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91.1. Числа, корни и степени 

АЛГЕБРА

1.1. Числа, корни и степени 

Множество натуральных чисел 

N Используются для счёта предметов: 1; 2; 3; ... 

Множество целых чисел 

Z

N Натуральные числа 1; 2; 3; ...; противопо-

ложные им числа: –1; –2; –3; ... и число 0 

образуют множество целых чисел 0

N
–

Множество рациональных чисел 

Q

Z Числа, которые можно представить в ви-

де 
m

n
, где m ∈ Z, n ∈ N. 

Рациональные числа — бесконечные пе-

рио дические дроби. Если период состоит 

из одних нулей, дробь считается конеч-

ной десятичной 

дроби

Множество действительных чисел 

R

Q
Иррациональные числа — бесконечные не-

периодические десятичные дроби. 

Объединение рациональных и иррациональ-

ных чисел называют действительными чи­

слами Q

1
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Z

Q
R

N 5 ∈ N; 5 ∈ Z;

–7 ∉ N; –7 ∈ Z;

0,37 ∉ N; 0,37 ∉ Z; 0,37 ∈ Q;

N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R

Основные арифметические действия и их свойства 

a + b=c

a, b — слагаемые, c — сумма

Переместитель­

ное свойство

Сочетательное 

свойство

Распределительное 

свойство

a + b=b + a a + (b + c) = (a + b) + c —

a – b=c

a — уменьшаемое, b — вычитаемое, c — разность

Переместитель­

ное свойство

Сочетательное 

свойство

Распределительное 

свойство

a – b= – (b – a)
a – (b – c) =a – b + c

(a – b) – c=a – b – c
—

a ⋅b=c

a, b — множители, c — произведение

Переместитель­

ное свойство

Сочетательное 

свойство

Распределительное 

свойство

a ⋅b=b ⋅a (a ⋅b) ⋅c=a ⋅ (b ⋅c)
(a + b) ⋅c=ac + bc

(a – b) ⋅c=ac – bc

Окончание таблицы

Сложение

Вычитание

Умножение



111.1. Числа, корни и степени 

a : b = c

a — делимое, b — делитель, c — частное 

Переместитель­

ное свойство

Сочетательное 

свойство

Распределительное 

свойство

a

b b

a

= 1

Деление числа на 

про изведение: 

c : (a ⋅b) =
= (c : a) : b =
= (c : b) : a

Деление произве-

дения на число: 

(a ⋅b) :c =
= a ⋅ (b : c) =
= (a : c) ⋅b

Деление суммы 

(разности) на чи-

сло: 

a b

c

a

c

b

c

±
= ±

Свойства нуля и единицы 

a + 0 =a; a – 0 =a; 0 – a= -a; 

a + (–a) = 0; a – a= 0 

(a  и –a — противополож-

ные числа). 

a
a

⋅ =
1

1  (a и 
1

a
 — взаимно 

обратные числа) 

a ⋅b= 0, если a= 0 или b= 0, 

или a=b= 0. 

a

b
= 0  только при a= 0, b≠ 0

Нуль делится на любое число; на нуль делить нельзя

Признаки делимости на 2, 3, 5, 9, 10 

Делится 

на
Признак делимости

2
Число делится на 2, если его последняя циф­

ра делится на 2

Деление
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3
Число делится на 3, если сумма его цифр  

делится на 3

5
Число делится на 5, если его последняя циф­

ра 0 или 5

9
Число делится на 9, если сумма его цифр  

делится на 9

10
Число делится на 10, если его последняя циф­

ра 0

Признаки делимости на 4, 25 и 11

Делится на Признак делимости

4

Число делится на 4, если число, составлен-

ное из двух его последних цифр, делится 

на 4

25

Число делится на 25, если число, состав-

ленное из двух его последних цифр, делит-

ся на 25

11

Число делится на 11, если алгебраическая 

сумма его цифр a
0
 – a

1
 + a

2
 – a

3
 + … + (–1)na

n–1
 

делится на 11

Простые и составные числа 

Простые числа имеют толь-

ко два делителя: 1 и само 

число

делители числа 23:  

23 1  и 23 23

Остальные числа имеют бо-

лее двух делителей

число 12 имеет делители: 

1, 2, 3, 4, 6, 12

Окончание таблицы
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Обыкновенные дроби 

Основное свойство дроби 

Значение дроби не изменит-

ся, если числитель и зна-

менатель умножить или 

разделить на одно и то же 

число (выражение), не рав-

ное нулю

a b c

m b c

a

m

( )

( )

−
−

=

25

75

1

3
= ;  

22

33

2

3
=

Сравнение дробей

Из двух дробей с одинако-

выми знаменателями боль-

ше та, числитель которой 

больше 

7

13

11

13
< ,  т. к. 7 < 11

Из двух дробей с одинако-

выми числителями больше 

та, у которой знаменатель 

меньше 

11

21

11

15
< ,  т. к. 21 > 15

Сложение и вычитание

Если знаменатели равны, 

то числители складываются 

(вычитаются), а знаменате-

ли сохраняются 

a

b

c

b

a c

b
± =

±

13

21

7

21

6

21

2

7
− = =

Если знаменатели разные, 

то сначала дроби приводят 

к наименьшему общему зна-

менателю, а потом склады-

вают (вычитают) как дроби 

с одинаковыми знаменате-

лями 

a

b

c

d

ad

bd

bc

bd

ad bc

bd
± = ± =

±

3

7

4

9

3 9 4 7

7 9
+ =

⋅ + ⋅

⋅
=  

27 28

63

55

63
=

+
=
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При сложении (вычитании) 

смешанных чисел можно 

сложить (вычесть) их целые 

и дробные части 

5
1

8
1
5

6
5 1

1

8

5

6
+ = + + + =  

6
3 20

24
6
23

24
+ = +

+
=

Умножение дробей

При умножении дробей пе-

ремножают их числители 

и знаменатели 

a

b

c

d

ac

bd
⋅ =

3

7

2

5

3 2

7 5

6

35
⋅ =

⋅
⋅

=

При умножении смешанных 

чисел их сначала превраща-

ют в неправильные дроби, 

а потом перемножают 

2
2

5
7
3

8

12

5

59

8
⋅ = ⋅ = 

177

10
17

7

10
⋅ = =

Деление дробей

При делении двух дробей 

деление заменяют умноже-

нием делимого на дробь, об-

ратную делителю 

a

b

c

d

ad

bc
: ;=

5
1

3
1
5

9

16

3

14

9
: := =  

16 9

3 14

24

7
3
3

7
= =

⋅

⋅
= =

Возведение дроби в степень 

При возведении дроби в сте-

пень возводят числитель 

и знаменатель дроби в эту 

степень 

2

3

2

3

32

243

5 5

5





 = = ;

1
1

5

6

5

36

25
1
11

25

2 2





 = 



 = =

Окончание таблицы



151.1. Числа, корни и степени 

Пропорции 

Пропорция — равенство 

двух отношений 
a

b

c

d
=  или  

a : b = c : d (a, b, c, d ≠ 0). 

Члены пропорции: a, d — 

крайние; c, b — средние 

8

12

2

3
= ;  2 4

2

3
1 2

1

3
: :=

Основное свойство: произ-

ведение крайних членов 

пропорции равно произве-

дению средних её членов: 

ad = bc

8

12

2

3
= ;  8 ⋅ 3 = 12 ⋅ 2; 

2 4
2

3
1 2

1

3
: : ;=

4
2

3
1 2 2

1

3
⋅ = ⋅

Каждый член пропорции — 

четвёртый пропорцио наль-

ный член по отношению 

к трём другим 

a
bc

d
= ;  b

ad

c
= ;  

c
ad

b
= ;  d

bc

a
=

Проценты 

Процент — это сотая часть 

некоторого числа (которое 

принимается за единицу)

1
1

100
% =

1 % от числа a — это 
1

100
a

Преобразования процентов

Чтобы выразить число в про - 

центах, нужно его умно-

жить на 100 %

0,23 = 0,23 ⋅ 100 % = 23 %;

0,07 = 0,07 ⋅ 100 % = 7 %; 

5 = 5 ⋅ 100 % = 500 % 

Чтобы записать проценты 

в виде числа, нужно число, 

стоящее перед знаком %, 

разделить на 100

13 % = 13 : 100 = 0,13; 

2 % = 2 : 100 = 0,02; 

123 % = 123 : 100 = 1,23
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Нахождение процента от числа

p % от числа a равно: 

p
a

100
⋅

20 % от числа 120 равно:

20 120

100
24

⋅
=

Нахождение числа по данному проценту

Если p % от некоторого чи-

сла равно m, то всё число 

a равно: 

a
m

p
=

⋅100

Если 15 % от некоторого 

числа равно 45, то всё чи-

сло равно:
45 100

15
300

⋅
=

Нахождение процентного отношения двух чисел 

Число a составляет от чи-

сла b:

a

b
⋅100 %

Число 22 составляет от чи-

сла 88:

22

88
100 25⋅ =% %

Увеличение (уменьшение) на p % 

Число a увеличилось 

на p %:

a
p

a
p

+ = +






%

%

%

%100
1

100

Число 110 увеличилось 

на 5 %:

110 1
5

100
⋅ +



 = ⋅ 

110 1 05 115 5= ⋅ =, ,

Число a уменьшилось 

на p %: 

a
p

a
p

− = −





%

%

%

%100
1

100

Число 110 уменьшилось 

на 5 %:

110 1
5

100
110⋅ −



 = ⋅ 

110 0 95 104 5= ⋅ =, ,

Продолжение таблицы
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