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§1 整數 
 
一、一切整數的集合以 Z（或 I）表示，即 Z = { …，-3，-2，-1，0，1，2，3，…}。 
 
二、整數的四則運算性質： Zcba ∈，， 則 

1、封閉性： Zba ∈+ ， Zba ∈− ， Zba ∈× 。（但 Zba ∈÷ 則未必會成立。） 
2、交換律： abba +=+ ， abba ×=× 。（但 abba −=− 和 abba ÷=÷ 未必會成立。） 
3、結合律： )()( cbacba ++=++ 且 cbacba ××=×× )()( 成立 
4、分配律： cabacba ×+×=+× )(  
5、消去律：若 caba +=+ ，則 cb =  
6、單位元素 1： aa =×1 ， aa =+ 0 ， 00 =×a  

 
三、次序性質： 

1、 0>− ba 則可知 ba > 。 
2、三一律： ba > ， ba = ， ba < 恰一式成立。 
3、加法律： ba > 且 0>c ，所以 cbca +>+ 。 
4、乘法律：（1） ba > 且 0>c ，所以 bcac > 。 
          （2） ba > 且 0<c ，所以 bcac < 。 

 
四、若 Zba ∈， ，且 Zba ∈÷ 成立，則稱 a 為 b 的倍數，b 為 a 的因數，以 ab 表示之。 
    【註】最大公因數： ),( ba ，最小公倍數： ],[ ba  
 
五、 Znmcba ∈，，，，  
    1. ba 且 cb ，則 ca  

    2. ba 且 ca ，則 cba ±  

3. ba 且 ca ，則 ncmba ±  
 
六、質數的判定： Na∈ 且 1>a ，若所有不大於 a 之質數都不是 a 的因數，則 a 必定是質數。 
 
七、質數有無限多個。 
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八、輾轉相除法原理： Zrqba ∈,,, 且 rbqa += （ br ≤≤0 ， 0≠b ）則 ),(),( rbba =  
 
九、 Nba ∈, ， dba =),( 且 dha = ， dkb = ，則 1),( =kh ， hkdba =],[ ，且 abbaba =⋅ ),(],[  
 

 
§2 有理數與實數 
 

一、凡是能寫成
b
a

（ Zba ∈, ，且 0≠b ）的形式的數，皆為有理數（以 Q 表示） 

 
二、任意兩個不相等之有理數之間，一定會至少存在一個有理數。稱這個性質為有理數的稠

密性。 
 
三、無理數與實數也有稠密性。 
 
四、1. Qba ∈, ， Rc ∈ 但 Qc ∉ ， 0=+ cba ，則 0== ba  
    2. Qdcba ∈,,, ， Re ∈ 但 Qe ∉ ， edceba +=+ ，則 ca = 且 db =  
 
五、有理數係數方程式，有一個根為 cba + ，則必有一個根 cba −  

（ Qba ∈, ， Rc ∈ 但 Qc ∉ ） 
 
六、 Rzyx ∈,, （R 為實數的集合） 
    1. yx + ， yx − ， xy ， yx ÷ （ 0≠y ）均為實數。 
    2.交換律： xyyx +=+ 且 xyyx ⋅=⋅  
    3.結合律： )()( zyxzyx ++=++ 且 )()( yzxzxy =  
    4.分配律： yzxzzyx +=⋅+ )(  
    5.消去率： zyzx +=+ ，則 yx =  
              zyzx ⋅=⋅ 且 0≠z ，則 yx =  
    6.單位元素： xx =+ 0 ， 00 =⋅x ， xx =⋅1  
 
七、 Rzyx ∈,,  
    1. 三一律： yx > ， yx = ， yx < 恰有一個成立。 
    2. 遞移律： yx < 且 zy < ⇒ zx <  
    3. yx < ⇔ zyzx +<+  
    4. 0>z ，則 yx > ⇔ yzxz >  
    5. 0<z ，則 yx > ⇔ yzxz <  
 
八、 0≥a  則 aa =  

   0<a  則 aa −=  
 
九、 Rba ∈,  則 baba +≥+  
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               baba +=+  ⇔  0≥ab  

               baba +>+  ⇔  0<ab  
 
十、阿基米得性質： Rba ∈, ， 0≠a ，則必定存在一個 Nn∈ 使得 ban > 。 
 

 
§3 複數及其運算 
 
一、1. Rba ∈, ，則形如 bia + 的數稱為複數（複數的集合以 C 表示之） 

2.一個複數 Z，寫成 biaZ += （ Rba ∈, ）的形式，稱為標準式，稱 a 為 Z 的實部，b 為

Z 的虛部。 
3. biaZ += （ Rba ∈, ），當 0=a ， 0≠b 時，稱為純虛數。 
4. 若 RbiaZ ∈+= （ Rba ∈, ），則 0=b 。 

 
二、 Rdcba ∈,,, ，則 
    1. dicbia +=+ ，則 ca = 且 db =  
      若 0=+ bia ，則 0== ba  
    2. idbcadicbia )()()()( +++=+++  
    3. idbcadicbia )()()()( −+−=+−+  
    4. iadbcbdacdicbia )()())(( ++−=++  

    5. 22

1
ba
bia

bia +
−

=
+

（ 022 ≠+ ba ） 

 
三、 biaZ += （ Rba ∈, ） 
    biaZ −= ，稱為 Z 的共軛複數。 
 
四、 CZZ ∈21; ， Zn∈  

1. 2121 ZZZZ +=+  
2. 2121 ZZZZ −=−  
3. 2121 ZZZZ ⋅=  

4.
2

1

2

1 )(
Z
Z

Z
Z

= （ 02 ≠Z ） 

5. nn ZZ )(=  
6. ZZ = 則 RZ ∈  
7. ZZ −= 則 Z 為純虛數或 0 

 
五、共軛根數定理： 
    ][)( xRxf ∈ ，若 0)( =xf 有一虛根 bia + （ Rba ∈, ， 0≠b ），則 0)( =xf 必定有一虛根

bia − 。 
 
六、1. Rba ∈, ， 022 =+ ba ⇔ 0=a 且 0=b   成立 
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    2. Cba ∈, ， 022 =+ ba ⇔ 0=a 且 0=b   未必成立 
    3. Cba ∈, ， 0=ab ⇔ 0=a 或 0=b  
 

 
【Note】：整  數：Z 

自然數：N 
實  數：R 
有理數：Q 
複  數：C 

 
 

§4 一元二次方程式 
 
一、一元二次方程式定義：含一個未知數 x ，且 x 的最高次數為 2，稱為一元二次方程式。 

例如： 02 =++ cbxax ，其中 a 、b 和 c 為常數。 

 

二、 Rcba ∈,, ， 0≠a ，解一元二次方程式 02 =++ cbxax  

02 =++ cbxax  → 02 =++
a
cx

a
bx  

→ 0)
2

(])
2

([ 222 =−+++
a

b
a
c

a
bx

a
bx  

→ 2

2
2

4
4)

2
(

a
acb

a
bx −

=+  

→ 
a

acb
a

bx
2

4
2

2 −
±=+  

→ 
a

acbbx
2

42 −±−
= ……………得解# 

因此 ]
2

4][
2

4[
22

2

a
acbbx

a
acbbxacbxax −−−

−
−+−

−=++  

 

三、分析 0)( 2 =++= cbxaxxf 方程式： 

假設 acbD 42 −= （稱 D 為根的判別式） 

1、 042 >−= acbD ，則此方程式有兩個解，兩個相異實根，
a

acbbx
2

42 −±−
=  

2、 042 =−= acbD ，則此方程式有唯一解，兩個相等實根，
a
bx

2
−

=  

3、 042 <−= acbD ，則此方程式有兩個共軛虛根，
a

acbbx
2

42 −±−
=  

 

四、 02 =++ cbxax （ 0≠a ），有兩個根，α 、 β 。則： 
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1. 
a
b

−=+ βα  

2. 
a
c

=αβ  

3. 02 =++ cba αα  

4. 02 =++ cba ββ  

 

五、 0)( 2 =++= cbxaxxf ，有兩個根，α 、 β ， acbD 42 −= （ Rcba ∈,, ， 0≠a ）。則： 

1. )(xf 有兩個正根，則 042 ≥−= acbD ， 0>−=+
a
bβα ， 0>=

a
cαβ  

2. )(xf 有兩個負根，則 042 ≥−= acbD ， 0<−=+
a
bβα ， 0>=

a
cαβ  

3. )(xf 有一個正根，一個負根，則 0<=
a
cαβ  

 

 
 


