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内摇容摇提摇要

本册内容是对初中代数知识的自然延拓与扩充，内

容包括代数式基础、乘法公式与因式分解、方程式理论

初步、函数与极值。通过对初中数学竞赛的代数问题的

分类讲解与练习，夯实基础知识，发展逻辑思维能力，领

悟数学思想，培养创新意识。内容由浅入深，按知识系

统，根据大纲逐年级上升，适于自学和配合教学同步进

行，各章配有精选的练习题和解答，供练习选用，既可做

学生学习奥林匹克数学的教材，又可做培训教练员的参

考书。
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第员章摇代数式基础

在初中代数中指出：用运算符号把数或表示数的字母连结

而成的式子，叫代数式郾
单独的一个数或一个字母，像原员，园，葬，曾也是代数式郾
上述定义中的“数”，是我们学过的数或指定的数郾其中的

“字母”，必须是用来“表示数的字母”郾一般英语书上的字母不
是代数式，因为在使用的场合没约定它代表数郾
“用运算符号连结”，一般指加、减、乘、除、乘方、开方等运

算郾当然也可以是按一定意义下规定的运算郾
用代数式总能表达一个意思郾因此，代数式是数学语言中

的词汇或短句郾
要想掌握数学这个工具，就要学会认读代数式，会翻译其含

义，并且会由代数式展开推理郾这是学好代数，以至于学好数学
的基本功郾

异员郾员摇认读代数式

例员援若灶为整数，试说明下列代数式的意义：
（员）圆灶；（圆）圆灶垣员；（猿）猿灶垣圆；（源）源灶垣员；（缘）灶圆；（远）灶员怨怨缘郾
答：（员）圆灶———圆的倍数，偶数郾
（圆）圆灶垣员一被圆除余员的数，奇数郾
（猿）猿灶垣圆一被猿除余圆的数郾
（源）源灶垣员一被源除余员的数郾
（缘）灶圆———整数的平方郾
（远）灶员怨怨缘———整数灶的员怨怨缘次幂郾

员



初中数学竞赛中的代数问题

例圆援葬、遭、糟都是阿拉伯数码，且 糟≠园，代数式 糟伊员园圆垣遭伊
员园垣葬的意义是什么？
答：糟伊员园圆垣遭伊员园垣葬代表一个三位自然数郾读作“糟百 遭

拾葬个”郾
一般地，若葬园，葬员，⋯，葬灶均为阿拉伯数码，且葬灶≠园，则
葬灶葬灶鄄员⋯葬圆葬员葬园表示一个灶垣员位的自然数，则
葬灶葬灶鄄员⋯葬圆葬员葬园越葬灶伊员园

灶垣葬灶鄄员伊员园
灶原员垣⋯垣葬员伊员园垣葬园郾

这是灶垣员位自然数的代数式表示郾
例猿援请用代数式表示“四个连续整数的乘积与员之和”郾
答：设 灶是整数，则四个连续整数之积与 员之和表示为

灶（灶垣员）（灶垣圆）（灶垣猿）垣员郾
例源援酝表示葬与遭的和的平方，晕表示葬与遭的平方的和，

则当葬越苑，遭越原缘时，酝原晕的值是（摇）
（粤）原圆愿郾摇（月）苑园郾摇（悦）源圆郾摇（阅）园郾
答：酝表示葬与遭的和的平方，记酝越（葬垣遭）圆，晕表示葬与

遭的平方的和，即晕越葬垣遭圆郾
酝原晕越（葬垣遭）圆原（葬垣遭圆）

亦摇酝原晕 葬越苑摇
遭越原缘
越（苑垣（原缘））圆原（苑垣（原缘）圆）

越（圆）圆原苑原圆缘越原圆愿郾
选（粤）
例缘援葬、遭、糟都是有理数，试说出下列式子的意义：
（员）葬垣遭越园，（圆）葬遭跃园，（猿）葬遭≠园，
（源）葬遭越园，（缘）葬遭越员，
（远）葬遭越原员，（苑）葬圆垣遭圆越园，
（愿）（葬原遭）（遭原糟）（糟原葬）越园
（怨）（葬原遭）圆垣（遭原糟）圆垣（糟原葬）圆≠园
（员园）葬遭糟越园郾
答：（员）葬垣遭越园———葬、遭互为相反数；
圆
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（圆）葬遭跃园———葬、遭为同号二数；
（猿）葬遭≠园———葬、遭均不为园；
（源）葬遭越园———葬、遭中至少有一个为园；
（缘）葬遭越员———葬、遭互为倒数；
（远）葬遭越原员———葬、遭互为负倒数；
（苑）葬圆垣遭圆越园—葬、遭均等于园；
（愿）（葬原遭）（遭原糟）（糟原葬）越园—葬、遭、糟中至少有两个相等；
（怨）（葬原遭）圆垣（遭原糟）圆垣（糟原葬）圆≠园—葬、遭、糟不全相等；
（员园）葬遭糟越园———葬、遭、糟中至少有一个为园郾
例远援语句：“将一个三位数的个位数字放在左边第一位的

前面，形成一个新的三位数援新三位数是原来三位数的猿倍减
愿”这个内容用代数语言应如何表示？
答：设原三位数是葬遭糟越葬伊员园圆垣遭伊员园垣糟，则依题意，新三

位数是

糟葬遭越糟伊员园圆垣葬伊员园垣遭郾
已知语句表示为代数语言是

糟葬遭越猿葬遭糟原愿郾
即摇糟伊员园圆垣葬伊员园垣遭越猿伊（葬伊员园圆垣遭伊员园垣糟）原愿郾

例苑援海边有一堆红果，第一个猴子拿走员缘，扔掉一个；第二

个猴子又拿走剩下的
员
缘，扔掉一个；第三个猴子又拿走剩下的

员
缘，再扔掉一个郾试用代数式表示所说的意思及剩下的红果数郾

解：设红果数为曾郾

第一个猴子：拿走
曾
缘，剩下
源曾
缘原员郾

第二个猴子：拿走
员
缘（
源曾
缘原员），剩下

源
缘（
源曾
缘原员）原员郾

猿
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第三个猴子：拿走
员
缘〔
源
缘（
源曾
缘原员）原员〕

最后剩下
源
缘〔
源
缘（
源曾
缘原员）原员〕原员郾

例愿援甲杯中盛有 皂毫升红墨水，乙杯中盛有 皂毫升蓝墨
水，从甲杯倒出葬毫升到乙杯里（园约葬约皂）郾搅匀后，又从乙杯
倒出葬毫升到甲杯里，则这时（摇）
（粤）甲杯中混入的蓝墨水比乙杯中混入的红墨水少郾
（月）甲杯中混入的蓝墨水比乙杯中混入的红墨水多郾
（悦）甲杯中混入的蓝墨水和乙杯中混入的红墨水相同郾
（阅）甲杯中混入的蓝墨水与乙杯中混入的红墨水多少关系不定郾
解：从甲杯倒出葬毫升红墨水到乙杯中以后，

乙杯中含红墨水的比例是
葬
皂垣葬，

乙杯中含蓝墨水的比例是
皂
皂垣葬，

再从乙杯倒出葬毫升混合墨水到甲杯中以后，
乙杯中含有的红墨水的数量是

葬原葬· 葬皂垣葬越
皂葬
皂垣葬毫升 ①

乙杯中减少的蓝墨水的数量是

葬· 皂皂垣葬越
皂葬
皂垣葬毫升 ②

疫 ①越②
亦摇选（悦）郾

例怨援六个单项式：员缘葬圆，曾赠，圆猿葬
圆遭圆，园郾员员皂猿，原葬遭糟，原猿葬

圆遭
源的

系数之和等于多少？

解：先写出各单项式的系数，然后再相加求和，这实际上是

将语言和指令结合起来形成一个操作过程郾
源此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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单项式：员缘葬圆，曾赠，圆猿葬
圆遭圆，园郾员员皂猿，原葬遭糟，原猿源葬

圆遭的系数依

次是：

员缘，员，圆猿，园郾员员，原员，原
猿
源郾

作加法求和

员缘垣员垣圆猿垣园郾员员垣（原员）垣（原
猿
源）

摇越员缘垣圆猿垣
员员
员园园原
猿
源

摇越员缘垣圆园园垣猿猿原圆圆缘猿园园

摇越员缘愿猿园园越员缘
圆
苑缘郾

例员园援一个人上山和下山的路程都是 杂，上山的速度为 灾员，
下山的速度为灾圆，问这个人上山和下山的平均速度是多少？

解：上山时间为
杂
灾员
，下山时间为

杂
灾圆
，上山、下山共走路程圆杂，

共用时间为
杂
灾员
垣杂灾圆
郾

所以平均速度为摇 圆杂杂
灾员
垣杂灾圆

越
圆灾员灾圆
灾员垣灾圆

答：这个人上山下山的平均速度是
圆灾员灾圆
灾员垣灾圆
郾

应该注意的是，有些数学语言是规定了特定符号来表示的援
如两个自然数葬、遭的最大公约数记为（葬、遭），最小公倍数记为
〔葬、遭〕，不超过曾的最大整数记为〔曾〕，曾的绝对值记为渣曾渣等等
郾这些大都是一些“操作指令”，要作为数学语言的常用词汇记
住并掌握郾

缘
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习题员援员

员援（葬垣遭）圆读作（摇）
（粤）葬与遭的平方之和郾
（月）葬的平方与遭之和郾
（悦）葬平方与遭平方之和郾
（阅）葬与遭之和的平方郾

圆援若葬、遭、糟、凿为有理数，员源（葬垣遭垣糟垣凿）的意义是什么？

猿援葬、遭、糟都是有理数，问（葬原遭）圆垣（遭原糟）圆垣（糟原葬）圆越园
的意义是什么？

源援某工厂去年的生产总值比前年增长 葬豫，问前年比去年
少的百分数是多少？

缘援一件工作，甲做葬天可完成，乙做遭天可完成郾问两人合
做几天可以完成？

异员援圆摇图形关系的代数表示

有些数量关系是图形中的数量关系郾如果能表达这种关系
为代数式，这样就初步地实现将数与形结合，使抽象与直观相结

合，对培养数学能力是非常重要的援
例员援如图员，一个周长为 葬的大圆板中挖去一个直径为 遭

的圆洞及一个边长为糟的正方形孔郾
试用葬、遭、糟三个量表示阴影部分面积郾
解：大圆板的面积为

杂大 越π砸
圆 （）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

而摇葬越圆π砸郾

亦砸越葬圆π
摇代入（）

远
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图员

得摇杂大 越π（
葬
圆π
）圆越葬

圆

源π
（员）

!!

!!!!!!!!!!!

而摇杂小 越π（
遭
圆）
圆越π遭

圆

源
（圆）

!!

!!!!!!!!!!!
摇摇杂方 越糟

圆

亦摇阴影部分面积为葬
圆

源π
原π遭
圆

源
原糟圆郾

图圆

例圆援如图 圆，斜边长为 葬的等腰
直角三角板，中间挖去了一个直径为 遭
的小圆孔郾试用 葬、遭表示阴影部分的
面积郾
解：阴影部分面积等于等腰直角

三角形面积杂△减去小圆面积杂圆郾

图猿

我们将四个斜边为 葬的等腰直角三角板拼
在一起，恰可组成一个边长为 葬的正方形（图

猿）援所以摇杂△ 越
葬圆
源郾

直径为遭的小圆面积为

图源

杂圆 越π（
遭
圆）
圆越π遭

圆

源
亦摇阴影部分面积的代数表示为
葬圆
源原
π遭圆
源或
员
源（葬
圆原π遭圆）郾

例猿援如图源，表示阴影部分面积的代
数式是（摇）
（粤）摇葬凿垣遭糟郾
（月）摇糟（遭原凿）垣凿（葬原糟）郾

苑
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（悦）摇葬凿垣糟（遭原凿）郾
（阅）摇葬遭原糟凿郾
解：如图缘，阴影部分面积恰是上面小长方形面积与下面大

长方形面积之和郾
下面大长方形面积摇杂下 越葬伊凿
上面小长方形面积摇杂上 越糟（遭原凿）
亦摇阴影部分面积为摇葬凿垣糟（遭原凿）
选（悦）郾

图缘 图远

说明：计算阴影面积尚有其它方法郾
员郾如图远，阴影部分面积恰是一个大长方形面积减去一个
小长方形面积郾
大长方形面积摇杂大 越葬伊遭郾
小长方形面积摇杂小 越（葬原糟）（遭原凿）郾
所以阴影部分面积的代数表示为

葬遭原（葬原糟）（遭原凿）郾
这个结果与选择支中的（粤）、（月）、（悦）、（阅）哪个也“对不

上号”郾其实这只是代数式的形式不同，经过变形后可以完全相
同郾
事实上葬遭原（葬原糟）（遭原凿）
摇越葬遭原（葬遭原遭糟原葬凿垣糟凿）

愿此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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摇越葬遭原葬遭垣遭糟垣葬凿原糟凿
摇越葬凿垣糟（遭原凿）郾

以上事实告诉我们，一个量的代数式表示形式并不唯一，但

变形后应当一致郾另外，表达方法不同得到的表示形式也会存
在差异，所以应求最直接最简单的表示方法郾再有同一块面积
两种不同形式的表示应当相等郾也就是
葬凿垣糟（遭原凿）越葬遭原（葬原糟）（遭原凿）郾
这表明，我们利用图形证明了代数式的相等郾这为我们利

用图形证明提供了契机郾
圆郾如图苑，将阴影部分面积分为左、右两个长方形面积之
和，会得出阴影图形的面积表示为（葬原糟）凿垣遭伊糟郾
当然，这与葬凿垣糟（遭原凿）只是形式上不同郾事实上
（葬原糟）凿垣遭糟越葬凿原糟凿垣遭糟越葬凿垣糟（遭原凿）
所以选（悦）郾

图苑 图愿

例源援如图愿，是一个长为葬，宽为遭的矩形，两个阴影图形一
个是一对长为糟的底边在矩形对边上的平行四边形，另一个是
一对长为糟的底边在矩形另一组对边上的矩形郾
试写出用葬、遭、糟表示矩形中未涂阴影部分面积的代数式郾
解员：大矩形面积为葬遭，两个阴影平行四边形（其中一个为

长方形）面积分别为葬糟与遭糟，重叠部分面积为糟圆郾

怨
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所以未涂阴影部分面积为

葬遭原葬糟原遭糟垣糟圆援

图怨

解圆：如图 怨，将阴影部分等积
变形移到长方形边上，两个阴影部

分面积为葬糟与 遭糟，重叠部分面积为
糟圆均为改变郾所以未涂阴影部分面
积为空白矩形的面积，它的代数表

示为

（葬原糟）（遭原糟）援
表面看形式上与解员的结果不同，但实质是一样的，因为
（葬原糟）（遭原糟）越葬遭原遭糟原葬糟垣糟圆郾
这就是解员的结果郾
例缘援如图员园，边长为葬，遭的两个正方形拼在一起郾
试写出△粤月悦面积的代数表达式郾

图员园 图员员

解：如图员员，延长阅月，匝粤交于 孕郾也就是补成一个大矩形
孕匝悦阅郾则△粤月悦的面积等于矩形 孕匝悦阅面积减去△粤匝悦，
△月悦阅及△粤孕月的面积郾
即摇△粤月悦面积的代数表示为

（葬垣遭）伊葬原员圆（葬垣遭）伊遭原
员
圆葬
圆原员圆遭（葬原遭）

摇越葬圆垣葬遭原员圆葬遭原
员
圆遭
圆原员圆葬

圆原员圆葬遭垣
员
圆遭
圆

园员
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摇越员圆葬
圆郾

说明：有些同学得出代数表示为

（葬垣遭）伊葬原员圆（葬垣遭）伊遭原
员
圆葬
圆原员圆遭（葬原遭）郾

结果是正确的，但并没有简化，而简化后的结果得
员
圆葬
圆，又

会令你大吃一惊！其实△粤月悦的面积确实为员圆葬
圆郾

因为，连 粤耘，粤耘悦月是个梯形，△粤韵月与△耘韵悦面积相等援

所以，△粤月悦面积等于△月耘悦面积，即为葬
圆

圆郾

图员圆

例远援如图员圆，员猿个
正方形纸片恰拼成一个

大矩形，其中编号为①，
②，③的三个小正方形的
边长分别为曾、赠、扎郾
试写出用 曾、赠、扎表

示大矩形的长 粤月和宽
悦月的代数式郾
解：我们把小矩形

编号

①的边长为摇曾；
②的边长为摇赠；
③的边长为摇扎；观察图形可见：
④的边长为摇曾垣赠；
⑤的边长为摇圆曾垣赠；
⑥的边长为摇圆曾垣赠垣扎；
⑦的边长为摇曾垣圆赠；
⑧的边长为摇曾垣猿赠；

员员
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⑨的边长为摇（曾垣圆赠）垣（曾垣猿赠）原（圆曾垣赠）越源赠；
⑩的边长为摇曾垣苑赠；
瑏瑡的边长为摇曾垣（圆曾垣赠）垣（圆曾垣赠垣扎）原源赠越缘曾原圆赠垣扎；
瑏瑢的边长为摇圆曾垣赠垣圆扎；
瑏瑣的边长为摇（圆曾垣赠）垣（曾垣赠）垣（曾垣圆赠）原扎越源曾垣源赠原扎郾
所以长粤月的代数式表示为
（源曾垣源赠原扎）垣（曾垣圆赠）垣（曾垣猿赠）垣（曾垣苑赠）越苑曾垣员远赠原扎郾
宽悦月的代数式表示为
（缘曾原圆赠垣扎）垣（曾垣苑赠）越远曾垣缘赠垣扎郾
答：大矩形粤月悦阅的长宽用曾、赠、扎的代数表示为
长粤月：苑曾垣员远赠原扎摇摇宽悦月：远曾垣缘赠垣扎
当然由于计算角度不同，表达式形式可以不同郾
以上六例都是结合图形，发现关系列出代数式，发现关系，列

出表达关系的代数式的练习会对我们今后学习打下好的基础郾

图员猿

习题员郾圆

员郾如图员猿所示，试用两种方法写出用葬、遭
表示大正方形面积的代数式援并说明
（葬垣遭）圆越葬圆垣圆葬遭垣遭圆郾
圆郾如图员源，请用两种方法写出用 葬、遭、糟、
皂、灶表示大矩形面积的代数式表达式，并说明
（葬垣遭垣糟）（皂垣灶）越葬皂垣遭皂垣糟皂垣葬灶垣遭灶垣糟灶郾

图员源

圆员
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图员缘

猿郾如图员缘，试用葬、遭、糟、凿写出大矩形中内接的阴影三角形
面积的代数表达式郾
源郾如图员远，圆韵中，半径韵粤与韵月成直角，韵月越韵粤越则，酝
是韵月中点郾试写出阴影部分图形面积的表达式郾

图员远 图员苑

缘郾如图员苑，试写出用 葬，遭表示阴影部分面积的代数表达
式郾

异员郾猿摇通过一般化的算术四则学习代数式

在学习算术的过程中，大家做过许多类型相同的四则应用

题援比如“和差问题“、“鸡兔问题“、“工程问题“、“行程问题
“等郾每类问题都是一种数学模型，都有特定的求解方式郾比如
“和差问题”：已知大小二数和与大小二数之差，求两数，其公

式是

猿员



初中数学竞赛中的代数问题

大数越（和垣差）衣圆；
小数越（和原差）衣圆郾
我们只要用文字（英文字母）来代替具体的数，变为已知大

小二数之和为葬，大小二数之差为遭，求两数的问题郾
设大数为曾，小数为赠，则上面的公式可以写成

曾越葬垣遭圆 ，赠越
葬原遭
圆 援

这样一来，我们利用了字母来代表数，所解决的已经不是具

体某个“和差问题”，而是一般化了的“和差问题”郾这时我们表
面上是“明修栈道”，实际上已经“暗渡陈仓”，悄悄地进入了代

数学的领地郾
学习代数式，一方面是给出代数式会理解其所代表的意义，

更重要的是给出日常语言，要会表示成代数式郾

例员援曾的源缘与
员
猿的差是（摇）

（粤）源缘曾原
员
猿曾摇摇摇摇（月）

源
缘曾原
员
猿

（悦）源缘（曾原
员
猿） （阅）缘源曾垣猿

答：应选（月）郾
请你思考为什么选（粤）、（悦）、（阅）都不正确，这对认读代

数式是有好处的郾
例圆援灶是整数，那么被 猿整除并且商恰为 灶的那个数是

（摇）

（粤）灶猿摇（月）灶垣猿摇（悦）猿灶摇（阅）灶
猿

答：被猿整除的商恰为灶的数是猿灶郾选（悦）郾
例猿援认读代数式
葬垣遭圆，葬圆垣遭，（葬垣遭）圆，葬圆垣遭圆

答：葬垣遭圆读作葬与遭的平方之和郾
源员此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


