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专题 03 期中解答压轴题

考点 01 有理数的运算

考点 02 新定义题

考点 03 数轴的综合应用

考点 04 数的整除

考点 05 实际应用题；幻方问题 

考点 06 综合应用题

考点 01 有理数的运算

1．阅读理解：

；

；

；

……

试运用上述方法计算：

(1) ；

(2) ．

2．阅读理解： ； ； ；
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(1)请在理解上面计算方法的基础上填空： ；

；

(2)利用以上所得的规律计算： ．

3．阅读理解

阅读

以上过程，是逆用异分母分数减法的方法得到： （*）

(1)根据以上材料，请你把 表示出两个最简分数的差： ____________（必须写出推导过程）

(2)根据（*）式直接计算

(3)计算

4．阅读材料一：等式性质 ：等式两边加（或减）同一个数，等式仍成立．

等式性质 ：等式两边乘同一个数，或除以同一个不为 的数，等式仍成立．

阅读材料二：求 的值，

解：令 ①，

等式两边同时乘以 ，得 ②，

由②式 ①式得： ，

从而 ，即 ．仿照以上推理，计算：

(1)

(2) ．

5．我们把分子为 1 的分数称为单位分数．早在三千多年前，古埃及人就利用单位分数进行书写和计算．将

一个单位分数分拆为几个不同的单位分数之和也是一个很有意义的问题．

例如，将 分拆为 2 个不同的单位分数之和．有如下的方式：
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首先找到分母 4 的因数 1、2、4，然后将 的分子、分母分别乘以分母 4 的两个不同因数之和，

；或者 ．

(1)仿照上例，把 分拆成两个不同的单位分数之和．

= ___________；

= ___________．

(2)小明受此启发，根据这样的思路，也可以把一个单位分数分拆为两个不同的单位分数之差 分拆成两个

不同的单位分数之差． = ___________；

(3)小海受此启发，如果将 的分子与分母同乘以分母 4 的三个不同的因数之和 分拆为三个不同的单位分

数之和， ．

请你把 分拆成两个以上的不同单位分数之和．

= ___________；

= ___________．

考点 02 新定义题

6．对于一个正整数 n，若存在正整数 a、b，使得 ，则称 n是一个“兰生数”，例如 ，

故 3 为一个“兰生数”．

(1)写出 10 以内的“兰生数”的等式，例如：

(2)在 1，2，3……100 中，有多少个“兰生数”？为什么？

7．一个两位数的十位上的数为 a，个位上的数为 b，这个两位数记作 ；一个三位数的百位上的数为 x，

十位上的数为 y，个位上的数为 z，这个三位数记作 ．

(1)（ ＋ ）能被 11 整除吗？请说明理由；
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(2)小明发现：如果 能被 3 整除， 那么 就能被 3 整除．请补全小明的证明思路．

小明的证明思路：

因为 ① 

② ，

又因为代数式②， 都能被 整除，

所以 能被 整除．

8．每个正整数都有因数，1 有 1 个因数，素数有 2 个因数，合数可以通过分解素因数来计算因数的个数．

假设正整数 一共有 个因数，则 除以正整数 所有因数的倒数和，所得到的商就叫做正整数 的调和

系数．

如 13 有 2 个因数 1 和 13，则 13 的调和系数为 ；

28 有 6 个因数 1、2、4、7、14 和 28，则 28 的调和系数为 ．

(1)分别计算 15 和 98 的调和系数；

(2)直接写出不小于 2 且不大于 16 的正整数中，调和系数为整数的数．

9．阅读与理解：

我们把形如 （n是正整数， ）的分数叫做单位分数，如

(1)任何一个单位分数都可以拆成两个不同的单位分数之和，如 ，观察上

述式子的规律，回答下面的问题：

①把 写成两个单位分数之和： _______．

②把 （n是正整数， ）写成两个单位分数之和： _______．

(2)某些单位分数也可以拆成两个分母是相邻自然数的单位分数的差，如 ，

观察上述式子的规律，回答下面的问题：

①在单位分数 中，能按上述要求拆分的有________个．
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②若在单位分数 中，能按上述要求拆分的有 30 个，则 n的最大值为________．

10．规定：求若干个相同的有理数（均不等于 0）的除法运算叫做除方，如 ，

等．类比有理数的乘方，我们把 记作 3③，读作“3 的圈 3 次方”， 

记作 ④，读作“ 的圈 4 次方”．一般地，我们把 个 相除记作 ⓝ，读

作“ 的圈 次方”．根据以上信息，完成下列问题．

(1)列式： _______， _______．

(2)负数的圈奇次方的结果是_______（填“正数”或“负数”）．

(3)将运算结果直接写成乘方的形式： _______．

(4)计算： ．

11．阅读下列材料，解决问题：

我们把一个能被 17 整除的自然数称为“节俭数”．“节俭数”的特征是：若把一个自然数的个位数字截去，再

把剩下的数减去截去的那个个位数字的 5倍，如果差是 17 的整数倍（包括 0），则原数能被 17 整除，如果

差太大或心算不易看出是否是 17 的倍数，就继续上述的“截尾，倍尾，差尾，验差”的过程，直到能方便判

断为止．例如：判断 1675282 是不是“节俭数”，判断过程： ， ，

， ，到这里如果你仍然观察不出来，就继续 ， 是 17 的

整数倍，所以 1675282 能被 17 整除，所以 1675282 是“节俭数”．

(1)请用上述方法判断 7259 和 2098752 是否是“节俭数”，并说明理由．

(2)一个五位节俭数 ，其中千位上的数字为 b，万位上的数字为 a，且 ，请利用上面方法求出

这个数．

考点 03 数轴的综合应用

12．阅读下列材料：

我们给出如下定义：数轴上给定 A，B两点以及一条线段 ．若线段 的中点 R在线段 上（点 R能

与点 P 或Q重合），则称点 A与点 B关于线段 径向对称如图（a）所示为点 A与点 B关于线段 P径向
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对称的示意图．如图（b）所示，在数轴上，点O为原点，点 A表示的数为 ，点M表示的数为 2．

解答下列问题：

如在数轴上，点H，K，L表示的数分别是 ， ， ，当点H以每秒 1 个单位长度的速度向正半轴方向

移动时，线段 同时以每秒 3 个单位长度的速度向正半轴方向移动，设移动的时间为 秒，问当 t在

范围            时，线段 上至少存在一点与点H关于线段 径向对称．

13．对数轴上的点 、 ，我们把点 与点 两点之间的距离记作 ，例如，在数轴上，点 表示的数

是 ，点 表示的数是 ，则点 与点 两点之间的距离为 ．已知点 为数轴原点，点 表示的数

是 ，点 表示的数为 ．

(1) __________， __________；

(2)点 在数轴上表示的数为 ，当满足 时，求 的值．

14．【定义新知】

数轴是一个非常重要的工具，它使数和数轴上的点建立起一一对应的关系，揭示了数与点之间的内在联系，

它是“数形结合”的基础：我们知道 ，它的几何意义是数轴上表示 的点与原点（即表示 的点）

之间的距离，又如式子 ，它的几何意义是数轴上表示 的点与表示 的点之间的距离，也就是说，若

点 、 在数轴上分别表示有理数 、 ，则 、 两点之间的距离 ．若点 表示的数为 ，请

根据数轴解决以下问题：

(1)式子 在数轴上的几何意义是______，若 ，则 的值为______；

(2)当 取最小值时， 可以取的所有整数是______；

【解决问题】

(3)如图，一条笔直的公路边有三个居民区 、 、 和市民广场 ，居民区 、 、 分别位于市民广场

左侧 ，右侧 ，右侧 ． 小区有居民 人， 居民区有居民 人， 居民区有居民 人，
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现因物流需要，需要在该公路上建一个菜鸟驿站 ，用于接收这 个小区的快递．若快递的运输成本为 元

（千份•千米），那么菜鸟驿站 建在何处才能使总运输成本最低，最低成本是多少？

15．数轴是一个非常重要的工具，它使数和数轴上的点建立起一一对应的关系，揭示了数与点之间的内在

联系，它是“数形结合”的基础：我们知道 ，它的几何意义是数轴上表示 4 的点与原点（即表示 0

的点）之间的距离，又如式子 ，它的几何意义是数轴上表示 7 的点与表示 3 的点之间的距离，也就是

说，在数轴上，如果点 表示的数记为 ，点 表示的数记为 ，则 、 两点间的距离就可记作 ．

回答下列问题：

(1)几何意义是数轴上表示 2 的点与表示 的点之间的距离的式子是_______________；式子 的几何意

义是______________________________．

(2)根据绝对值的几何意义，当 时， ________；

(3)当表示 的点在 与 5 之间移动时， 的值为一个固定的值是________；

(4)探究： 的最小值是________； 的最小值为________，此时 满足的条件

是________．

16．【探究与发现】在一次数学探究活动中，数学兴趣小组通过探究发现可以通过用“两数的差”来表示“数

轴上两点间的距离”如图 1，三条线段的长度可表示为： ， ，

，…

结论：数轴上任意两点表示的数为分别 ， ，则这两个点间的距离为 （即：用较大的数减去

较小的数）

【理解与运用】

（1）如图 2，数轴上 、 两点表示的数分别为 ， ，点 表示的点为 2，试计算： ________，

________．

    

【拓展与延伸】
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（2）如图 3，点 表示数 ，点 表示 ，点 表示 ，且 ，求点 和点 分别表示的数是

多少？

（3）在（2）条件下，图 3 的数轴上存在不与 、 、 重合的点 ，使 ，则点 表示的

数为________（直接写出答案）

17．如图．

(1)在数轴上标出数 ， ， ， 所对应的点 ， ， ， ．

(2)阅读材料：我们把数 在数轴上所对应的点到原点的距离叫作 的绝对值，记作 ．同样地，我们也把

数 在数轴上所对应的点 到数 在数轴上所对应的点 的距离叫作 的绝对值，记作 ．例如：

第（1）题中，点 到点 的距离记作 ，化简得 ；点 到点 的距离记作 ，化简得 ，

在（1）的条件下，回答下列问题：

①点 到点 的距离是_____；

②到点 的距离是 的点在数轴上所对应的数是_____；

③如果点 在数轴上所对应的数是 ，那么当 _____时，点 到点 的距离 等于点 到点 的

距离 ．

(3)在纸上画一条数轴，点 ， ， 在数轴上的位置如图所示，现将该纸沿过点 的一条直线对折，使得

数轴上点 左右两侧的部分重合，此时数轴上的点 与点 恰好重合，原点 与数轴上的另一点 重合；

将白纸重新展平，此时点 到原点 的距离等于点 到点 的距离，如果点 在数轴上所对应的数是 ，

那么点 在数轴上所对应的数是_____．

18．【背景知识】数轴是初中数学的一个重要工具，利用数轴可以将数与形完美地结合．研究数轴我们发

现了许多重要的规律：若数轴上点 A、点 B表示的数分别为 a、b，则 A，B两点之间的距离 AB=|a﹣b|，线

段 AB的中点表示的数为 ．
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【问题情境】如图，数轴上点 A表示的数为﹣4，点 B表示的数为 16，点 P从点 A出发，以每秒 3 个单位长

度的速度沿数轴向右匀速运动，同时点Q从点 B出发，以每秒 2 个单位长度的速度向左匀速运动．设运动

时间为 t秒（t＞0）．

【综合运用】

（1）填空：

①A、B两点间的距离 AB=　 　，线段 AB的中点表示的数为　 　；

②当 t为　 　秒时，点 P与点Q相遇．

（2）①用含 t的代数式表示：t秒后，点 P表示的数为　　　；点Q表示的数为　　　；

②若将数轴翻折，使点 A与数轴上表示 6 的点重合，则此时点 B与数轴上表示数　　　的点重合．

（3）若点M为 PA的中点，点 N为 PB的中点，点 P在运动过程中，线段MN的长度是否发生变化？若变

化，请说明理由；若不变，请求出线段MN的长．

19．阅读理解：

若 、 、 为数轴上三个点，点 到 的距离是点 到点 距离的 2倍，我们就称点 是[ ， ]的赞点．

(1)如图 1，点 表示的数为 ，点 表示的数为 ，表示 的点 到点 的距离是 ，到点 的距离是 ，

那么点 是[ ， ]的赞点；又如表示 的点 到点 的距离是 ，到点 的距离是 ，那么点 _______[

， ]的赞点，但点 _______[ ， ]的赞点；（横线上填写“是”或“不是”）

(2)若 、 为数轴上两点，点 所表示的数是 ，点 所表示的数是 ，则数_______所表示的点是[

， ]的赞点；

(3)如图 2， 、 为数轴上两点，点 所表示的数为 ，点 所表示的数是 ．现在有一辆电动小汽车

从点 B出发前往点 ，以 个单位每秒的速度向左运动，到达点 停止．当经过_________秒时， 、

和 中恰有一个点是其中两个点的赞点？

20．在数轴上，把表示数 1 的点称为基准点，记作点 ，对于两个不同的点 P和Q，若点 P、点Q到基准

点 的距离相等，则称点 P与点Q互为基准变换点．例如，点 P表示数 ，点Q表示数 3，它们与基准点
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的距离都是两个单位长度，点 P与点Q互为基准变换点．

(1)已知点 A表示数 a，点 B表示数 x，点 A与点 B互为基准变换点．

①若 ，则  ；若 ，则  ；

②用含 a的一次代数式表示 x，则  ；

(2)点M在点 N的左边 8 个单位长度处，对点M做如下操作：点M沿数轴向右移动 个单位长度得

到 为 的基准变换点，点 沿数轴向右平移移动 k个单位长度得到 为 的基准变换点，

…依此顺序不断地重复，得到 …， ．若无论 k为何值， 与 N两点间的距离都是 2024，则此

时  ．

21．已知在数轴上点 所对应的数为 ，点 所对应的数为 ，…，点 所对应的数为

（ 为正整数）．请解答下列问题：

(1)试写出点 和 所对应的数并比较它们的大小：

_____， ______，比较大小： ______ ．（填入“＞”或者“＜”）．

(2)如果我们把数轴上的点 和点 的距离记为 且 ，点 和点 的距离记为 且

，…，点 和点 的距离记为 且 ．请根据理解以下回答

（直接写出结果）：

① _____；

②使 成立的正整数 共有_____个．

22．对于数轴上的 ， ， 三点，给出如下定义：若其中一个点与其它两个点的距离恰好满足 2倍的数

量关系，则称该点是其它两个点的“联盟点”．

例如数轴上点 ， ， 所表示的数分别为 1，3，4，此时点 是点 ， 的“联盟点”．

(1)若点 表示数 ，点 表示数 3，点 是点 ， 的“联盟点”，点 在 、 之间，且表示一个负数，

则点 表示的数为________；
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(2)若点 表示数 ，点 表示数 2，下列各数 ，0，4，6 所对应的点分别为 ， ， ， ，其中是

点 ， 的“联盟点”的是________；

(3)点 表示数 ，点 表示数 25， 为数轴上一点，且点 在点 的右侧，点 ， ， 中，有一个点

恰好是其它两个点的“联盟点”，直接写出此时点 表示的数________．

考点 04 数的整除

23．小丽是个爱思考的学生，最近，她发现一些特殊的两位数乘法，

如：    

  

(1)根据上述算式的规律请计算： ＝ 

(2)试写出一个与上述算式具有同样特征的算式： 

(3)为了反映上述规律，如果设其中一个因数十位上的数字为m，个位上的数字为 n，那么该因数可表示为：

 ，另一个因数可表示为 ，计算结果可表示为 

24．阅读以下材料并回答问题：

要写出一个整数的因数，我们可以用试除的方法一个个试算出来，也可以按照规律一对一对地写出来．但

对于数字较大的合数，这样求因数既费时，又容易漏掉．有没有更好的办法呢？有人提出，可以先将合数

分解素因数，然后把每个素因数的个数加 1，连乘起来的乘积就是这个合数的所有因数的个数．

例如， ， 的素因数有 1 个 2，1 个 3，1 个 5，那么 30 的因数个数为

个．

用材料中提到的方法，回答下列问题∶

(1) ，则 的因数个数为_____个．

(2) （ 为互不相同的素数），则 的因数个数为_____个．

(3)求出 2160 的所有因数个数．

25．晓风在学习《数的整除》这一章节后，对于找一个合数的因数进行了研究（如下表所示）：

整

数
分解素因数 素因数 所有因数

素因

数个

因数

个数
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数

4 2、2 1、2、4 2 3

6 2、3 1、2、3、6 2 4

8 2、2、2 1、2、4、8 3 4

12 2、2、3 1、2、3、4、6、12 3 6

90
2、3、

3、5

1、2、3、5、6、9、10、15、

18、30、45、90
4 12

216

2、2、

2、3、

3、3

1、2、3、4、6、8、9、12、

18、24、27、36、54、72、

108、216

6 16

(1)观察表格，晓风发现：如果要找到一个整数的所有因数，可以先对其进行分解质因数，

例如： ，它有________个因数，分别是________；

（ 且 q是素数），它有________个因数，分别是________；

(2)进一步观察因数的个数和素因数个数之间的关系，填空：

若 （其中 p为素数），则 a的因数个数为________；

若  （其中 p为素数，m为正整数）．则 b的因数个数为________；（用含字母m的式

子表示）

若 （其中 p、q为不同大小的素数），则 c的因数个数为________．

考点 05 实际应用题；幻方问题 

26．我国的个人所得税中的工资、薪金所得，适用超额累进 7级税率，税率情况见下表

税率表：工资、薪金所得适用个人所得税累进税率表

级

数
全月应纳税所得额 税率 速算扣除数（元）
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1 不超过 1500元的 0

2 超过 1500元至 4500元的部分 105

3 超过 4500元至 9000元的部分

4 超过 9000元至 35000元的部分 1005

6 超过 35000元至 55000元的部分 2755

6 超过 55000元至 80000元的部分 35% 5505

7 超过 80000元的部分 13505

说明：本表只含了由纳税人负担的工资、薪金所得部分

一般按照以下的原则计算税后工资、薪金收入；

应纳税所得额 应发工资、薪金 四金 起征点；

四金 应发工资、薪金 ；

起征点 元；

应纳税额有两种计算的方法：

方法一：按级数超额累进税率计算；

方法二：应纳税额 应纳税所得额 适用税率 速算扣

除数．

税后工资、薪金 应发工资、薪金 四金 应纳税额

举例：应发工资、薪金为 8000元．

四金 （元）

应纳税所得额 （元）

应纳税额

方法一：

（元）

方法二： （元）

税后工资、薪金 （元）

(1)请根据表格所给的信息求出第 3级的“速算扣除数” ；

(2)某公司小陈现在每月缴纳四金 1680元，下月起应发工资、薪金将提高 ，请求出下月起小陈每月的

税后工资、薪金数额．

27．如图，圆圈内分别标有 1、2、…、12，共 12 个数字，电子跳蚤每跳一步，可以从一个圆圈逆时针跳

到相邻的圆圈，若电子跳蚤所在圆圈的数字为 n，则电子跳蚤连续 步作为一次跳跃．

例如：电子跳蚤从标有数字 1 的圆圈需跳 步到标有数字 2 的圆圈内，完成一次跳跃，第二次则要

连续跳 步到达标有数字 6 的圆圈．
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依次规律，若电子跳蚤从①开始：

(1)第 3 次能跳到圆圈内所标的数字为______；

(2)第 2018 次电子跳蚤能跳到圆圈内所标的数字为______．

28．阅读下列素材，完成探究任务：

探究“幻圆”、“幻星”之谜

素

材

1

我国南宋数学家杨辉在《续古摘奇算

法》中的“攒九图”中提出“幻圆”的概

念．如图是一个“二阶幻圆”模型，将

2、3、4、6、7、8、9、11 这八个数字

填入图中的圆圈内，使横、竖以及内外

两圈上的 4 个数字之和都相等，则它是

一个“二阶幻圆”．
                

素

材

2

在一个“二阶幻圆”中，横、竖以及内外

两圈上的 4 个数字之和都相等，我们把

这个和叫做“二阶幻圆”的幻和．例如，

图 1 中的“二阶幻圆”有 4 个幻和，它的

幻和是 25．计算“二阶幻圆”幻和的方法

是将图中所有数字之和的 2倍，除以幻

和的个数．例如，图 1 中幻和的计算方
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式为：

．

问题解决

任

务

1

如图 2，小明将 、4、 、8、

、12、 、16 这八个数字分别填入

圆圈内，使它成为一个“二阶幻圆”．请

完成下列问题：

（1）此“二阶幻圆”的幻和是 _____，x

处所填的数字是 ______；

（2）y与 z两处所填的数字之和是

______．

         

任

务

2

类似地，如图 3 是一个“六角幻星”模

型，它有 6条边，如果每条边上的 4 个

数字之和都相等，那么它是一个“六角

幻星”．在一个“六角幻星”中，它的每条

边上 4 个数字之和都相等，我们把这个

和叫做“六角幻星”的幻和．在图 3 中，

小明将 、 、 、 、 、0、

1、2、3、4、5、6 这十二个数字分别

填入圆圈内，使它成为一个“六角幻

星”．请完成下列问题：

（1）此“六角幻星”的幻和是_______；

（2）将图 3 中的“六角幻星”的空缺部

分补充完整．________．
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考点 06 综合应用题

29．数形结合是解决数学问题的一种重要的思想方法．阅读材料，并完成下列相关问题．

材料一：如图 1，将一个边长为 1 的正方形纸片分割成 7 个部分，部分①的面积是正方形面积的一半，部

分②的面积是①面积的一半，部分③的面积是②面积的一半，以此类推，则阴影部分的面积是 ，

空白部分的面积之和为： ．

材料二：欲求 的值，可以按照如下步骤进行：

令 ①，

等式两边同时乘以 2，得 ②，

由②式减去①式，得 ，

．

解决问题：

(1)图 1部分③的面积为______．

(2)如图 2，若按这样的方式继续分割下去，受材料一的启发，可求得 的值为

______．

(3)利用材料二提供的方法，请你求出 的值．

(4)通过学习材料一、材料二，选择你喜欢的方法解决问题： 的值为______．

30．计算机的运算编程与数学原理是密不可分的，相对简单的运算编程就是数值转换机．

(1)如图， 同学设置了一个数值转换机，若输入 的值为 ，则输出的结果为____．



淘宝：学思创想

17 / 17
学科网（北京）股份有限公司

(2)如图， 同学设置了一个数值转化机，如果输入的 分别为 和 ，那么输出的结果分别为_____和

______．

(3) 同学也设置了一个计算装置示意图， 是数据入口， 是计算结果的出口，计算过程是由 分

别输入自然数 和 ，经过计算后的有理数 由 输出，此种计算装置完成的计算满足以下三个条件：

①若 分别输入 ，则输出结果 ，记 ；

②若 输入 ， 输入自然数增大 ，则输出结果为原来的 倍，记 ；

③若 输入任何固定自然数不变， 输入自然数增大 ，则输出结果比原来增加 ，记

，问：当 输入自然数 ， 输入自然数 时， 的值是多少？


