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ПРЕДИСЛОВИЕ

Ñïðàâî÷íèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàòêîå  èç-
ëîæåíèå øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè äëÿ 
ó÷àùèõñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ è àáèòóðèåíòîâ 
è îðèåíòèðîâàí íà ïîäãîòîâêó ê åäèíîìó ãî-
ñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó. Â êíèãó âêëþ÷åíû  
ìàòåðèàëû ïî òàêèì ðàçäåëàì øêîëüíîé ïðî-
ãðàììû: «Àëãåáðà», «Ãåîìåòðèÿ», «Íà÷àëà ìà-
òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà», «Ýëåìåíòû êîìáèíàòî-
ðèêè, ñòàòèñòèêè è òåîðèè âåðîÿòíîñòåé».

Ñïðàâî÷íèê ïðîñò è óäîáåí â èñïîëüçîâàíèè:
 ìàòåðèàëû øêîëüíîãî êóðñà ñèñòåìàòèçèðî-
âàíû è èçëîæåíû â êîíñïåêòèâíîé, óäîáíîé 
äëÿ ïîâòîðåíèÿ è çàïîìèíàíèÿ ôîðìå;

 â ñïðàâî÷íèêå îáúåäèíåíû òåîðåòè÷åñêèå 
ìàòåðèàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì 
è ôîðìàòó ÅÃÝ;

 èñïîëüçóåìûå â ñïðàâî÷íèêå QR-êîäû äàþò 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî áûñòðûé 
äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì Èíòåð-
íåòà.
Â êàæäîì QR-êîäå çàøèôðîâàíà ññûëêà ïî 

êîíêðåòíîé òåìå íà èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ, 
êîòîðóþ  ëåãêî ìîæíî ñ÷èòàòü îáû÷íûì ìîáèëü-
íûì òåëåôîíîì, óñòàíîâèâ ñïåöèàëüíóþ ïðî-
ãðàììó òèïà Upcode èëè ScanLife. 

Èçäàíèå ïîäãîòîâëåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðå-
ìåííûìè òðåáîâàíèÿìè øêîëüíîé  ïðîãðàììû 
è ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðè âûïîëíåíèè äîìàø-
íèõ çàäàíèé, ïîäãîòîâêå ê ñàìîñòîÿòåëüíûì 
è êîíòðîëüíûì ðàáîòàì,  åäèíîìó ãîñóäàðñòâåí-
íîìó ýêçàìåíó.
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1 ÀËÃÅÁÐÀ

1.1. Числа, корни и степени

1.1.1. Целые числа

Öåëûìè ÷èñëàìè íàçûâàþò íà-
òóðàëüíûå ÷èñëà, ò. å. ÷èñëà, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ñ÷åòà (1; 2; 3; …), 
íóëü (0) è ÷èñëà, ïðîòèâîïîëîæ-
íûå íàòóðàëüíûì (–1; –2; –3; …). 

Ìíîæåñòâî íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë îáîçíà-
÷àåòñÿ N, ìíîæåñòâî 
öåëûõ ÷èñåë — Z. 

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî, 
íå ðàâíîå åäèíèöå, íà-

çûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè îíî äåëèòñÿ òîëüêî íà 
ñåáÿ è íà åäèíèöó. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî, îòëè÷íîå 
îò åäèíèöû è íå ÿâëÿþùååñÿ ïðîñòûì, íàçûâà-
åòñÿ ñîñòàâíûì. 

Ëþáîå ñîñòàâíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ìîæíî 
ðàçëîæèòü íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè. 

Пример 1. Ðàçëîæèòü íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè: 
à) 18; á) 37; â) 360. 
Ðåøåíèå: à) 18  2  3  3  2  32;
á) 37 — ïðîñòîå ÷èñëî, ò. å. 37  37  1;
â) 360 ìîæíî ðàçëîæèòü íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè 
äåëåíèåì «â ñòîëáèê» òàê:

×èñëî 1 (åäèíèöà) íå 
îòíîñèòñÿ íè ê ïðî-

ñòûì, íè ê ñîñòàâíûì 
÷èñëàì.
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1.1. Числа, корни и степени

360
180
90
45
15
5
1

2
2
2
3
3
5

, ò. å. 360  23  32  5.

Íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë n

1
; n

2
; …; n

k
 (ÍÎÊ{n

1
; n

2
; …; n

k
}) — ýòî íàè-

ìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå äåëèòñÿ íà 
âñå óêàçàííûå ÷èñëà áåç îñòàòêà. 

Íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü (ÍÎÄ{n
1
; n

2
; …; 

n
k
}) — ýòî íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, íà êî-

òîðîå äåëÿòñÿ áåç îñòàòêà âñå óêàçàííûå ÷èñëà.
Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÍÎÊ è ÍÎÄ ñëåäóåò ðàçëî-

æèòü êàæäîå èç ÷èñåë íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè. 
ÍÎÊ ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ âñåõ îáðàçîâàâøèõñÿ 
ïðîñòûõ ÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ âîçâîäèòñÿ 
â íàèáîëüøóþ èç ñòåïåíåé, â êîòîðûõ îíî âõî-
äèò â ðàçëîæåíèÿ. ÍÎÄ ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ 
âñåõ ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé, îáùèõ äëÿ âñåõ ÷è-
ñåë, êàæäûé èç êîòîðûõ âîçâåäåí â íàèìåíüøóþ 
èç ñòåïåíåé, â êîòîðûõ 
îíî âõîäèò â ðàçëîæå-
íèÿ. Åñëè îáùèõ ïðî-
ñòûõ ìíîæèòåëåé íåò, 
òî ÍÎÄ ðàâåí 1. 

Пример 2. Âû÷èñëèòü: à) ÍÎÊ{12; 108; 162}; 
á) ÍÎÄ{12; 108; 162}. 
Ðåøåíèå: 
12
6
3
1

2
2
3

, ò. å. 12  22  3;

×èñëà m è n íàçûâàþò-
ñÿ âçàèìíî ïðîñòûìè, 

åñëè ÍÎÄ{m; n}  1
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108
54
27
9
3
1

2
2
3
3
3

, ò. å. 108  22  33;

162
81
27
9
3
1

2
3
3
3
3

, ò. å. 162  2  34.

à) ÍÎÊ{12; 108; 162}  22  34  324;
á) ÍÎÄ{12; 108; 162}  2  3  6. 
Îòâåò: à) 324; á) 6. 

Ñâîéñòâà äåéñòâèé íàä öåëûìè ÷èñëàìè

Ñâîéñòâà ñëîæåíèÿ

m + n  n + m ïåðåìåñòèòåëüíîå ñâîéñòâî

(m + n) + l  m + (n + l) ñî÷åòàòåëüíîå ñâîéñòâî

n + 0 n ñâîéñòâî íóëÿ

m + (–m) 0
ñóììà ïðîòèâîïîëîæíûõ 

÷èñåë

Ñâîéñòâà âû÷èòàíèÿ

m – (n + l) m – n – l
âû÷èòàíèå ñóììû ÷èñåë 

îò ÷èñëà

(m + n) – l   
 (m – l) + n  m + (n – l)

âû÷èòàíèå ÷èñëà îò ñóììû 
÷èñåë
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m – 0  m ñâîéñòâî íóëÿ

0 – m  –m ñâîéñòâî íóëÿ

Ñâîéñòâà óìíîæåíèÿ

mn  nm ïåðåìåñòèòåëüíîå ñâîéñòâî

(mn)l  m(nl) ñî÷åòàòåëüíîå ñâîéñòâî

(m + n)l  ml + nl ðàñïðåäåëèòåëüíîå ñâîéñòâî

(m – n)l  ml – nl ðàñïðåäåëèòåëüíîå ñâîéñòâî

m  1  m ñâîéñòâî åäèíèöû

m  0  0 ñâîéñòâî íóëÿ

m
m

⋅ =
1

1 , åñëè m  ñâîéñòâî îáðàòíûõ ÷èñåë

Ñâîéñòâà äåëåíèÿ

(m  n) : l  m  (n : l)   
 (m : l)  n

äåëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ 
íà ÷èñëî

(m + n) : l  m : l + n : l äåëåíèå ñóììû íà ÷èñëî

(m – n) : l  m : l – n : l äåëåíèå ðàçíîñòè íà ÷èñëî

m : (n  l)  (m : n) : l   
 (m : l) : n

äåëåíèå ÷èñëà íà 
ïðîèçâåäåíèå

m : 0 äåëèòü íà íóëü íåëüçÿ!
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1.1.2 Степень с натуральным 
показателем

n-é íàòóðàëüíîé ñòåïåíüþ ÷èñ-
ëà a íàçûâàåòñÿ ÷èñëî b, ïîëó÷åí-
íîå â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ ÷èñëà 
a íà ñåáÿ n ðàç: a b a a a

n

n

= = ⋅ ⋅ ⋅... .
ðàç

1 24 34

Ïî îïðåäåëåíèþ
a1  a. 

×èñëî a íàçûâàåòñÿ 
îñíîâàíèåì ñòåïåíè, 
n — ïîêàçàòåëåì ñòå-
ïåíè. 

Пример. Âû÷èñëèòü: 

à) (–5)3; á) (–3)4; â) 
2

3

3





 ; ã) 2

3

5

2





 .

Ðåøåíèå: à) (–5)3  (–5)  (–5)  (–5)  –125;
á) (–3)4  (–3)  (–3)  (–3)  (–3)  81; 

â) 2

3

2

3

2

3

2

3

8

27

3





 = ⋅ ⋅ = ;

ã) 2
3

5

13

5
= ;  2

3

5

13

5

169

25
6
19

25

2 2





 = 



 = = .

Îòâåò: à) –125; á) 81; â) 
8

27
;  ã) 6

19

25
.

1.1.3. Дроби, проценты, 
рациональные числа

Ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî — ýòî äðîáü 

âèäà 
m

n
,  ãäå m  Z, n  N. ×èñëî m 

íàçûâàåòñÿ ÷èñëèòåëåì, n — çíà-
ìåíàòåëåì.

(–a)n  an,  
åñëè n — ÷åòíîå; 

(–a)n  –an,  
åñëè n — íå÷åòíîå. 
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Äðîáü 
m

n
 íàçûâàåòñÿ íåñîêðàòèìîé, åñëè m 

è n âçàèìíî ïðîñòû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äðîáü 
ìîæíî ñîêðàòèòü, ðàçäåëèâ ÷èñëèòåëü è çíàìåíà-

òåëü íà èõ ÍÎÄ. Íàïðèìåð: 
8

12

2

2 3

2 2

2 3

2

3

3

2

2

2
=

⋅
=

⋅
⋅

= .

Âîîáùå, 
km

kn

m

n
= .

Ïðàâèëüíîé íàçûâàåòñÿ äðîáü 
m

n
,  åñëè |m|  n. 

Íåïðàâèëüíîé íàçûâàåòñÿ äðîáü 
m

n
, åñëè |m|  n. 

Íåïðàâèëüíóþ äðîáü ìîæíî çàïèñàòü, âûäå-
ëèâ öåëóþ ÷àñòü. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ðàçäåëèòü m 
íà n ñ îñòàòêîì: 

m

n
p

q

n
= + ,

ãäå p — ÷àñòíîå, q — îñòàòîê.

Íàïðèìåð: 
25

8

3 8 1

8
3

1

8
3

1

8
=

⋅ +
= + = .

Ëþáîå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå êîíå÷íîé èëè áåñêîíå÷íîé ïåðèî-
äè÷åñêîé äåñÿòè÷íîé äðîáè. Åñëè â ðàçëîæåíèè 
çíàìåíàòåëÿ íåñîêðàòèìîé äðîáè íà ïðîñòûå 
ìíîæèòåëè íåò ìíîæèòåëåé, îòëè÷íûõ îò 2 è 5, 
òî äðîáü áóäåò êîíå÷íîé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — 
áåñêîíå÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé. 

Ïðåîáðàçîâàíèå îáûêíîâåííîé äðîáè â äåñÿ-
òè÷íóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì äåëåíèÿ â ñòîë-
áèê è äîïèñûâàíèåì íóëÿ ê êàæäîìó íåíóëåâî-
ìó îñòàòêó. 
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Пример 1. Ïðåäñòàâèòü â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè: 

à) 
5

8
;  á) 

1

14
.

Ðåøåíèå: à) 
−

−

−

50

48

8

0 625

20

16

40

40

0

,

   á) 
−

−

−

−

−

−

100

98

14

0 07142857

20

14

60

56

40

28

120

112

80

70

100

, ...

1

14
0 0 714285= , ( )  — 

áåñêîíå÷íàÿ äåñÿòè÷-
íàÿ äðîáü

Îòâåò: à) 0,625; á) 0,0(714285).

Ïðåîáðàçîâàíèå äðîáåé

Ïðåîáðàçîâàíèå êîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé äðîáè 
â îáûêíîâåííóþ 

0
10

1 2

1 2, ...
...

,a a a
a a a

n

n

n
=  

ãäå a a a
n1 2

...  — ÷èñëî èç 
n öèôð, â êîòîðîì a

k
 — 

k-ÿ öèôðà 

Пример. 0 6
6

10

3

5
, ;= =  

0 137
137

1000
, .=

5

8
0 625= ,  — êîíå÷íàÿ 

äåñÿòè÷íàÿ äðîáü
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1.1. Числа, корни и степени

Ïðåîáðàçîâàíèå äåñÿòè÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé äðîáè 
â îáûêíîâåííóþ 

0
9 90 0

1 1

1 1 1, ... ...
... ... ...

... ...
a a b b

a a b b a a

m n

m n m

n m

( ) =
−

ðàç ðààç

.  

Â ÷àñòíîñòè, 0
9 9

1

1, ...
...

...
.b b

b b

n

n

n

( ) =

ðàç

Пример.  Ïðåäñòàâèòü â âèäå îáûêíîâåííîé äðîáè: 
à) 0,(27); á) 0,11(7).  
Ðåøåíèå:  

à) 0 27
27

99

3

11
, ;= =  á) 0 11 7

117 11

900

106

900

53

450
, ( ) .=

−
= =

Îòâåò: à) 
3

11
; á) 

53

450
.

Ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå äðîáåé
Ïðè ñëîæåíèè äðîáåé ñ îäèíàêîâûìè çíàìå-

íàòåëÿìè ðàáîòàåò ïðàâèëî: 
k

n

l

n

k l

n
± =

±
.

Äëÿ ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ äðîáåé ñëåäóåò 
ïðèâåñòè èõ ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ è ñëîæèòü 
(èëè âû÷åñòü) ÷èñëèòåëè. Îáùèì çíàìåíàòåëåì 
ÿâëÿåòñÿ ÍÎÊ çíàìåíàòåëåé èñõîäíûõ äðîáåé.

Пример 2. Âû÷èñëèòü: à) 
2

7

1

7
+ ;  á) 

7

27

2

27

1

27
+ − .

Ðåøåíèå: 

à) 2

7

1

7

2 1

7

3

7
+ =

+
= ;  á) 7

27

2

27

1

27

7 2 1

27

8

27
+ − =

+ −
= .

Îòâåò: à) 3

7
; á) 

8

27
.
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Пример 3. Âû÷èñëèòü: à) 
2

3

5

7
+ ;  á) 

1

3

5

6

7

8
+ − .

Ðåøåíèå: 

à) 2

3

5

7

2 7

3 7

5 3

7 3

14

21

15

21

14 15

21

29

21
+ =

⋅
⋅

+
⋅
⋅

= + =
+

= ;

á) 
1

3

5

6

7

8

1 8

3 8

5 4

6 4

7 3

8 3

8

24

20

24

21

24

8 20 21

24

7

24

+ − =
⋅
⋅

+
⋅
⋅

−
⋅
⋅

=

= + − =
+ −

= ..

Îòâåò: à) 
29

21
;  á) 

7

24
..

Óìíîæåíèå è äåëåíèå äðîáåé

k

l

m

n

km

ln
⋅ = ;  

k

l

m

n

kn

lm
: .=

Åñëè ñðåäè äðîáåé åñòü öåëîå ÷èñëî r, åãî 
ïðåäñòàâëÿþò êàê r

1
.

Пример. Âû÷èñëèòü: à) 2

5

3

8
⋅ ;  á) 1

3

4
2
7

9
: ;  â) 6

3

7
: .

Ðåøåíèå: à) 
2

5

3

8

2 3

5 8

2 3

2 5 4

3

20
⋅ =

⋅
⋅

=
⋅

⋅ ⋅
= ;

á) 1
3

4
2
7

9

7

4

25

9

7 9

25 4

63

100
: : ;= =

⋅
⋅

=

â) 6
3

7

6

1

3

7

6 7

3 1

3 2 7

3
14: : .= =

⋅
⋅

=
⋅ ⋅

=

Îòâåò: à) 
3

20
; á) 

63

100
; â) 14.

Âñå ñâîéñòâà äåéñòâèé íàä öåëûìè ÷èñëàìè 
ñîõðàíÿþòñÿ äëÿ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Êðîìå 

òîãî, 
p

q

p

q

p

q−
=

−
= − ;  

−
−

=
p

q

p

q
.
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1.1. Числа, корни и степени

Пример 4. Âû÷èñëèòü: −



 −





5

6

6

7
: .

Ðåøåíèå: −





 −






 = =

⋅
⋅

=
5

6

6

7

5

6

6

7

5 7

6 6

35

36
: : .

Îòâåò: 
35

36
.

Ïðîöåíòû, íàõîæäåíèå ïðîöåíòà îò âåëè÷èíû 
è âåëè÷èíû ïî åå ïðîöåíòó

Ïðîöåíòîì îò âåëè÷èíû íàçûâàåòñÿ ñîòàÿ 
÷àñòü ýòîé âåëè÷èíû: 

1
100

% ;⋅ =x
x

 p x
p x

% .⋅ =
⋅

100

Пример 5. Íàéòè 2 % îò 30. 

Ðåøåíèå: 2 30
2 30

100

3

5
% .⋅ =

⋅
=  Îòâåò ìîæíî äàòü 

è â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè: 2 30
60

100
0 6% , .⋅ = =

Îòâåò: 
3

5
 èëè 0,6.

Пример 6. Íàéòè ÷èñëî, åñëè 3 % îò íåãî ñîñòàâ-
ëÿåò 27. 
Ðåøåíèå: 3 %  x  27; 

3

100
27

x
= ;  x =

⋅
=

100 27

3
900.

Îòâåò: 900.
Пример 7. Íàéòè ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ ñîëè â ðàñ-
òâîðå, åñëè 50 êã ðàñòâîðà ñîäåðæèò 4 êã ñîëè. 

Ðåøåíèå: 50  x %  4; 
50

100
4

⋅
=

x
;  x =

⋅
=

4 100

50
8.

Îòâåò: 8 %.
Пример 8. Ñêîëüêî ñîëè ðàñòâîðåíî â 10 êã ñåìè-
ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà?

Ðåøåíèå: 10 7

100

7

10
0 7 700

⋅
= = =

%
, êã ã.

Îòâåò: 700 ã.
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1.1.4. Степень с целым 
показателем

Åñëè a  0, òî ïî îïðåäåëåíèþ 
a0  1; 00 — íå îïðåäåëåíî.

Åñëè a  0, òî ïî îïðåäåëå-

íèþ a
a

n

n

− =
1

.  Íàïðèìåð: 5
1

5

1− = ;  

−



 = − = −

1

2

1

2

1

8

3 3

3
;  −



 = − = −

−
1

2
2 8

3

3( ) .

(–a)n  an, åñëè n — ÷åòíîå; 
(–a)n  –an, åñëè n — íå÷åòíîå

Ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ öåëûì ïîêàçàòåëåì

am  an  am+n 37  3–2  37–2  35  243

am    an  am–n 5–3    5–5  3–3+5  52  25

(am)n  amn ((-2)3)2  (–2)6  64

(ab)n  anbn (2  3)4  24  34  16  81  1296

a

b

a

b

n n

n







= −





=
−

=
2

3

2

3

16

81

4 4

4

( )

a

b

b

a

n n







= 





−
1

2
2 32

5

5





= =
−

1.1.5. Корень степени n  1 и его 
свойства

Êîðíåì ñòåïåíè n èç äåéñòâè-
òåëüíîãî ÷èñëà a íàçûâàåòñÿ òà-
êîå ÷èñëî, n-ÿ ñòåïåíü êîòîðîãî 
ðàâíà a. 


