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第1讲 二次根式的基本概念与运算

       二次根式与勾股定理属于人教版第十六、第十七章的内容，这部分的易错点为二次根式与勾股定理

的计算，难点为勾股定理的综合运用，是期中考试的高频考点。本模块《二次根式与勾股定理》，旨在

帮助学生巩固二次根式的基本运算与勾股定理的简单应用，为后续《勾股定理进阶》奠定基础。

       本模块难度适中，适用于二次根式与勾股定理的基础认知与简单应用，本模块分为二次根式的基本

概念与运算、勾股定理与逆定理 讲内容，帮助学生了解二次根式与勾股定理的常见题型，掌握这部分

的解题思路。

一、 二次根式的基本概念

【教法备注】

1、二次根式的定义：一般地，形如 （ ）的式子叫做二次根式，“ ”称为二次根号．

  ① 从形式上看，二次根式必须含有二次根号“ ”，如 ， ， 等都是二次根式．

  ② 二次根式中，被开方数 可以是数，也可以是含有字母的代数式，但 的值必须是非负数，否则无意

义．如 ， 的被开方数是非负数，它们是二次根式，而 ， 的被开

方数是负数，不是二次根式．

2、二次根式有意义的条件：被开方数大于等于零，即 ．

①对于单个二次根式只需满足被开方数大于等于零；

②对于多个二次根式，则是多个被开方数同时大于等于零．

3、二次根式的性质：

 ① ，二次根式的双重非负性．

二次根式双重非负性的应用：
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  （1）几个非负数之和等于 ，则每个非负数都等于 ，如 ，则 ，

；

  （2） ，则 的取值范围是 ，即 ．

② ．

  既可以正向运用，也可以逆向运用，  正向运用可化简二次根式，逆向运用可以将

任意一个非负数写成一个数的平方．

如： ，反过来 ．

 ③

运用 进行化简时，一定要结合已知条件或隐含条件先判断被开方数的底数 的符号，然后利

用绝对值的性质进行化简．

例题

A. B. C. D.

1. 下列各式是二次根式的是（   ）．

【答案】C

【解析】二次根式是指被开方数为非负数． 选项的被开方数为负数； 选项中当 时则不是

二次根式； 选项为三次根式．故选 ．

【标注】【知识点】二次根式的定义

【重点强调】

2018~2019学年4月天津和平区天津市第二十一中学初二下学期月考第1题3分

A. B. C. D.

2. 若 在实数范围内有意义，则 的取值范围是（  ）．

【答案】A

【解析】∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】分式有意义的条件

【知识点】二次根式有意义的条件
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【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第3题

练习

A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

3.
下列各式： ， ， ， ， ，其中是二次根

式的个数有(　　)．

【答案】B

【解析】
， （ ）， ，符合二次根式的形式，故是二次根式，

的被开方数小于等于 ，当小于 时无意义，不是二次根式，

被开方数不确定，不是二次根式．

【标注】【知识点】二次根式有意义的条件

A. B. C. D.

（ 1 ）

A.  且 B. C. D.  且

（ 2 ）

A. B. C. 且 D.

（ 3 ）

4.

使式子  有意义的  的取值范围是（  ）．

式子  有意义的  的数值范围是（  ）．

若式子 有意义，则 的取值范围是（  ）．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

B

A

C

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵  有意义，

∴ 且 ，

∴
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（ 3 ）

∵  有意义，

∴ 且 ，

∴  且 ．

∵ 有意义，

∴ ，且 ，

∴ 且 ．

【标注】【知识点】二次根式有意义的条件

例题

A. B. C. 或 D.  

5. 若 、 为实数，且 ，则 的值为（  ）．

【答案】A

【解析】 ∵ ，

∴ ，则 ，

解得： （舍去）或 ，

∴ ．

【标注】【知识点】利用二次根式非负性化简求值

【重点强调】

2017~2018学年3月天津河北区天津外国语大学附属外国语学校初二下学期月考第4题4分

A. B. C. D.

6. 计算 的结果是（  ）．

【答案】D

【解析】由题意要求 的值，

，

，

，
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，

．

【标注】【知识点】二次根式的四则混合运算

【能力】运算能力

【重点强调】

2017~2018学年3月天津河北区天津外国语大学附属外国语学校初二下学期月考第2题4分

A. B. C. D.

7. 若 ，则 的取值范围是（  ）．

【答案】D

【解析】 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】二次根式的性质

8. 已知 ，求 的值．

【答案】 ．

【解析】∵ ，∴ ．

∴原式为： ，

，

平方得 ，

∴ ．

【标注】【知识点】二次根式的性质

练习

9. 已知实数 ， 满足 ，求 的值．
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【答案】 ．

【解析】∵ ，

∴ ．

又∵ ，

∴ ．

∴ ．

∴ ．

∴ ．

【标注】【知识点】二次根式有意义的条件

10. 已知 ，求 的值．

【答案】 或 ．

【解析】∵ ， ， ，

∴ ， ，

∴ ﹐ ，

∴ ， ，

① 时，

② 时， ，

故 的值是 或 ．

【标注】【知识点】绝对值的非负性

A. B. C. D.    

11.
若 ，化简 等于（  ）．

【答案】D

【解析】
原式  ．

【标注】【知识点】二次根式的四则混合运算
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【能力】运算能力

【重点强调】

2017~2018学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第7题

12. 已知 ， ，求 的平

方根．

【答案】 ．

【解析】由题意得， ，

解得： ，

∴ ，

解得： ，

由题意得， 且 ，

解得： 且 ，

∴ ，

，

∴ ，

∵ ，

∴ 的平方根是 ，

即 的平方根是

【标注】【知识点】二次根式有意义的条件

二、 二次根式的运算

二次根式的乘除

【教法备注】

1、二次根式的乘法法则： （ ， ）
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把 反过来，就得到 ，利用它可以进行二次

根式的化简．

二次根式乘法公式的推广：

① （ ， ， ）；

② （ ， ， ， ）

③ ， ；

④ （ ， ， ， ）

2、二次根式的除法法则： （ ， ）．

逆向运用时， ， ，否则是不对的．

如： 在实数范围是无意义的．

二次根式有理化

【教法备注】

1、最简二次根式：

如果一个二次根式满足下列几个特点： 

① 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．

③ 分母中不含二次根式．

我们把这个二次根式叫做最简二次根式．
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① 在二次根式的被开方数中，只要含有分数或小数就不是最简二次根式．

② 在二次根式的被开方数中，有幂指数等于或大于 的因式或因数就不是最简二次根式．

③ 一般地，二次根式运算的结果应化为最简二次根式，并且分母中不含二次根式．

2、二次根式分母有理化：二次根式的运算中，最后结果要求分母中不含二次根式．把分母中的根号化

去的过程称为分母有理化．

具体过程：

  ① （其中 ， ）．

  实质是利用 ，将二次根式分母有理化．

  ② ．

  实质是利用平方差公式 ，将二次根式分母有理化．

  ③ 也可以通过类似分式的“约分”进行分母有理化，如 ．

3、二次根式的变形：

①二次根式的外移：二次根式的外移的实质是利用 ，将根号里边的完全平方数或（式）开平

方．

  （1）被开方数中含有开方开得尽方的因数或因式，用它的算术平方根代替移到根号外面

， ，

， ．

  （2）若被开方数是代数式的和的形式，先因式分解，变形为积的因式，再将因式开方后移到根号外

面．

如： ，       

．

 ②二次根式的内移：二次根式的内移实质是将根号外的正因式平方后移到根号里边去，注意“ ”号是

没法移进去．

  将根号外的正因式，平方后移到根号里面去．

如： ； ．

二次根式的加减
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【教法备注】

1、同类二次根式：把几个二次根式化成最简二次根式后，如果被开方数相同，那么这几个二次根式就

叫做同类二次根式．

① 同类二次根式类似于整式中的同类项，如 和 是同类二次根式．

② 几个同类二次根式在没有化简之前，被开方数完全可以互不相同，如 ， ， 都是同类二次

根式．

③ 判断两个二次根式是否是同类二次根式，首先要把它们化为最简二次根式，然后再看被开方数是否相

同．

2、二次根式的加减：

二次根式的加减运算实际上就是先把每个二次根式化成最简二次根式，再合并同类二次根式．

二次根式的加减步骤："一化二找三合并"．

① 一化：将每个二次根式化为最简二次根式；

② 二找：找出同类二次根式；

③ 三合并：合并二次根式．

注意：

① 二次根式加减混合运算的实质就是合并同类二次根式，不是同类二次根式不能合并．

如 是最简二次根式，不能合并．

② 二次根式进行加减运算时，根号外的系数因式必须为假分数形式，如 ，不能写成 的形

式．

③ 合并同类二次根式后，若系数为多项式，需添加括号，如 ．

例题

A. B. C. D.

13. 下列根式中属于最简二次根式的是（　　）．

【答案】A
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【解析】A．该二次根式符合最简二次根式的定义，故本选项正确；

B．该二次根式的被开方数中含有分母，所以它不是最简二次根式，故本选项错误；

C．该二次根式的被开方数中含有能开得尽方的因数 ，所以它不是最简二次根式，故本

选项错误；

D．该二次根式的被开方数中含有能开得尽方的因素 ，所以它不是最简二次根式，故本

选项错误．

故选A

【标注】【知识点】最简二次根式

14. 若最简根式 和 是同类二次根式，则 的值是            ．

【答案】

【解析】∵最简根式 和 是同类二次根式，

∴ ，

解得 ，

∴ ，

故答案为： ．

【标注】【知识点】同类二次根式

【知识点】最简二次根式

【能力】运算能力

【重点强调】

2018~2019学年3月天津河西区天津市新华中学初二下学期月考第14题3分

练习

A. B. C. D.

15. 化简二次根式 的结果是（   ）．

【答案】D

【解析】 ．

故选 ．



12

【标注】【知识点】最简二次根式

【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市益中学校初二下学期月考第8题3分

16. 若最简二次根式 与 是同类二次根式，则 的值是            ．

【答案】

【解析】∵同类二次根式，根号下完全相同，

，

， ．

【标注】【知识点】最简二次根式

【知识点】同类二次根式

例题

A. B. C. D.

17. 已知  是整数，正整数 的最小值为（   ）．

【答案】C

【解析】∵ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】已知二次根式的值为整数确定字母的取值范围

【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第5题

（ 1 ）

（ 2 ）

18. 计算下列各题．

．

．
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（ 3 ）

（ 4 ）

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

．

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

原式

．

原式

．

原式

．

原式

．

【标注】【能力】运算能力

【知识点】二次根式的乘除混合运算

【知识点】二次根式的四则混合运算

【重点强调】

2016~2017学年天津红桥区初二下学期期中第19题

练习

A. B. C. D.

19. 能使等式 成立的 的取值范围是（   ）．

【答案】A

【解析】∵二次根式具有非负性，
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∴ ，解得 ，

∵分数的分母不能为 ，

∴ ，解得 ，

综上所述， ，

故选 ．

【标注】【知识点】二次根式有意义的条件

【重点强调】

2018~2019学年3月天津和平区天津市益中学校初二下学期月考第2题3分

20. 若 是整数，则正整数 的最小值是            ．

【答案】

【解析】正整数 的最小值是 ．

【标注】【知识点】二次根式有意义的条件

【知识点】最简二次根式

【重点强调】

2017~2018学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第15题

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

21. 回答下面问题：

．

．

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．
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（ 4 ）

（ 5 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

原式

．

原式

．

原式

．

原式

．

原式

．

【标注】【知识点】二次根式的四则混合运算

【知识点】二次根式的加减以及混合运算

【知识点】分母、分子有理化

【知识点】二次根式的乘除混合运算

【知识点】平方差公式的计算

【能力】运算能力

【重点强调】

2017~2018学年3月天津和平区天津市双菱中学初二下学期月考第23题

例题

22. 当 时，代数式 的值是            ．

【答案】

【解析】∵ ，

∴ ，

∴ ，即 ，
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∴ ．

【标注】【知识点】整式乘除化简求值-条件化简求值

【重点强调】

2018~2019学年3月天津河西区天津市新华中学初二下学期月考第16题3分v

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

23. 把下列各式分母有理化：

．

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

略

略

略

【标注】【知识点】分母、分子有理化

24. 把 根号外的因式移到根号内后，其结果是            ．

【答案】

【解析】由题意得， ，

则 ，

．

【标注】【知识点】二次根式的运算

练习

25. 已知 ， ，求：
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

．

．

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

．

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

原式 ．

原式 ．

原式

．

原式

．

【标注】【知识点】完全平方公式的计算-不含分式

【重点强调】

2017~2018学年3月天津河西区卓群中学初二下学期月考第19题8分

（ 1 ）

（ 2 ）

26. 阅读下列材料，然后回答问题．

在进行二次根式的化简与运算时，我们有时会碰上如 ， ， 一样的式子，其实我们

还可以将其进一步化简： ，

，

，

以上这种化简的步骤叫做分母有理化．

化简 ．
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（ 3 ）

化简 ．

化简： ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

化简 ．

化简：

．

【标注】【知识点】分母、分子有理化

A. B. C. D.

27. 已知 ，则（　　）．

【答案】D

【解析】由题意知 且 ，即 ，故

．

【标注】【知识点】二次根式的性质

【重点强调】

2019~2020学年4月天津和平区天津市益中学校初二下学期月考第1题

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

28. 将下列各式根号外的因式移入根号内：

．

．

．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

若 时，原式= ；若 时，原式= ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

略．

略．

由题： ，

Ⅰ若 ，原式 ；

Ⅱ若 ，原式 ．

【标注】【知识点】把根号外的因式化到根号内


