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第一章 实数的运算和性质 
一、实数的运算 

1.分类 

实数的四则运算：满足加法和乘法运算的交换律、结合律和分配律。还可定义实数的乘方和开方运算。 

（1）乘方运算： ， 

当 。负实数的奇次幂为负数，负实数的偶次幂为正数。 

（2）开方运算：在实数范围内，负实数无偶次方根；0 的偶次方根是 0；正实数的偶次方根有两个，且互

为相反数。  

2.运算技巧：（1）分母有理化：（2）裂项相消法： 

二、实数的整除  

能被 2 整除的数： 个位为偶数，0，2，4，6，8. 

能被 3 整除的数： 各位数字之和必能被 3 整除. 

能被 5 整除的数： 个位为 0 或 5. 

能被 9 整除的数： 各位数字之和必能被 9 整除. 

能被 10 整除的数：个位必为 0. 

三、奇数与偶数 

奇数±奇数=偶数；奇数±偶数=奇数；偶数±偶数=偶数； 

奇数奇数=奇数；奇数偶数=偶数；偶数偶数=偶数； 

注意：关于奇偶数运算的问题通常从“有偶数参加的乘法一定等于偶数”这个角度入手. 

四、质数与合数 

1.质数：只有 1 和它本身两个因数的正整数叫做质数（也称素数）.例：2,3,5，7，11,13,17,19··· 

合数：除了 1 和它本身外，还有其他因数的正整数叫做合数.例：4,6,8，9，10,12,14,15··· 

2.性质： 

（1）质数、合数的研究范围是正整数，所以 1 既不是质数也不是合数； 

（2）2 是唯一的偶质数； 

（3）4 是最小的合数. 

（4）注意：除了 2，其他质数都是奇数，所以关于质数、合数运算的问题一定跟 2 有关，例： a 、b 都是

质数，且 ba+ 是奇数，那么可以知道 a 和b 有一个是 2. 

五、倍数与约数 

1.倍数、约数：当 a 能被b 整除时，则 a 为b 的倍数，b 为 a 的约数. 

2.公因数与最大公因数：如果整数b 既是整数 a 的因数，同时也是整数 c 的因数，则称b 为 a 和 c 的公因数.

公因数中最大的一个称作这两个数的最大公因数.（公因数只有 1 的两个数称为：互质，如 3 和 5） 

3.公倍数与最小公倍数：如果整数 b 能被整数 a 整除，同时也能被整数 c 整除，则称 b 为 a 和 c 的公倍数.

公倍数中最小的一个称作这两个数的最小公倍数. 
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4.定理：两个整数的乘积等于两数的最大公因数和最小公倍数的乘积. 

5.最大公因数和最小公倍数的求法——短除法. 

例：求 42 与 48 的最大公因数和最小公倍数：先找 42 与 48 的公因数 2，商为 21、24；再找 21 和 24 的

公因数 3，商为 7、8；由于 7 和 8 互质，则短除法结束.在短除法结束后，左侧的 2×3 就是最大公因数，

左侧和下方数相乘 2×3×7×8=就是最小公倍数. 

 

六、平均数 

（1）算术平均值： n 个实数 的算术平均值为  。 

（2）几何平均值： n 个正实数 。 

七、比与比例 

1.定义： 

（1）比： k
b

a
ba ==:  

、 、  

（2）比例： dcba :: = 或  

2.性质 

（1）比：①  ②  

（2）比例（比例外项之积=比例内项之积） 

①  

②  

3.定理 

（1）更比定理：  

（2）反比定理：  

（3）合比定理：  

（4）分比定理：  

（5）等比定理： （易错点：容易忘记等比定理使用条件。） 

八、绝对值 

nxxx ，,, 21
n

xxx
x n+++
=
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1 2, , nx x x， 的几何平均值为
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1.几何意义： a 表示在数轴上 a 点与原点 0 的距离， ba − 表示在数轴上 a 点与b 点的距离， ba + 表示数

轴上点 a 与点 b− 的距离. 

2.代数意义：
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3.绝对值性质 

（1）非负性: 0a ，任何实数 a 的绝对值非负. 

（2）对称性: aa =− ； abba −=− ，互为相反数的两个实数的绝对值相等. 

（3）自比性:




−

+
==

01

01

＜，

＞，

a

a

a

a

a

a
 

注意：绝对值的自比性通常与以下性质结合考查：①若 0abc ，则三个数都为正，或两负一正；②若

0abc ，则三个数都为负，或两正一负. 

（4）等价性：①根号与平方： aa =2 、②去绝对值：
222

aaa ==  

4.绝对值三角不等式：   

)0( 时等号成立++ abbaba ， )0( 时等号成立+− abbaba . 

记忆方法：把 ba + 、 a 、 b 当成三角形的三条边，两边之和大于第三边. 

 

第二章 整式与分式 
一、整式 

1.实整式加减运算的运算步骤：（1）去括弧  （2）合并同类项 

2.整式乘法运算的基本公式 

① 平方差公式： ))((22 bababa −+=−   

② 完全平方公式：
222 2)( bababa +=  

③ 立方和不立方差公式： ))(( 2233 babababa +=   

④ 三元完全平方和公式： acbcabcbacba 222)( 2222 +++++=++  

⑤ 完全立方和公式：
32233 33)( babbaaba +++=+   、  

3 3 3 2 2( ) 3 3a b a b a b ab− = − − +  

⑥  acbcabcbacbcaba −−−++=−+−+− 222222 2)()()(  

⑦ )1)(1(1 12 −++++−=− nn aaaaa   

3.整式除法运算 

（1）余式定理（非整除）：由于余式的次数要小于除式，因此当除式为一次表达式时，余式为常数. 
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即， 除以一次因式 )( ax − 所得的余数一定是 )(aF . 

（2）因式定理（整除）： 含有因式 （即整除），则  

4.多项式的因式分解 

法一：提取公因式法：公因式是多项式中各项都含有的相同的因式，即各项中系数的最大公约数与相同字

母的最低次幂的乘积。  

法二：公式法：乘法公式从右到左，即为因式分解公式。 

法三：分组分解法：原则：（1）分组后，能产生公因式；（2）分组后，能运用公式法；（3）分组后，能

应用十字相乘法。常用有“一三”分组或“二二”分组法。 

【例题】  

法四：十字相乘法： 

，其中 ， 

，其中 并且 。 

【例题】将 因式分解 

解：二次项的系数分解为 3=1*3， 常数项-8=（-2）*4， 

所以  

法五：求根法：若方程 有 n 个根 则多项式

。 

注意：涉及到因式分解的问题，首先考虑首尾项检验法！！即：原式最高次项系数，一定等于各因式的最

高次项系数之积；原式的常数项，一定等于各因式常数项之积。 

二、分式 

1.性质：分式的分子和分母同乘以（或除以）同一个不为零的式子，分式的值不变，即有  

2.运算 

（1）加减运算：同分母的几个分式相加减，分母不变，分子相加减；不同分母的几个分式相加减，取这几

个分式分母的公分母作分母，通分后化为同分母分式的加减运算. 

（2）乘除运算：几个分式相乘，运算法则是分子乘分子，分母乘分母.分式的乘法运算满足交换律、结合律

和对加减法的分配律.两个分式相除，将除式的分子分母颠倒位置变为乘法运算. 

3.分式方程的解法：解分式方程的关键是去分母，将分式方程转化为整式方程. 

1

0 1( ) n n

nF x a x a x a−= + + +

( )xF ( )ax − ( ) 0=aF

)( cbaxcxbxax ++=++

5 2 3 3 2 2 2 3

2 2

1 ( 1) ( 1) ( 1)( 1)

( 1)( 1) ( 1)

a a a a a a a a

a a a a

+ − − = − + − = − +

= − + − +

))((2 bxaxqpxx ++=++ abqbap =+= ,

))(( 2211

2 cxacxacbxax ++=++ ,, 2121 cccaaa == 1221 cacab +=

2− −23x x 8

2− −23x x 8 ＝（x-2）(3x+4)

1 2

0 1 2 0n n n

na x a x a x a− −+ + + + = 1 2, , ,nx x x

1 2

0 1 2 0 1 2 3( )( )( ) ( )n n n

n na x a x a x a a x x x x x x x x− −+ + + + = − − − −

( 0)
A mA

m
B mB
= 
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4.分式常见的应用 

（1）形如已知 a
x

x =+
1

或 012 =+− axx ，求高次代数式的问题. 

整理成 12 −= axx 形式，代入整式，迭代降次即可. 

（2）裂项相消法：常用于当题干中出现多个分数求和的情况。 

原理：
1

11

)1(

1

+
−=

+ nnnn
， )

11
(

1

)(

1

knnkknn +
−=

+
 

 

第三章 方程、函数与不等式 
一、方程 

1.一元一次方程：形如 ax=b 的方程的解法 

（1）当 a≠0 时，原方程的解为 x=b/a； 

（2）当 a=0，b≠0 时，不存在 x 值使等式成立，原方程无解； 

（3）当 a=0，b=0 时，即 0x=0，则原方程的解为全体实数。 

2.二元一次方程组：
1 1 1

2 2 2

    (1)
 

   (2)

a x b y c

a x b y c

+ =


+ =
 

（1）加减消元法 

将 2 1(1) (2) ,b b − 
 消去 y（也可以消去 x），得： 1 2 2 1 2 1 1 2( )a b a b x b c b c− = −

 

从中解出 x，再将 x 的值代入（1）或（2），求出 y 的值，从而得出方程组的解。 

（2）代入消元法 

由（1）得
1 1

1

1

 ( 0)
c a x

y b
b

−
=  ，将其代入（2），消去 y，得到关于 x 的一元一次方程，解之。 

3.一元二次方程：ax2 + bx + c = 0 (a≠0)  

（1）解法 

1）因式分解法：把方程化为形如 a(x-x1)(x-x2)=0 的形式，则解为 x=x1 或 x=x2。 

2）公式法：由 ax2+bx+c=0  (a≠0)，得
2

1,2

4

2

b b ac
x

a

−  −
= （求根公式， 2 4 0)b ac − ＝  

根的判别式：








=−=

，没有实数根。＜

；，有两个相等的实数根

；，有两个不相等实数根＞

根的判别式

0

0

0

42 acb  
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（2）根与系数的关系（韦达定理） 

设 x1, x2 是方程 ax2 + bx + c = 0 (a ≠ 0， )的两个根，则 

 

 

 

（3）根的分布或位置 

1）可利用韦达定理 

； ；  

2）数形结合（常用） 

（1）两根属于同一连续区间，有 3 条件：∆≥0,；对称轴在区间内；端点函数值的正负。 

（2）两根分属于两个不连续区间，只需端点函数值的正负。 

（3）两根在一点两侧，只需一个式子：判断该点函数值正负。 

（4）两不等根都在某点的同侧，需要用的式子：判别式大于零，判断该点函数值正负，对称轴在该点一侧。 

二、不等式 

1.不等式的基本性质 

（1）a>b,c>0, 则 ac>bc,   a>b,d<0, 则 ad<bd； 

（2）传递性： ； 

（3）同向皆正相乘性： ； 

（4）同向相加性： ;,, dbcadcba ++ ＞则有＞＞  

（5）皆正倒数性： ； 

（6）皆正乘方性： ； 

2.一元一次不等式 

（1）一元一次不等式的解法：    

（2）一元一次不等式组的解法：分别求出组成不等式组的每一个一元一次不等式的解集后，求这些解集的

交集（可以运用数轴，直观地求出交集）。 

0 













+

0

0

0

1 21

21

xx

xx

）方程有两个正根（












+

0

0

0

2 21

21

xx

xx

）有两个负根（









0

0
3

21 xx
）一正一负根（

,a b b c a c   

0

0

a b
ac bd

c d

  
 

  

1 1
0 0a b

b a
    

0 0 ( )n na b a b n     为正整数














a

b
xa

a

b
xa

abax

时

时

0

0
)0(
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3.一元二次不等式   

（1）解与一元二次方程的根的关系 

设 方 程 有 两 个 不 等 实 根 则 的 解 集 为

的解集为 。 

注意：若不等式二项式系数 可化为正值再求解集。 若不等式带等号（即 ），则只需在解集中

增加两个根即可。 

（2）一元二次不等式的图像解法 

依表中开口向上的抛物线 的不同位置求解。 

三、函数 

1.集合 

（1）几种集合的命名： 

空  集：不包含任何元素的集合叫做空集，用表示. 

自然数集：N        正整数集：N*或 N+        整数集：Z；        

有理数集：Q；      实数集：R. 

（2）集合的区间表示 

 

2.一次函数  y=kx+b（k≠0） 

2

2

0       ( 0)

0       ( 0)

ax bx c a

ax bx c a

+ + 

+ + 

＞

＜

）＞（ 002 acbxax =++ 1 2 1 2, , ,x x x x且 2 0ax bx c+ + ＞
;21 xxxx ＞或＜ 02 ＜cbxax ++ 21 xxx ＜＜

,0＜a 或

2 ( 0)ax bx c a+ + 

 

 

 

 

| ( , )

| [ , )

| ( , ]

| [ , ]

x a x b x a b

x a x b x a b

x a x b x a b

x a x b x a b

  

  

  

  

可表示为

可表示为

可表示为

可表示为

△= b2–4ac △>0 △= 0 △< 0 

f(x) = ax2 + bx + c (a > 0)    

f(x) = 0 根   无实根 

f(x) > 0 解集 x < x1 或 x > x2  x∈R 

f(x)<0 解集 x1 < x < x2 x ∈ x ∈ 

k,b 的符号 函数图像 图像的位置 性质 

1,2
2

b
x

a

−  
= 1,2

2

b
x

a
= −

2

b
x

a
 −

   

x1,2 x1 x2 
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3.二次函数 

（1）一般式：  

（2）顶点式：
a

bac

a

b
xay

4

4

2

22
−

+







+=  

（3）交点式： ( )( )21 xxxxay −−=  

系数 和 的关系 

1） 决定开口方向，当 ，抛物线开口向上；当 ，抛物线开口向下； 

2）对称轴为 ， 和 决定对称轴在 轴的左侧或右侧， 

2y ax bx c= + +

, ,a b c 2y ax bx c= + +

a 0a  0a 

2

b
x

a
= − a b y

k>0 

b>0 

 

图像过第一，二，三象限 

y 随 x 的增大而增大 b=0 

 

图像过第一，三象限 

b<0 

 

图像过第一，三，四象限 

k<0 

b>0 

 

图像过第一，二，四象限 

y 随 x 的增大而减小 b=0 

 

图像过第二，四象限 

b<0  图像过第二，三，四象限 
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重要推论：当 ， 同号，对称轴在 轴左侧；当 ， 异号，对称轴在 轴右侧；当 时，对称轴即

轴。   

 

第四章 应用题 
一、利润及百分比问题 

1.变化率概念 

 

设原值为 a ，变化率为 %p ，若上升 %p ，则现值 1 %a p= +（ ），若下降 %p ，则现值 1 %a p= −（ ）. 

2.利润问题 

（1） = −利润 售价 进价； 

（2） % % 1 % =  = 
−

= −
售价 成本利润 售价

100 100 （ ） 100 ；
成

利润率
本(进价) 成本 成本

 

（3） = = 1++ 售价 成本（ 利成本 利润 润率）.    

（4）亏损＝进货价-售价  

（5）亏损率＝（进货价－售价）÷进货价×100%  

二、行程问题 

1、基本公式 

路程＝速度×时间；   路程÷时间＝速度；   路程÷速度＝时间. 

2、相遇及追击问题 

（1）直线运动 

①相遇：两人相向而行，在中途相遇：设甲乙两人在一段路程上行走，他们的速度分别为 1 2,v v ，相遇时两

人走过的路程为 1 2,S S ，相遇时所用时间为 t ，则
1 2

1 2

S S
t

v v

+
=

+
. 

②追击：甲乙两人从同一起点行走，甲先走了一段路程 S 后，乙沿同样的路程去追甲，乙追上甲所用时间

为 t ，他们的速度分别为 ( )1 2 1 2,v v v v ，则
2 1

S
t

v v
=

−
. 

③列车问题，注意条件，合理计算火车的长度  

火车过桥：过桥时间＝（车长＋桥长）÷车速  

火车追及：追及时间（超过）＝（甲车长＋乙车长＋距离）÷（快速－慢速）  

追及时间（追及）＝距离÷（快速 - 慢速）  

火车相遇：相遇时间＝距离÷（甲车速＋乙车速）  

（2）圆周运动（设圆周长为 S ） 

①甲乙从同一点开始同向运动：则 S S S− =甲 乙 ，甲乙每相遇一次，甲比乙多跑一圈，若相遇 n 次，则有

S S n S− = 甲 乙 ；  

a b y a b y 0b =

y

-
100%= 100%=  

现值 原值变化量
变化率

变前量 原值
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②甲乙从同一点开始相背运动：则 S S S+ =甲 乙 ，甲乙每相遇一次，甲与乙路程之和为一圈，若相遇 n 次有

S S n S+ = 甲 乙 .    

三、相对速度问题 

顺水逆水问题原理： 

2 
V v v

V V v
V v v






= +
− =

= −

顺 船 水

顺 逆 水
逆 船 水

 

也可以理解为： 

（顺水速度＋逆水速度）÷2＝船速  

（顺水速度－逆水速度）÷2＝水速  

四、工程问题 

工作量＝工作效率×工作时间  

工作时间＝工作量÷工作效率  

工作时间＝总工作量÷（甲工作效率＋乙工作效率） 

解题思路和方法：发通后可以利用上述数量关系的公式，两种方法：  

法①：没有给具体每个人的工作量问题，设总量为“1”；  

法②：已知每个人的工作量，设总量为已知量的最小公倍数。  

五、平均值问题（十字相乘法） 

原理：设一个整体可分成 A、B 两部分，A 部分的数值有 x 个 a ，B 部分的数值有 y 个b ，A+B 的平均值

为 c ，则我们可用十字交叉法来求 A、B 数量之比： 

六、溶液问题 

1、解题原理： 

（1）溶液=溶质+溶剂    

（2） %100=
溶液

溶质
浓度      

2、方法 

（1）利用十字相乘法速解混合溶液比例问题 

设混合前浓溶液的质量为 m，溶质质量分数为 a%，稀溶液的质量为 n，溶质质量分数为 b%，两溶液混合

后的溶质质量分数为 c%：则： ，化简为：  

本式可用下面十字交叉形式表示：  

A：  a        c– b 
          C 
B:   b         a - c 
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这种方法也称“对角线法”，其中 c 必项是已知量。若用于纯溶剂(如水)稀释，则可把纯溶剂中溶质质量分

数当作 0，若加入的是纯溶质，则可把溶质质量分数看作 100%。 

（2）稀释问题超级计算公式，利用超级公式速解求稀释体积等相关问题 （c0 为原浓度，cn 为新浓度） 

1）设已知溶液质量为 M，每次操作中先倒出 M0g 溶液，再加入 M0g 溶剂（清水），重复 n 次， 

 

2）设已知溶液质量为 M，每次操作中先倒入 M0g 溶剂（清水），再倒出 M0g ，溶液重复 n 次，

 

 

第五章 数列 
一、数列 

项公式 na 和前 n 项和 nS 之间的关系 

1 1       

1 2

1 n-1

      n=1
,     

S -S            n 2           

n

n n i n

i n

a S
S a a a a a

=

=
= + + + = = 


  

二、等差数列 

1.定义：如果一个数列从第 2 项起，每一项与它前一项的差等于同一个常数，这个数列就叫做等差数列，

这个常数叫做这个等差数列的公差，记做 d。即： 1 .( , )n na a d d n N 

+ − = 为常数 ；。 

2.通项公式 

an=a1+(n-1)d 

an-an-1=d(n≥2) 

an=am+(n-m)d 

an=d·n+(a1-d) 

n=(an-a1)/d+1 

d=(an-am)/(n-m) 

2
2

mn
mn

aa
a

+
=+

 

3.前 n 项和公式：
( )1

1

1( )

2 2

n
n

n na a n
S na d

−+
= = +  

4.等差中项：如果 a，A，b 成等差数列，那么 A 叫做 a 与 b 的等差中项，即
2

a b
A

+
= . 

中项公式： 1 22 .( )n n na a a n N 

+ += +   

5.下标和定理：若 m n p q+ = + ,则 ( , , , )m n p qa a a a m n p q N + = +  .特殊地，当 p q= 时, 2m n pa a a+ = 。 

注意：可以将此公式推广到多个，但要满足两个成立条件：一是下标之和要分别相等，二是等号两端的项
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数要分别相等。 

三、等比数列 

1.定义：如果一个数列从第 2 项起，每一项与它前一项的商等于同一个常数，这个数列就叫做等比数列，

这个常数叫做这个等比数列的公比，记做 q。即：
1n

n

a
q q

a

+ =（ 为非零常数） 

2.通项公式：
1

1 ( , )n

na a q q n N− = 为常数 ；   推广： ( , )n m

n ma a q q n m N− = 为常数 、 . 

3.前 n 项和：

1

11

.( 1)

(1 )
( 1)

1 1

n
n n

na q

S a a qa q
q

q q

=


= −−
 − −

或
 

4.等比中项：如果 a，G，b 成等比数列，那么 G 叫做 a 与 b 的等比中项， 0G ab ab=  ，显然 。 

中项公式： ( )2

1 2n n na a a n N 

+ +=   

5.下标和定理： na 为等比数列，若 m n p q+ = + ，则 ( , , , )m n p qa a a a m n p q N  =   .特殊地，当 p=q

时，
2

m n pa a a = . 

注意：可以将此公式推广到多个，但要满足两个成立条件：一是下标之和要分别相等，二是等号两端的项

数要分别相等。 

 

第六章 几何部分 
一、平面几何 

1.三角形 

（1）三角形内角和定理： 180A B C  + + =  

（2）三角形三边关系：三角形任意两边之和大于第三边，两边之差小于第三边.  

（3）三角形的任意一个外角等于与它不相邻的两个内角的和.  

（4）三角形面积公式： 

1 1
sin ( )( )( )( )

2 2
S ah ab C p p a p b p c= = = − − − 海仑公式，其中 2 p a b c= + +  

其中 h 是 a 边上的高， C 是 ba, 边所夹的角， p 为三角形的半周长. 

（5）中线：三角形中，连接一个顶点和它所对边的中点的线段叫做三角形的中线。 

（6）角平分线：三角形的一个内角的平分线与它的对边相交，连接这个角的顶点和交点之间的线段叫三角

形的角平分线。 

（7）高线：从三角形的一个顶点向它的对边所在的直线做垂线,顶点到垂足之间的线段叫做三角形的高线）   

2.四边形（平行四边形） 

（1）四边形的内角和等于 360° 

多边形内角和定理：n 边形的内角的和等于（n-2）×180°. 

推论：多边形的外角和是 360°. 

（2）平行四边形的性质 

①平行四边形的对边平行且相等，对角相等； 

②平行四边形的对角线互相平分。 
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③若平行四边形两边长是 a ， b ，以b 为底边的高为 h ，则面积为 S bh= ，周长 2( )l a b= + .   

（3）矩形两边长为 a,b,面积 S =ab,周长 C = 2(a+b)，对角线 22 bal += . 

（4）菱形四边长都为 a，以 a 为底边的高为 h,面积 21
2

1
llahS == ( 21, ll 为两条对角线的长），周长 C = 4a。  

（5）梯形上底为 a，下底为 b，高为 h，中位线 ( )bal +=
2

1
，面积 ( )hbaS +=

2

1
. 

3.圆 

（1）圆的定义：圆是到定点的距离等于定长的点的集合 

（2）周长为 2C R= ，面积是 2S R= . 

（3）切线的性质：圆的切线垂直于经过切点的半径 

（4）扇形：一条弧和经过这条弧两端的两条半径所围成的图形叫扇形.   

①在扇形 OAB 中，若圆心角为 0n ，则 AB 弧长
180

Rn
l


= ，扇形面积

360

2Rn
S


=  

②若圆心角为 弧度，则 AB 弧长 Rl = ，扇形面积
21 1

2 2
S Rl R = ＝    

二、立体几何 

1.长方体 

设长方体在同一个顶点上的三条棱长分为 a，b，c 

（1）体积 abcV =  

（2）全面积： )(2 acbcabS ++=全  

（3）体对角线： 222 cbad ++=  

（4）当 cba == 时，称为正方体， adaSaV 3,6, 23 === 全  

2.圆柱体 

设圆柱的高为h,底面圆半径是r  
2r h (1)体积：V=  

2

2

2

r h

h

h





 

= 

 +

侧

全 侧 (上底+下底)

(2)侧面积:S （r为底面圆的半径，h为圆柱的高）

其侧面展开图为一个长为2 r，宽为 的长方形。

（3）全面积：S =S +S =2 r r

 

3.球体 

设球的半径为 R： 

（1）球的表面积公式：
2 2=4 =S R S D 表 表或 （ D 是球的直径） 

（2）球的体积公式：
3 34 1

3 6
V R V D = =或 （ D 是球的直径）  

三、平面解析几何 

1.两点之间距离公式 

在平面直角坐标系中，设点 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ，则 2 2

2 1 2 1( ) ( )AB x x y y= − + −  

2.中点坐标公式 
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点 ( , )P x y 是线段 1 2PP 的中点，其中 ( ) ( )1 1 1 2 2 2, , ,P x y P x y ，则 P 点坐标为 1 2 1 2,
2 2

x x y y
x y

+ +
= = 。  

*求坐标: 

（1）定性分析：看坐标所在的象限；  

（2）代数关系：坐标为对应方程的根；  

（3）几何关系：坐标(x，y)中， |x|表示在 x 轴上投影的距离， |y|表示在 y 轴上投影的距离；  

（4）定量计算：联立求解相交的两个方程。 

3.直线的倾斜角与斜率 

过两点 1 1 1( , )P x y 、 2 2 2( , )P x y 的直线的斜率公式 
2 1

2 1

y y
k

x x

−
=

−
( )1 2x x . 

4.直线的方程 

（1）点斜式： 1 1( )y y k x x− = −  (直线 l 过点 1 1 1( , )P x y ，且斜率为 k )． 

（2）斜截式： y kx b= + ，斜率为 k ，在 y 轴上的截距为b 。 

（3）一般式： 0Ax By C+ + = (其中 A、B 不同时为 0)。  斜率为：
B

A
−  

（4）两点式：
1 1

2 1 2 1

y y x x

y y x x

− −
=

− −
 

（5）截距式： 1
x y

a b
+ = （已知 x 轴上的截距为 a ， y 轴上的截距为b ）  

*求直线方程：   

（1）定性分析：先看斜率，再看截距； 

（2）代数关系：直线方程应满足相对应的点；  

（3）定量计算：点、斜式；  

（4）斜率的计算：平行？垂直？两个点？倾斜角？ 

5.两直线的位置关系 

（1）相交 

求交点：联立 有唯一一组实数解。 

（2）平行 

①若 1 1 1:l y k x b= + ， 2 2 2:l y k x b= + ;   1 2 1 2 1 2|| ,l l k k b b =     

②若 1 1 1 1: 0l A x B y C+ + = ， 2 2 2 2: 0l A x B y C+ + = .
1 1 1

1 2

2 2 2

/ /
A B C

l l
A B C

 =   

（3）垂直 

①若 1 1 1:l y k x b= + ， 2 2 2:l y k x b= + ;   1 2 1 2 1l l k k⊥  = −        

②若 1 1 1 1: 0l A x B y C+ + = ， 2 2 2 2: 0l A x B y C+ + = .  1 2 1 2 1 2 0l l A A B B⊥  + = ； 

（4）两条平行直线的距离公式 

直线 1l ： 1 0Ax By C+ + = 平行于直线 2l ： 2 0Ax By C+ + = ，则它们之间的距离为：
2 1

2 2

C C
d

A B

−
=

+
 

6.点到直线的距离公式 

1 1 1

2 2 2

0

0

A x B y C

A x B y C

+ + =


+ + =
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平面内一点 0 0( , )P x y 到直线 : 0l Ax By C+ + = 的距离公式：
0 0

2 2

Ax By C
d

A B

+ +
=

+
 

7.点和圆、直线和圆、圆与圆的位置关系 

（1）点 0 0( , )P x y 与圆的位置关系 

1）对于圆的标准方程 222 )()( rbyax =−+− ，若 2 2

0 0( ) ( )d a x b y= − + − ，则有： 

d r 点 P 在圆外； 

d r= 点 P 在圆上； 

d r 点 P 在圆内。 

2）对于圆的一般方程： 022 =++++ FEyDxyx ，则有： 
2 2

0 0 0 0 0x y Dx Ey F+ + + +  点P在圆内； 
2 2

0 0 0 0 0x y Dx Ey F+ + + + = 点P在圆上 ; 
2 2

0 0 0 0 0x y Dx Ey F+ + + +  点P在圆外。 

（2）直线与圆的位置关系有三种：（本质是求点到直线的距离） 

直线 0=++ CByAx 与圆 222 )()( rbyax =−+− 的位置关系：圆心到直线的距离：
22 BA

CBbAa
d

+

++
= . 

d r 相离 ;   d r= 相切 ;  d r 相交  

（3）圆与圆的位置关系有五种：（本质是求两点之间距离） 

设两圆圆心分别为 1O 、 2O ，半径分别为 1 2,r r 。 dOO =21  

条公切线外离 421 + rrd ;          

条公切线外切 321 += rrd ; 

条公切线相交 22121 +− rrdrr ;   

条公切线内切 121 −= rrd ; 

1 20 d r r  −  内含 无公切线 

 

第七章 数据分析 
一、排列组合 

1.两个基本原理 

（1）加法（分类）原理 

如果完成一件事有 n 类办法,只要选择其中任何一类办法中的任何一种方法,就可以完成这件事.若第一类办

法中有 1m 种不同的方法,第二类办法中有 2m 种不同的方法，……，第 n 类办法中有 nm 种不同的办法，那么

完成这件事共有 nmmmN +++= 21 种不同的方法. 

（2）乘法（分步）原理 

如果完成一件事，必须依次连续地完成 n 个步骤，这件事才能完成.若完成第一个步骤有 1m 种不同的方法，

完成第二个步骤有 2m 种不同的方法，……，完成第 n 个步骤有 nm 种不同的方法，那么完成这件事共有

nmmmN = 21 种不同的方法.     

2.排列与排列数 

（1）从 n 个不同元素中取出 m 个元素(m≤n)的所有排列的种数，称为从 n 个不同元素中取出 m 个不同元
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素的排列数，记作 Pm

n
，其中 ( )( ) ( )P 1 2 1m

n n n n n m= − − − + .有
( )

!
P

!

m

n

n

n m
=

−
 

当 m＝n 时, !nPn

n = 。   

（2）使用条件：  

1) n 个不同元素  

2) 任取 m 个  

3) 讲究顺序  

3.组合与组合数 

（1）从 n 个不同元素中, 取出 )( nmm  个元素的所有组合的种数, 称为从 n 个不同元素中, 取出 m 个不同

元素的组合数, 记作Cm

n
，其中

P !
C

P !( )!

m
m n
n m

m

n

m n m
= =

−
. 

关于组合数，我们需要掌握公式：C = Cm n m

n n

−
.  

（2）使用条件：  

1) n 个不同元素  

2) 任取 m 个  

3) 并为一组，不讲顺序   

二、概率初步 

1.概率基本概念 

（1）定义：所谓事件 A 的概率是指事件 A 发生可能性程度的数值度量，记为 ( )P A ，显然 ( )0 1P A  。 

（2）概率的性质  

性 质 1（ 加 法 公式 ） ：对 任 意 事 件 A，B， 有 P AUB P A P B P AB= + −（ ） （ ） （ ） （ ）.若 A,B 互 斥 ，则

( ) ( ) ( ) P AUB P A P B= + . 

性质 2（对立事件公式）：对任意事件 A， ( ) ( )P A P A＝１－ .  

2.古典概型 

如果在一次试验中，所有可能出现的基本事件只有有限个，并且每个基本事件出现的可能性相等，我们就

把具有这两个特点的概率模型称为古典概率模型，简称古典概型. 

古典概型的概率计算公式为 P(A) = . 

3.事件的独立性 

独立事件：设 A,B 是两个事件，如果事件 A 的发生和事件 B 的发生互不影响，则称两个事件是相互独立的。 

对于相互独立的事件 A 和 B，有 ( ) ( ) ( ) P AB P A P B= 。 

4.贝努利概型 

在贝努利概型中，若设 1q p= − ，则在 n 次试验中事件 A 恰好发生 (0 )k k n  次的概率为： 

( ) (1 )k k n k

n nP k C P p −= − ( 0,1,2, )k n= . 

三、数据描述 

1.（算术）平均数 

定义：有 n 个数 1 2, , , nx x x ，称 1 2 nx x x

n

+ + +
为这 n 个数的算术平均数（也称平均数），记做

总的基本事件个数

包含的基本事件个数A
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( )
1

1
1,2, ,

n

i

i

x x i n
n =

= = . 

基 本 定 理 ： 当 1 2, , , nx x x 为 n 个 正 数 时 ， 他 们 的 算 术 平 均 值 不 小 于 几 何 平 均 值 ， 即

，当且仅当
nxxx === 21

时，等号成立。  

2.中位数 

将 n 个数 1 2, , , nx x x ，按从小到大的顺序依次排列，当 n 为奇数时，处在最中间的那个数（ 1

2

nx + ）是这组

数据的中位数；当 n 为偶数时，处在最中间的两个数的平均数（ 1
2 2

2

n nx x
+

+
）是这组数据的中位数. 

3.方差与标准差 

（1）定义：设 x 是 n 个数据 1 2, , , nx x x 的算术平均数，方差： ( ) ( ) ( )2

2 2 22

1

1
... ns x x x x x x

n
− − − = + + +

 
 

（2）标准差（也称均方差），记做 s ， ( ) ( ) ( )
2 2 2

1 2
1

... ns x x x x x x
n

− − − = + + +
 

 

它是用来衡量一组数据波动的大小。样本方差、标准差体现了总体的分散程度。 

 


