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前   言

《中华人民共和国劳动法》规定:国家对规定的职业制订职业技能标准,实行

职业资格证书制度,由经过政府批准的考核鉴定机构负责对劳动者实施职业技能

鉴定。为适应职业技能鉴定的需要,必须开展有针对性的培训,切实提高新上岗

人员和在岗职工的业务素质。为此,我们通过教育部门组织工程技术人员和教学

人员编写了这套《铁路职业技能培训教材》,供职工自学或组织培训使用。这套教

材,既有利于通过培训提高职工的业务素质,也便于职工参加职业技能鉴定前的

复习。

本书依据《铁路职业技能鉴定标准》和《铁路职业技能鉴定规范》组织编写,分

为基本知识、专业知识、相关知识三部分,对初级、中级、高级工的应知应会内容作

了统筹考虑,对操作技能以及有关规程、规定、规则、技术标准等给予了充分注意,

并兼顾了新建和维修两方面需要。编写中力求内容全面、完整、系统,文字规范、

简练、准确。
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第 一 篇  基础知识篇

第一章  常用数学知识

第一节  初等代数、三角函数的有关知识

  一、初等代数

1. 有理数的乘方

相同的数 a,若 n 个相乘,即 an =
n 个
a·a·a·⋯·a。我们把求相同乘数的积的运算叫做乘

方,乘方的结果叫幂,相同的乘数叫幂的底数,相同乘数的个数叫幂的指数。如 4
2
= 16,其中 2

为幂的指数,4 为幂的底数,16 为幂。

例 1  计算

(1)4
3
= 4×4×4 = 64。

(2) - 2
4
= - (2×2×2×2) = - 16。

例 2  求边长是8 cm的正方形面积。

解:设正方形面积为 S

S = 8×8 = 64 cm 2

答:正方形的面积是64 cm
2
。

2. 有理数的开方

有理数的开方是乘方的逆运算。

如果某数 X 的平方等于 a,即 X
2
= a,那么 X 叫做 a的平方根,求 a 的平方根的运算叫做

把 a开平方, a 叫被开方数。记作: X = ± a。(注:负数不能开平方)。

依此类推,若 X n = a, X 叫做 a 的 n 次方根,求 a 的 n 次方根的运算叫做开 n 次方。记作

X = ±
n

a。 a 叫被开方数, n 叫作根指数。

例 1  已知 X 2 = 16,求 X。

解: X
2
= 16→ X = ± 16 = ±4。

例 2  要截一块面积为9 m
2
的正方形铁板,下料时它的边长应截多少 ?

解:设下 �料时边长应截 X

依据题意: X2 = 9→ X = ± 9 = ±3 m,“( - 3 m)”不合题意,应舍去。所以 X = 3 m。

答:下料时它的边长应截3 m。

二、三角函数

1. 三角函数

置角α的顶点于坐标原点,且使始边在 O X 轴的正方向上,如图 1—1—1。

则:  vα的正弦  sin α= β
y
r

·1·



图  1—1—1

α的余弦  cos α=
x
r

α的正切  tan α=
y
x

α的余切  cot α=
x
y

如图 1—1—2,在直角三角形中,任一锐角的三角函数为:

sinα= ��
对边
斜边
=
b
c

cos α=
邻边
斜边
=
a
c

图  1—1—2

tan α=
对边
邻边
=
b
a

cot α=
邻边
对边
=
a
b

常用的几种特殊角度的三角函数值见下表。

表  1—1—1

0 �° 30 f° 45 �° 60 �° 90 �°

sinα 0 �
1 _
2

2 �
2

3 �
2

1 �

cosα 1 �3 r
2

2 �
2

1 �
2

0 �

tanα 0 �3 r
3

1 �3 �不存在

cotα 不存在 3 r1 �3 �
3

0 �

  读者可对照图 1—1—2( a)加深对表 1—1—1 的理解

例  如图 1—1—3 直角三角形中,已知∠ A = 30°,AB = 5 cm,求邻边 AC 及对边 BC 的长。

图  1—1—2( a) 图  1—1—3

解:根据题意

A C = A B·cos30°= 5×
3
2
=
5 3
2
cm

B C = A B·sin30°= 5×
1
2
=
5
2
cm

答:邻边 A C 的长为
5 3
2
cm,对边 B C 的长为

5
2
cm。

2. 用计算器求一般角度的三角函数

科学技术发展至今,已经很少有人用查表方式计算一般角度的三角函数值, 通常采用既
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准确又快速的计算器来进行计算。

例  求 sin34°,要求精确到 4 位数。

解: �先将“度—弧度”开关置于“ D E G”位置上,然后按下列各键

3   4   sin

显示结果为 0. 5591929035,取 4 位有效数字得:sin34°= 0. 5592。

第二节  平面几何有关知识

一、平面几何

  (一)三角形

1. 定义

由不在一条直线上的三条线段所围成的封闭图形,如图 1—1—4,表示为△ A BC。

三角形三条边长度的总和叫周长。

2. 三角形的几种形式

(1)按边长的关系分:

a. 不等边三角形:三条边各不相等的三角形叫不等边三角形。如图 1—1—5。

  b. 等腰三角形:有两条边相等的三角形叫等腰三角形。如图 1—1—6。

c. 等边三角形:三边都相等的三角形叫等边三角形。如图 1—1—7。

图  1—1—4 图  1—1—5 图  1—1—6 图  1—1—7

(2)按角的关系分:

a. 锐角三角形:三角形三个角中每一个角均小于 90°的三角形叫锐角三角形。如图 1—1—8。

b. 直角三角形:三角形中有一个角是 90°的三角形叫直角三角形。如图 1—1—9。

c. 钝角三角形:三角形中有一个角大于 90°,小于 180°的三角形叫钝角三角形。如图 1—

1—10。

图  1—1—8 图  1—1—9 图  1—1—10

  三角形的内角和是 180°;三角形任意两边之和必定大于第三边。
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3. 特殊三角形的一些性质

(1)直角三角形。直角三角形中,两直角边的平方和等于斜边的平方,常称勾股定理。如

图 1—1—11, a
2
+ b
2
= c
2
。

(2)等腰三角形。等腰三角形中,两腰相等,两个底角相等。且有一条对称轴。如图 1—

1—12 中, A B = A C,∠ B = ∠ C。 E F 为对称轴。

(3)等边三角形。除具有等腰三角形的所有性质外,还有:三个角均相等,且为 60°,有三

条对称轴,如图 1—1—13。

∠ A = ∠ B = ∠ C = 60°, A D、B E、CF 是等边三角形的三条对称轴。

等边三角形的三条对称轴分别平分每个角,且分别垂直于角所对应的对边。

例  已知等腰三角形的底角 B 的平分线 BE 交腰 A C 于 E,且∠ A EB = 94°,求顶角 A 的

度数。如图 1—1—14。

图  1—1—11 图  1—1—12 图  1—1—13 图  1—1—14

解: �因为 B E 平分∠ B,

已知∠ A EB = 94°, 所以∠ BE C = 180°- 94°= 86°。

又 A B = A C,所以∠B = ∠C。

BE 平分∠B,所以∠C = 2∠EBC。

图  1—1—15

   在△ B EC 中,∠ C +
1
2
∠ C + 86°= 180°→∠ C≈62. 67°。

又∠ A + 2∠ C = 180°→∠ A = 54. 66°。

答:顶角 A 的度数为 54. 66°。

4. 三角形面积的计算

(1)已知三角形一底和此底边上的高,如图 1—1—15。

S△ A B C =
1
2
bh

(2)已知三角形的两边及夹角。若已知 A B、A C 边及∠ A, S△ A B C =
1
2
A B·A C·sin A =

1
2

bcsin A

同理: S△ A B C = ��
1
2
BC·BA·sin B =

1
2
ac·sin B

S△ A B C =
1
2
BC·A C·sin C =

1
2
ab·sin C

(3)已知三边 a、b、c求面积,其计算公式为

S△ A B C = p( p - a)( p - b)( p - c)

其中: p =
1
2
( a + b + c)。
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例  如图 1—1—16,已知等边三角形 A B C 的一边为 a,求△ AB C 的面积。

图  1—1—16

  解: �作△ A BC 的高 C D,因为△ AB C 的各边均为 a,根据勾股定理:

B C
2
= C D

2
+ B D

2
,

又等边三角形各个角均为 60°,即∠ A = ∠ B = ∠ C = 60°。

所以 a
2
= C D

2
+
a
2

2

, C D =
3
2
a。

所以 S△ A B C =
1
2
A B·C D =

1
2
a·
3
2
a =
3
4
a
2
。

答:△ A BC 的面积为
3
4
a
2
。

(二)多边形

1. 多边形

由三条或三条以上线段首尾顺序相接的封闭图形叫多边形,组成多边形的各条线段叫多

边形的边,多边形各边长度的和叫做它的周长,多边形的相邻两边所组成的角叫多边形的内

角,角的顶点叫多边形的顶点。多边形通常用它的顶点的大写字母顺次地写出来表示,如图

1—1—17 五边形中,该图所表示的是五边形 A B C D E。

  连接多边形中不在同一条边上的两个顶点的线叫多边形的对角形(图中虚线)。很显然,

在多边形中过一个顶点的对角线可把多边形分成若干个三角形,图 1—1—17 中,过顶点 A 作

对角线可把五边形分成△ A B C,△ A C D 和△ A D E。

2. 多边形的内角和

定理  多边形的内角和等于( n - 2)·180°,其中 n≥3, n 是边的数目。

延长多边形的每条边与它的邻边所组成的角叫多边形的外角, 在多边形的每一个顶点处

取一个外角这些外角和等于 360°,如图 1—1—17 五边形中,

∠1 + ∠2 + ∠3 + ∠4 + ∠5 = 360°。

例  一个多边形的内角和是 720°,求多边形是几条边。

解: �设多边形的边数是 n,依据题意:

( n - 2)·180°= 720°, n - 2 = 4, n = 6。

答:这个多边形是六边形。

3. 平行四边形

定义:两组对边分别平行的四边形叫平行四边形。常用“�”表示,如图 1—1—18,平行四

边形可表示为� EF H G。

图  1—1—17 图  1—1—18

  平行四边形有以下性质:

(1)平行四边形对边相等,对角相等。
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(2)平行四边形所夹的平行线段相等。如图 1—1—18 中,

    R S = P Q = E F = G H

(3)夹在两条平行线间且和这两条平行线都垂直的线段的长叫平行线间的距离;平行线间

的距离处处相等。

(4)两组对角分别相等的四边形是平行四边形。

(5)两组对边分别平行的四边形是平行四边形。

例  平行四边形的周长是20 cm,长边和短边的长度之比是 3∶1,求各边之长。

解: �设短边是 X,则长边是 3 X,根据题意:

2·X + 2×3 X = 20 cm,8 X = 20 cm, X = 2. 5 cm,

3 X = 3×2. 5 = 7. 5 cm。

答:平行四边形短边长是2. 5 cm,长边是7. 5 cm。

4. 平行四边形的判定

(1)两组对边分别相等的四边形是平行四边形。

(2)一组对边平行且相等的四边形是平行四边形。

(3)两条对角线互相平分的四边形是平行四边形。

(4)两组对角分别相等的四边形是平行四边形。

(5)两组对边分别平行的四边形是平行四边形。

图  1—1—19

5. 平行四边形的面积

定义  �平行四边形所包围的平面部分的大小叫平行四边形的面积。

定理  平行四边形的面积等于底和高的积。如图 1—1—19,

S A B C D = a·h, a 是底边 A B 的长, h 是平行线 A B、C D 的垂距。

例  平行四边形 ABCD 的一组邻边 AB 和 A D 的长分别是 AB =

5 cm, A D = 4 cm,∠ D AB = 60°,求平行四边形的面积。如图 1—1—20。

图  1—1—20

  解: �根据题意,过 D 点作 A B 的垂线 D E,设 D E = h, AB = b。

由三角函数的关系

h = A D·sin A = 4×sin60°= 2 3 cm

所以 S A B C D = A B·D E = b·h = 5×2 3 = 10 3 cm
2

答:平行四边形的面积是 10 3 cm
2

6. 矩形、正方形

(1)矩形:平行四边形中有一个角是直角,其它三个角也就都是直角,这种平行四边形叫矩

形。矩形除具有平行四边形的一切性质外,还具有下面的特殊性质:

a. 矩形的 4 个角都是直角;b. 矩形的对角线相等;c. 矩形是轴对称图形,也是中心对称图形。

(2)正方形:若矩形的邻边相等,这种四边形叫正方形。正方形除具有矩形的一切性质外,

还具有: a. 四条边相等; b. 对角线互相垂直平分;c. 正方形是轴对称图形,也是中心对称图形。

(3)矩形与正方形的面积计算:

a. �矩形的面积,如图 1—1—21。

S矩形 A B C D = A B·B C = ab。

b. �正方形的面积,如图 1—1—22。

S正方形 A B C D = A B·BC = a
2。
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7. 梯形

一组对边平行,另一组对边不平行的四边形叫梯形。

(1)梯形的种类。梯形的种类有 3 种:

a. 不等腰梯形,如图 1—1—23。

b. 等腰梯形,如图 1—1—24, A D = BC。

图  1—1—21 图  1—1—22 图  1—1—23 图  1—1—24

c. 直角梯形,如图 1—1—25,∠ A = 90°。

  等腰梯形具有的性质:底角相等;对角线的长度相等;是轴对称图形。

直角梯形具有的性质:有两个角是直角。

(2)梯形的面积

梯形的面积等于上底与下底之和乘高的积的一半。如图 1—1—26 梯形中

S梯形 = M
1
2
(A B + D C)·D E

=
1
2
(b + a)h

例  如图 1—1—27 所示,已知梯形的上底 C D = 5 cm,下底 A B = 8 cm,高 D E = 3 cm, 求

梯形的面积。

图  1—1—25 图  1—1—26 图  1—1—27

解:根据梯形面积的公式

S A B C D = N
1
2
( A B + C D)·D E

=
1
2
×(8 + 5)×3 = 19. 5 cm

2

答:梯形的面积等于19. 5 cm
2
。

(三)圆

定义  平面内和一个定点的距离相等的点的轨迹叫圆。

不在一直线上的三点确定一个圆。

1. 圆心角、圆周角

(1)圆心角。顶点在圆心上的角叫圆心角,如图 1—1—28 中∠ A O B、∠ B O C、∠ A O C 都

是圆心角。

定理 1  在同圆或等圆中,相等的圆心角所对应的弧相等;反之,相等的弧所对应的圆心

角相等。
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定理 2  圆心角的度数等于它所对弧的度数。

(2)圆周角。顶点在圆上,并且两条边和圆相交的角叫圆周角。如图 1—1—29 中,

∠ A C B ,∠ A BC,∠ B A C 都是圆周角。

定理  圆周角的度数等于它所对弧的度数的一半。同弧所对的圆心角与圆周角的关系为

圆心角等于该弧所对应的圆周角的两倍。如图 1—1—30 中,∠ A O B = 2∠ A PB。

推论 1  半圆上的圆周角是直角。如图 1—1—31,弧 A PB 的度数是 180°,∠ A PB =
1
2
×

180°= 90°。

图  1—1—28 图  1—1—29 图  1—1—30 图  1—1—31

推论 2  同一条弧所对应的圆周角相等,如图 1—1—32,∠ A PB = ∠ A P1 B。

图  1—1—32

  2. 圆的周长和面积

(1)周长:平面内和一定点的距离相等的点,旋转一周的轨迹的总长叫

圆的周长。

为了计算圆的周长,我们引入了圆周率的概念, 所谓圆周率就是周长

和直径的比,即:π= C/ (2 R),式中“π”为圆周率, C 为周长, R 为半径。

圆周率是一个常数,就是说,不管直径为多少的圆中, 圆的周长和它的

直径的比值总是一致的。

由π= C/ (2 R),所以 C = 2πR。

生产实践中,一般取π= 3. 14 即可。

例  如图 1—1—33 中,环形的外圆 C2 和内圆 C1 的周长分别为:250 cm 和150 cm, 求环

形宽 b。

图  1—1—33

  解:设圆 C1 与 C 2 的半径分别为 r1、r2,那么

r1 =
C 1
2π
=
150 cm
2π

r2 =
C 2
2π
=
250 cm
2π

b = r2 - r1 = 槑
250
2π
-
150
2π
= 50×
1
π

    取π= 3. 14

b = 50×
1
3. 14
≈16 cm

  答:环形的宽度约为16 cm。

(2)圆弧的长。圆弧是圆的一部分,我们把圆分为 360 等分,而每一等分是一度的弧。显

然,一度的弧是圆周长的 1/ 360。设圆的半径为 R,周长 C = 2πR。所以在这个圆上, 一度的

弧的长度为 1/ 360×2πR,就是πR/ 180。在这个圆上, n 度的弧的长度显然是 nπ×
R
180
。所以
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弧长 L =
nπR
180
。

式中  �L 是弧长,π是圆周率, R 是圆的半径, n 表示 n 度的弧。所以,知道了圆的半径和多少

度弧,就可算出圆弧的长。

例  已知弧的度数是 286°,圆的半径为30 cm,求弧的长度。

解:依据题意,设弧的长度为 L,则: L =
nπR
180
=
286π×30
180
≈150 cm。

答:弧的长度约为150 cm。

(3)弧度制。1rad =
180°
π
;1°=
π
180
rad。

采用弧度制后,圆心角和它所对应的关系的表示得到简化,即 L =αR。

式中  L 表示弧长,α表示圆心角, R 表示圆的半径。

例  如图 1—1—34 中,弦长等于半径 R,求这条弦所对应的圆心角的弧度。

解: �由题意,连接 O A、O B 得△ O A B 是等边三角形。

所以α= 60°,α= 60×
π
180
≈1. 047 rad。

答:弦所对的圆心角约为1. 047 rad。

(4)圆的面积。圆的面积公式为 S圆 =πR
2

式中  S圆 表示圆的面积,π是圆周率, R 是圆半径。

例  一个正方形和一个半径等于100 cm的圆面积相等,求正方形的边长。

解:依据题意,设正方形的边长为 X 即 X 2 =π·1002→ X = ±100 π≈±177 cm。

(5)扇形的面积。扇形:一条弧和经过这条弧的端点的两条半径所组成的图形叫扇形。

如图 1—1—35 中, A M B, O A, O B 所围成的图形就是扇形, A M B是弧长 L。

扇形的面积公式:

S扇形 =
nπR
2

360
=
1
2
L R

式中  n 是扇形弧所含单位弧的度数, R 是半径, L 是扇形弧长。

例  在 1—1—36 图中, A BB′A′是人行道的转弯处,已知 A A′和 BB′都是 45 °的弧, A A′的

半径为8 m,人行道宽为2 m,求 A BB′A′的面积。

图  1—1—34 图  1—1—35 图  1—1—36

·9·



  解: �所求图形的面积是扇形 O BB′和扇形 O A A′的面积之差,依据扇形面积公式:

S环形 A B B′A′=
45π×(8 + 2)

2

360
-
45π×8

2

360
=
9π
2
≈14 m

2

答:图形 A BB′A′的面积约为14 m 2。

图  1—1—37 图  1—1—38

(6)弓形的面积。弓形:一条弧和它所对的弦组成的图形叫做弓形,如图 1—1—37 中,

A m B 和所对的弦 A B 组成的图形就是弓形。图中弓形的面积为 S弓 A m B = S扇 O A m B - S△ AB O

  例  如图 1—1—38 弓形中, A m B所对的圆心角是

60°, A m B所对的弦为 a,求弓形 A m B 的面积。

解: �根据题意

S弓 A m B <= S扇 A m B O - S△ A B O

=
60πa
2

360
-
3 a
2

4
= π
6
-
3
4
a
2
≈0. 09 a

2

答:弓形 A m B 的面积约为 0. 09 a
2
。

第三节  立 体 几 何

一、多面体

  由几个多边形围成的封闭的立体叫多面体。围成多面体的各个多边形叫做多面体的面;

各相邻面的公共边叫做多面体的棱;相交于同一点的各面组成一个多面角;各多面角的顶点叫

多面体的顶点;不在同一个面内的两个顶点的连结线段叫多面体的对角线;经过 3 个顶点的平

面,叫多面体的对角面,如图 1—1—39 是一个长方体。它是一个多面体, AB B′A′是它的一个

面, A A′是它的一条棱, A′是它的一个顶点; A′C 是它的一条对角线,平面 A′A C C′是它的一个

对角面。

图  1—1—39

(一)棱柱

定义:有两个面互相平行,其余相邻两个面的交线互相平行的多面

体叫棱柱。

(二)平行六面体

定义:底面是平行四边形的棱柱叫平行六面体,如正方体、长方体

均是平行六面体;正方体的六个面均是全等的正方形。长方体中,6 个

面均是矩形。如图 1—1—39。

图  1—1—40

(三)棱台和棱锥

(1)棱锥:有一个面是多边形,其余各面有一个公共顶点的三角形的

多面体叫棱锥,如图 1—1—40 就是棱锥。

(2)棱台:用一个平行于棱锥底面的平面去截棱锥,底面与截面之间

的部分叫棱台。图 1—1—40 中, A A′BB′CC′D D′所围成的立体图形就是

棱台。

(四)多面体的体积

1. 正方体(立方体)
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如图 1—1—41 所示正方体,其体积为

V正方体 = a× a× a = a
3

式中  V 表示体积, a 表示正方体的边长。

例  求边长是20 cm的正方体的体积。

解:设正方体的体积为 V

V = 20
3
= 8 000 cm

3

答:正方体的体积为8 000 cm
3
。

2. 长方体的体积

如图 1—1—42 长方体中,其体积 V = abh

式中  V 表示体积, a 表示长方体长边的长, b 表示短边的长, h 表示长方体的高。

例  长方体的长边是5 cm,短边是3 cm,高是2 cm,求长方体的体积。

解: �依据题意

V = 5×3×2 = 30 cm
3

答:长方体的体积是30 cm
3
。

3. 平行六面体的体积

V = S底·h

式中  V 表示体积, S底 表示底面面积, h 表示高。

例  求底面积是35 cm
2
,高是7 cm的平行六面体的体积。

解: �依据题意

V = S底·h = 35×7 = 245 cm
3

答:平行六面体的体积是245 cm
3
。

4. 正棱锥的体积

如图 1—1—43 棱锥中

V =
1
3
s·h

式中  V 表示体积, s表示底面积, h 为棱锥高。

5. 正棱台的体积

如图 1—1—44 棱台中

V =
1
3
h( S1 + S2 + S1·S2 )

式中  V 表示体积, S1 表示上底面积, S2 表示下底面积, h 为棱台高。

图  1—1—41 图  1—1—42 图  1—1—43 图  1—1—44
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