。

图１－１４

解：∵ＥＧ ∥ＢＤ

∴∠１＝ ∠２，∠１＝ ∠３，∠２＝ ∠ＦＨＢ

∴∠１＝ ∠２＝ ∠３＝ ∠ＦＨＢ

∵ＤＣ∥ＥＦ ∥ＡＢ

∴∠３＝ ∠ＤＨＥ，∠３＝ ∠ＢＤＣ

∴∠１ ＝ ∠２ ＝ ∠３ ＝ ∠ＦＨＢ ＝ ∠ＤＨＥ

＝ ∠ＢＤＣ
即与 ∠１相等的角（除 ∠１外）共有５个。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　 习题１．１ 　

习题Ａ

１．如图，要把水渠中的水引到Ｃ点，在渠岸ＡＢ 的什么地方开沟，才能使沟最短，说

明理由。

２．如图，直线ａ，ｂ被直线ｃ所截，现给出下列四个条件：① ∠１＝∠５，② ∠１＝∠７，

③ ∠２＋∠３＝１８０°，④ ∠４＝ ∠７，其中能判定ａ∥ｂ的序号是哪些？

３．如图，已知ＡＢ∥ＣＤ，ＥＦ分别交ＡＢ、ＣＤ于Ｇ、Ｈ，ＧＭ 平分∠ＦＧＢ，且∠１＝５０°，

则 ∠２等于多少度？

４．如图，ＡＢ ∥ＣＤ，∠α＝４５°，∠Ｄ＝ ∠Ｃ，依次求出 ∠Ｄ，∠Ｃ，∠Ｂ的度数。

５．如图，ＡＢ∥ＣＤ，ＣＤ∥ＥＦ，∠１＝∠２＝６０°，∠Ａ和∠Ｅ各多少度？它们相等吗？
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习题Ｂ

１．你能剪两刀再拼一拼，把图中的十字变成正方形吗？试一试。

２．如图，已知 ∠ＡＯＣ＝９０°，∠ＣＯＢ＝α，ＯＤ 平分 ∠ＡＯＢ，则 ∠ＣＯＤ 等于多少度？

３．如果一个角等于它的余角的２倍，则这个角是它的补角的几分之一？

４．如图，直线ＡＢ，ＣＤ相交于点Ｏ，ＯＥ⊥ＡＢ于Ｏ，∠ＣＯＥ＝５５°，则∠ＢＯＤ为多少度？

§１．２　 三角形

一、三角形

（一）三角形的边角关系

定理 　 三角形任意两边的和大于第三边。

推论 　 三角形任意两边的差小于第三边。

三角形内角和定理 　 三角形三个内角的和等于１８０°。

推论　三角形一个外角等于和它不相邻的两个内角的和，大于其中任何一个内角。

【想一想】

１．有两根长度为５ｃｍ和８ｃｍ的木棒，用长度为２ｃｍ的木棒与它们能摆成三角形吗？

为什么？长度为１３ｃｍ的木棒呢？

２．已知三角形三个内角的度数之比为１∶３∶５，你能知道这三个内角的度数吗？
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（二）三角形中的三线

１．三角形的角平分线

在三角形中，一个内角的角平分线与它的对边相交，这个角的顶点与交点之间的线

段叫作三角形的角平分线。如图１－１５，ＡＤ是∠ＢＡＣ的角平分线。三角形的三条角平分

线交于一点。

图１－１５

　　　　　

图１－１６

２．三角形的中线

三角形中，连接一个顶点和它对边中点的线段，叫作三角形的中线。如图１－１６，ＡＤ

图１－１７

是ＢＣ边上的中线。三角形的三条中线交于一点。

３．三角形的高线

三角形的一个顶点向它的对边所在直线作垂线，顶点和垂

足之间的线段叫作三角形的高线。如图１－１７，线段ＡＤ 是ＢＣ
边上的高。

三角形的三条高所在的直线交于一点。

【想一想】

１．图１－１５中，∠１＝ 　　　，∠３＝ １２ 　　　
，∠６＝ 　　　．

图１－１６中，ＡＢ ＝２　　　，ＢＤ ＝ 　　　，ＡＥ ＝ １２ 　　　．

２．分别指出图１－１８中 △ＡＢＣ的三条高，你有什么结论？

图１－１８

【做一做】

在图１－１９中，分别画出 △ＡＢＣ中ＡＣ边上的高。
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图１－１９

等腰三角形和直角三角形都是特殊的三角形，除具有一般三角形的性质外，还有一

些重要性质。

等腰三角形的性质定理 　 等腰三角形的两个底角相等。（简写成“等边对等角”）

推论 　 等腰三角形的顶角平分线、底边上的中线、底边上的高互相重合。（三线合一）

直角三角形的一个锐角等于３０°，那么它所对的直角边等于斜边的一半。

例１　在△ＡＢＣ中，已知∠ＡＢＣ＝６６°，∠ＡＣＢ＝５４°，ＢＥ是ＡＣ上的高ＣＦ是ＡＢ
上的高，Ｈ 是ＢＥ 和ＣＦ 的交点，求 ∠ＡＢＥ、∠ＡＣＦ 和 ∠ＢＨＣ的度数。（如图１－２０）

图１－２０

解：∵∠Ａ＝１８０°－∠ＡＢＣ－∠ＡＣＢ ＝１８０°－６６°－５４°

＝６０°

∴ 在Ｒｔ△ＡＢＥ 中，∠ＡＢＥ ＝９０°－６０°＝３０°
在Ｒｔ△ＡＦＣ中，∠ＡＣＦ ＝９０°－６０°＝３０°
又 ∵∠ＢＨＣ是 △ＢＦＨ 的外角

∴∠ＢＨＣ＝９０°＋３０°＝１２０°

例２　 已知：在△ＡＢＣ中，ＡＢ＝ＡＣ，点Ｄ在ＡＣ上，且ＢＤ＝ＢＣ＝ＡＤ，求△ＡＢＣ

各角的度数。（如图１－２１）

解：∵ＡＢ ＝ＡＣ，ＢＤ ＝ＢＣ＝ＡＤ

∴∠ＡＢＣ＝ ∠Ｃ＝ ∠ＢＤＣ，∠Ａ＝ ∠ＡＢＤ

设 ∠Ａ＝ｘ，则 ∠ＢＤＣ＝ ∠Ａ＋∠ＡＢＤ ＝２ｘ

又 ∵∠ＡＢＣ＝ ∠Ｃ＝ ∠ＢＤＣ＝２ｘ

∴ｘ＋２ｘ＋２ｘ＝１８０°，解得ｘ＝３６°

∴ 在 △ＡＢＣ中，∠Ａ＝３６°，∠ＡＢＣ＝ ∠Ｃ＝７２°

例３　已知：如图１－２２，点Ｄ，Ｅ在△ＡＢＣ的边ＢＣ上，ＡＢ＝ＡＣ，ＡＤ＝ＡＥ，求证：

ＢＤ ＝ＣＥ．

证明：作ＡＦ ⊥ＢＣ，垂足为Ｆ

∵ＡＢ ＝ＡＣ，ＡＤ ＝ＡＥ，ＡＦ ⊥ＢＣ，ＡＦ ⊥ＤＥ

∴ＢＦ ＝ＣＦ，ＤＦ ＝ＥＦ　（三线合一）

∴ＢＤ ＝ＣＥ
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图１－２１

　　　　　
图１－２２

二、解直角三角形

我们知道，如图１－２３，在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ为直角，边角之间有如下关系。

１．三边之间的关系：ａ２＋ｂ２ ＝ｃ２　（勾股定理）

２．锐角之间的关系：∠Ａ＋∠Ｂ＝９０°

３．边角之间的关系：ｓｉｎＡ＝ ａｃ
，ｃｏｓ　Ａ＝ ｂｃ

，ｔａｎＡ＝ ａｂ
，ｃｏｔ　Ａ＝ ｂａ

利用这些关系，知道其中的２个元素（至少一个是边），就可以求出其余的３个未知

元素。

图１－２３

　　　　　　　

图１－２４

例１　 已知：等边 △ＡＢＣ的边长是６ｃｍ，求高ＡＤ 及 △ＡＢＣ的面积。（如图１－２４）

解：∵△ＡＢＣ是等边三角形，ＡＤ 是高

∴ＢＤ ＝ １２ＢＣ＝３　
（三线合一）

在Ｒｔ△ＡＢＤ 中，ＡＤ２ ＝ＡＢ２－ＢＤ２

∴ＡＤ ＝ ６２－槡 ９　＝ 槡２７　＝ 槡３　３ｃｍ

　Ｓ△ＡＢＣ ＝ １２ＢＣ
·ＡＤ ＝ １２×６　× 槡３　３　＝ 槡９　３（ｃｍ２）

例２　在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，∠Ａ＝３０°，直角边ＡＣ＝３，解这个直角三角形。

（如图１－２５）



－１０　　　 －

图１－２５

解：在Ｒｔ△ＡＢＣ中，ｔａｎ３０°＝ＢＣＡＣ ＝
ＢＣ
３

∴ＢＣ＝３×槡３３ ＝槡３

∴ＡＢ ＝ 槡（ ）３ ２＋３槡 ２ ＝ 槡２　３
【想一想】

你还可以用其他方法解吗？

例３　如图１－２６，在△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，ｓｉｎＡ＝２５
，Ｄ为ＡＣ上一点，∠ＢＤＣ＝

４５°，ＤＣ＝６，求ＡＢ 的长。

图１－２６

解：在 △ＢＣＤ 中，∠Ｃ＝９０°

∵∠ＢＤＣ＝４５°　　∴∠ＤＢＣ＝ ∠ＢＤＣ＝４５°

∴ＤＣ＝ＣＢ

∵ＤＣ＝６　　∴ＣＢ ＝６

在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∵ｓｉｎＡ＝ ２５ ＝
ＣＢ
ＡＢ

∴ＡＢ ＝６×５２ ＝１５

∴ＡＢ 的长为１５



．

　 习题１．２ 　

习题Ａ

１．填空题：

（１）等腰三解形一底角为３０°，底边上的高为９ｃｍ，则这个等腰三角形的腰长是

　　　ｃｍ，顶角是　　　　　。

（２）等腰三角形一条直角边长１ｃｍ，那么它斜边上的高是　　　ｃｍ。

２．在△ＡＢＣ中，已知ＡＤ 是角平分线，∠Ｂ＝６０°，∠Ｃ＝４５°，求∠ＡＤＢ和∠ＡＤＣ
的度数。

３．已知：房屋的顶角∠ＢＡＣ＝１００°，过屋顶Ａ的立柱ＡＤ⊥ＢＣ，屋椽ＡＢ＝ＡＣ，求
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