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本书几乎涵盖了机械工程技术与设计的所有内容 ，是一部综合性的简
明实用机械工程工具书 。
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前 　 　 言

机械制造业是国民经济的基础性产业 ，也是国民经济的装备产业 ，承
担着为国民经济各部门 、各行业提供技术装备和生产工具的任务 。 它的
发展直接影响到国民经济各部门的发展 ，也影响到国计民生和国防力量
的加强 。 因此 ，机械制造已成为我国最重要的产业之一 ，在现代化建设中
起着举足轻重的作用 。 从事机械制造业的工作人员 ，无论是管理人员 、设
计研究人员还是技术工人 ，都需要了解并掌握机械工程技术方面的知识 。

本手册系统 、全面地收录了与机械工程技术相关的基础理论知识 、工
程材料 、机械基础知识 、机械制造工艺和设计 、流体力学及流体机械 、热力
学与内燃机以及空调技术 。 其内容不但综合性强 、覆盖面广 ，而且系统全
面 、简明扼要 ；注重与机械工程技术的实际相联系 ，从应用出发 ，加强基础
理论内容 ，力求提供最新的技术知识和资料 ，以适应科学技术发展的需
要 。 其特点如下 ：

（１） 主要是以图表的形式讲解知识 ，生动形象 、简明扼要 。
（２） 从实际应用出发 ，既有理论知识 、机械设计资料 ，又有生产现场

的操作指导 。
（３） 近几年颁布的国家标准较多 。 本书基本上使用的是最新标准 ，

对改动较大的新标准介绍得比较详细 ，如机械制图部分 。
（４） 比较全面地收录了机械制造工艺和设计等方面的知识 ，包括成

熟的新技术和现代加工方法 ，以适应当前新兴产业发展的需要 。
（５） 覆盖面广 ，对流体机械 、内燃机以及空调技术也给予了较详细的

介绍 。
（６） 各章节内容相对独立 ，可根据需要进行选择学习 。
本手册主要是为从事机械制造业的各类人员 ，提供带有共性的基础

性理论知识 、技术知识和常用基本数据 ，在研究和处理本专业及相关专业
的各种技术问题时 ，起到备查 、提示和启发的作用 。 读者可以是初学者和
中等技术人员 ，也可供机械类院校的师生参考学习 。
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２ ．５ 　 凸轮材料和加工精度 　 ３８８… … … … … … … … … … … …

　第 3章 　齿轮传动 　 389… … … … … … … … … … … … … … … … … …
３ ．１ 　 齿轮传动的基本知识 　 ３８９… … … … … … … … … … … …
３ ．２ 　 渐开线齿轮传动 　 ３９２… … … … … … … … … … … … … …
３ ．３ 　 圆锥齿轮传动设计计算 　 ４１５… … … … … … … … … … …
３ ．４ 　 普通圆柱蜗杆传动 　 ４１９… … … … … … … … … … … … …

　第 4章 　轮 　系 　 430… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．１ 　 轮系的分类与应用 　 ４３０… … … … … … … … … … … … …
４ ．２ 　 定轴轮系的传动比 　 ４３３… … … … … … … … … … … … …
４ ．３ 　 行星齿轮传动的传动比和啮合效率 　 ４３４… … … … … …
４ ．４ 　 行星齿轮传动中各轮齿数和行星轮个数的确定 　 ４３８… …
４ ．５ 　 行星齿轮传动的均载机构 　 ４３９… … … … … … … … … …

　第 5章 　带传动 　 440… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．１ 　 概 　 述 　 ４４０… … … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．２ 　 带传动的种类和应用 　 ４４１… … … … … … … … … … … …
５ ．３ 　 V 带传动 　 ４４２… … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．４ 　 平带传动 　 ４５６… … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．５ 　 同步带传动 　 ４６４… … … … … … … … … … … … … … … …

　第 6章 　链传动 　 476… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．１ 　 链传动的特点与应用 　 ４７６… … … … … … … … … … … …
６ ．２ 　 滚子链的基本参数和尺寸 　 ４７８… … … … … … … … … …
６ ．３ 　 滚子链传动的设计 　 ４８０… … … … … … … … … … … … …
６ ．４ 　 滚子链链轮 　 ４８３… … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．５ 　 链传动的布置与张紧 　 ４９０… … … … … … … … … … … …

　第 7章 　螺旋传动 　 494… … … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．１ 　 螺旋传动的种类 　 ４９４… … … … … … … … … … … … … …
７ ．２ 　 滑动螺旋传动 　 ４９４… … … … … … … … … … … … … … …
７ ．３ 　 滚动螺旋传动 　 ５００… … … … … … … … … … … … … … …

　参考文献 　 512… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

ⅶ目 　 　 录



第 5篇 　机械零件

　第 1章 　轴 　 515… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
１ ．１ 　 概 　 述 　 ５１５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
１ ．２ 　 轴的结构设计 　 ５１６… … … … … … … … … … … … … … …
１ ．３ 　 轴的强度设计 　 ５２１… … … … … … … … … … … … … … …
１ ．４ 　 轴的刚度设计 　 ５２６… … … … … … … … … … … … … … …
１ ．５ 　 钢丝软轴 　 ５２９… … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 2章 　滚动轴承 　 533… … … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．１ 　 概 　 述 　 ５３３… … … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．２ 　 滚动轴承的分类 、代号与特性 　 ５３３… … … … … … … …
２ ．３ 　 滚动轴承的选用 　 ５３８… … … … … … … … … … … … … …
２ ．４ 　 滚动轴承的设计计算 　 ５４２… … … … … … … … … … … …
２ ．５ 　 滚动轴承的组合设计 　 ５４７… … … … … … … … … … … …
２ ．６ 　 轴承的配合 　 ５５０… … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．７ 　 常用滚动轴承的基本尺寸和数据 　 ５５４… … … … … … …

　第 3章 　滑动轴承 　 576… … … … … … … … … … … … … … … … … …
３ ．１ 　 滑动轴承的类型 、应用和基本知识 　 ５７６… … … … … …
３ ．２ 　 压力供油径向圆柱轴承 　 ５８２… … … … … … … … … … …
３ ．３ 　 不充足供油径向轴承 　 ５８８… … … … … … … … … … … …

　第 4章 　联轴器 、离合器和制动器 　 591… … … … … … … … … … …
４ ．１ 　 联轴器 　 ５９１… … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．２ 　 离合器 　 ６０５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．３ 　 制动器 　 ６２０… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 5章 　螺纹和螺纹连接 　 626… … … … … … … … … … … … … … …
５ ．１ 　 螺纹的基础知识 　 ６２６… … … … … … … … … … … … … …
５ ．２ 　 普通螺纹的牙形及尺寸 　 ６２８… … … … … … … … … … …
５ ．３ 　 管螺纹 　 ６３６… … … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．４ 　 梯形螺纹 　 ６４５… … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．５ 　 锯齿形螺纹 　 ６５０… … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．６ 　 螺纹零件的结构要素 　 ６５４… … … … … … … … … … … …
５ ．７ 　 螺纹连接的常用防松方法 　 ６５７… … … … … … … … … …
５ ．８ 　 螺纹连接的标准件 　 ６６０… … … … … … … … … … … … …

ⅷ 　 简明机械实用手册



　第 6章 　键连接与销连接 　 672… … … … … … … … … … … … … … …
６ ．１ 　 键连接的基本知识 　 ６７２… … … … … … … … … … … … …
６ ．２ 　 花键连接的基本知识 　 ６７６… … … … … … … … … … … …
６ ．３ 　 销连接 　 ６８０… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 7章 　铆钉连接 　 689… … … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．１ 　 铆钉连接的基本知识 　 ６８９… … … … … … … … … … … …
７ ．２ 　 铆钉连接的结构设计和强度计算 　 ６８９… … … … … … …
７ ．３ 　 铆 　 钉 　 ６９１… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 8章 　弹 　簧 　 694… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．１ 　 螺旋弹簧的主要类型 　 ６９４… … … … … … … … … … … …
８ ．２ 　 弹簧的材料 　 ６９６… … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．３ 　 压缩 、拉伸弹簧设计 　 ６９７… … … … … … … … … … … …
８ ．４ 　 扭转弹簧 　 ７００… … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．５ 　 碟形弹簧的结构 、特点和分类 　 ７０１… … … … … … … …
８ ．６ 　 碟形弹簧的设计 　 ７０６… … … … … … … … … … … … … …

　参考文献 　 709… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第 6篇 　机械制造

　第 1章 　概 　述 　 713… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
１ ．１ 　 机械制造的一般过程 　 ７１３… … … … … … … … … … … …
１ ．２ 　 不同生产类型的特点 　 ７１８… … … … … … … … … … … …

　第 2章 　铸 　造 　 721… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．１ 　 概 　 述 　 ７２１… … … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．２ 　 铸件的生产方法 　 ７２２… … … … … … … … … … … … … …
２ ．３ 　 模样与铸型 　 ７２４… … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．４ 　 铸造设备 　 ７２７… … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．５ 　 铸件的设计 　 ７２８… … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．６ 　 熔炼 、浇注和清理 　 ７３２… … … … … … … … … … … … …
２ ．７ 　 铸件的缺陷 　 ７３３… … … … … … … … … … … … … … … …

　第 3章 　锻 　造 　 735… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
３ ．１ 　 概 　 述 　 ７３５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
３ ．２ 　 锻造方法及应用 　 ７３６… … … … … … … … … … … … … …
３ ．３ 　 锻造的条件 　 ７４１… … … … … … … … … … … … … … … …
３ ．４ 　 锻造工具及设备 　 ７４２… … … … … … … … … … … … … …

ⅸ目 　 　 录



３ ．５ 　 锻造零件的结构设计及缺陷分析 　 ７４３… … … … … … …
３ ．６ 　 特种锻造 　 ７４７… … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 4章 　冲压及其他塑性成形方法 　 749… … … … … … … … … …
４ ．１ 　 冲压成形的特点 　 ７４９… … … … … … … … … … … … … …
４ ．２ 　 冲压工艺 　 ７４９… … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．３ 　 冲压设备及模具 　 ７５６… … … … … … … … … … … … … …
４ ．４ 　 冲压零件 　 ７５８… … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．５ 　 特种成形 　 ７６５… … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 5章 　其他成形方法 　 768… … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．１ 　 烧结成形（粉末冶金与陶瓷成形） 　 ７６８… … … … … … …
５ ．２ 　 工程塑料零件的结构 　 ７７１… … … … … … … … … … … …

　第 6章 　连接与切割 　 773… … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．１ 　 概 　 述 　 ７７３… … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．２ 　 电弧焊 　 ７７４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．３ 　 气 　 焊 　 ７７８… … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．４ 　 电阻焊 　 ７７９… … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．５ 　 其他压焊方法（固相连接） 　 ７８０… … … … … … … … … …
６ ．６ 　 钎焊与堆焊 　 ７８３… … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．７ 　 焊接应力与变形 　 ７８８… … … … … … … … … … … … … …
６ ．８ 　 焊接件的结构 　 ７８８… … … … … … … … … … … … … … …
６ ．９ 　 金属的焊接性与焊件缺陷分析 　 ７８９… … … … … … … …
６ ．１０ 　 胶 　 接 　 ７９１… … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．１１ 　 切 　 割 　 ７９５… … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 7章 　表面技术 　 798… … … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．１ 　 概 　 述 　 ７９８… … … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．２ 　 表面涂层技术 　 ７９９… … … … … … … … … … … … … … …
７ ．３ 　 表面热处理 　 ８００… … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．４ 　 其他表面改性技术 　 ８０１… … … … … … … … … … … … …

　第 8章 　金属切削原理 　 805… … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．１ 　 切削加工 　 ８０５… … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．２ 　 切削刀具 　 ８０８… … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．３ 　 金属切削层的变形 　 ８１３… … … … … … … … … … … … …
８ ．４ 　 切削力 　 ８１６… … … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．５ 　 切削热和切削温度 　 ８１９… … … … … … … … … … … … …

ⅹ 　 简明机械实用手册



８ ．６ 　 刀具磨损和刀具寿命 　 ８２１… … … … … … … … … … … …
８ ．７ 　 材料的切削加工性 　 ８２３… … … … … … … … … … … …
８ ．８ 　 切削液 　 ８２５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．９ 　 加工表面质量 　 ８２６… … … … … … … … … … … … … … …
８ ．１０ 　 切削用量的制定 　 ８２９… … … … … … … … … … … … …
８ ．１１ 　 磨 　 削 　 ８３１… … … … … … … … … … … … … … … … …
８ ．１２ 　 高速 、超高速加工 　 ８４２… … … … … … … … … … … … …

　第 9章 　钳 　工 　 846… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
９ ．１ 　 钳工基本操作方法 　 ８４６… … … … … … … … … … … … …
９ ．２ 　 孔加工 　 ８５２… … … … … … … … … … … … … … … … … …
９ ．３ 　 螺纹加工 　 ８５７… … … … … … … … … … … … … … … … …

　第 10章 　金属切削机床 　 859… … … … … … … … … … … … … … …
１０ ．１ 　 概 　 述 　 ８５９… … … … … … … … … … … … … … … … …
１０ ．２ 　 机床主要参数 　 ８６２… … … … … … … … … … … … … …
１０ ．３ 　 传动系统 　 ８６３… … … … … … … … … … … … … … … …
１０ ．４ 　 主轴组件 　 ８６７… … … … … … … … … … … … … … … …
１０ ．５ 　 支撑件和导轨 　 ８７０… … … … … … … … … … … … … …
１０ ．６ 　 金属切削机床型号编制方法 　 ８７８… … … … … … … …

　第 11章 　机械加工 　 881… … … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．１ 　 车削加工 　 ８８１… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．２ 　 铣削加工 　 ９００… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．３ 　 刨削和插削 　 ９１３… … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．４ 　 镗削加工 　 ９２４… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．５ 　 磨削加工 　 ９３４… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．６ 　 光整加工 　 ９４６… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．７ 　 齿形加工 　 ９６２… … … … … … … … … … … … … … … …
１１ ．８ 　 零件机械加工结构工艺性 　 ９６６… … … … … … … … …

　第 12章 　零件检测 　 970… … … … … … … … … … … … … … … … …
１２ ．１ 　 测量的基本知识 　 ９７０… … … … … … … … … … … … …
１２ ．２ 　 常规检测 　 ９７３… … … … … … … … … … … … … … … …
１２ ．３ 　 常用计量器具 　 ９８８… … … … … … … … … … … … … …

　第 13章 　特种加工 　 1002… … … … … … … … … … … … … … … … …
１３ ．１ 　 特种加工及其应用 　 １００２… … … … … … … … … … …
１３ ．２ 　 电火花加工 　 １００３… … … … … … … … … … … … … …

目 　 　 录



１３ ．３ 　 电解加工 　 １００９… … … … … … … … … … … … … … …
１３ ．４ 　 超声波加工 　 １０１３… … … … … … … … … … … … … …
１３ ．５ 　 激光加工 　 １０１４… … … … … … … … … … … … … … …
１３ ．６ 　 电子束加工 　 １０１９… … … … … … … … … … … … … …
１３ ．７ 　 离子束加工 　 １０２１… … … … … … … … … … … … … …
１３ ．８ 　 等离子体加工 　 １０２３… … … … … … … … … … … … …
１３ ．９ 　 化学加工 　 １０２４… … … … … … … … … … … … … … …
１３ ．１０ 　 电铸成形 　 １０２５… … … … … … … … … … … … … … …
１３ ．１１ 　 液力加工 　 １０２６… … … … … … … … … … … … … … …
１３ ．１２ 　 磨料喷射加工 　 １０２７… … … … … … … … … … … … …

　第 14章 　快速原型制造技术 　 1028… … … … … … … … … … … …
１４ ．１ 　 快速原型制造技术 　 １０２８… … … … … … … … … … …
１４ ．２ 　 光敏液相固化法 　 １０３１… … … … … … … … … … … …
１４ ．３ 　 叠层实体制造 　 １０３２… … … … … … … … … … … … …
１４ ．４ 　 选择性激光烧结法 　 １０３３… … … … … … … … … … …
１４ ．５ 　 三维印刷 　 １０３５… … … … … … … … … … … … … … …
１４ ．６ 　 熔丝沉积成形法 　 １０３６… … … … … … … … … … … …

　参考文献 　 1037… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第 7篇 　流体力学与热力学

　第 1章 　基础知识 　 1041… … … … … … … … … … … … … … … … …
１ ．１ 　 基本概念和参数 　 １０４１… … … … … … … … … … … … …
１ ．２ 　 流体力学基础 　 １０４２… … … … … … … … … … … … … …
１ ．３ 　 热力学基础 　 １０５３… … … … … … … … … … … … … … …

　第 2章 　液压传动 　 1061… … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．１ 　 概 　 述 　 １０６１… … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．２ 　 液压油 　 １０６２… … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．３ 　 液压泵 　 １０６３… … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．４ 　 液压基本回路 　 １０６６… … … … … … … … … … … … … …
２ ．５ 　 液压缸 　 １０７９… … … … … … … … … … … … … … … … …
２ ．６ 　 液压控制阀 　 １０８２… … … … … … … … … … … … … … …
２ ．７ 　 液压辅件 　 １０８６… … … … … … … … … … … … … … … …

　第 3章 　气压传动 　 1091… … … … … … … … … … … … … … … … …
３ ．１ 　 概 　 述 　 １０９１… … … … … … … … … … … … … … … … …

 　 简明机械实用手册



３ ．２ 　 气 　 缸 　 １０９２… … … … … … … … … … … … … … … … …
３ ．３ 　 气动控制阀 　 １０９５… … … … … … … … … … … … … … …
３ ．４ 　 气动基本回路 　 １０９７… … … … … … … … … … … … … …
３ ．５ 　 气源装置及辅件 　 １０９９… … … … … … … … … … … … …
３ ．６ 　 常用液压与气动元件图形符号 　 １１０１… … … … … … …

　第 4章 　离心泵与轴流泵 　 1 106… … … … … … … … … … … … … …
４ ．１ 　 概 　 述 　 １１０６… … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．２ 　 离心泵 　 １１０７… … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．３ 　 轴流泵 　 １１１０… … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．４ 　 混流式泵 　 １１１１… … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．５ 　 旋涡泵 　 １１１１… … … … … … … … … … … … … … … … …
４ ．６ 　 几种主要泵型的选用 　 １１１１… … … … … … … … … … …

　第 5章 　风机和压缩机 　 1 1 13… … … … … … … … … … … … … … …
５ ．１ 　 概 　 论 　 １１１３… … … … … … … … … … … … … … … … …
５ ．２ 　 离心式风机与离心式压缩机 　 １１１４… … … … … … … …
５ ．３ 　 轴流式风机与轴流式压缩机 　 １１１６… … … … … … … …
５ ．４ 　 容积式风机与容积式压缩机 　 １１１８… … … … … … … …

　第 6章 　内燃机 　 1 12 1… … … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．１ 　 内燃机 　 １１２１… … … … … … … … … … … … … … … … …
６ ．２ 　 常用发动机 　 １１３５… … … … … … … … … … … … … … …

　第 7章 　制冷与空调 　 1 139… … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．１ 　 制 　 冷 　 １１３９… … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．２ 　 制冷机 　 １１４３… … … … … … … … … … … … … … … … …
７ ．３ 　 空气调节技术 　 １１４６… … … … … … … … … … … … … …

　参考文献 　 1 149… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　附 　录 　 1 15 1… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

目 　 　 录





第 1 章 　 代 　 数

１ ．１ 恒等式

（１） a２ － b２ ＝ a ＋ b a－ b
（２） a３ － b３ ＝ a － b a２ ＋ ab ＋ b２

（３） a３ ＋ b３ ＝ a ＋ b a２ － ab ＋ b２

（４） an － bn ＝ a － b an － １ ＋ an － ２ b ＋ … ＋ abn － ２ ＋ bn － １ （n为正整数）
（５） x ＋ a x ＋ b ＝ x２ ＋ a＋ b x ＋ ab
（６） ax ＋ b c x ＋ d ＝ acx２ ＋ bc ＋ ad x ＋ bd
（７） x ＋ a x ＋ b x ＋ c ＝ x３ ＋ a ＋ b ＋ c x ２ ＋ bc ＋ ca＋ ab x

＋ abc
（８） a ＋ b ２ ＝ a２ ＋ ２ab ＋ b２

（９） a － b ２ ＝ a２ － ２ab ＋ b２

（１０） a ＋ b ３ ＝ a３ ＋ ３a２ b ＋ ３ab２ ＋ b３

（１１） a － b ３ ＝ a３ － ３a２ b ＋ ３ab２ ＋ b３

（１２） a ＋ b ＋ c ２ ＝ a２ ＋ b２ ＋ c２ ＋ ２ bc ＋ ２ ca ＋ ２ab
（１３） a２ ＋ ab ＋ b２ a２ － ab ＋ b２ ＝ a４ ＋ a２ b２ ＋ b４

１ ．２ 排列组合

　 　 1 ．阶 　乘
n！ ＝ １ · ２ · ３ · ４ · ５ · … · n － ２ · n － １ · n ０ ！ ＝ １

　 　 2 ．排 　列

从 m 个元素中取出 n（ n ≤ m）个不同的元素 ，按一定的顺序排成一

列 ，称为 n排列 ，即

　 　 Pm
n ＝ m m － １ m － ２ … m － n ＋ １ ＝ m ！

m － n ！ （n ＜ m）



　 　 3 ．组 　合

从 m 个元素中取出 n（ n ≤ m）个不同的元素 ，不考虑其顺序时的所有

数目 ，等于 n个连续自然数的乘积除以 n 的阶乘 ，即

　 　 Cm
n ＝ Pm

n

n ！ ＝
m m － １ m － ２ … m － n ＋ １

n！ ＝ m ！
n！ m － n ！

１ ．３ 二项式定理

若 n为正整数 ，则
　 　 a＋ b n ＝ an ＋ n C１ an － １ b ＋ … ＋ n Cr an － r br ＋ … ＋ n Cn － １ abn － １ ＋ bn

上式称为二项式定理 。

　 　 １ ＋ x n ＝ １ ＋ n x ＋ n n － １
１ · ２ x２ ＋ n n － １ n － ２

１ · ２ · ３ x３ ＋ …

＋ n n － １ n － ２ … n － i ＋ １
i ！ xi ＋ …

（１） １
１ ＋ x ＝ １ ＋ x － １

＝ １ － x ＋ x２ － x３ ＋ … ＋ x２ i － x２ i ＋ １ ＋ … ｜ x｜ ＜ １

（２） １
１ ＋ x ＝ １ ＋ x － １

＝ １
x － １

x２ ＋ １
x３ － … ＋ １

x２ i － １ － １
x２ i ＋ … x ＞ １

（３） １ ＋ x ＝ １ ＋ x
１
２

＝ １ ＋ １
２ x － １

８ x２ ＋ １
１６ x

３ － ５
１２８ x４ ＋ … ｜ x｜ ＜ １

（４） １
１ ＋ x

＝ １ ＋ x － １
２

＝ １ － １
２ x ＋ ３

８ x２ － ５
１６ x

３ ＋ ３５
１２８ x４ － … ｜ x｜ ＜ １

１ ．４ 指数 、方根和复数

将 n个 a 相乘写成 an 的形式 ，称为指数 。 a０ ＝ １ 。
（１） ± a n ＝ ± １ n an

（２） am an ＝ am ＋ n
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（３） am bm ＝ ab m

（４） am n ＝ amn

（５） am

an ＝ am － n

（６） an

am ＝ an － m ＝ １
am － n

（７） am

b m ＝ a
b

m

（８） a － m ＝ １
am

ab ＝ c ，即 a ＝ c
１
b 时 ，称 a是 c 的 b 次方根 ，写作 a＝

b
c 。

（９） a
m
n ＝ n

a
m ＝

n
am

（１０）
m
ab ＝

m
a

m
b

（１１）
m a
b ＝

m a
m
b

（１２）
m
a ＝

m p
an p ＝

m
q　 a

n
q 　

（１３）
m n

a ＝
n m

a ＝
m n
a

（１４）
－ m

an ＝
m
a － n

（１５） a
m
b ＝

m
am b

（１６）
m
a

n
a ＝

mn
am ＋ n

（１７） a ＋ b ＝ a＋ b ＋ ２ ab

（１８） a － b ＝ ± a＋ b － ２ ab
当 a ≥ b时 ，符号取 ＋ ；
当 a ＜ b时 ，符号取 － 。

将 － １称为虚数 ，用 i表示 。

（１９）
２ n

＋ a ＝ ± a
１
２ n

（２０）
２ n ＋ １

＋ a ＝ ＋ a
１

２ n ＋ １

（２１）
２ n ＋ １

－ a ＝ － a
１

２ n ＋ １

（２２）
２ n

－ a ＝ 虚数 ，没有实数根 。 将形式为 a＋ bi的数称为复数 。
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（２３） a ＋ bi ± c ＋ di ＝ a± c ＋ b ± d i
（２４） a ＋ bi c ＋ di ＝ ac － bd ＋ bc ＋ ad i

（２５） a ＋ bi
c ＋ di ＝

a ＋ bi c － di
c ＋ di c － di ＝ ac ＋ bd

c２ ＋ d２ ＋ bc － ad
c２ ＋ d２ i （ c ＋ di 瓪 ０）

（２６） cosθ１ ＋ isinθ１ cosθ２ ＋ isinθ２ ＝ cos θ１ ＋ θ２ ＋ isin θ１ ＋ θ２

（２７） cosθ１ ＋ isinθ１
cosθ２ ＋ isinθ２ ＝ cos θ１ － θ２ ＋ isin θ１ － θ２

（２８） cosθ＋ isinθ n ＝ cos nθ＋ isinnθ　 n ＝ ０ ，± １ ，± ２ ，…
（２９） eiθ ＝ cosθ＋ isinθ

１ ．５ 对 　 数

ba ＝ c 时 ，将 a ＝ lo gb c 称为以 b 为底的 c 的对数（ c ＞ ０） 。 以 １０ 为底

的对数 ，叫常用对数 ，可以写成 a ＝ lg c 。 以 e 为底的对数叫自然对数 ，可
以写成 a＝ ln c（e ＝ ２ ．７１８ ２８１８２８） 。 常用对数与自然对数有如下关系 ：

　 　 lg x ＝ ０ ．４３４２９４ ４８２ln x
　 　 ln x ＝ ２ ．３０２ ５８５０９３lg x
下列等式对常用对数和自然对数都成立 。
（１） lo g ab ＝ lo g a＋ log b
（２） lo g a

b ＝ log a － lo gb
（３） lo g an ＝ nlo g a
（４） lo g n

a ＝ １
n log a

（５） lo gb b ＝ １
（６） lo g１ ＝ ０
（７） lo gb c lo g c d ＝ lo gb d
（８） ax ＝ e x l o g e a

１ ．６ 代数方程式

　 　 1 ．一次方程式

ax ＋ b ＝ ０ 时 ，x ＝ － b
a 。
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　 　 2 ．联立一次方程式

　 　
ax ＋ by ＋ c ＝ ０
a′x ＋ b′y ＋ c′ ＝ ０

 x ＝ bc′ － b′c
ab′ － a′b ，y ＝ ca′ － c′a

ab′ － a′b

　 　 3 ．二次方程式

　 　 ax２ ＋ bx ＋ c ＝ ０ 　 a ≠ ０  x ＝ － b ± b２ － ４ac
２ a

D ＝ b２ － ４ac叫判别式 。
当 D ＞ ０ 时 ，有相异的两个实根 ；
当 D ＝ ０ 时 ，有相等的实根 ；
当 D ＜ ０ 时 ，有相异的两个虚根 。
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第 2 章 　 三角函数

２ ．１ 角度表示

将圆一周的角度定义为 ３６０°或 ２π 弧度（rad） 。
　 　 ２πrad ＝ ３６０°
　 　 １rad ＝ ３６０°／２π ＝ ５７°１７′４５″
　 　 θrad ＝ n°／１８０° π ，n° ＝ １８０° θ／π

２ ．２ 三角函数定义

三角形如图 ２ １ 所示 。

图 2 1 　 三角形

　 　 sinθ＝ b
r ，cosθ＝ a

r ， tanθ＝ b
a ，

　 　 secθ＝ １
cosθ＝

r
a ， cosecθ＝ １

sinθ ＝
r
b ，

　 　 co tθ＝ １tanθ＝ a
b

２ ．３ 三角函数曲线

sinθ和 cosθ曲线如图 ２２ 所示 。 t anθ和 cotθ曲线如图 ２３ 所示 。

图 2 ．2 　 sinθ和 cosθ曲线

　 　

图 2 ．3 　 tanθ和 cotθ曲线



２ ．４ 三角函数之间的相互关系

（１） sin２ θ ＋ cos２ θ ＝ １ ，　 sinθ
cosθ＝ tanθ

（２） 用 sinθ表示 ：

cosθ＝ １ － sin２ θ ，　 tanθ＝ sinθ
１ － sin２ θ

（３） 用 cosθ表示 ：

sinθ＝ １ － cos２ θ ，　 tanθ＝ １ － cos２ θ
cosθ

（４） 用 tanθ表示 ：

sinθ＝ tanθ
１ ＋ tan２ θ

，　 cosθ＝ １
１ ＋ tan２ θ

２ ．５ 和角公式

（１） sin α± β ＝ sinαcosβ± cosαsinβ
（２） cos α± β ＝ cosαcosβ sinαsinβ
（３） tan α± β ＝ tanα ± tanβ

１  tanαtanβ
（４） cot α± β ＝ cotα  cotβ

１ ± co tαco tβ
２ ．６ 倍角公式

（１） sin ２α ＝ ２sinαcosα， sinα＝ ２ sin α
２ cos α

２
（２） cos ２α ＝ cos２ α － sin２ α ＝ ２cos２ α － １ ＝ １ － ２ sin２ α

cosα＝ cos２ α
２ － sin２ α

２ ＝ ２cos２ α
２ － １ ＝ １ － ２sin２ α

２

（３） tan２α ＝ ２ tanα
１ － tan２ α ， tanα ＝

２ tan α
２

１ － t an２ α
２

（４） sin３α ＝ ３sinα － ４sin３ α
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（５） cos３α ＝ ４cos３ α － ３cosα
（６） tan３α ＝ ３ tanα － tan３ α

１ － ３ tan２ α

２ ．７ 半角公式

（１） sin α
２ ＝ １

２ １ － cosα ， sinα＝ １
２ １ － cos２α

（２） cos α
２ ＝ １

２ １ ＋ cosα ， cosα ＝ １
２ １ ＋ cos２α

（３） tan α
２ ＝ １ － cosα

１ ＋ cosα ， t anα＝ １ － cos２α
１ ＋ cos２α

２ ．８ 函数求和与积的公式

（１） sinα± sinβ＝ ２ sin α± β
２ cos α  β

２

（２） cosα＋ cosβ＝ ２cos α ＋ β
２ cos α－ β

２

（３） cosα－ cosβ＝ － ２sin α ＋ β
２ sin α－ β

２

（４） sinαcosβ＝ １
２ sin α＋ β ＋ sin α－ β

（５） cosαsinβ＝ １
２ sin α＋ β － sin α－ β

（６） cosαcosβ＝ １
２ cos α － β ＋ cos α＋ β

（７） sinαsinβ＝ １
２ cos α－ β － cos α＋ β

２ ．９ 三角形的性质

在三角形 ABC（图 ２４）中 ，a、b 、c 分别为三角形的边长 ，α、β、γ 分别

为三角形各顶角 ，设 s ＝ a ＋ b ＋ c ／２ ，则有

（１） α ＋ β＋ γ ＝ １８０°

（２） asinα ＝ bsinβ＝ csinγ ＝ R（ R 为外接圆的直径）（正弦比）
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图 2 4 　 三角形 ABC

（３） a２ ＝ b２ ＋ c２ － ２bccosα ，b２ ＝ a２ ＋ c２ － ２ accosβ，
c２ ＝ a２ ＋ b２ － ２abcos γ

（４） sin α
２ ＝ s － b s － c

bc ，

sin β
２ ＝ s － c s － a

ac ，

sin γ
２ ＝ s － a s － b

ab

（５） cos α
２ ＝ s s － a

bc ， cos β
２ ＝ s s － b

ca ，cos γ
２ ＝ s s － c

ab

（６） tan α
２ ＝ s － b s － c

s s － a ， tan β
２ ＝ s － c s － a

s s － b ，

tan γ
２ ＝ s － a s － b

s s － c

（７） 三角形面积 S ＝ １
２ bcsinα ＝ １

２ casinβ＝ １
２ absinγ

＝ s s － a s － b s － c

２ ．１０ 反三角函数

若表示角 θ与 a 的函数关系为 sinθ＝ a（ － １ ≤ a ≤ １） ，已知 a ，求角 θ，
则将 θ＝ arcsin a（或用 θ ＝ arct ana 表示）称为反三角函数 。 实际上 ，满足

上式的 θ值有无限个 。

－ π
２ ≤ arcsina ≤ π

２ ，　 － １ ≤ a ≤ １

０ ≤ arccos a≤ π ，　 － １ ≤ a≤ １

－ π
２ ≤ arct ana ≤ π

２ ，　 － ∞ ≤ a ≤ ∞

２ ．１１ 反三角函数的公式

（１） arcsin a＝ arccos １ － a２ ＝ arctan a
１ － a２

（２） arccosa ＝ arcsin １ － a２ ＝ arctan １ － a２

a
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（３） arctana ＝ arcsin a
１ ＋ a２

＝ arccos １
１ ＋ a２

＝ π
２ － arctan １

a

（４） arcsin a＋ arccosa ＝ π
２

（５） arcsin － a ＝ － arcsina
（６） arccos － a ＝ π － arccos a
（７） arctan － a ＝ － arctana
（８） arcsin x ± arcsin y ＝ arcsin x １ － y２ ± y １ － x２

当 － π
２ ≤ arcsin x ± arcsin y ≤ π

２ 时

（９） arccos x ± arccos y ＝ arccos x y  １ － x２ １ － y２

当 ０ ≤ arccos x ± arccos y ≤ π 时

（１０） arctan x ± arctan y ＝ arct an x ± y
１  xy

当 － π
２ ＜ arctan x ＋ arct an y ＜ π

２ 时
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第 3 章 　 级数和数列

３ ．１ 指数函数的级数展开

（１） e ＝ １ ＋ １
１ ！＋

１
２ ！＋

１
３ ！＋ … ＋ １

n － １ ！＋ … ＝ ２ ．７１８ ２８１８２

（２） e x ＝ １ ＋ x
１ ！＋

x２

２ ！＋
x３

３ ！＋ … ＋ xn － １

n － １ ！＋ …

（３） ax ＝ １ ＋ lna
１ ！ x ＋

lna ２

２ ！ x２ ＋ lna ３

３ ！ x３ ＋ … ＋ lna n － １

n － １ ！x
n － １ ＋ …

３ ．２ 对数函数的级数展开

（１） ln １ ＋ x ＝ x － x２
２ ＋ x３

３ － x４
４ ＋ … ＋ － １ n － １ xn

n ＋ …

（ － １ ＜ x ≤ １）

（２） ln １
１ ＋ x ＝ － x ＋ x２

２ － x３

３ ＋ x４

４ － … ＋ － １ n x n

n ＋ …

（ － １ ＜ x ≤ １）

（３） ln １ ＋ x
１ － x ＝ ２ x ＋ x３

３ ＋ x５

５ ＋ … ＋ x２ n － １

２n － １ ＋ … （ － １ ＜ x ＜ １）

（４） ln x ＝ ２ x － １
x ＋ １ ＋ １

３
x － １
x ＋ １

３

＋ … ＋ １
２n－ １

x － １
x ＋ １

２ n － １

＋ …

（ x ＞ ０）

（５） ln a ＋ x ＝ lna ＋ ２ x
２ a＋ x ＋ １

３
x

２a ＋ x
３

＋ …

　 ＋ １
２n － １

x
２ a＋ x

２ n － １

＋ … （a ＞ ０ ，x ＞ － a）



３ ．３ 三角函数和反三角函数的级数展开

（１） sinα＝ α
１ ！－

α３

３ ！＋
α５

５ ！－ … ＋ － １ n ＋ １ α２ n － １

２ n－ １ ！＋ …

（ － ∞ ＜ α＜ ∞ ）

（２） cosα＝ １ － a２

２ ＋ a４

４ － a６

６ ＋ … ＋ － １ n α２ n

２n ！＋ …

（ － ∞ ＜ α＜ ∞ ）

（３） arctanα＝ α－ α３

３ ＋ α５

５ － α７

７ ＋ … ＋ － １ n － １ α２ n － １

２n － １ ＋ …

（ － １ ≤ α ≤ １）

３ ．４ 数 　 列

　 　 1 ．等差数列

第 i项和第 i ＋ １ 项的差相等的数列称为等差数列 ，将这个差称为公

差 ，用 d 表示 。
等差数列的 n相和为

　 　 a＋ a ＋ d ＋ a ＋ ２ d ＋ a ＋ ３ d ＋ … ＋ a＋ n － １ d

　 　 　 ＝ na＋ n n－ １ d
２

　 　 2 ．等比数列

第 i项和第 i ＋ １ 项的比相等的数列称为等比数列 ，将这个比称公比 ，
用 r 表示 。

等比数列的 n相和为

　 　 　 　 a＋ ar ＋ ar２ ＋ … ＋ arn － １ ＝ a １ － rn
１ － r （ r ≠ １）
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第 4 章 　 微积分

４ ．１ 导 　 数

若 x 的函数 y ＝ f（ x） ，x 的增量 Δ x ，则 y 的增量 Δ y ＝ f（ x ＋ Δ x） －
f（ x） ，Δ y／Δ x 的极限为

　 　 lim
Δ x → ０

Δ y
Δ x ＝ lim

Δ x → ０

f x ＋ Δ x － f x
Δ x

把上式用 d y／d x 表示 ，称此为导数 。

４ ．２ 微分公式

u ，v 分别为函数 ，a 为常数 ，有

（１） d
d x a＋ u ＝ du

d x
（２） d

d x au ＝ a du
d x

（３） d
d x u ± v ＝ du

d x ± d v
d x

（４） d
d x u v ＝ v d u

d x ＋ u d v
d x

（５） dd x
u
v ＝ v dud x － u d vd x １

v２

（６） y ＝ f u ，u ＝ φ x ，则 d y
d x ＝ d y

d u ·
du
d x

（７） y ＝ f x ，x ＝ φ y ，则 d yd x ＝ １ d xd y
（８） x ＝  t ，y ＝ ψ t ，则d yd x ＝

dψd t dd t



４ ．３ 主要函数的导数

（１） d
d x xn ＝ n xn － １

（２） dd x x ＝ １
２

１
x

（３） dd x
１
x ＝ － １

x２

（４） dd x ex ＝ ex

（５） d
d x ax ＝ ax lna

（６） dd x ln x ＝ １
x ， dd x lo g a x ＝ １

x log a e
（７） d

d x sin x ＝ cos x
（８） d

d x cos x ＝ － sin x

（９） dd x tan x ＝ １
cos２ x

（１０） dd x arcsin x ＝ １
１ － x２

（１１） d
d x arccos x ＝ － １

１ － x２

（１２） d
d x arctan x ＝ １

１ ＋ x２

４ ．４ 不定积分

若 F（ x）的导数为 f（ x） ，则称 F（ x）为 f（ x）的原函数 。 f（ x）的所有

原函数称为 f（ x）的不定积分 ，记作∫ f x d x 。∫ f x d x ＝ F x ＋ C ，C

为积分常数 。

４ ．５ 积分公式

（１）∫ aud x ＝ a∫ ud x

61 　 第 1 篇 　 数学基础知识


