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１　　　　

２１．１　二次根式

１．什么数的平方等于９？有没有一个数的平方等于－９？
提示　９是正数，正数的平方根有两个，这两个数是±３．

负数没有平方根．
２．什么叫做代数式？举出几个代数式的例子．

提示　只包含代数运算的式子．如：２＋ａ，３ｘ，１ｙ
，槡６…．

３．槡２５是一个数吗？是一个式子吗？是一个代数式吗？

槡ａ呢？槡ａ（ａ≥０）呢？
提示　槡２５是数，是式子，是代数式．对于槡ａ，则要在ａ≥

０的前提下视具体ａ值而定．
４．面积为１０ｍ２ 的正方形，它的边长是多少？

提示　槡１０ｍ．

图２１ １ １

５．如图２１ １ １梁架的梁ＢＣ长

８米，高ＡＤ长２．４米，那么斜撑ＡＢ长
多少？

提示　在Ｒｔ△ＡＢＤ 中，用勾股定
理求解．
６．二次根式有哪两个形式上的
特点？

提示　（１）二次根号；（２）被开方数不能取负数．

１．二次根式有意义的条件

二次根式槡ａ有意义的条件是ａ≥０，因为槡ａ表示ａ的算术
平方根．我们知道只有正数和零才有平方根和算术平方根，
而负数没有平方根和算术平方根．因此二次根式中的被开方

数必须是非负数，即只有被开方数ａ≥０时，式子槡ａ才是二次
根式，槡ａ才有意义．相反，若ａ＜０，则式子槡ａ就不能叫做二次
根式．如：槡－５、 －３－ａ槡 ２都不是二次根式．

２．二次根式必须具有以下两个特点
（１）有二次根号；
（２）被开方数不能小于０，被开方数可以是一个实数、一

个单项式或多项式．如： ｘ－槡 ｙ（ｘ≥ｙ）， ａ２－２ａｂ＋ｂ槡 ２等．
３．区别平方根与二次根式

一个非负数的平方根不一定用“槡　”表示，如９的平方
根是３与－３，但３与－３都不是根式．一个非负数的平方根

用符号“槡　”表示时，它是平方根，又是根式．如： 槡± ９是９
的平方根，是根式．
４．平方根与算术平方根
一个非负数的平方根可能是正数、负数或零，而它的算

术平方根只能是正数或零．

５．槡ａ是ａ的算术平方根，是非负数，它的平方应是ａ，这
就是说（槡ａ）２＝ａ（ａ≥０）．这个公式反映了一个性质：二次根
式的平方等于它的被开方数，它可以用来计算二次根式．

６．ａ槡２是ａ的二次幂的算术平方根，ａ为任何实数时，ａ２

总是非负数，ａ槡２总是非负数．因此

ａ槡２＝｜ａ｜＝
ａ，（ａ＞０）

０，（ａ＝０）

－ａ，（ａ＜０
烅
烄

烆 ）
．

例１　 （－３）槡 ２等于 （　　）

Ａ．－３　　Ｂ．３　　Ｃ．±３　　Ｄ．无意义
解　Ｂ．

例２　 （－ｘ）槡 ２等于 （　　）

Ａ．ｘ Ｂ．－ｘ Ｃ．±ｘ Ｄ．｜ｘ｜
解　Ｄ．

例３　 （ｘ－３）槡 ２等于 （　　）

Ａ．ｘ－３
Ｂ．３－ｘ
Ｃ．ｘ－３或３－ｘ
Ｄ．无意义
解　Ｃ．

一、关于二次根式的定义问题
例１　在下列各式中，是二次根式的有　　　． （　　）

（１）槡５，（２）槡－３，（３） （－７）槡 ２，（４）
３
槡１０，

（５） １
３－槡 １

４
，（６） ２－槡 ｘ　（ｘ≤２），（７） －槡 ｍ（ｍ＞０），

（８） （ａ－１）槡 ２，（９） －ｘ２槡 －５，
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（１０） ｜ｙ｜槡 ＋１，（１１） ｂ槡ａ （ａｂ＞０）．
分析　要判断一个式子是不是二次根式，一是看根指数

是不是２，二是看被开方数是否为非负数．

解　 因 为槡５， （－７）槡 ２ 槡＝ ４９， １
３－槡 １

４ ＝ １槡１２，
２－槡 ｘ（ｘ≤２）， （ａ－１）槡 ２， ｜ｙ｜槡 ＋１， ｂ槡ａ （ａｂ＞０）中的根
指数为２，且被开方数大于或等于０，所以是二次根式．
填（１）（３）（５）（６）（８）（１０）（１１）．
说明　看被开方数是否为非负数时：一是注意到题后的

条件，二是注意完全平方数和数的绝对值，还要注意到有理
数的乘除法则．
思考　二次根式与平方根、算术平方根有什么联系？
例２　ｘ取什么数时，下列各式有意义？

（１） ｘ槡 －６，（２） ｘ２槡 ＋１，（３） ｘ槡 －１＋ １－槡 ｘ，

（４） －（ｘ＋１）槡 ２，（５） ｘ２＋２ｘ槡 ＋３，（６） －ｘ２槡 －３．
分析　利用二次根式成立的条件槡ａ当ａ≥０时有意义，

把各题转化为解不等式（或组）．
解　（１）∵ｘ－６≥０，∴ｘ≥６．
（２）∵ｘ２＋１＞０，∴ｘ取任何实数时， ｘ２槡 ＋１都有意义．

（３）∵
ｘ－１≥０
１－ｘ≥｛ ０

，∴
ｘ≥１
ｘ≤｛ １

，∴ｘ＝１．

（４）∵－（ｘ＋１）２≥０，∴ｘ＋１＝０，∴ｘ＝－１．
（５）∵ｘ２＋２ｘ＋３≥０，即：ｘ２＋２ｘ＋２＋１≥０
∴（ｘ＋１）２＋２≥０，∴ｘ取任意实数．
（６）∵－ｘ２－３≥０，∴ｘ２＋３≤０

∴不论ｘ取何值， －ｘ２槡 －３都无意义．
说明　①根据完全平方数，得到绝对值不等式；

②能正确地解答一元一次不等式组和一元一次不等式
是关键．
思考　（１）ｘ是怎样的实数时，例２的６个式子中有哪几

个在实数范围内没有意义？

（２）带有二次根号的式子一定是二次根式吗？判断

－槡 ａ是不是二次根式．
例３　已知实数满足 ａ槡－１＋ ｂ槡＋２＝０，求 －槡 ａｂ．
分析　两个非负数的和为零，每一个数（或式子）必

为零．
解　∵ ａ槡－１≥０，ｂ槡＋２≥０， ａ槡－１＋ ｂ槡＋２＝０，

∴
ａ－１＝０
ｂ｛＋２＝０，∴ ａ＝１

ｂ｛＝－２．
∴ －槡 ａｂ＝ －（－２槡 ） 槡＝ ２．
说明　当几个非负数的和等于０时，这几个非负数分别

等于０．
思考　在下列各式中，分别求出ａ、ｂ的值．
（１）｜ａ｜＋｜ｂ｜＝０，（２）｜ａ｜＋ｂ２＝０，

（３）ａ２＋ｂ２＝０，（４）ａ２＋槡ｂ＝０，
（５）槡ａ＋槡ｂ＝０，（６）｜ａ｜＋槡ｂ＝０．

　　二、关于二次根式的性质（槡ａ）２＝ａ（ａ≥０），

ａ槡２＝｜ａ｜＝
ａ，（ａ＞０）

０，（ａ＝０）

－ａ，（ａ＜０
烅
烄

烆 ）
的应用问题

例４　化简（１）１０
槡５
，（２）ｘ

２－２
ｘ 槡＋ ２

．

分析　一个非负数为了化简的需要，可以写成它的算术

平方根的平方，即ａ＝（槡ａ）２（ａ≥０）．

解　（１）１０
槡５
＝２×５
槡５
＝２×

（槡５）２

槡５
槡＝２ ５．

（２）ｘ
２－２
ｘ 槡＋ ２

＝ｘ
２－（槡２）２
ｘ 槡＋ ２

＝
（ｘ 槡＋ ２）（ｘ 槡－ ２）

ｘ 槡＋ ２
＝ｘ 槡－ ２．

说明　把公式（槡ａ）２＝ａ逆用，在进行分式的化简和分解
因式时经常用到．
思考　（１）－５能写成（ 槡－ ５）２ 吗？
（２）当ｘ≥０时，（槡ｘ）２＝ ｘ槡 ２吗？

当ｘ≤０时， ｘ槡 ２＝（槡ｘ）２ 吗？
例５　若 （ａ－５）槡 ２＝ａ－５，则ａ的取值范围是 （　　）

Ａ．ａ＞５ Ｂ．ａ≥５ 　Ｃ．ａ＜５ 　Ｄ．ａ≤５
分析　∵ （ａ－５）槡 ２是表示非负数（ａ－５）２ 的算术平

方根，

∴ａ－５≥０．
解　∵ （ａ－５）槡 ２＝ａ－５，

∴ａ－５≥０，∴ａ≥５．选Ｂ．

说明　二次根式的化简，应掌握 ａ槡２＝｜ａ｜＝
ａ　（ａ≥０）

－ａ（ａ＜０｛ ）
，

特别注意 ａ槡２＝－ａ那么ａ≤０．

思考　若 （ａ－５）槡 ２＝５－ａ，那么ａ还是大于等于５吗？
例６　 已 知 ａ、ｂ、ｃ 是 三 角 形 的 三 条 边 长，试 化 简

（ａ＋ｂ－ｃ）槡 ２＋ （ａ－ｂ－ｃ）槡 ２．
分析　运用三角形的两边之和大于第三边．
解　∵ａ、ｂ、ｃ为三角形的三条边长，

∴ａ＋ｂ＞ｃ，ｂ＋ｃ＞ａ，

∴ａ＋ｂ－ｃ＞０，ａ－ｂ－ｃ＜０，

∴原式＝｜ａ＋ｂ－ｃ｜＋｜ａ－ｂ－ｃ｜
＝ａ＋ｂ－ｃ＋ｂ＋ｃ－ａ
＝２ｂ．

说明　在化简 ａ槡２时，一定要首先弄明白被开方数的底
数ａ是正数、零还是负数，若是正数或零，则等于ａ本身，若ａ
是负数，则等于ａ的相反数．
思考　本题若缺少ａ、ｂ、ｃ是三角形的三条边长这一条

件，还能化简吗？

１．二次根式的实质是非负数的算术平方根，所以我们可

以用平方根、算术平方根的性质来研究二次根式．明确（槡ａ）２

和 ａ槡２的根本区别与联系．（槡ａ）２ 是ａ的算术平方根的平方．
ａ槡２是ａ２ 的算术平方根．当ａ≥０时（槡ａ）２ ＝ ａ槡２，公式
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（槡ａ）２＝ａ（ａ≥０）反映了二次根式的平方等于它的被开方数．
公式（槡ａ）２＝ａ（ａ≥０）和 ａ槡２＝｜ａ｜是根式化简的基本公式．
２．通过动手、动脑、动口，与同伴进行合作，并充分交流，
加强概念的形成过程．

一、选择题

１．ａ、ｂ为任意实数，下列各式中可能不是二次根式的是
（　　）

Ａ． ａ２＋ｂ槡 ２　　　　　　Ｂ． ａ２槡 ＋３

Ｃ． ａ２－ｂ槡 ２　　　　　　Ｄ． ｂ２槡 ＋１
２．下列各式中一定是二次根式的是 （　　）

Ａ．槡－１１ Ｂ．
３
２槡ｍ

Ｃ． ｘ２槡 ＋２ Ｄ．
３
ｂ槡ａ

３．使式子 ｘ槡 －５＋ ８－槡 ｘ有意义的ｘ的取值范围是
（　　）

Ａ．ｘ≤８ Ｂ．ｘ≥５
Ｃ．ｘ≤８或ｘ≥５ Ｄ．５≤ｘ≤８
４．下列各式中恒成立的是 （　　）

Ａ．ａ槡２－ ｂ槡２＝ａ－ｂ Ｂ． （ｘ－ｙ）槡 ２＝ｘ－ｙ

Ｃ． （ａ２＋ｂ２）槡 ２＝ａ２＋ｂ２ Ｄ． （－ｍ）槡 ２＝ｍ
二、填空题

１．ｘ为　　　　时， （１－ｘ）槡 ２是二次根式．

２．（－ ０．槡 ０１）２＝　　　　，－ （－０．０１）槡 ２＝　　　　．

３．式子 １
ｘ槡－２
是二次根式的条件是　　　　．

４．当１≤ｘ≤５时， （ｘ－１）槡 ２＋｜ｘ－５｜＝　　　　．

５．若 （ｘ－３）槡 ２＋（ｘ－３）＝０，则ｘ的取值范围为　　
　　．
三、解答题

１．已知（ｘ＋５）２＋ ２ｙ槡 －１＝０，求（ｘｙ）２ 的值．

２．已知ｙ＝ ｘ槡 －３＋ ３－槡 ｘ＋５，求ｘ２－ｘｙ＋ｙ２ 的值．

１．ａ＝｜ｘ－２｜，ｂ＝（ｘ－２）２，ｃ＝ ｘ槡 －２，ｄ＝ｘ＋２，
则在ａ、ｂ、ｃ、ｄ中，其值一定是非负数的共有（　　）个．
Ａ．１　　　　Ｂ．２　　　　Ｃ．３　　　　Ｄ．４

２．（探索题） １８－槡 ｘ是二次根式，且ｘ为整数，求８２ｘ
的所

有正整数值．

３．（探索题）已知正数ａ、ｂ，有下列命题

①若ａ＋ｂ＝２，则槡ａｂ≤１；

②若ａ＋ｂ＝３，则槡ａｂ≤３２；

③若ａ＋ｂ＝６，则槡ａｂ≤３．
根据以上三个命题可提供的规律猜想，若ａ＋ｂ＝９，则

槡ａｂ≤　　　　．

图２１ １ ２

４．（应用题）在平面直角坐标系中，正
方形ＯＡＢＣ 的四个顶点的坐标分别是

Ｏ（０，０），Ａ（０，２），Ｂ（２，２），Ｃ（２，０），如图

２１ １ ２．如果将正方形ＯＡＢＣ绕顶点Ｏ
旋转３６０°，求所得旋转图形的面积．

一、选择题

１．（２００５·重庆市中考）９的算术平方根是 （　　）

Ａ．３ Ｂ．－３ Ｃ．±３ Ｄ．１８

２．（２００５·山东潍坊）如果ａ＋ ａ２－６ａ槡 ＋９＝３成立，那
么实数ａ的取值范围是 （　　）

Ａ．ａ≤０ Ｂ．ａ≤３
Ｃ．ａ≥－３ Ｄ．ａ≥３

３．若ａｂ＜０，则代数式 ａ２槡 ｂ可化简为 （　　）
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Ａ．槡ａｂ Ｂ．ａ －槡 ｂ

Ｃ．－ 槡ａｂ Ｄ．－ａ －槡 ｂ
二、填空题

１．（２００５·无锡）函数ｙ＝ ｘ槡 ＋３中，自变量ｘ的取值范
围是　　　　．
２．（２００５·安徽）如图２１ １ ３，△ＡＢＣ 中，Ａ＝３０°，

ｔａｎＢ＝槡３２，ＡＣ 槡＝２ ３，则ＡＢ＝　　　　．

３．（２００５·宿迁）如图２１ １ ４，将一根２５ｃｍ的细木棒

放入长、宽、高分别是８ｃｍ、６ｃｍ和 槡１０ ３ｃｍ的长方体无盖盒
子中，则木棒露出盒外的最短长度是　　　　．

图２１ １ ３ 图２１ １ ４

２１．２　二次根式的乘除

１．当 ａ≥０ 时，（槡ａ）２ 等 于 什 么？我 们 可 以 把 式
子（槡ａ）２＝ａ（ａ≥０）改写成积的形式吗？
提示　可以写成（槡ａ）２＝槡ａ·槡ａ＝ａ（ａ≥０）的形式，根据

算术平方根的意义，当ａ≥０时，ａ槡２＝ａ运用几何中的“等量

代换”思想可得： ａ槡２ ＝槡ａ·槡ａ（ａ≥０），即 ａ·槡 ａ＝槡ａ·

槡ａ（ａ≥０）．
２．你能用两种形式表示积的算术平方根的性质吗？

提示　①槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ（ａ≥０，ｂ≥０），②积的算术平方根
等于积中各因式的算术平方根的积．

３．对于公式槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ（ａ≥０，ｂ≥０）．如果把这个公式
反过来看你能得到什么新的意义？

提示　公式从右到左看的意义：二次根式相乘，把被开

方数 相 乘，根 指 数 不 变．表 示 成 公 式 就 是：槡ａ·槡ｂ＝
槡ａｂ（ａ≥０，ｂ≥０）．
４．我们已经掌握了分式的乘除法则，你会进行二次根式
的乘除吗？

提示　二次根式乘除，被开方数相乘数，根指数不变．
５．分式运算或化简的结果要化简成最简分式．二次根式
的乘除结果或化简结果也要化成最简二次根式．你知道什么

样的二次根式为最简二次根式吗？

提示　最简二次根式有两个要求：一是根式中不能为分
式，二是根式中的整式没有可分离出的平方数或平方式．
６．如何把分母中的根号化去？
提示　分子分母同时乘以分母或分母化简后的最简

分式．

１．二次根式的乘除法则：两个二次根式相乘（或除），只
是把被开方数相乘（除），根指数不变．对于多个二次根式相
乘（除），同样把被开方数相乘（除），把它们的乘积作为积的
被开方数．
２．在进行二次根式的乘法运算时，注意在被开方数相乘

的时候，要考虑因式分解或因数分解，如：槡１４·槡７可得

７２槡 ×２，而不要写成槡９８再分解．
３．槡３ ５· 槡２ １０的结果是 槡 槡 槡３×２× ５× １０＝３×２× ５×

槡 槡 槡５× ２＝３０ ２，即根号外因式相乘，根号内被开方数相乘，不

要出现类似于 槡３ ５· 槡 槡２ ５＝６ ５的错误．

４． （－４）·（－９槡 ） ≠ 槡－４ · 槡－９， 而 应 是
（－４）·（－９槡 ） 槡 槡＝ ４×９＝ ４·槡９＝２×３＝６．
这就是说积中的各个因式必须是非负数，若不是非负

数，应化成非负数后再运用公式化简．

５．“槡　　”内的被开方数的分母到根号外时，仍做分

母，不要出现槡２３ 槡＝３ ６的错误．

６．对于二次根式的乘除混合运算要注意运算顺序．

一、关于二次根式的运算

例１　计算：槡２ ３· 槡３ ２
分析　两个二次根式相乘，将系数、被开方数分别相乘．
解　 槡２ ３· 槡３ ２＝２×３·槡 槡３×２＝６ ６．
说明　对于多个二次根式相乘，也要把系数和被开方数

分别相乘．
思考　在多个二次根式相乘时，如果出现根式的系数有

负号的情况时，确定其积的符号要运用有理数相乘的法则．
在被开方数相乘的同时，还要注意因数分解和因式分解．

例２　化简：（１）槡１８，（２） ａ３ｂ槡 ５（ａ＞０），（３） ２７ｘ槡 ３．

分析　可根据槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ（ａ≥０，ｂ≥０）和 ａ槡２＝｜ａ｜将
其化简．

解　（１）槡 槡１８＝ ９×２＝ ３槡２·槡 槡２＝３ ２．

（２） ａ３ｂ槡 ５＝ ａ２·ａ·ｂ４·槡 ｂ＝ ａ槡２· （ｂ２）槡 ２·槡ａ·槡ｂ＝
ａｂ

２
槡ａｂ．
（３） ２７ｘ槡 ３＝ ９×３ｘ２·槡 ｘ＝ ３２ｘ槡 ２· ３槡ｘ＝３ｘ ３槡ｘ．
说明　把被开方数分解，使其成为 ａ槡２的形式是化简的

关键．
思考　把结论中二次根式的乘数转移到根号内后，看是
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否是原被开方数，可验证化简的对错．
例３　计算：槡２（槡 槡 槡３＋ ６＋ １０）．
分析　一个二次根式与几个二次根式的和或差相乘，可

运用乘法对加法的分配律，分别相乘，再把积相加．
解　　槡２（槡 槡 槡３＋ ６＋ １０）

槡＝ ３·槡 槡２＋ ２·槡 槡６＋ ２·槡１０
槡 槡 槡＝ ６＋ １２＋ ２０

槡 槡 槡＝ ６＋ ４×３＋ ４×５

槡 槡 槡＝ ６＋２ ３＋２ ５．
说明　被开方数相乘后，还要注意化简．特别要注意去

掉括号后的符号．
思考　如果是几个二次根式的和或差与另几个二次根

式的和或差相乘呢？

二、关于二次根式的除法运算，及乘除混合运算

例４　计算：（１）槡 槡２７÷ ３，

（２） ａ３ｂ槡 ４÷槡ａｂ（ａ＞０，ｂ＞０）．

分析　直接用二次根式除法法则槡ａ÷槡ｂ＝ ｂ槡ａ （ａ≥
０，ｂ＞０）．
解　（１）槡 槡 槡 槡２７÷ ３＝ ２７÷３＝ ９＝３．

（２） ａ３ｂ槡 ４÷槡ａｂ＝ ａ３ｂ４÷槡 ａｂ＝ ａ２ｂ槡 ３＝ 槡ａｂｂ．
说明　结果要化成最简二次根式．
思考　以上两题，试用另一种解法作答．（提示：先把被

除式和除式分别化简后，再相除）

例５　计算： ３ａ槡 ３÷ ａ槡６．
分析　可直接运用二次根式乘除法公式或先将分子、分

母分别化简再相除．

解　 ３ａ３÷ａ槡 ６ ＝ ３ａ３×６槡 ａ ＝ １８ａ槡 ２ ＝ ９ａ２·槡 ２＝

３ａ槡２．
说明　被开方数相除，单项式除以单项式，等于单项式

乘以单项式的倒数．将二次根式除法、积的算术平方根的知
识综合运用时，一定要按照运算法则进行计算．

例６　计算－６ ２ａ－２ｂ
ｃ槡 ２ ÷４５

ａ－ｂ
２ｂｃ槡 ２ ×

１
５

ｂ槡ｃ ．
分析　解题的关键是二次根式的乘法运算．利用槡ａ

槡ｂ
＝

ａ槡ｂ 进行乘除法混合运算．先统一成乘法，再进行运算，最后
结果要化成最简根式．

解　原式＝－６×５４×
１
５
· ２（ａ－ｂ）

ｃ２
·２ｂｃ

２

ａ－ｂ
·ｂ槡 ｃ ＝

－３２
４ｂ２槡ｃ ＝－３ 槡ｂｃｃ ．

说明　对于二次根式的乘除法混合运算题．先统一成乘
法后，再用乘法的结合律进行运算．
思考　本题若把各个根式先化简，然后再乘除，是否更

简便，试一试．
三、关于二次根式的化简问题

例７　化简： －８ａｂ槡 ３（ｂ＜０）．

分析　被开方数是３个因式的乘积，且有数字因式要根

据槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ的法则进行化简．
解　 －８ａｂ槡 ３ 槡＝ ４· ｂ槡２· －２槡 ａｂ＝２｜ｂ｜ －２槡 ａｂ＝

－２ｂ －２槡 ａｂ．

说明　数字因数要分解质因式，确定能化为 ａ槡２的因式

是关键．ｂ＜０，而这又是一个算术平方根，要把握好算术平方
根的性质即非负数．

思考　 －８ａｂ槡 ３是二次根式，已知ｂ＜０，那么ａ是怎样
的数应首先确定，这是一个隐含条件．

例８　化简：（１） －８ｘ３槡２７
，（２） 槡３
槡 槡５－ ３

．

分析　第一小题分母是一个简单的二次根式，第二小题
分母是两个二次根式的代数差，化简的目的都是要化去分母
中的根号．

解　（１） －８ｘ３槡２７ ＝ －４ｘ２·２×３ｘ槡 ２７×３ ＝ （２ｘ
９
）２·（－６ｘ槡 ）＝

－２ｘ９ －６槡 ｘ，

（２） 槡３
槡 槡５－ ３

＝ 槡３（槡 槡５＋ ３）
（槡 槡５－ ３）（槡 槡５＋ ３）

＝
（槡３）２ 槡＋ １５
（槡５）２－（槡３）２

＝

槡３＋ １５
２ ．

说明　如何把分母化为（槡ａ）２ 的形式是关键．那就要首
先确定分母的有理化因式；还要根据分式的基本性质，分子、
分母都要乘以有理化因式，这是易错之处．
思考　化去分母中根号是根式化简的重要内容．怎样求

一个二次根式的有理化因式是有一定规律的，想一想．你能
找出这个规律吗？

例９　把根号外因式移到根号内：（ａ－１） １
１－槡ａ．

分析 　 ∵ １
１－槡ａ
是 根 式，∴１－ａ＞０，∴ａ＜１，

即ａ－１＜０．
把根号外的因式ａ－１移入根号内时，要把ａ－１的相反

数移入根号内，此因式的本身是一个负值．

解　 （ａ－１） １
１－槡ａ ＝ －

（１－ａ）槡 ２ · １
１－槡ａ ＝

－ （１－ａ）２· １
１－槡 ａ＝－ １－槡 ａ．

说明　把根号外的因式移到根号内，要运用ａ＝ ａ槡２

（ａ≥０）对式子进行变形．
思考　为什么要把根号外的因式移到根号内？它与根

式的化简有什么联系呢？

１．本小节内容是围绕着积的算术平方根的性质，商的算
术平方根的性质为主线展开的，利用积、商算术平方根的性
质进行二次根式的化简与运算．化简是将根号内能开得尽方
的因式或因数开出来．运算是指二次根式相乘除．

２．对于积的算术平方根的性质槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ（ａ≥０，ｂ≥
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０）．应特别注意ａ≥０，ｂ≥０这个条件，缺少这一条件，上述性

质不存在．因为ａ＜０，ｂ＜０时，虽然槡ａｂ有意义，但是槡ａ、槡ｂ在
实数范围内无意义．商的算术平方根的性质也是如此．
３．在进行乘法运算时，应注意在被开方数相乘的时候，

就考虑 因 式 分 解 或 因 数 分 解．如：槡１４·槡７直 接 可 得

７２槡 ×２，而不要先写成槡９８再分解．
４．二次根式的除法，一般是采用分母有理化的方法
进行．

一、判断题

１． ３（－２）·（－５槡 ） 槡＝ ３·槡－２·槡－５． （　　）

２．槡 槡 槡８１－６４＝ ８１－ ６４＝９－８＝１． （　　）

３． 槡－３ ２＝ （－３）２槡 槡×２＝ １８． （　　）

４． ３槡１
４ 槡＝ ３·槡１４＝槡３２． （　　）

５．５ ｍ槡５＝槡ｍ． （　　）

６． ４１２－４０槡 ２＝ （４１＋４０）（４１－４０槡 ） 槡＝ ８１＝９．（　　）

７． ２５１槡１６＝５
１
４．

（　　）

８． ａ
９槡ｂ＝３ 槡ｂ ａｂ． （　　）

９．若ｂ＜０，则 ４ａ
－３槡ｂ＝－

２
３ｂ －３槡 ａｂ． （　　）

二、选择题

１．下列各式计算正确的是 （　　）

Ａ． ４ｘ槡 ２＝－２ｘ（ｘ≤０）

Ｂ． ａ８ｂ槡 ２＝ａ４ｂ（ａ＜０，ｂ＜０）

Ｃ． ４ａ３槡 ｂ＝２ 槡ａ ａｂ

Ｄ． ８ａ槡 ９＝４ａ３

２．下列计算错误的是 （　　）

Ａ． １６槡２５＝４５
Ｂ． ２７槡６４＝３８槡３
Ｃ． ４槡２

９＝
２
３槡２

Ｄ．－ ７槡１
５＝－

６
５槡５

３．等式 ａ槡－３
ａ槡－５

＝ ａ－３
ａ槡－５
成立的条件是 （　　）

Ａ．ａ≠５
Ｂ．ａ≥３
Ｃ．ａ≥３且ａ≠５
Ｄ．ａ＞５

４．当ａ、ｂ同号时，等式：① （ａ
ｂ
）槡 ２＝ａｂ

，② ａ槡２

ｂ槡２
＝ａｂ

，

③ ａ２ｂ－２ａｂ２＋ｂ槡 ３＝（ｂ－ａ）槡ｂ中成立的是 （　　）

Ａ．①②③　　Ｂ．①②　　　Ｃ．③　　　　Ｄ．①
三、填空题

１． ａ－ｂ
２（ａ＋ｂ槡 ）＝　　　　．

２．槡２１·槡１４＝　　　， ０．槡 ０１９６×２２５００＝　　　．

３．把 槡－６ ３根号外因式移到根号内化为　　　．

４．１３ ｘ２槡 ｙ·（－１４ ｘｙ槡 ２）＝　　　．

一、把下列各根号内的因式移到根号外

１． ２７ａ３ｂ槡 ２；

２． ｘ３－２ｘ２＋槡 ｘ（ｘ≥１）；

３． （ａ２－ｂ２）（ａ４－ｂ４槡 ）（０≤ａ＜ｂ）．

二、计算题

１． ０．０４×１２１０．槡２５×６７６
；

２． ｘ
ｙ２
＋ｙｘ槡 ２（ｘ＞０，ｙ＞０）；

３．１２槡１６÷３ ７槡１２×１２ １０槡 １
２．
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三、解答题

一个三角形底为 槡２ ３ｃｍ，高是 槡５ ３ｃｍ，求此三角形的面
积．

四、选择题

已知：ａ、ｂ、ｃ为△ＡＢＣ三边的长，且满足３（槡ａｂ＋槡ｂｃ＋
槡ａｃ）＝（槡ａ＋槡ｂ＋槡ｃ）２，则这个三角形是 （　　）

Ａ．等腰三角形

Ｂ．等边三角形

Ｃ．等腰直角三角形

Ｄ．无法确定形状

一、选择题

１．（２００５·绍兴）化简：

４ｘ２－４ｘ槡 ＋１－（ ２ｘ槡 －３）２ 得 （　　）

Ａ．２　　　　　　Ｂ．－４ｘ＋４
Ｃ．－２ Ｄ．４ｘ－４
２．（２００５·漳州）下列等式成立的是 （　　）

Ａ．槡 槡 槡４＋９＝ ４＋ ９

Ｂ． 槡 槡３＋ ３＝３ ３

Ｃ． （－４）槡 ２＝－４

Ｄ．槡 槡２７＝３ ３
３．（２００５·岳阳）下列根式中是最简根式的是 （　　）

Ａ．槡１４ Ｂ．槡４８

Ｃ． ａ槡ｂ Ｄ． ４ａ槡 ＋４

４．（２００５·江苏淮安）关于１２的说法错误的是 （　　）

Ａ．槡１２是无理数

Ｂ．３＜槡１２＜４
Ｃ．槡１２是１２的算术平方根

Ｄ．槡１２不能再化简

图２１ ２ １

５．（２００５ · 江 苏 宿 迁 ）如 图

２１ ２ １，将一个边长分别为４、８的长
方形纸片ＡＢＣＤ折叠，使Ｃ点与Ａ 点重
合，则折痕ＥＦ的长度是 （　　）

Ａ．槡３ Ｂ．槡２ ３
Ｃ．槡５ Ｄ．槡２ ５

二、计算题
（２００５·绍兴）求下列各数的和．

－１２
，（１
２
）－１，｜１２｜

，（１
２
）０，槡１２．

三、解答题

（２００５· 河南）有一道题，先化简，再求值：（ｘ－２ｘ＋２＋

４ｘ
ｘ２－４

）÷ １
ｘ２－４

，其中ｘ 槡＝－ ３，小玲做题时把ｘ 槡＝－ ３错抄

成了ｘ 槡＝ ３，但她的计算结果也是正确的，请你解释这是怎么
回事？

２１．３　二次根式的加减

１．什么叫做同类项？怎样合并同类项？
提示　两个单项式里如果所含的字母相同，并且相同字

母的指数也分别相同，那么这样的两个单项式叫做同类项．
合并同类项就是把同类项的系数相加减，字母和字母指数
不变．
２．什么叫最简二次根式？

提示　①被开方数不含分母；

②被开方数的每一个因式的指数都小于２．
３．什么叫同类二次根式？
提示　几个二次根式化成最简根式后，如果被开方数相

同，则是同类根式．
４．同类二次根式是否可以合并？怎样合并？
提示　同类二次根式能合并，合并二次根式与合并同类

项类似．
５．怎样进行二次根式的加减运算？
提示　先把各个二次根式化成最简二次根式，再把同类

二次根式分别合并．
６．怎样进行二次根式的混合运算？
提示　在掌握了二次根式的化简与基本运算的基础上，

结合运算律的应用，可以对比整式、分式的运算方法进行
运算．
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１．要正确进行二次根式的加减，首先弄明白什么是同类
二次根式；而判断几个二次根式是不是同类二次根式，应先
将每个二次根式进行化简，化成最简二次根式．将一个二次
根式化成最简二次根式，要用到积商的算术平方根的性质．

如槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ（ａ≥０，ｂ≥０）， ａ槡ｂ ＝槡ａ
槡ｂ
＝ 槡ａｂｂ （ａ≥

０，ｂ＞０）．
２．合并二次根式，是将同类二次根式的系数相加减，被
开方数和根指数不变．注意易出现如下错误：

①系数相加减，被开方数也相加减．如： 槡 槡２ ３＋３ ３＝

槡５ ６；

②不同类根式也合并，如：槡 槡３ ２＋２ ３＝５（槡 槡２＋ ３）；槡ａ＋
槡ｂ＝２ ａ＋槡 ｂ；

③当几个同类二次根式的系数为字母时，系数的和没用

括号括起来，如：槡ａ ｘ＋ 槡ｂ ｘ＝ａ＋ 槡ｂ ｘ，又如：２槡ｍ＋ 槡ａ ｍ＝

２＋ 槡ａ ｍ．
３．同类二次根式的理解：①必须是最简二次根式；②必
须是被开方数相同；③与根式的系数及符号无关．
４．二次根式的混合运算中，当几个二次根式的和或差与
一个二次根式相乘时，可以运用类似整式乘法中的单项式乘
以多项式，当几个二次根式的和或差与几个二次根式的和或
差相乘时，可以运用类似整式乘法中的多项式乘以多项式的
法则进行，有些运算还可以直接用乘法公式．
５．二次根式的运算涉及的知识点比较多．如：二次根式
的化简、运算律的应用、去括号法则、有理数的运算法则，运
算过程还要用上因式分解、约分等技巧，稍有不慎，出一点小
错，全题皆错．因此，要处处小心，养成严谨的解题习惯．

一、二次根式的加减问题

例１　计算（１）（槡２４－ ０．槡 ５＋２槡２３）－（槡１８ 槡－ ６），

（２）２３ ９槡ｘ＋６ ｘ槡４－２ｘ １槡ｘ．
分析　第一小题是数字计算，第二小题是字母运算，且

每个小题的被开方数中含分母，需把各二次根式先化成最简
二次根式后，再加减．

解　（１）原式＝（槡２ ６－槡２２＋
２
３槡６）－（

槡２
４ 槡－ ６）

槡＝２ ６－槡２２＋
２
３槡６－

槡２
４ 槡＋ ６

＝（２＋２３＋１
）槡６－（１２＋

１
４
）槡２

＝１１３槡６－
３
４槡２

（２）原式＝２３×３槡ｘ＋３槡ｘ－２槡ｘ

＝（２＋３－２）槡ｘ

＝３槡ｘ．
说明　被开方数是小数的时候，要先化成分数，再化简．

被开方数中的分母移到根号外还做分母，并与根式的系数相
乘除，能约分的要约分．特别注意最简根式的系数为１时，系
数相加减时不要把它忘掉了．

思考　①题中的结果１１３槡６－
３
４槡２还能合并吗？为什么？

槡２－槡１２是不是最简二次根式，是否还能合并？
例２　下列各式中，哪些是同类二次根式？

（１）槡７５， １槡２７，槡２，槡１２， １槡５０，槡３， １槡１０．
（２）５ ａ３ｂ３槡 ｃ， ａ３ｂ２ｃ槡 ３， ａｂ

ｃ槡４ ，ａ
ａ槡ｂｃ．

分析　第一小题的被开方数是数，第二小题的被开方数
是字母，多数根式都不是最简二次根式，因此要先化简．

解　（１）槡７５＝ ５２槡 槡×３＝５ ３，

１槡２７＝ １×３槡２７×３＝ ３
９槡２ ＝

槡３
９
，

槡１２＝ ２２槡 槡×３＝２ ３，

１槡５０＝ １×２槡５０×２＝ ２
１０槡２＝

槡２
１０
，

１槡１０＝ １×１０槡１０×１０＝ １０
１０槡２＝

槡１０
１０
，

槡∴ ７５， １槡２７，槡１２，槡３是同类根式．
槡２与 １槡５０是同类二次根式．
（２）∵５ ａ３ｂ３槡 ｃ＝５ 槡ａｂ ａｂｃ，

ａ３ｂ２ｃ槡 ３＝ 槡ａｂｃ ａｃ，

ａｂ
ｃ槡４ ＝

１
ｃ２ 槡ａｂ

，

ａ ａ槡ｂｃ＝ａｂｃ槡ａｂｃ
∴５ ａ３ｂ３槡 ｃ与ａ ａ槡ｂｃ是同类二次根式，
ａ３ｂ２ｃ槡 ３与 ａｂ

ｃ槡４ 不是同类根式．

说明　只要把各根式化成最简根式后，它们的被开方数
相同了，不论有几个，它们都属同类根式．要说明同类根式，
最少有２个根式．

思考　为什么槡８与槡１８是同类二次根式，而 槡ｂａ和 槡ａｂ
就不是同类二次根式？

例３　比较槡 槡７－ ６与槡 槡６－ ５的大小．
分析　比较两个数的大小常用的方法有：求差法，求商

法．求差法为：ａ－ｂ＞０，则ａ＞ｂ；ａ－ｂ＜０，则ａ＜ｂ；ａ－ｂ＝０，
则ａ＝ｂ．
本题适合用求差法比较大小．

解　∵　（槡 槡７－ ６）－（槡 槡６－ ５）

槡 槡 槡 槡 槡 槡 槡＝ ７－ ６－ ６＋ ５＝ ７－２ ６＋ ５

又∵（槡 槡７＋ ５）２ 槡＝１２＋２ ３５
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（槡２ ６）２＝２４
而槡３５＜６， 槡∴２ ３５＜１２，

槡 槡∴ ７＋ ５＜ 槡２ ６，

∴（槡 槡７－ ６）－（槡 槡６－ ５）＜０，即槡 槡７－ ６＜槡 槡６－ ５．
说明　比较两个根式的大小方法很多，这里仅用了一种

方法，本题不仅用了求差法，还用了平方法，有时要用倒数
法，有时可以把根号外的因式移到根号内，用比较被开方数
大小的方法比较两式大小，这要根据不同情况灵活选择
方法．
思考　本题若不用求差法，你能用其他方法比较吗？如

倒数法，不妨一试．
二、关于二次根式混合运算的问题

例４　计算槡３＋１
槡３－１

－（槡 槡３ ２－２ ３）（槡 槡３ ２＋２ ３）．

分析　二次根式的除法化简就是要去掉分母中含有根
号的式子，故把分母中含有根号的式子乘以一个合适的数，
使积不再含有根号．

解　原式＝
（槡３＋１）２

（槡３＋１）（槡３－１）
－［（槡３ ２）２－（槡２ ３）２］

＝ 槡４＋２ ３
２ －（１８－１２）

槡 槡＝２＋ ３－６＝－４＋ ３．
说明　当分母中含有根号时，要首先求出这个分母的有

理化因式，然后分子分母同乘以这个有理化因式．本题后边
的两式相乘，正适合平方差公式．
思考　两个含有根式的代数式相乘，能用乘法公式的时

候用公式会特别简便，不适合乘法公式的用多项式乘以多项
式的法则去解题．

例５　当ｍ＝ １
槡５－２
时，求代数式ｍ＋１ｍ

的值．

分析　解答这类问题，可将已知条件化简，或者将求的
结果化简，有时要把条件和结果都化简．

解　∵ｍ＝ １
槡５－２

＝ 槡５＋２
（槡５－２）（槡５＋２）

＝槡５＋２５－４ 槡＝ ５＋２，

∴ｍ＋１ｍ 槡＝ ５＋２＋ １
槡５＋２

槡＝ ５＋２＋ 槡５－２
（槡５＋２）（槡５－２）

槡 槡 槡＝ ５＋２＋ ５－２＝２ ５．
说明　本题也可直接代入求值．
思考　二次根式求值问题，一般要先化简，化简时常用

倒数关系．如：槡２＋１ 与槡２－１， 槡３＋２ ２和 槡３－２ ２，即

ｎ槡＋１＋槡ｎ与 ｎ槡＋１－槡ｎ．
也会用完全平方式（ａ±槡ｂ）２＝ａ２＋ｂ±２ 槡ａｂ．
如：（ 槡４＋ ５）２ 槡 槡＝１６＋５＋８ ５＝２１＋８ ５．
例６　已知槡ｘ（槡ｘ＋槡ｙ）＝槡ｙ（槡ｘ＋２槡ｙ），

求 ２ｘ＋ｙ＋ ｘ槡ｙ
ｘ－ ２ｘ槡 ｙ＋ ｘ槡ｙ

．

分析　可利用条件求ｘ与ｙ之间的关系，然后代入代数
式求值，由于二次根式的运算较整式运算复杂，因此可考虑

用换元法替换式子中的槡ｘ与槡ｙ．
解　设槡ｘ＝ａ，槡ｙ＝ｂ则ａ（ａ＋ｂ）＝ｂ（ａ＋２ｂ），

∴ａ２＝２ｂ２．

∵ａ≥０，ｂ≥０，∴ａ 槡＝ ２ｂ．

∴原式＝２ａ
２＋ｂ２＋ａｂ

ａ２ 槡－ ２ａｂ＋ａｂ

＝４ｂ
２＋ｂ２ 槡＋ ２ｂ２

２ｂ２－２ｂ２ 槡＋ ２ｂ２

＝ 槡５＋ ２
槡２

＝ 槡５ ２＋２
２

＝槡５２槡２＋１．

说明　针对题目的特征，适当的时候用换元法可把二次
根式的运算转化成整式运算，从而降低题目的难度．
思考　二次根式的化简、计算、求值题种类繁多．有些题

目偏难，解答前应分析题目特点灵活选用方法．如换元法，求
倒数法，分子有理化等．

１．二次根式加减运算的难度大于二次根式的乘除运算，
能正确进行二次根式加减运算的关键是正确化简二次根式．
２．同类二次根式是对一组二次根式来讲的，判别同类根
式，首先把所给根式都化成最简二次根式，然后再判断其被
开方数是否相同．
３．二次根式的混合运算中，会用到有理式的运算律，多
项式的乘法法则以及乘法公式，注意将运算最终结果化为最
简二次根式．
４．进行二次根式的混合运算，能有效地提高学生的综合
运算能力，特别是在运算时出现了错误要找到其原因．接受
教训，提高运算质量．
５．二次根式的化简运算是学好其他数学知识的有力工
具，一定要边训练边总结规律，使自己具备过硬的运算能力．

一、判断题

１．槡７５， １槡２７，槡３是同类二次根式． （　　）

２． 槡 槡５＋５ ５＝１０ ５． （　　）

３．槡 槡６ ５－５ ６＜０． （　　）

４．槡２÷（槡 槡２＋ ６）＝１＋槡３３． （　　）

５． 槡 槡５－ ５＝ ５（槡５－１）． （　　）

６． ｘ＋槡 ｙ的有理化因式是 ｘ－槡 ｙ． （　　）
二、选择题

１．化简 ｂ－ａ
槡ａ－槡ｂ

（ａ≠ｂ）等于 （　　）
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Ａ．槡ａ＋槡ｂ
Ｂ．槡ａ－槡ｂ
Ｃ．－（槡ａ＋槡ｂ）

Ｄ．－槡ａ＋槡ｂ

２．最简二次根式３４ ４ａ２槡 ＋１与２ ６ａ２槡 －１是同类根式，

则ａ的值是 （　　）

Ａ．１　　　　Ｂ．０　　　　Ｃ．－１　　　Ｄ．１或－１

３．如果ａ＝ ４
槡５－１

，ｂ 槡＝ ５＋１，那么 （　　）

Ａ．ａ、ｂ互为相反数

Ｂ．ａ、ｂ互为倒数

Ｃ．ａ、ｂ相等

Ｄ．ａ、ｂ互为负倒数

４．下面四组二次根式：① ３ｘ槡 ３和 １
９槡ｘ，

② ２ａ槡３和 ２４槡ａ，
③ ０．２槡 ｘ和 ０．２４槡 ｘ，

④ ｍ＋ｎ
ｍ－槡 ｎ
和 ｍ－ｎ

ｍ＋槡 ｎ
（ｍ＞ｎ＞０），

其中是同类二次根式的是 （　　）

Ａ．①②③ Ｂ．②③④
Ｃ．②④ Ｄ．①②③④
三、填空题

１． ０．槡 ００１２－１５ ０．槡 ２７＋１２５槡３＝　　　　　．

２．２ ４９槡 ｘ－３ ｘ２槡 ｙ－３ ２５槡 ｘ＝　　　　　．

３．（６槡３２－５槡１２）（１４槡８－槡２３）＝　　　　　　．
４． 槡６
槡 槡３－ ２

＝　　　　　．

５． ９－６π＋π槡 ２＝　　　　　．

一、选择题

１．（开放题）如果最简根式ｂ－ａ ３槡ｂ和 ３ｂ－ａ槡 ＋２是同
类二次根式，那么ａ、ｂ的值是 （　　）

Ａ．ａ＝０，ｂ＝２ Ｂ．ａ＝２，ｂ＝０
Ｃ．ａ＝－１，ｂ＝１ Ｄ．ａ＝１，ｂ＝－２
２．（应用题）某商品原价为１００元，现有四种调价方案，
其中０＜ｎ＜ｍ＜１００，则调价后，该商品价格最高的方案是

（　　）
Ａ．先涨价ｍ％，后降价ｎ％
Ｂ．先涨价ｎ％，后降价ｍ％

Ｃ．先涨价ｍ＋ｎ２ ％，后降价ｍ＋ｎ２ ％

Ｄ．先涨价槡ｍｎ％，后降价槡ｍｎ％
二、解方程组

槡３ｘ 槡＋ ２ｙ＝１，

槡２ｘ 槡＋ ３ｙ＝２｛ ．

三、探究题

已知ｘ＝ 槡１＋ １９９５
２

，

求多项式（４ｘ３－１９９７ｘ－１９９４）２００６的值．

四、创新题

观察下列各式 １＋槡 １
３ ＝２槡１３， ２＋槡 １

４ ＝３槡１４，
３＋槡 １

５＝４
１
５．
请你将猜想到的规律，用含自然数ｎ（ｎ≥１）

的代数式表示出来　　　　　．

一、选择题

１．（２００５·新疆）槡１８－｜ 槡－ ２｜的结果是 （　　）

Ａ．槡２ ２　　　Ｂ．槡４ ２　　　Ｃ．２　　　Ｄ．槡 槡２ ３－ ２

２．（２００５· 广 州）用 计 算 器 计 算 ２２槡 －１
２

， ３２槡 －１
３－１

，

４２槡 －１
４－１

， ５
２槡 －１
５－１

…，根据你发现的规律，判断Ｐ＝ ｎ２槡 －１
ｎ－１

与Ｑ＝
（ｎ＋１）２槡 －１
（ｎ＋１）－１

（ｎ为大于１的整数）的值的大小关系为

（　　）

Ａ．Ｐ＜Ｑ
Ｂ．Ｐ＝Ｑ
Ｃ．Ｐ＞Ｑ
Ｄ．与ｎ的取值有关
二、计算题

１．（２００５·四川）槡８－｜ 槡－２ ２｜ 槡＋ ３·ｔａｎ６０°

２．（２００５·苏州）槡１８－１２÷２
－１＋ １
槡２＋１

－（槡２－１）０

三、化简求值

１．（２００５·宿迁）１ｘ＋２－
ｘ２＋２ｘ＋１
ｘ＋２ ÷ｘ

２－１
ｘ－１

，其中ｘ＝

槡２－２．



１１　　　

２．（２００５· 岳 阳）ｘ－ｙｘ＋２ｙ ÷
ｘ２－ｙ２

ｘ２＋４ｘｙ＋４ｙ２
－２，其

中ｘ 槡＝２＋ ３，ｙ 槡＝２－ ３．

四、解答题
（２００５·常德）同学们玩过“２４”点游戏吗？现给你一个

无理数槡２，你再找３个有理数，使它们经过３次运算后得到
的结果为２４，请你写出一个符合要求的等式．

一、本章二次根式的有关概念较少，只有以下４个

１．二次根式：式子槡ａ（ａ≥０）叫做二次根式，其中“槡　”
叫做二次根号，ａ叫做被开方数，当ａ＜０时，式子槡ａ无意义，
被开方数ａ可以是单项式也可以是多项式；二次根式槡ａ（ａ≥
０）永远是非负数．

２．最简二次根式：满足下列两个条件的二次根式，叫做
最简二次根式．

①被开方数的因数是整数，因式是整式，即被开方数不

含分母；

②被开方数中不含能开得尽方的因数或因式，即被开方
数的每一个因式的指数都小于根指数２．
３．同类二次根式：几个二次根式化成最简根式后，如果
被开方数相同，这几个二次根式叫做同类二次根式．
４．分母有理化：把分母中的根号化去（即用分母的有理
化因式去乘分子与分母），叫做分母有理化．
二、二次根式的性质理解及运用

１．注意：公式（槡ａ）２＝ａ（ａ≥０）与公式 ａ槡２＝｜ａ｜的异
同点．
不同点：①字母的取值范围不同；

②运算顺序不同；

③运算结果的表现形式不同．
相同点：①运算结果都是一个非负数；

②都起到化简二次根式的作用．
２．二次根式性质的逆用：

①逆用性质（槡ａ）２＝ａ（ａ≥０）可把任何一个非负数写成
平方的形式，如：５＝（槡５）２，０．２＝（ ０．槡 ２）２ 等，这对于在实数
范围内分解因式是十分有用的．如：分解因式ｘ２－２＝ｘ２－
（槡２）２＝（ｘ 槡＋ ２）（ｘ 槡－ ２）．

②逆用性质 ａ槡２＝｜ａ｜，可将根号外的正的因式平方后移

到根号内，如：当ａ＞０时，有 槡ａｂ＝ ａ２槡 ｂ；当ａ＜０时，则有

槡ａｂ＝－｜ａ｜槡ｂ＝－ ａ２槡 ｂ．

③逆用性质槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ（ａ≥０，ｂ≥０）和 ａ槡ｂ ＝槡ａ槡ｂ（ａ≥
０，ｂ＞０），就得到二次根式的乘、除运算公式．
三、比较两个根式的大小
一个根式值的大小并不像有理数那样直观，因此在比较

两个根式的大小时，常常要作适当的变形，变成容易比较的
形式，以下举例说明：

（１）把根号外的因数移到根号内：

例１　比较 槡５ ６与 槡６ ５的大小．
解　 槡 槡５ ６＝ １５０，槡 槡６ ５＝ １８０，

槡∵ １５０＜槡１９０，

槡∴５ ６＜ 槡６ ５．
（２）平方法：两个正数的大小是和它们的平方数的大小

对应的，先把两个根式平方后去掉根号，比较两个有理数的
大小，从而达到比较两个根式大小的目的，平方法还可以用
来判断更复杂的根式大小．
例２　比较槡 槡５＋ ６和槡 槡４＋ ７的大小．
解　（槡 槡５＋ ６）２ 槡＝１１＋２ ３０，

（槡 槡４＋ ７）２ 槡＝１１＋２ ２８，

槡∵ ２８＜槡３０，
∴（槡 槡５＋ ６）２＞（槡 槡４＋ ７）２，

即槡 槡５＋ ６＞槡 槡４＋ ７．

（３）作商法：对于两个正数ａ、ｂ，若ａｂ ＞１
，则ａ＞ｂ．

例３　比较槡 槡３－ ２或槡６－２的大小．

解　∵槡６－２
槡 槡３－ ２

＝槡２（槡 槡３－ ２）

槡 槡３－ ２
槡＝ ２＞１，



１２　　　

槡 槡∴ ３－ ２＜槡６－２．
（４）放大或缩小：这是技巧性较强的方法，但有时十分有

效，要证明ａ＜ｂ，可先把ａ略微放大成ｃ，若ｃ＜ｂ，当然ａ＜ｂ，
要注意不要放大的太大．
例４　试证明：２槡π 槡－ ２＞槡３
证明：∵槡π＞槡３，槡２＜槡３
∴２槡π 槡－ ２＞ 槡 槡 槡２ ３－ ３＝ ３．
除以上方法外，还有直接计算求值法、作差法，当所给的

根式是分式时，还可以把它们化成同分母或同分子的分式再
比较，在此过程中，还可以用到有理化的方法．
四、二次根式运算中的常见错误
二次根式的运算法则难掌握，作业量大，因此，在运算中

发生错误较多．

（１）误认为 ａ２±ｂ槡 ２＝ ａ槡２± ｂ槡２．

例５　化简 ９
９５－槡 １

４．

错解　原式＝ （３
５
）２－（１２

）槡 ２

＝３５－
１
２＝

１
１０．

例６　计算 １０２＋２４槡 ２．

错解　原式＝ １０槡 ２＋ ２４槡 ２＝１０＋２４＝３４．
分析　当被开方数是两个数的和或差时，应直接计算或

先分解成积的形式，然后再把括号内可移出的因式转移到根

号外，上述解法，错用了不成立的式子 ａ２±ｂ槡 ２＝ ａ槡２± ｂ槡２．

（２）误认为ｘ槡ｘｙ ＝ｘｙ，ｘ槡ｙ＋ｚ＝（ｘ＋ｚ）槡ｙ及槡ｘ＋槡ｙ＝
ｘ＋槡 ｙ．

例７　计算： 槡２ １２－４ １槡２７－［（ 槡－３ １６） 槡＋ ５４］．

错解　原式 槡＝２ １２－４ １槡２７ 槡 槡＋３ １６＋ ５４

槡＝４ ３－４ ３槡２７×３＋３ ４槡２＋ ３２槡 ×６

槡 槡 槡＝４ ３－３６ ３＋１２＋３ ６

槡 槡＝－３２ ３＋１２＋３ ６

槡 槡＝－２０ ３＋３ ６

槡＝－１７ ９
＝－５１．

分析　根号内的分母开方后移到根号外面时仍然作分

母，所以４ １槡２７＝４ ３槡８１＝４９槡３，故４ １槡２７ 槡＝３６ ３是错误

的．另外，二次根式的加减运算中，只有同类根式才能合并，

由于 槡－３２ ３与１２， 槡－２０ ３与 槡３ ６不是同类二次根式，所以它
们不能合并．

（３）忽视题目中的隐含条件．

例８　计算：ａ －１槡ａ－ －ａ槡 ３．

错解　原式＝ａ －ａａ槡 ２ － ａ２（－ａ槡 ）＝ －槡 ａ－ａ －槡 ａ

＝（１－ａ） －槡 ａ

分析　题中要使根式有意义，必须ａ＜０，因此把ａ２ 从根
号内开出来时应得－ａ，而不是ａ．

一、中考信息
从近几年全国各省市的中考试题来看，本章内容在中考

中重点考查最简二次根式、同类二次根式的概念，以及二次
根式的化简、计算、求值等．每份试题中都有二次根式的内
容，考查的题型多以填空题、选择题、计算题为主；也有一些
题目是在函数中、几何图形中应用二次根式的知识．
中考命题趋势：主要考查应用二次根式的意识，检查运

用二次根式的知识，解决实际问题的运用能力．２００６年中考
命题更强调联系实际，注重应用能力考查，一是通过设置新
情景对常见类型应用问题的考查，增强对分析问题、解决问
题能力的考查力度；二是结合社会上一些热点或考生所熟悉
的生活设置问题的情景，编拟新题，使试题密切贴近生活，突
出时代感；三是应用题中设计有一定探究性、开放性的问题，
在考查应用能力的同时考查探索创造能力．
二、考题研究

１．基本考题
例１　（２００４·辽宁）下列各式中最简二次根式是（　　）

Ａ． ｘ槡３　　Ｂ． ８槡ｘ　　Ｃ． ６ｘ槡 ３　　Ｄ． ｘ２槡 ＋１

分析　本题考查了最简二次根式的意义，最简二次根式
必须满足两个条件：①被开方数的因数是整数、同时是整式；

②被开方数中不含能开得尽方的因数或因式．故选Ｄ．
解　选Ｄ．
例２　（２００４·福州厦门）下列计算正确的是 （　　）

Ａ．槡２·槡 槡３＝ ６

Ｂ．槡 槡 槡２＋ ３＝ ６

Ｃ．槡 槡８＝３ ２

Ｄ．槡 槡４÷ ２＝２
分析　本题考查了根式的化简运算性质，二次根式的乘

除是被开方数相乘除，根指数不变．所以 Ａ正确，Ｄ错误．二

次根式的加法必须是同类根式才能合并，即槡２与槡３不是同类
根式，当然不能合并，槡８的化简应是槡８＝ ２２槡 槡×２＝２ ２≠

槡３ ２，故选Ａ．
解　选Ａ．

例３　（２００２·苏州）若等式 ６ｘ２－１３ｘ槡 ＋６＝ ３ｘ槡 －２×

２ｘ槡 －３成立，则ｘ必须满足 （　　）

Ａ．ｘ≥２３

Ｂ．ｘ≥２３
或ｘ≤２３

Ｃ．ｘ≥３２

Ｄ．２３≤ｘ≤
３
２

解　选Ｃ．

分析　由槡ａｂ＝槡ａ·槡ｂ必须满足ａ≥０，ｂ≥０才能成立 ，
因此３ｘ－２≥０，且２ｘ－３≥０．故选Ｃ．
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