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阅读是人类社会生活的一项重要活动，是人类汲取知识的主要手
段和认识世界的重要途径。 阅读可以让我们获得更多信息、增加我们
的知识储量，解答我们各种疑难问题，可以使我们感悟出更多、更好的
东西———我们在阅读中获得、在阅读中感悟、在阅读中陶冶、在阅读中
提升。

为帮助广大同学们培养良好的阅读行为习惯， 丰富阅读内容，我
们聘请全国优秀的数学教师、教育专家，共同组编本套系列丛书———
《数学课外阅读》。本套丛书依据《数学课程标准》对阅读的基本要求而
编写，力求知识性、趣味性的统一，尊重初中学生的年龄特点、阅读习
惯和行为习惯。 在培养阅读意识、方法感悟、能力提升上有独特的创
新。

本套丛书按照下面五个模块展示：
【数学故事】生活处处有数学，通过故事的展示引发数学原理，来

引导同学们在身边发现“数学”，并用数学知识原理解决问题，阅读之

前 言



后，你会恍然大悟，更多地了解数学历史。
【思维点拨】名师就在你身边，通过名师对数学知识要点的点拨，

会使你豁然开朗，感悟透彻、记忆深刻，并且你会在解决相同或者类似
的数学问题上得心应手。

【智力提升】用智慧解决难题，本栏目展示通过想方法、用智慧解
决一个个数学难题，你阅读后会心情激荡、跃跃欲试。其实她在告诉同
学们：智慧和能力的提升是靠自己积极的心态和平时的积累。

【智慧阅读】新视角开拓眼界，阅读本栏目后，你会触摸到浩瀚的
知识海洋中一颗颗“美丽的珍珠”，你会看的更远、更宽，心境会更明
亮！

【知识小节】懂归纳记忆深刻，本栏目着重对本单元知识的梳理及
归纳，以便同学们记忆和应用。

没有最好，只有更好，本套丛书在编撰过程中，得到教育专家、名
师的关注指导及一线老师的积极参与。 总之，希望本套丛书能成为学
生的良师益友，也希望这套丛书能帮广大同学们开拓学习视野，培养
学习兴趣，提高学习能力。

我们将热忱欢迎广大老师和同学们给我们提出宝贵意见，以便再
版时丰富完善。

编者
2012年 6月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 1 课 二次根式

数学故事

根号的由来

现在，我们都习以为常地使用根号( 如 槡 ，3
槡 等) ，并感到它

使用起来既简明又方便 . 那么，根号是怎样产生和演变成现在这种样
子的呢?

古时候，埃及人用记号“┌”表示平方根; 印度人在开平方时，在

被开方数的前面写上 ka，阿拉伯人用 48表示槡48; 1840 年前后，德国
人用一个点“. ”来表示平方根，两个点“. . ”表示 4 次方根，三个点
“. . . ”表示立方根，比如，. 3、. . 3、. . . 3 就分别表示 3的平方根、4次方
根、立方根 . 到十六世纪初，可能是书写快的缘故，小点上带了一条细
长的尾巴，变成“ ”. 1525 年，路多尔夫在他的代数著作中，首先采用

了根号，比如他写 4是2， 9是3. 但是这种写法未得到普遍的认可与

采纳 . 与此同时，有人采用“根”字的拉丁文 radix 中第一个字母的大
写R来表示开方运算，并且后面跟着拉丁文“平方”一字的第一个字母
q，或“立方”的第一个字母 c，来表示开的是多少次方 .

直到十七世纪，法国数学家笛卡尔第一个使用了现今用的根号

“槡 ”. 在一本书中，笛卡尔写道: “如果想求 n 的平方根，就写作槡n，

如果想求 n的立方根，则写作3
槡n. ”

这是出于什么考虑呢?有时候被开方数的项数较多，为了避免混

淆，笛卡尔就用一条横线把这几项连起来，前面放上根号槡 ( 不过，
它比路多尔夫的根号多了一个小钩) 就为现在的根号形式 .

现在的立方根符号出现得很晚，一直到十八世纪，才在一书中看
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到符号 3
槡 、槡 的使用，比如 25 的立方根用 3

槡25 表示 . 以后，诸如

槡 等等形式的根号渐渐使用开来 .
由此可见，一种符号的普遍采用是多么的艰难，它是人们在悠久

的岁月中，经过不断改良、选择和淘汰的结果，它是数学家们集体智慧
的结晶，而不是某一个人凭空臆造出来的，也不是从天上掉下来的 . 电

脑中的根号是槡 的形式 .

思维点拨

一、二次根式的概念
例 1: 下列各式中，哪些是二次根式，哪些不是二次根式?

( 1) 槡3; ( 2) －槡 5; ( 3) ( － 5)槡 2 ; ( 4) 3
槡10; ( 5)

1
5 － 1
槡 6 ;

( 6) ( a － 1)槡 2.
分析:根据二次根式的概念即可判断 .

解:因为槡3， ( － 5)槡 2 = 5， 1
5 － 1
槡 6 = 1

槡30， ( a － 1)槡 2 中的根

指数为 2，且被开方数都大于或等于 0，所以它们都是二次根式 . 因为
3
槡10 的根指数是 3; －槡 5， － x2 －槡 5 的被开方数都小于 0，所以它们
不是二次根式 .

点拨:判断一个式子是不是二次根式，一是看根指数是不是等于
2，二是看被开方数是不是非负数 . 只有同时符合这两个条件才是二次
根式 .

二、二次根式有意义的条件
例 2: 当 x为何值时，下列各式在实数范围内有意义?

( 1) 2 － 3槡 x; ( 2) － x槡 2 ; ( 3) ( x － 3)槡 2 ; ( 4) 3x －槡 1
1槡 － x

.
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分析:根据分式与二次根式成立的条件，对各项进行具体讨论，从
而解出使各式成立时 x的取值范围，这是解这类题目的一般方法 .

解: ( 1) 由2 － 3x≥0，得 x≤ 2
3 ，∴ 当 x≤ 2

3 时， 2 － 3槡 x有意义．

( 2) 由 － x2 ≥ 0，得 x2 ≤ 0，又 x2 ≥ 0，∴ x = 0，∴ 当 x = 0 时，

－ x槡 2 有意义．

( 3) ∵ ( x － 3) 2 ≥ 0，∴ x 取任意实数，∴ 当 x 取任意实数时，

( x － 3)槡 2 有意义．

( 4) 根据二次根式和分式的定义可知 x应满足
3x － 1 ≥ 0，
1 － x ＞ 0{ ，

解得

1
3 ≤ x ＜ 1，∴ 当 1

3 ≤ x ＜ 1 时， 3x －槡 1
1槡 － x

有意义 .

点拨:对于二次根式，它有意义的条件是被开方数非负;对于分
式，它有意义的条件是分母不为零 . 若分式的分母含有二次根式，则它
有意义的条件为分母不为零且被开方数非负 .

三、二次根式的性质
例 3: 已 知 △ABC 中，a，b，c 是三角形的三边长，试化简

( a － b + c)槡 2 － 2 | c － a － b | .
分析:根据三角形任意两边之和大于第三边，可知 a － b + c = ( a

+ c) － b ＞ 0，c － a － b = c － ( a + b) ＜ 0.
解: ∵ a，b，c是△ABC的三边长，
∴ a － b + c = ( a + c) － b ＞ 0，c － a － b = c － ( a + b) ＜ 0，

∴ ( a － b + c)槡 2 － 2 | c － a － b | = | a － b + c | + 2( c － a － b)
= a － b + c － 2a － 2b + 2c = 3c － a － 3b.
点拨:根据三角形的三边关系先确定被开方数的符号，再运用

a槡 2 = | a | =
a(a≥ 0)，
－ a(a ＜ 0){ .

进行化简 . 注意事项:(1) 去绝对值符号
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时，要注意绝对值符号前面的正、负号的变化;(2) 去括号时，不要漏
乘括号中的最后一项 .

四、二次根式的乘法

例 4: 计算:

( 1) 12槡 xy· 9x2

槡4 ; ( 2)
a
3

3b2

槡a ·
2
b

3a2

槡b ;

( 3) － b
a

b3

槡( )a
· － c

b
c3

槡( )b
· － a

c
a3

槡( )c

分析:根据二次根式乘法的法则，几个二次根式相乘，根指数不

变，把被开方数相乘，最后再化简 .

解: ( 1) 12槡 xy· 9x2

槡4 = 12xy·9x2

槡 4 = 27x3槡 y

= 32 × 3 × x2槡 × xy = 3x 3槡 xy．

( 2) a
3

3b2

槡a ·
2
b

3a2

槡b = a
3 × 2

b
3b2
a × 3a2

槡 b

= 2a
3b 9槡 ab = 2a

3b × 3 槡ab = 2a
b 槡ab．

( 3) － b
a

b3

槡( )a
· － c

b
c3

槡( )b
· － a

c
a3

槡( )c

= － b
a × c

b × a
c

b3
a × c3

b × a3

槡 c = － a2b2c槡 2 = － abc．

点拨: (1) 当二次根式前面有系数时，可类比单项式与单项式相

乘的法则，如 槡a b· 槡 槡c d = ac bd，即系数与系数相乘，被开方数与被

开方数相乘 .

(2) 因为是两个二次根式相乘，所以被开方数一定都是非负数 .

(3) 当多个二次根式相乘时，可以将所有的二次根式的被开方数

相乘，用它们的积作积的被开方数 .
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五、二次根式的除法
例 5: 计算:

( 1) 槡27 ÷槡3; ( 2) a3b槡 6
槡÷ ab( a ＞ 0，b ＞ 0) .

分析:直接运用二次根式除法法则槡 槡a ÷ b = a
槡b ( a≥0，b ＞ 0) .

解: ( 1) 解法一: 槡27 ÷槡3 = 27 ÷槡 3 = 槡9 = 3;

解法二: 槡27 ÷槡3 = 9 ×槡 3 ÷槡3 = 槡3 3

槡3
= 3.

( 2) 解法一: a3b槡 b
槡÷ ab = a3b6 ÷ ( ab槡 )

= a2b槡 5 = a2·b4·槡 b = ab2槡b( a ＞ 0，b ＞ 0) ;

解法二: a3b槡 6
槡÷ ab = a3b槡 6

槡ab
= a2·a·( b3 )槡 2

槡a·槡b
= ab3 槡a

槡a·槡b
=

ab3

槡b
= ab2槡b( a ＞ 0，b ＞ 0) .

点拨: (1) 公式成立的条件为:因为是两个二次根式，所以被开方

数必须是非负数，又因为分母不能是 0，所以分子的被开方数要大于或

等于 0，分母的被开方数要大于 0，即公式中的 a≥ 0，b ＞ 0.

(2) 将二次根式相除的公式逆向运用，可得商的算术平方根化简

的公式: a
槡b = 槡

槡

a
b
(a≥ 0，b ＞ 0). 即商的算术平方根，等于被除数

(式) 与除数(式)的算术平方根的商 . 如3槡
5
3 = 3 15
槡9 = 槡3 15

槡9
=

槡3 15
3 = 槡15. 它也是二次根式化简的一个重要公式 .

(3) 注意商的算术平方根中的分子、分母必须满足分子≥ 0，分母

5
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＞ 0.

六、二次根式的乘、除混合运算

例 6: 计算: ( 1) － 4
3 槡18 ÷ 槡2 8 × 1

3 槡( )54 ;

( 2) 3 12
槡x × 1

2
3
槡xy ÷ － 3

4
18
xy槡( )3
;

( 3) 10a2
槡ab· 5 a

槡b ÷ 15 a
槡( )b

÷ 5槡 ab ÷ b
5槡( )a ;

( 4) 2
y xy槡 5· － 3

2 x3槡( )y ÷ 3槡
y
x ．

分析:二次根式的乘除运算，其运算顺序是有括号的先算括号，没
有括号的被从左到右的顺序进行 .

解: ( 1) 原式 = － 4
3 槡18 ÷ 2 × 1

3 8 ×槡( )54

= － 4
3 槡18 ÷ 2

3 × 槡( )12 3

= － 4
3 槡18 ÷ 槡8 3 = － 4

3 × 槡3 2 ÷ 槡8 3

= － 槡4 2 ÷ 槡8 3 = － 1
2槡

2
3 = － 1

6 槡6．

( 2) 原式 = 3 12
槡x × 1

2
3
槡xy × － 4

3
xy3

槡( )18

= 3 × 1
2 × －( )4

3
× 12

x × 3
xy × xy3

槡 18 = － 2 2y2

槡x = － 2y
x 2槡 x．

( 3) 原式 = 10a2
槡ab·

1
3

a
b × b
槡 a ÷ 5ab × 5a

槡 b

= 10a2
槡ab × 1

3 ÷ 5a = 2
3 槡a ab．

( 4) 原式 = 2
y xy槡 5· － 3

2 x3槡( )y· 1
3槡

x
y

6



= 2
y －( )3

2
× 1

3 xy3·x3y ×槡
x
y = － 1

y x5y槡 5

= － 1
y ·x2y2 槡xy = － x2 槡y xy

点拨: (1) 二次根式乘除法混合运算时，要按照运算顺序从左到

右依次运算，有括号的先算括号里面的，不要出现槡8 ÷槡4 ÷槡2 = 槡8 ÷

(槡4 ÷槡2) = 槡8 ÷槡2 = 槡4 = 2 的错误 .

(2) 最后运算的结果中，被开方数①不能含有字母;②被开方数
中每个因式的指数都要小于根式指数 2，即要把二次根式化为最简 .

七、二次根式的加、减

例 7: 计算: ( 1) 槡2 +槡8 = ;

( 2) 2
3 9槡 x + 6 x

槡4 － 2x 1
槡x ;

( 3) 槡24 － 槡0. 5 + 2槡( )2
3

－ 槡
1
8 －槡( )6 ;

( 4) 1

槡2 － 1
+槡8 －槡2 + 1.

分析:先将各个二次根式化成最简二次根式，再合并同类二次根
式 .

解: ( 1) 槡2 +槡8 = 槡2 + 4 ×槡 2 = 槡2 + 槡2 2 = 槡3 2.

( 2) 2
3 9槡 x + 6 x

槡4 － 2x· 1
槡x = 2

3 × 3槡x + 6 × 1
2 槡x － 2x·

1
x 槡x = 2槡x + 3槡x － 2槡x = 3槡x.

( 3) 原式 = 4 ×槡 6 －槡
1
2 + 2槡( )6

9
－ 2
槡16 －槡( )6

= 槡2 6 － 1
2 槡2 + 2

3 槡6 － 1
4 槡2 +槡6

7



= 2 + 2
3 +( )1 槡6 + － 1

2 －( )1
4 槡

2

= 11
3 槡6 － 3

4 槡2.

( 4) 原式 = 槡2 + 1
(槡2 － 1) (槡2 + 1)

+ 4 ×槡 2 －槡2 + 1 = 槡2 + 1 + 槡2 2

－槡2 + 1 = 槡2 2 + 2.
点拨: (1) 二次根式的系数同单项式的次数相类似，单项式的系

数是指数字因数，而二次根式的系数是指除二次根式之外的有理数因
数 .

(2) 二次根式的加、减运算要求把所有二次根式化为与被开方数
相同之后进行运算 .

(3) 与单项式的加、减运算相类似，单项式的加减过程中只是系
数相加、相减，字母及字母的次数没有发生变化，二次根式的运算过程
中也是系数相加、相减，被开方数没有发生变化 .

八、二次根式的混合运算

例 8: ( 1) 已知 x = 1
3 － 槡2 2

，y = 1
3 + 槡2 2

，求 x
y + y

x － 4 的值;

( 2) 计算:槡3 + 1

槡3 － 1
－ ( 槡3 2 － 槡2 3) ( 槡3 2 + 槡2 3) ;

( 3) 当 x = 2，y = 3 时，求代数式 槡x

槡 槡x － y
－ 槡y

槡 槡x + y
的值;

( 4) 当 m = 1

槡5 － 2
时，求代数式 m + 1

m 的值 .

分析:可将已知条件化简，或者将所要求的结果进行化简 .

解: ( 1) x = 1
3 － 槡2 2

= 3 + 槡2 2
( 3 － 槡2 2) ( 3 + 槡2 2)

= 3 + 槡2 2
9 － 8 = 3 + 槡2 2.

y = 1
3 + 槡2 2

= 3 － 槡2 2
( 3 + 槡2 2) ( 3 － 槡2 2)

= 3 － 槡2 2
9 － 8 = 3 － 槡2 2.
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所以 x + y = 3 + 槡2 2 + 3 － 槡2 2 = 6，xy = ( 3 + 槡2 2) ( 3 － 槡2 2)
= 9 － 8 = 1.

所以 x
y + y

x － 4 = x2 + y2 － 4xy
xy = ( x + y) 2 － 6xy

xy = 36 － 6
1 = 30.

( 2) 原式 = (槡3 + 1) 2

(槡3 － 1) (槡3 + 1)
－［( 槡3 2) 2 － ( 槡2 3) 2］ = 4 + 槡2 3

2

－ ( 18 － 12) = 2 +槡3 － 6 = 槡3 － 4.

( 3) 槡x

槡 槡x － y
－ 槡y

槡 槡x + y
= 槡x(槡 槡x + y)
(槡 槡x － y) (槡 槡x + y)

－ 槡y(槡 槡x － y)
(槡 槡x + y) (槡 槡x － y)

= 槡x + xy
x － y － 槡xy － y

x － y = 槡 槡x + xy － xy + y
x － y = x + y

x － y

= 2 + 3
2 － 3 = － 5.

( 4) m = 1

槡5 － 2
= 槡5 + 2
(槡5 － 2) (槡5 + 2)

= 槡5 + 2
5 － 4 = 槡5 + 2.

所以 m + 1
m = 槡5 + 2 + 1

槡5 + 2
= 槡5 + 2 + 槡5 － 2

(槡5 + 2) (槡5 － 2)
=

槡5 + 2 +槡5 － 2 = 槡2 5. 也可以直接代入求值:

m + 1
m = 1

槡5 － 2
+ 1

1

槡5 － 2

= 槡5 + 2
(槡5 － 2) (槡5 + 2)

+槡5 － 2 = 槡5 +

2 +槡5 － 2 = 槡2 5.

点拨: (1) 槡a(槡 槡 槡b + c + d) 型，运用乘法对加法的分配律化简 .

(2)(槡 槡a + b)(槡 槡c + d)型，可类比多项式乘以多项式法则进行计

算 . 即(槡 槡a + b)·(槡 槡c + d) 槡= a·槡 槡c + a·槡 槡d + b·槡 槡c + b·槡d =
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槡 槡 槡 槡ac + ad + bc + bd.

(3)(槡 槡a + b)(槡 槡a － b) = (槡a)
2 － (槡b)

2 = a － b(a≥0，b≥0)，
即运用平方差公式 .

(4)(槡 槡a ± b) 2 = a + b ± 2 槡ab(a≥ 0，b≥ 0)，即运用完全平方
公式 .

(5)(槡 槡a + b) ÷ (槡 槡a － b) = 槡 槡a + b

槡 槡a － b
= (槡 槡a + b)(槡 槡a + b)
(槡 槡a － b)(槡 槡a + b)

=

a + b + 2 槡ab
a － b (a≥ 0，b≥ 0，且 a≠ b).

智力提升

巧妙比较二次根式的大小

“我的天啊! 4槡2 与 3槡3 到底谁大谁小啊?”
小迷糊同学满头大汗地叫喊……
“呵呵，这个还不简单! 让我来告诉你吧!”数学小天才李铮笑眯

眯地说道 .
“真的假的?我的大天才同学?快点快点告诉我吧 . ”
“其实吧……”李铮推了推自己的小眼镜，慢条斯理地说: “其实

这两个数都是无理数，也叫做二次根式，比较它们的大小的方法可不
是一种噢!”
“先告诉我一种吧 . ”小迷糊两眼冒星星……
“这第一种方法嘛……嗯……就是———被开方数比较法! ”(超

雷人动作，大家想象中 ^_^)

“根据4槡2 = 42 ×槡 2 = 槡32，3槡3 = 32 ×槡 3 = 槡27，槡32 ＞ 槡27，

所以 4槡2 ＞ 3槡3，你的! ……明白?”
“这么简单?不可能吧?”小迷糊小嘴张得大大的，惊讶不已……
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“其实呢，这种办法跟平方法大同小异，比如说比较 槡3 6和 槡4 5的
大小，可以把二者都平方，然后比较它们的结果大小就行了 . ”

“我来我来!因为( 槡3 6)
2
= 54，( 槡4 5)

2
= 80，又因为 80 ＞ 54，所

以 槡3 6 ＜ 槡4 5. 我做得对不对啊?”
“太棒了!小迷糊也开窍了!”
“上面两种办法是比较二次根式大小最常用的方法，还有几种比

较抽象的方法我可以介绍给你，能不能理解就看你自己喽! ”
1. 倒数比较法 .

例 1: 比较槡2004 － 槡2003 与槡2003 － 槡2002 的大小 .

分析:因为 1

槡2004 － 槡2003
= 槡2004 + 槡2003，

1

槡2003 － 槡2002

= 槡2003 + 槡2002，

而槡2004 + 槡2003 ＞ 槡2003 + 槡2002，

所以槡2004 － 槡2003 ＜ 槡2003 － 槡2002.

2. 分子有理化法 .

例 2: 比较槡7 －槡6

槡3 3
与槡6 －槡5

槡2 2
的大小 .

分析:因为槡7 －槡6

槡3 3
= (槡7 －槡6) (槡7 +槡6)

槡3 3(槡7 +槡6)
= 1

槡3 3(槡7 +槡6)
，

槡6 －槡5

槡2 2
= (槡6 －槡5) (槡6 +槡5)

槡2 2(槡6 +槡5)
= 1

槡2 2( 槡2 6 +槡5)
，

而 槡3 3 ＞ 槡2 2，槡7 +槡6 ＞ 槡6 +槡5，

所以槡7 －槡6

槡3 3
＜ 槡6 －槡5

槡2 2
，

解:槡7 －槡6

槡3 3
＜ 槡6 －槡5

槡2 2
.
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