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Ïðåäèñëîâèå.
Êàê ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ïîñîáèåì

Ýòà êíèãà àäðåñîâàíà ëþäÿì, æåëàþùèì ñàìîñòîÿòåëüíî îâëà-

äåòü êóðñîì àëãåáðû 7�9 êëàññîâ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû, ñ öå-

ëüþ ëèáî ñäàòü èëè ïåðåñäàòü ÎÃÝ, ëèáî ïîìî÷ü êîìó-ëèáî ýòî ñäå-

ëàòü, ëèáî ïðîñòî èç æåëàíèÿ ñèñòåìàòèçèðîâàòü èìåþùèåñÿ

çíàíèÿ â ýòîé âàæíîé ÷àñòè íàøåãî îáðàçîâàíèÿ.

Êàæäàÿ ãëàâà ýòîãî ïîñîáèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ÷àñòåé:

à) òåêñò, íàïå÷àòàííûé æèðíûì è ñâåòëûì øðèôòàìè;

á) çàäàíèÿ âíóòðè òåêñòà;

â) êîíòðîëüíûå çàäà÷è ïîñëå òåêñòà.

Òåêñò, íàïå÷àòàííûé æèðíûì øðèôòîì, — ýòî îñíîâíàÿ èí-

ôîðìàöèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ áåçóñëîâíîãî óñâîåíèÿ. Íóæíî ïå-

ðåïèñûâàòü åãî â âàøó ðàáî÷óþ òåòðàäü è âûó÷èâàòü íàèçóñòü.

Òåêñò, íàïå÷àòàííûé ñâåòëûì øðèôòîì, — ýòî îáúÿñíåíèå

îáÿçàòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Âñå ïðèìåðû èç ýòîé êíèãè íåîáõîäèìî ïåðåíîñèòü â âàøó ðà-

áî÷óþ òåòðàäü!

Çàäàíèÿ âíóòðè òåêñòà íóæíî âûïîëíÿòü ñðàçó ïî ìåðå ÷òåíèÿ

òåêñòà. È îáÿçàòåëüíî ñâåðÿòü âàøè ðåøåíèÿ ñ òåìè, êîòîðûå äàíû â

êîíöå êàæäîé ãëàâû.

Êîíòðîëüíûå çàäà÷è íóæíî ðåøàòü ïîñëå ïðîðàáîòêè âñåãî

òåêñòà ãëàâû. È îáÿçàòåëüíî ñâåðÿòü âàøè îòâåòû ñ òåìè, êîòîðûå

äàíû â åå êîíöå.

Çàìåòèì, ÷òî âàì, âîçìîæíî, çíàêîì ìàòåðèàë íåêîòîðûõ ãëàâ.

Óäîñòîâåðüòåñü â ýòîì, ðåøèâ êîíòðîëüíûå çàäà÷è, äàííûå ïîñëå

òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ãëàâû. Ñâåðüòå âàøè îòâåòû ñ èìåþùè-

ìèñÿ â êîíöå ãëàâû. Åñëè âàøè îòâåòû ñõîäÿòñÿ ñ íàøèìè îòâåòàìè

íå ìåíåå ÷åì â 7 ñëó÷àÿõ èç 10, à îøèáêè ñâÿçàíû òîëüêî ñ íåâíèìà-

òåëüíîñòüþ, òî ýòó ãëàâó âû ìîæåòå ïðîïóñòèòü.
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Ðàáîòó íàäî íà÷àòü ñ ïðîâåðêè ñâîèõ çíàíèé ïî êóðñó ìàòåìà-

òèêè 1–6 êëàññîâ. Ýòà ðàáîòà âåäåòñÿ íåñêîëüêî èíà÷å, ÷åì âûøå-

îïèñàííàÿ. Îíà ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â ïåðâîé ãëàâå ýòîãî

ïîñîáèÿ.

Óñïåõîâ âàì!

Àâòîðû êíèãè áëàãîäàðÿò Åëåíó Àíàòîëüåâíó Èâàíîâó, ïðî÷è-

òàâøóþ ðóêîïèñü êíèãè è ñäåëàâøóþ ìíîãî öåííûõ ïðåäëîæåíèé.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Åâãåíèÿ Âàëåðüåâè÷à Äàëàäó çà åãî ðàáîòó

íàä ðóêîïèñüþ.
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Ãëàâà 1. ÏÎÂÒÎÐÅÍÈÅ ÊÓÐÑÀ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ
1–6 ÊËÀÑÑÎÂ

Ïåðâîå, ÷òî íóæíî ñäåëàòü, — óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âû âëàäååòå

ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè çíàíèÿìè, óìåíèÿìè è íàâûêàìè, âõîäÿ-

ùèìè â êóðñ ìàòåìàòèêè 1–6 êëàññîâ.

1. Çíàíèå íàèçóñòü òàáëèöû ñëîæåíèÿ îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë.

2. Çíàíèå íàèçóñòü òàáëèöû óìíîæåíèÿ îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë.

3. Çíàíèå ïîðÿäêà ìàòåìàòè÷åñêèõ äåéñòâèé.

4. Óìåíèå ñêëàäûâàòü, âû÷èòàòü, óìíîæàòü è äåëèòü íàòóðàëü-

íûå ÷èñëà è äðîáè, êàê äåñÿòè÷íûå, òàê è îáûêíîâåííûå.

5. Óìåíèå ñêëàäûâàòü, âû÷èòàòü, óìíîæàòü è äåëèòü ïîëîæè-

òåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà.

6. Óìåíèå ðàñêðûâàòü ñêîáêè.

7. Óìåíèå îïåðèðîâàòü ñ ìîäóëåì.

8. Óìåíèå ðåøàòü ïðîñòåéøèå çàäà÷è ñ ïðîöåíòàìè.

9. Óìåíèå íàõîäèòü íåèçâåñòíûé ÷ëåí ïðîïîðöèè.

10. Óìåíèå ðåøàòü ïðîñòåéøèå óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà.

Ïîñâÿòèòå íåêîòîðîå âðåìÿ âûÿñíåíèþ ýòèõ âîïðîñîâ, ïîëüçó-

ÿñü ñëåäóþùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè. À åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî êàêèõ-ëè-

áî çíàíèé ó âàñ íåò, — îâëàäåéòå èìè äî íà÷àëà ïîñëåäóþùèõ çàíÿ-

òèé.

Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ äåñÿòè òåì îñîáî âàæíû ïåðâûå äâå: îïå-

ðàöèè ñ îäíîçíà÷íûìè ÷èñëàìè âû äîëæíû âûïîëíÿòü â óìå, íå çà-

äóìûâàÿñü. Ïðåäëàãàåì îñîáóþ ïðîöåäóðó êîððåêöèè çíàíèé ïî

ýòèì äâóì òåìàì.

1. Òàáëèöà ñëîæåíèÿ.

Ïðîâåðüòå ñåáÿ íà ñëåäóþùèõ ïÿòè âîïðîñàõ. ×åìó ðàâíû ñóì-

ìû: 5 + 7; 9 + 8; 7 + 5; 8 + 9; 6 + 8?

Åñëè âû îòâåòèëè íà ýòè âîïðîñû ñðàçó, ñ÷èòàéòå, ÷òî ñ òàáëè-

öåé ñëîæåíèÿ ó âàñ âñå â ïîðÿäêå. Åñëè æå õîòÿ áû â îäíîì ïðèìåðå

âû èñïûòàëè õîòÿ áû íåáîëüøîå çàòðóäíåíèå, òî ïðèñòóïàéòå ê êîð-

ðåêòèðóþùåìó îáó÷åíèþ. Ïðåäëàãàåì îñóùåñòâèòü åãî òàê.
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Âû âûðåçàåòå èç ïëîòíîé áóìàãè 44 êàðòî÷êè ðàçìåðîì îêîëî

4 � 6 ñì. Íà ëèöåâîé ñòîðîíå êàæäîé êàðòî÷êè ïèøåòå ïðèìåðû:

2 + 8, 2 + 9, 3 + 7, 3 + 8, 3 + 9, 4 + 6, …, 4 + 9, 5 + 5, …, 5 + 9, 6 + 4, …,

6 + 9, 7 + 3, …, 7 + 9, 8 + 2, …, 8 + 9, 9 + 1, …, 9 + 9. Íà îáîðîòíîé ñòî-

ðîíå êàæäîé êàðòî÷êè ïèøåòå îòâåò: 10, 11 è ò.ä. Êàðòî÷êè ñêëàäû-

âàåòå ñòîïêîé âïåðåìåøêó ëèöåâîé ñòîðîíîé ââåðõ è íà÷èíàåòå ðà-

áîòó.

Âû ñìîòðèòå íà ïåðâóþ êàðòî÷êó, ñðàçó äàåòå îòâåò è ñðàâíè-

âàåòå åãî ñ îòâåòîì íà îáîðîòå êàðòî÷êè. Åñëè âû äàëè îòâåò íå çà-

äóìûâàÿñü è ïðèòîì âåðíî, òî âû íàäðûâàåòå êàðòî÷êó. Â ëþáîì

ñëó÷àå âû ïîäêëàäûâàåòå ýòó êàðòî÷êó (öåëóþ èëè íàäîðâàííóþ)

âíèç ñòîïêè è òî÷íî òàê æå ðàáîòàåòå ñî ñëåäóþùåé êàðòî÷êîé. Íî

âîò âû äîøëè äî íàäîðâàííîé êàðòî÷êè. Åñëè âû ñíîâà íàçûâàåòå

ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò íå çàäóìûâàÿñü, âû íàäðûâàåòå êàðòî÷êó

âòîðè÷íî. Åñëè íåò — îíà îñòàåòñÿ ñ îäíèì íàäðûâîì. Êîãäà êàð-

òî÷êà áóäåò íàäîðâàíà òðèæäû, âû åå óäàëÿåòå. Íåîáõîäèìî äîâå-

ñòè ðàáîòó äî ïîëíîãî çíàíèÿ òàáëèöû ñëîæåíèÿ îäíîçíà÷íûõ ÷è-

ñåë. Âàøå çíàíèå òàáëèöû ñëîæåíèÿ îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë äîëæíî

áûòü áåçóñëîâíûì.

2. Òàáëèöà óìíîæåíèÿ.

Ðàáîòà òàêàÿ æå. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîâåðêà íà ïðèìåðàõ 7 � 8;

6 � 9; 8 � 8; 7 � 6; 8 � 7 è 9 � 6. Åñëè ïîíàäîáÿòñÿ êàðòî÷êè, íà íèõ íóæ-

íî ñäåëàòü íàäïèñè îò 2 � 2 äî 9 � 9.

Ïîñëå îòðàáîòêè òàáëèö ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ çàéìèòåñü îñ-

òàëüíûìè âîïðîñàìè èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ. Çíàíèå èõ ìîæíî

ïðîâåðèòü, âûïîëíèâ ñëåäóþùèå êîíòðîëüíûå çàäà÷è. Ýòè çàäà÷è

âûïîëíÿþòñÿ ïèñüìåííî. Ê íèì íàìè äàíû îòâåòû è ðåøåíèÿ íà ñòð.

10–20. Íå íóæíî çàãëÿäûâàòü â îòâåòû äî îêîí÷àíèÿ ðàáîòû íàä âñå-

ìè 38 êîíòðîëüíûìè çàäà÷àìè äî òîãî, êàê ðàáîòà áóäåò ïîëíîñòüþ

âûïîëíåíà èëè âû ïîéìåòå, ÷òî ñäåëàëè âñå, ÷òî ìîãëè.

Êîíòðîëüíûå çàäà÷è

Âû÷èñëèòü:

1. 272 + 328 : (369 – 23 � 16).

2. 484 + 207,07.

3. 4084 – 219,7.

4. 30,8 � 1,23.

5. 30,84 : 1,2.
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6. Íàéòè 15% îò 85.

7. Íàéòè ÷èñëî, 7% êîòîðîãî ðàâíû 210.

8. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò ÷èñëî 8 îò 20?

9. Ïðåäñòàâèòü â âèäå îáûêíîâåííîé äðîáè 0,45.

10. Ïðåäñòàâèòü â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè
23

46
;

5

6
.

Âû÷èñëèòü:

11.
2

7
+ 3.

12. 3 –
2

7
.

13.
2

7
� 3.

14.
2

7
: 3.

15. 3 :
2

7
.

16.
2

7
�

3

5
.

17.
2

7
:

3

5
.

18. ×òî áîëüøå
3

5
èëè

8

11
?

Âû÷èñëèòü:

19.
2

7
+ 0,3.

20.
2

5
+ 0,3.

21.
2

5
� 0,3.

22. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ âåðíî ðàâåíñòâî
a

b

�
�
�

3

4
0?

23. Íàéòè 0,4 îò 70.

24. Íàéòè ÷èñëî,
4

7
êîòîðîãî ðàâíû 24.

7
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25. Êàêóþ ÷àñòü îò 23 ñîñòàâëÿåò ÷èñëî
1

7
?

Âû÷èñëèòü:

26. 3 + (–5).

27. 3 – (–5).

28. 3 � (–5).

29. –3 : (–5).

30. Ðàñêðûòü ñêîáêè à + (ñ – 1); à – (ñ – 1).

31. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ âåðíî ðàâåíñòâî

a b( )� �6 0?

32. Ðåøèòü óðàâíåíèÿ:

(õ – 2) + 8 = õ – 5;

7 – (2õ – 1) = õ + 2;

õ + 4 = 3 + (õ + 1).

33. Ðåøèòü óðàâíåíèå
õ õ õ�

� � �
�2

2 3
4

1

6
.

34. Ðåøèòü óðàâíåíèå
3

2

4

5õ �
� .

35. Ðåøèòü óðàâíåíèå õ(õ + 3)(2õ – 5) = 0.

36. Ðåøèòü óðàâíåíèå |2x| = 5.

37. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå |� – 4|.

38. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî |x + 9| 	 13.

Âîò òåïåðü, çàêîí÷èâ ðàáîòó, ñâåðüòå âàøè 38 îòâåòîâ ñî ñëå-

äóþùèìè.

Îòâåòû ê êîíòðîëüíûì çàäà÷àì

1. 600. 2. 691,07. 3. 3864,3. 4. 37,884. 5. 25,7. 6. 12,75. 7. 3000.

8. 40%. 9.
9

20
. 10. 0,5; 0,8(3). 11. 3

2

7
. 12. 2

5

7
. 13.

6

7
. 14.

2

21
. 15. 10,5.

16.
6

35
. 17.

10

21
. 18.

8

11

3

5

 . 19.

41

70
. 20. 0,7. 21. 0,12. 22. a = –3, b � 4.

23. 28. 24. 42. 25.
1

161
. 26. –2. 27. 8. 28. –15. 29. 0,6. 30. a + c – 1;

a – c + 1. 31. Ëèáî a = 0 ïðè ëþáîì b, ëèáî a — ëþáîå ÷èñëî ïðè

b = 6. 32. Êîðíåé íåò; 2; êîðåíü — ëþáîå ÷èñëî. 33. 4,25. 34. 5,75.

35. 0, –3, 2,5. 36. ±2,5. 37. 4 – �. 38. [–22; 4].
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Åñëè èç ýòèõ 38 çàäàíèé ñäåëàíû âåðíî õîòÿ áû 35, òî ñ÷èòàéòå,

÷òî âû âëàäååòå ýòèì ìàòåðèàëîì, è ïðèñòóïàéòå êî âòîðîé ãëàâå

ýòîé êíèãè.

Åñëè âåðíûõ îòâåòîâ ìåíüøå, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî çíàíèÿ ïî äàí-

íûì âîïðîñàì íåäîñòàòî÷íû, è âàì ñëåäóåò íàä ýòèì ïîðàáîòàòü.

Íå óòåøàéòå ñåáÿ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî çàäàíèé ñäåëàíî âåðíî. Ýòè

ïðèìåðû íàäî óìåòü ðåøàòü áåçîøèáî÷íî ïîëíîñòüþ. È âîîáùå, çà-

íèìàòüñÿ ïî ñàìîó÷èòåëþ ìîæíî, òîëüêî åñëè âû ãîòîâû ñêîðåå ïå-

ðåçàíèìàòüñÿ, ÷åì íåäîçàíèìàòüñÿ. Òàê, ïî êðàéíåé ìåðå, äóìàåì

ìû. È âîò ÷òî ìû âàì ïðåäëàãàåì.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïîäðîáíûå ðåøåíèÿ çàäà÷ 1–38, ïðèâå-

äåííûå íèæå. Ïðîâåäèòå ýòè ðåøåíèÿ, òî åñòü ïîâòîðèòå âñå íàøè

âû÷èñëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñâîåé òåòðàäè. À ïîñëå ýòîãî ïðîðå-

øàéòå âåñü ìàññèâ òðåíèðîâî÷íûõ óïðàæíåíèé, äàííûõ íàìè íà

ñëåäóþùèõ ñòðàíèöàõ. Òåïåðü ïîâòîðèòå ðåøåíèå òåõ æå êîíòðîëü-

íûõ çàäà÷ 1–38. Íå ïðàâäà ëè, ïîëó÷àåòñÿ ëó÷øå? À åñëè ñíîâà íå-

óäà÷à, òî ñíîâà òðåíèðîâî÷íûå óïðàæíåíèÿ, è ñíîâà ¹¹ 1–38, äî

èõ ïîëíîãî óñâîåíèÿ.

Ðåøåíèå êîíòðîëüíûõ çàäà÷

1. Âû÷èñëèòü 272 + 328 : (369 – 23 � 16).

Ðåøåíèå.

Îïðåäåëèì ïîðÿäîê äåéñòâèé1: 272 + 328 : (369 – 23 � 16).

Â ïåðâîì äåéñòâèè èìååì: 23 � 16 = 368.

Âî âòîðîì äåéñòâèè: 369 – 368 = 1.

Â òðåòüåì äåéñòâèè: 328 : 1 = 328.

Â ÷åòâåðòîì äåéñòâèè: 272 + 328 = 600.

Ýòè âû÷èñëåíèÿ ìîæíî çàïèñàòü è òàê:

272 + 328 : (369 – 23 � 16) =

= 272 + 328 : (369 – 368) =

= 272 + 328 : 1 = 272 + 328 = 600.

2. Âû÷èñëèòü 484 + 207,07.

Ðåøåíèå.
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3. Âû÷èñëèòü 4084 – 219,7

Ðåøåíèå.

4. Âû÷èñëèòü 30,8 � 1,23.

Ðåøåíèå.

Ñíà÷àëà ïðîèçâåäåì óìíîæåíèå, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà çà-

ïÿòûå:

Òåïåðü îòäåëèì â ïîëó÷åííîì ïðîèçâåäåíèè çàïÿòîé ñïðàâà

ñòîëüêî öèôð, ñêîëüêî âñåãî äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ ñîäåðæàò îáà ìíî-

æèòåëÿ, òî åñòü 1 + 2 = 3 äåñÿòè÷íûõ çíàêà1. Ïîëó÷èòñÿ 37,884.

5. Âû÷èñëèòü 30,84 : 1,2.

Ðåøåíèå.

Ïðåîáðàçóåì äåéñòâèå òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü äåëåíèå íà íàòó-

ðàëüíîå ÷èñëî. Äëÿ ýòîãî óìíîæèì è äåëèìîå, è äåëèòåëü íà 10:

30,84 : 1,2 = 308,4 : 12.

Ïðîèçâåäåì äåëåíèå 308,4 íà 12. Äëÿ ýòîãî ðàçäåëèì 3084 íà

12, ïîñòàâèâ çàïÿòóþ â ìîìåíò ñíåñåíèÿ öèôðû äåñÿòûõ:

6. Íàéòè 15% îò 85.

10

804 04,

12 79,

683 34,
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3 80 1

2

2
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Ðåøåíèå.

Ñíà÷àëà íàéäåì 1% îò 85. Ïîëó÷èòñÿ 85 : 100 = 0,85. Òåïåðü

íàéäåì 15% îò 85: 0,85 � 15 = 12,75. Òî æå ìîæíî ñäåëàòü ñðàçó:
85 15

100
12 75

�
� , .

7. Íàéòè ÷èñëî, 7% êîòîðîãî ðàâíû 210.

Ðåøåíèå.

Ñíà÷àëà íàéäåì 1% îò íåèçâåñòíîãî ÷èñëà. Ïîëó÷èòñÿ 210 : 7 =

= 30. Òåïåðü íàéäåì âñå ÷èñëî, òî åñòü 100%: 30 � 100 = 3000. Òî æå

ìîæíî ñäåëàòü ñðàçó:
210 100

7
3000

�
� .

8. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò ÷èñëî 8 îò 20?

Ðåøåíèå.

Ñíà÷àëà íàéäåì 1% îò ÷èñëà 20. Ïîëó÷èòñÿ 20 : 100 = 0,2.

Òåïåðü íàéäåì, ñêîëüêî òàêèõ ïðîöåíòîâ ñîäåðæèòñÿ â ÷èñëå 8:

8 : 0,2 = 40. Òî æå ìîæíî ñäåëàòü ñðàçó:
8 100

20
40

�
� .

9. Ïðåäñòàâèòü â âèäå îáûêíîâåííîé äðîáè 0,45.

Ðåøåíèå.

Çàïèñàòü êîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü â âèäå îáûêíîâåííîé

ìîæíî òàê: â ÷èñëèòåëå íàïèñàòü ýòó äðîáü, îïóñêàÿ çàïÿòóþ,

à â çíàìåíàòåëå íàïèñàòü åäèíèöó ñî ñòîëüêèìè íóëÿìè, ñêîëüêî

äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ â äàííîé äåñÿòè÷íîé äðîáè1. Â íàøåì ñëó÷àå ïî-

ëó÷àåòñÿ îáûêíîâåííàÿ äðîáü
45

100
, åå ìîæíî ñîêðàòèòü íà 5.

Îòâåò:
9

20
.

10. Ïðåäñòàâèòü â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè
23

46
;

5

6
.

Ðåøåíèå.

Ïðåäñòàâèòü îáûêíîâåííóþ äðîáü â âèäå äåñÿòè÷íîé ìîæíî,

äåëÿ ÷èñëèòåëü íà çíàìåíàòåëü2. Ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ëèáî êîíå÷íàÿ

äåñÿòè÷íàÿ äðîáü, ëèáî áåñêîíå÷íàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ äåñÿòè÷íàÿ äðîáü.

Â äàííîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ
23

46
= 23 : 46 = 0,5;

5

6
� 5 : 6 = 0,8(3).
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Ãëàâà 2. ÌÍÎÆÅÑÒÂÀ

Ìíîæåñòâî, ýëåìåíò ìíîæåñòâà

Â æèçíè ìû ïîñòîÿííî èìååì äåëî ñ ðàçëè÷íûìè ìíîæåñòâà-

ìè: êîëëåêòèâ ó÷àùèõñÿ øêîëû, êîìïëåêò ó÷åáíèêîâ äëÿ ó÷àùèõñÿ

ñåäüìîãî êëàññà è ò.ä. Ñëîâà «ñîâîêóïíîñòü», «ñîáðàíèå», «íàáîð»

è ò.ä. òàêæå îáîçíà÷àþò ìíîæåñòâà. Íåêîòîðûå ìíîæåñòâà èìåþò

ñïåöèàëüíûå íàçâàíèÿ: ñåìüÿ, ñîöâåòèå, àðõèïåëàã, ãàðíèòóð, îòàðà,

òàáóí, ñîçâåçäèå è ò.ä.

Ïðèìåðàìè ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ ÿâëÿþòñÿ ìíîæåñòâî ÷åòíûõ

÷èñåë, ìíîæåñòâî îáûêíîâåííûõ ïðàâèëüíûõ äðîáåé ñî çíàìåíàòå-

ëåì ïÿòü è ò.ä.

Ñîçäàòåëü òåîðèè ìíîæåñòâ Ãåîðã Êàíòîð (1845–1918), ãîâî-

ðèë, ÷òî íà ñâåòå íåò íè÷åãî, êðîìå ìíîæåñòâ. Â ñòðîãîé ìàòåìàòèêå

òåîðèÿ ìíîæåñòâ îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ àêñèîì. Íî ìû áóäåì

ðàññìàòðèâàòü ìíîæåñòâà èíòóèòèâíî, îïèðàÿñü íà ñâîé çäðàâûé

ñìûñë è æèçíåííûé îïûò. Ñëåäóÿ ýòîìó, ïîä ìíîæåñòâîì ìû áó-

äåì ïîíèìàòü ëþáîå ñîáðàíèå (ñîâîêóïíîñòü, íàáîð è ò.ï.) îïðå-

äåëåííûõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ îáùåå ñâîéñòâî, îáúåäèíÿþùåå

ýëåìåíòû ìíîæåñòâà â åäèíîå öåëîå.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ïîíÿòèå «ìíîæåñòâî» è îáùåóïîòðåáèòåëü-

íîå ïîíÿòèå «ìíîãî» íå àäåêâàòíû, òàê êàê ìíîæåñòâî ñîâñåì

íå îáÿçàòåëüíî ñîäåðæèò ìíîãî ýëåìåíòîâ. Ìíîæåñòâîì ñ÷èòàåòñÿ

è òàêîå ñîáðàíèå ýëåìåíòîâ, â êîòîðîì èìååòñÿ âñåãî îäèí ýëåìåíò

(íàïðèìåð, ìíîæåñòâî äèðåêòîðîâ êîíêðåòíîé îáùåîáðàçîâàòåëü-

íîé øêîëû) è äàæå òàêîå, â êîòîðîì íåò íè îäíîãî îáúåêòà (ìíîæå-

ñòâî ëþäåé, äîæèâøèõ äî òûñÿ÷è ëåò) — òàê íàçûâàåìîå ïóñòîå

ìíîæåñòâî.

Îáû÷íî ìíîæåñòâà îáîçíà÷àþò çàãëàâíûìè ëàòèíñêèìè áóêâà-

ìè, à ýëåìåíòû ìíîæåñòâà — ìàëûìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè. Íî áû-

âàåò è íàîáîðîò. Åñëè ïðÿìàÿ à ñîäåðæèò òî÷êó À, òî à — ìíîæåñò-

âî, À — åãî ýëåìåíò.
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Åñëè ìíîæåñòâî À ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ a, b, c, …, y, z, òî åãî

îáîçíà÷àþò ñ ïîìîùüþ ôèãóðíûõ ñêîáîê: A = {a; b; c; …; y; z}.

Ïóñòîå ìíîæåñòâî îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì �.

Íàïðèìåð, ìíîæåñòâî À íàòóðàëüíûõ ÷åòíûõ ÷èñåë ìîæíî çà-

ïèñàòü òàê:

À = {2; 4; 6; …},

ìíîæåñòâî Â îáûêíîâåííûõ ïðàâèëüíûõ äðîáåé ñî çíàìåíàòåëåì 5

ìîæíî çàïèñàòü òàê:

B � ��
�

1

5
;

2

5
;

3

5
;

4

5

�
�
�
,

à ìíîæåñòâî Ñ ÷åòíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà 7 ìîæíî çàïèñàòü òàê:

Ñ = �.

Çàäàíèå 1. Èñïîëüçóÿ âûøåóïîìÿíóòûå îáîçíà÷åíèÿ, çàïèøèòå:

a) A — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, áîëüøèõ 5;

á) B — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ 5;

â) C — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, áîëüøèõ 5, íî ìåíüøèõ 7;

ã) D — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, áîëüøèõ 5, íî ìåíüøèõ 6.

Íà ðèñ. 2.1 ìíîæåñòâà îáîçíà÷àþòñÿ êðóãàìè, îâàëàìè èëè äðó-

ãèìè îáëàñòÿìè. Èõ ýëåìåíòû îáîçíà÷àþòñÿ òî÷êàìè âíóòðè ýòèõ

îáëàñòåé. Òàêîå èçîáðàæåíèå ìíîæåñòâ íàçûâàåòñÿ äèàãðàììàìè

Ýéëåðà-Âåííà (èëè äèàãðàììàìè Ýéëåðà, èëè äèàãðàììàìè Âåííà).

Îïðåäåëåíèå 2.1. Äâà ìíîæåñòâà ñ÷èòàþòñÿ ðàâíûìè, åñëè

îíè ñîñòîÿò èç îäíèõ è òåõ æå ýëåìåíòîâ èëè îáà ÿâëÿþòñÿ ïóñ-

òûìè ìíîæåñòâàìè.

Çàäàíèå 2. Íàïèøèòå, ðàâíû ëè ìíîæåñòâà À è Â, åñëè:

à) À = {a; b; c}, B = {b; c; a};

á) À = {a; b; c} è Â = {a; b; c; a};

â) À = {à; b; c} è B ={a; b};

ã) A = {�} è B = �.

Çàäàíèå 3. Íàïèøèòå, ðàâíû ëè:

à) ìíîæåñòâî À íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ îäíîâðåìåííî

íà 4 è íà 6, è ìíîæåñòâî Â íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 24;
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á) ìíîæåñòâî Õ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ îäíîâðåìåííî

íà 5 è íà 3, è ìíîæåñòâî Ó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 15;

â) ìíîæåñòâî Ñ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 5, è ìíîæåñò-

âî D íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, çàïèñü êîòîðûõ îêàí÷èâàåòñÿ íà 0

èëè 5;

ã) ìíîæåñòâî F íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 9, è ìíîæåñò-

âî G íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, â çàïèñè êîòîðûõ ñóììà öèôð äåëèò-

ñÿ íà 3.

Îòíîøåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè è âêëþ÷åíèÿ

Ñèìâîëîì � îáîçíà÷àåòñÿ îòíîøåíèå ïðèíàäëåæíîñòè. Çàïèñü

õ � S îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò õ ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó S (ò.å. ÿâëÿåò-

ñÿ åãî ýëåìåíòîì). Åñëè õ íå ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó S, òî ïèøóò

õ � S.

Çàäàíèå 4. Çàïèøèòå êðàòêî, ïðèíàäëåæèò èëè íå ïðèíàäëåæèò

÷èñëî 20 ìíîæåñòâó À, åñëè:

à) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 2;

á) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 3;

â) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 4;

ã) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 5.

Îïðåäåëåíèå 2.2. Ìíîæåñòâî À íàçûâàåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì

ìíîæåñòâà Â, åñëè ëþáîé ýëåìåíò ìíîæåñòâà À ÿâëÿåòñÿ ýëå-

ìåíòîì ìíîæåñòâà Â (ïèøåòñÿ: À � Â). Ïóñòîå ìíîæåñòâî ñ÷è-

òàåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ëþáîãî ìíîæåñòâà.

Çàäàíèå 5. Çàïèøèòå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìíîæåñòâàìè À è Â,

åñëè:

à) À — ìíîæåñòâî âñåõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ, Â — ìíîæåñòâî

êâàäðàòîâ;

á) À — ìíîæåñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, Â — ìíîæåñòâî âñåõ

÷èñåë;
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â) À — ìíîæåñòâî ÷èñåë, ìåíüøèõ 15, Â — ìíîæåñòâî ÷èñåë,

ìåíüøèõ 20;

ã) À — ìíîæåñòâî ÷åòíûõ ÷èñåë, Â — ìíîæåñòâî ÷èñåë, äåëÿ-

ùèõñÿ íà 6.

Çàäàíèå 6. Çàïèøèòå âñå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà:

à) A = {�;�; �};

á) B = {�; �};

â) C = {�};

ã) D = �.

Íåëüçÿ ñìåøèâàòü îòíîøåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè è âêëþ÷åíèÿ.

Íàïðèìåð, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ëþáàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà ñî-

ñòîèò èç òî÷åê, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì òî÷åê. Åñëè òî÷êà À

ïðèíàäëåæèò îòðåçêó MN, à îòðåçîê MN ëåæèò âíóòðè îòðåçêà CD,

òî âåðíû çàïèñè À � MN, À � CD, MN � CD, íî íå MN � CD.

Çàäàíèå 7. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ñèìâîëèêè òåîðèè ìíîæåñòâ:

à) îòðåçîê ÀÂ ñîñòîèò èç òî÷åê îòðåçêà CD;

á) îòðåçîê CD ñîñòîèò èç òî÷åê îòðåçêà AB;

â) òî÷êà À ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé òðåóãîëüíèêà ABC;

ã) îòðåçîê ÂÀ ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.

Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè

Îïðåäåëåíèå 2.3. Îáúåäèíåíèåì äâóõ ìíîæåñòâ À è Â (ïè-

øåòñÿ: À � Â) íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðîãî

ïðèíàäëåæèò ëèáî ìíîæåñòâó À, ëèáî ìíîæåñòâó Â, ëèáî èì

îáîèì. À � � = À äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà À.

Çàìåòèì, ÷òî çíàê îáúåäèíåíèÿ �— ñòèëèçîâàííàÿ ïåðâàÿ áó-

êâà ëàòèíñêîãî ñëîâà unià (ñîþç, îáùíîñòü).

Ïðèìåðû: {1; 2; 3} � {2; 4} = {1; 2; 3; 4},
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{2; 4} � {2; 4} = {2; 4};

{1; 2; 3} � � = {1; 2; 3}.

Çàäàíèå 8. Íàéäèòå îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ À è Â, åñëè:

à) À — ìíîæåñòâî âñåõ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, à Â — ìíîæåñòâî

âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë;

á) À — ìíîæåñòâî âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, à Â — ìíîæå-

ñòâî âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë;

â) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 2, à Â —

ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 5;

ã) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 20, à Â —

ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 5.

Îïðåäåëåíèå 2.4. Ïåðåñå÷åíèåì äâóõ ìíîæåñòâ À è Â (ïè-

øåòñÿ: À � Â) íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðî-

ãî ïðèíàäëåæèò è ìíîæåñòâó À, è ìíîæåñòâó Â. À � � = � äëÿ

ëþáîãî ìíîæåñòâà À.

Ïðèìåðû: {1; 2}  {2; 3; 4} = {2},

{2; 4}  {2; 4} = {2; 4};

{1; 2}  {3; 4} = �,

{1; 2}  � = �.

Çàäàíèå 9. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ñèìâîëèêè òåîðèè ìíîæåñòâ:

à) îòðåçîê ÀÂ íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ îòðåçêîì CD;

á) îòðåçîê ÀÂ ïåðåñåêàåòñÿ ñ îòðåçêîì CD â òî÷êå Ì;

â) îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâà À è ìíîæåñòâà À;

ã) ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâà À è ìíîæåñòâà À.

Çàäàíèå 10. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ À è Â, åñëè:

à) À — ìíîæåñòâî âñåõ íåïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, à Â — ìíîæå-

ñòâî âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë;

á) À — ìíîæåñòâî âñåõ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, à Â — ìíîæåñòâî

âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë;

â) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 2, à Â —

ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 5;
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ã) À — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 7, à Â —

ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 343;

Çàäàíèå 11. Çàïèøèòå â âèäå îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâî çíà÷å-

íèé, êîòîðûå íå ìîæåò ïðèíèìàòü õ â âûðàæåíèè:

à)
1

õ
+

1

1õ �
;

á)
1

1õ x( )�
;

â) õ +
1

õ
+

1

1õ �
+

1

1õ x( )�
;

ã)
1

2 6

1

3

1

10õ õ õ�
�

�
�

�
.

×èñëîâûå ìíîæåñòâà

Â ìàòåìàòèêå îòäåëüíûìè áóêâàìè ïîñòîÿííî îáîçíà÷àþòñÿ

ñëåäóþùèå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà:

N — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë;

Z — ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë;

Q — ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë;

R — ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Ìíîæåñòâî N — ýòî ìíîæåñòâî ÷èñåë, èñïîëüçóåìûõ ïðè

ñ÷åòå:

N = {1, 2, 3, 4, 5, …}.

Ìíîæåñòâî Z — ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èçî âñåõ íàòóðàëü-

íûõ ÷èñåë, èçî âñåõ ÷èñåë, ïðîòèâîïîëîæíûõ íàòóðàëüíûì, è èç

÷èñëà 0:

Z = {… –5, –4, –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, …}.

Ìíîæåñòâî Q — ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èçî âñåõ ÷èñåë, êîòî-

ðûå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå äðîáè ñ öåëûì ÷èñëèòåëåì è íàòóðàëü-

íûì çíàìåíàòåëåì.

Ìíîæåñòâî R — ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èçî âñåõ ÷èñåë, êîòî-

ðûå ìîæíî èçîáðàçèòü òî÷êàìè ÷èñëîâîé ïðÿìîé.

Çàäàíèå 12. Çàïèøèòå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìíîæåñòâàìè:

à) N è Z; á) Z è Q; â) Q è R; ã) N, Z, Q è R.
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Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìíîæåñòâîì âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë

R è åãî ïîäìíîæåñòâàìè N, Z è Q ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.5.

×èñëîâûå ìíîæåñòâà, ÿâëÿþùèåñÿ íåïðåðûâíûìè ÷àñòÿìè êî-

îðäèíàòíîé ïðÿìîé, íàçûâàþòñÿ ÷èñëîâûìè ïðîìåæóòêàìè. Èõ

ðàçëè÷àåòñÿ äåâÿòü âèäîâ:

1) (–�; +�) — âñÿ ÷èñëîâàÿ ïðÿìàÿ; x � (–�; +�) çíà÷èò, ÷òî

x — ëþáîå ÷èñëî; ïèøóò òàêæå x � R.

2) (a; b) — èíòåðâàë; x � (a; b) çíà÷èò, ÷òî a < x < b.

3) [a; b] — îòðåçîê; x � [a; b] çíà÷èò, ÷òî a 	 x 	 b.

4) [a; b) — ïîëóèíòåðâàë, îòêðûòûé ñïðàâà; x � [a; b) çíà÷èò,

÷òî a 	 x < b.

5) (a; b] — ïîëóèíòåðâàë, îòêðûòûé ñëåâà; x� (a; b] çíà÷èò, ÷òî

a < x 	 b.

6) (–�; a) — ëó÷ áåç íà÷àëà; x � (–�; a) çíà÷èò, ÷òî x < a.

7) (–�; a] — ëó÷ c íà÷àëîì; x � (–�; a] çíà÷èò, ÷òî x 	 a.

8) (a; +�) — ëó÷ áåç íà÷àëà; x � (a; +�) çíà÷èò, ÷òî x > a.

9) [a; +�) — ëó÷ ñ íà÷àëîì; x � [a; +�) çíà÷èò, ÷òî x � a.

Çäåñü âñþäó a è b — äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà; â ñòðîêàõ 2–5 âñþ-

äó a < b.

Çäåñü êâàäðàòíûå ñêîáêè îçíà÷àþò, ÷òî ýëåìåíò, çàïèñàííûé

ïîñëå êâàäðàòíîé ñêîáêè èëè ïåðåä íåé, ïðèíàäëåæèò ýòîìó ÷èñëî-

âîìó ïðîìåæóòêó.

Êðóãëûå ñêîáêè îçíà÷àþò, ÷òî ÷èñëî a èëè b, çàïèñàííîå ïîñëå

êðóãëîé ñêîáêè èëè ïåðåä íåé, íå ïðèíàäëåæèò ýòîìó ÷èñëîâîìó

ïðîìåæóòêó.
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Рациональные числа Q
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Çàäàíèå 13. Íàïèøèòå, ÷åìó ðàâíî:

à) îáúåäèíåíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ (–�; 4] � (4; 7);

á) îáúåäèíåíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ (–�; 4] � [4; 7);

â) ïåðåñå÷åíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ (–�; 4]  (4; 7);

ã) ïåðåñå÷åíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ (–�; 4]  [4; 7).

Çàäàíèå 14. 85% ó÷àùèõñÿ øêîëû ÷èòàëè ñòèõè Ëåðìîíòîâà,

75% ÷èòàëè ñòèõè Íåêðàñîâà, è ïðè ýòîì íåò òàêîãî ó÷åíèêà,

êîòîðûé íå ÷èòàë áû ñòèõîâ íè òîãî, íè äðóãîãî èç ýòèõ ïîýòîâ.

Ñêîëüêî ó÷åíèêîâ ÷èòàëî ñòèõè îáîèõ ïîýòîâ?

Ðåøåíèÿ çàäàíèé

Çàäàíèå 1. a) A = {6; 7; 8; …}; á) B = {1; 2; 3; 4}; â) C = {6};

ã) D = �.

Çàäàíèå 2. a) Ìíîæåñòâà À è Â ñîäåðæàò òðè îäèíàêîâûõ ýëå-

ìåíòà: à, b è ñ. Çíà÷èò, îíè ðàâíû ïî îïðåäåëåíèþ. Îòâåò: À = Â.

á) Ìíîæåñòâà À è Â ñîäåðæàò òðè îäèíàêîâûõ ýëåìåíòà: à, b è ñ.

Çíà÷èò, îíè ðàâíû ïî îïðåäåëåíèþ. Íå âàæíî, ÷òî â çàïèñè ìíîæå-

ñòâà Â ýëåìåíò à çàïèñàí äâàæäû. Îòâåò: À = Â. â) Ìíîæåñòâî À ñî-

äåðæèò ýëåìåíò ñ, êîòîðîãî íåò â ìíîæåñòâå Â. Çíà÷èò, îíè íå ðàâ-

íû ïî îïðåäåëåíèþ. Îòâåò: À � Â. ã) Ìíîæåñòâî À ñîäåðæèò îäèí

ýëåìåíò — ïóñòîå ìíîæåñòâî, à ìíîæåñòâî Â ñàìî ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì

ìíîæåñòâîì, ò.å. íå ñîäåðæèò íè îäíîãî ýëåìåíòà. Çíà÷èò, îíè íå

ðàâíû ïî îïðåäåëåíèþ. Îòâåò: À � Â.

Çàäàíèå 3. à) Ìíîæåñòâî À ñîäåðæèò ÷èñëî 12, äåëÿùååñÿ è íà

4, è íà 6. Íî ýòî ÷èñëî íå äåëèòñÿ íà 24, çíà÷èò, îíî íå ÿâëÿåòñÿ ýëå-

ìåíòîì ìíîæåñòâà Â. Èòàê, â îäíîì èç ýòèõ ìíîæåñòâ èìååòñÿ ýëå-

ìåíò, êîòîðîãî íåò â äðóãîì ìíîæåñòâå. Îòâåò: À � Â. á) Ðàçíèöà

çàäàíèé à) è á) â òîì, ÷òî ÷èñëà 4 è 6 èìåþò îáùèé äåëèòåëü, à ÷èñëà

5 è 3 âçàèìíî ïðîñòûå. ×òî êàñàåòñÿ ìíîæåñòâ Õ è Ó, òî îíè ðàâíû.

Äîêàæåì ýòî. Ïóñòü ÷èñëî ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå Ó, òî åñòü äåëèò-

ñÿ íà 15. Òîãäà îíî äåëèòñÿ è íà 3, è íà 5, òî åñòü ñîäåðæèòñÿ è â ìíî-

æåñòâå Õ. Äîêàæåì, ÷òî âåðíî è îáðàòíîå: åñëè ÷èñëî ñîäåðæèòñÿ â

ìíîæåñòâå Õ, òî îíî ñîäåðæèòñÿ è â ìíîæåñòâå Ó. Èòàê, ïóñòü ÷èñëî à

äåëèòñÿ è íà 5, è íà 3. Òîãäà åãî ìîæíî çàïèñàòü êàê à = 5b è à = 3ñ, ãäå

b è ñ — öåëûå ÷èñëà. Íî òîãäà 5b = 3c. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîèçâåäåíèå

÷èñåë 5 è b äåëèòñÿ íà 3. Íî ó ÷èñåë 5 è 3 íåò îáùèõ äåëèòåëåé. Çíà-

÷èò, íà 3 äåëèòñÿ ÷èñëî b, òî åñòü b = 3d, îòêóäà a = 5 � 3d = 15d, òî
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åñòü a äåëèòñÿ íà 15 è ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó Ó. Îòâåò: Õ = Ó.

â) Ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, çàïèñü êîòîðîãî îêàí÷èâàåòñÿ íà 0

èëè 5, äåëèòñÿ íà 5; è îáðàòíî: åñëè ÷èñëî äåëèòñÿ íà 5, òî åãî çàïèñü

îêàí÷èâàåòñÿ íà 0 èëè íà 5. Çíà÷èò, Ñ = D. ã) Ìíîæåñòâî G ñîäåð-

æèò, íàïðèìåð, òàêèå ýëåìåíòû, êàê 3; 6; 12 è ò.ä., êîòîðûå íå äåëÿò-

ñÿ íà 9. Çíà÷èò, îíè íå ñîäåðæàòñÿ â ìíîæåñòâå F. Îòâåò: F � G.

Çàäàíèå 4. à) À = {2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; …}. Îòâåò:

20 � À. á) À = {3; 6; 9; 12; 15; 18; 21; …}. Îòâåò: 20 ! A. â) À ={4; 8; 12;

16; 20; …}. Îòâåò: 20 � À. ã) À = {5; 10; 15; 20; …}. Îòâåò: 20 � À.

Çàäàíèå 5. à) Ëþáîé êâàäðàò ÿâëÿåòñÿ ÷åòûðåõóãîëüíèêîì,

íå ëþáîé ÷åòûðåõóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì. Îòâåò: Â � À.

á) Ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë ïîìèìî ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë ñîäåðæèò

òàêæå è îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà è ÷èñëî 0. Îòâåò: À � Â. â) Åñëè ÷èñ-

ëî ìåíüøå 15, òî îíî ìåíüøå 20. Îòâåò: À � Â. ã) Êàæäûé ýëåìåíò

Â (÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 6) ÿâëÿåòñÿ ÷åòíûì ÷èñëîì, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ

ýëåìåíòîì À. Îáðàòíîå íåâåðíî. Îòâåò: Â � À.

Çàäàíèå 6. à) Ïðåæäå âñåãî çàïèøåì ïóñòîå ìíîæåñòâî, çàòåì

îäíîýëåìåíòíûå ïîäìíîæåñòâà, çàòåì äâóõýëåìåíòíûå ïîäìíîæå-

ñòâà è, íàêîíåö, ñàìî òðåõýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî. Îòâåò: �, {�},

{�}, {�}, {�; �}, {�; �}, {�; �}, {�; �; �}. á) Îòâåò: �, {�},

{�}, {�; �}. â) �, {�}; ã) �.

Çàäàíèå 7. à) Ïî óñëîâèþ, îòðåçîê ÀÂ ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì îò-

ðåçêà ÑD. Îòâåò: AB � CD. á) Ïî óñëîâèþ, îòðåçîê CD ÿâëÿåòñÿ ïîä-

ìíîæåñòâîì îòðåçêà AB. Îòâåò: CD � AB. â) Îòâåò: A � �ÀBC.

ã) Îòâåò: ÂA � �ÀBC.

Çàäàíèå 8. à) Îòâåò: À � Â — ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë. á) Îò-

âåò: À � Â = À. â) Îòâåò: À � Â = Ñ, ãäå Ñ — ìíîæåñòâî íàòóðàëü-

íûõ ÷èñåë, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà 2 èëè íà 5, ò.å. Ñ = {2; 4; 5; 6; 8; 10; 12;

14; 15; …}. ã) Êàæäîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 20, äåëèòñÿ íà 5 (òàê êàê

20 äåëèòñÿ íà 5), íî íå êàæäîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 5, äåëèòñÿ íà 20.

Çíà÷èò, îáúåäèíåíèåì ýòèõ ìíîæåñòâ áóäåò ìíîæåñòâî ÷èñåë, äåëÿ-

ùèõñÿ íà 5. Îòâåò: À � Â = Â.

Çàäàíèå 9. à) Íàäî çàïèñàòü, ÷òî ó ýòèõ îòðåçêîâ íåò îáùèõ òî-

÷åê: ÀÂ � ÑD =�. á) Ó ýòèõ îòðåçêîâ îäíà îáùàÿ òî÷êà Ì. Ïîýòîìó

ÀÂ � ÑD = Ì. â) À � À = À. ã) À � À = À.
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Çàäàíèå 10. à) Îòâåò: À � Â = {0}. á) Îòâåò: À � Â = 	. â)

Îòâåò: À � Â = Ñ, ãäå Ñ — ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êîòîðûå

äåëÿòñÿ íà 2 è íà 5, ò.å. äåëÿòñÿ íà 10; Ñ = {10; 20; 30; 40; …}. ã) Êàæ-

äîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 343, äåëèòñÿ íà 7 (òàê êàê 343 7� )1, íî íå êà-

æäîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 7, äåëèòñÿ íà 343. Çíà÷èò, ïåðåñå÷åíè-

åì ýòèõ ìíîæåñòâ áóäåò ìíîæåñòâî ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 343.

Îòâåò: À � Â = Â.

Çàäàíèå 11. à) Òàê êàê íà íóëü äåëèòü íåëüçÿ, òî õ � 0 è õ – 1 � 0.

Èç âòîðîãî ñîîòíîøåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî õ � 1. Ýòî è áóäóò òå ÷èñëà, êî-

òîðûå íå ìîãóò áûòü çíà÷åíèÿìè õ â ýòîì âûðàæåíèè: {0; 1}. Îäíà-

êî òðåáóåòñÿ íàïèñàòü îòâåò â âèäå îáúåäèíåíèÿ äâóõ ìíîæåñòâ.

Îòâåò: {0}�{1}. á) Îòâåò: {0}�{–1}. â) Îòâåò: {0}�{1}; ã) Òàê

êàê íà íóëü äåëèòü íåëüçÿ, òî 2õ + 6 � 0, õ + 3 � 0 è õ – 10 � 0. Èç ïåð-

âîãî ñîîòíîøåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî õ � –3, èç âòîðîãî — òàêæå, ÷òî

õ � –3, èç òðåòüåãî — ÷òî õ � 10. Ýòî è áóäóò òå ÷èñëà, êîòîðûå íå

ìîãóò áûòü çíà÷åíèÿìè õ â ýòîì âûðàæåíèè: {–3; 10}. Îäíàêî òðå-

áóåòñÿ íàïèñàòü îòâåò â âèäå îáúåäèíåíèÿ äâóõ ìíîæåñòâ. Îòâåò:

{–3}�{10}.

Çàäàíèå 12. à) Êàæäîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì öå-

ëûì, îáðàòíîå íåâåðíî. Îòâåò: N�Z. á) Êàæäîå öåëîå ÷èñëî ÿâëÿ-

åòñÿ ÷èñëîì ðàöèîíàëüíûì, îáðàòíîå íåâåðíî. Îòâåò: Z � Q.

â) Êàæäîå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì ÷èñëîì,

îáðàòíîå íåâåðíî. Îòâåò: Q�R. ã) Íà îñíîâàíèè ïðåäûäóùèõ âû-

âîäîâ: N � Z � Q � R.

Çàäàíèå 13. à) (–�; 7); á) (–�; 7); â) �; ã) {4}.

Çàäàíèå 14. Ïîñìîòðèòå íà ðèñ. 2.6. Ëåâàÿ îáëàñòü — ëþäè, íå

÷èòàâøèå ñòèõîâ Íåêðàñîâà. Èõ 100% – 75% = 25%. Ïðàâàÿ îá-

ëàñòü — ëþäè, íå ÷èòàâøèå ñòèõîâ Ëåðìîíòîâà. Èõ 100% – 85% =

= 15%. Çíà÷èò, íà ñðåäíþþ îáëàñòü ïðèõîäèòñÿ 100% – 25% – 15% =

= 60%. Ïîýòîìó 60% ó÷àùèõñÿ ÷èòàëè ñòèõè îáîèõ ïîýòîâ.

33

60%
15%

25%

Лермонтов

Некрасов

Ðèñ. 2.6

Ãëàâà 2

1
Çíàê �çàìåíÿåò ñëîâà «äåëèòñÿ íà».



Êîíòðîëüíûå çàäà÷è

1. Äëÿ ìíîæåñòâà À = {1; 2; 3} íàïèøèòå âñå åãî ïîäìíîæåñòâà.

2. Íàïèøèòå ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèé õ, ÿâëÿþùèõ-

ñÿ ðåøåíèÿìè ñëåäóþùèõ íåðàâåíñòâ:

à) õ + 5 < 8; á) x – 5 < 8; â) x � 5 < 8; ã) x : 5 < 8.

3. Íàéäèòå îáúåäèíåíèå è ïåðåñå÷åíèå: à) À — ìíîæåñòâà íà-

òóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 4, è Â — ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ

÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 8; á) À — ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿ-

ùèõñÿ íà 4, è C — ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 12;

â) À — ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 4, è D — ìíî-

æåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 40; ã) À — ìíîæåñòâà íà-

òóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 4, è E — ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ

÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 2.

4. Íàïèøèòå, ðàâíû ëè: à) ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿ-

ùèõñÿ îäíîâðåìåííî íà 8 è íà 7, è ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,

äåëÿùèõñÿ íà 56; á) ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ

îäíîâðåìåííî íà 15 è íà 12, è ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿ-

ùèõñÿ íà 210; â) ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ îäíî-

âðåìåííî íà 6 è íà 5, è ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ

íà 30; ã) ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ îäíîâðåìåííî

íà 20 è íà 15, è ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 300;

5. Çàïèøèòå ñ ïîìîùüþ ñèìâîëèêè òåîðèè ìíîæåñòâ: à) òî÷êà

À ëåæèò íà ïðÿìîé CD; á) ïðÿìàÿ ÀÂ ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ CD; â) ëó÷

ÎÀ ëåæèò íà ïðÿìîé CD; ã) ïðÿìàÿ ÀÂ ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ CD â òî÷-

êå Ì.

6. Íàïèøèòå, ÷åìó ðàâíî îáúåäèíåíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ:

à) [–3; 6)� (5; +�); á) [–3; 6)� (4; 7); â) (–�; 6)� [6; +�); ã) (–�; 6)�
(6; +�).

7. Íàïèøèòå, ÷åìó ðàâíî ïåðåñå÷åíèå ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ:

à) [–3; 6) (5; +�); á) [–3; 6) (4; 7); â) (–�; 6) [6; +�); ã) (–�; 6) 
(6; +�).

8. Çàïèøèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, êîòîðûå íå ìîæåò ïðèíèìàòü

õ â âûðàæåíèè:

à)
1

3 15

1

20õ õ�
�

�
; á)

1

3 15õ �
+

1

20õ �
;

â)
1

3 15õ �
+

1

20õ �
; ã)

1

3 15õ �
+

1

20õ �
.
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9. Çàïèøèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîæåò ïðèíèìàòü õ

â âûðàæåíèè:

à)
1

5

1

2 4õ õ�
�

�
; á)

1

5õ �
+

1

2 4õ �
;

â)
1

5õ �
+

1

2 4õ �
; ã)

1

5õ �
+

1

2 4õ �
.

10. Èçîáðàçèòå â âèäå äèàãðàììû Ýéëåðà-Âåííà óñëîâèå çàäà-

÷è è ðåøèòå åå. ×àñòü âûïóñêíèêîâ ëèöåÿ ñîáèðàåòñÿ ïîñòóïàòü íà

ìàòåìàòè÷åñêèå ôàêóëüòåòû, ÷àñòü íà îòäåëåíèå ñòðóêòóðíîé ëèí-

ãâèñòèêè (ãäå óãëóáëåííî èçó÷àþòñÿ è ìàòåìàòèêà, è ÿçûêè), à îñ-

òàëüíûå — íà ôàêóëüòåòû èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ìàòå-

ìàòèêó ñîáèðàþòñÿ óãëóáëåííî èçó÷àòü 65% âûïóñêíèêîâ, à ÿçûêè —

60%. Êàêîé ïðîöåíò âûïóñêíèêîâ ñîáèðàåòñÿ èçó÷àòü ñòðóêòóðíóþ

ëèíãâèñòèêó?

Îòâåòû ê êîíòðîëüíûì çàäà÷àì

1. {1; 2; 3}, {1; 2}, {1; 3}, {2; 3}, {1}, {2}, {3}, �.

2. à) {1; 2}; á) {1; 2; …; 11; 12}; â) {1}; ã) {1; 2; …; 38; 39}.

3. a) À � B = À, À B = Â; á) À � C = À, À � C = Ñ; â) À � D = À,

À � D = D; ã) À � E = Å, À � E = À.

4. à) Äà; á) Íåò; â) Äà; ã) Íåò.

5. à) A � CD; á) AB � CD � �; â) OA � CD; ã) AB � CD = M.

6. à) [–3; +�); á) [–3; 7); â) (–�; +�); ã) (–�; 6) � (6; +�).

7. à) (5; 6); á) (4; 6); â) �; ã) �.

8. à) {–5; 20}; á) {–20; –5}; â) {5; 20}; ã) {–20; 5}.

9. à) (–�; –5) � (–5; 2) � (2; +�); á) (–�; 2) � (2; 5) � (5; +�);

â) (–�; –5) � (–5; –2) � (–2; +�); ã) (–�; –2) � (–2; 5) � (5; +�).

10. (Ñì. ðèñ. 2.7) Îòâåò: 25%.
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Ãëàâà 3. ×ÈÑËÎÂÛÅ È ÁÓÊÂÅÍÍÛÅ
ÂÛÐÀÆÅÍÈß

Âûðàæåíèÿ

«Ìàòåìàòèêà — ýòî ÿçûê», — ñêàçàë âåëèêèé ðóññêèé ó÷åíûé

Íèêîëàé Èâàíîâè÷ Ëîáà÷åâñêèé.

Áóêâàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà ñëóæàò öèôðû, à òàêæå

ëàòèíñêèå è ãðå÷åñêèå áóêâû, çíàêè äåéñòâèé, ñêîáêè è äðóãèå

ñïåöèàëüíûå çíàêè. Ëàòèíñêèå áóêâû â øêîëüíîì êóðñå àëãåá-

ðû ñëóæàò â îñíîâíîì äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÷èñåë è íàçûâàþòñÿ ïå-

ðåìåííûìè. Ñêîáêè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíå-

íèÿ ïîðÿäêà äåéñòâèé, à òàêæå â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, î êîòîðûõ ìû

ñêàæåì ïîçäíåå. Ñëîâàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ

÷èñëîâûå è áóêâåííûå âûðàæåíèÿ. Ôðàçàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî

ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ðàâåíñòâà è íåðàâåíñòâà (ñëîâà

«ðàâíî», «áîëüøå» è ò.ä. ÿâëÿþòñÿ â ýòèõ ôðàçàõ ñêàçóåìûìè).

Â ýòîé ãëàâå ìû áóäåì ãîâîðèòü î âûðàæåíèÿõ, òî åñòü î ñëîâàõ

ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà.

Îïðåäåëåíèå 3.1. Âûðàæåíèåì íàçûâàåòñÿ ëþáîå ÷èñëî è

ëþáàÿ ïåðåìåííàÿ, à òàêæå ëþáàÿ çàïèñü, ñîñòîÿùàÿ èç ÷èñåë,

ïåðåìåííûõ, ñêîáîê è çíàêîâ äåéñòâèé, åñëè îíà ïîääàåòñÿ ïðî-

÷òåíèþ, òî åñòü åñëè ìîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü, êàêèå äåé-

ñòâèÿ è â êàêîì ïîðÿäêå â íåé óêàçàíû.

Çàäàíèå 1. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ çàïèñåé ÿâëÿþòñÿ âûðàæå-

íèÿìè? à) –3; á) 3–; â) +3; ã) 3+; ä) ñ; å) + – à; æ) à + 4; ç) b – d;

è) +; ê) 2,8 : (0,2 � 0,5 + 0,1).

Çàäàíèå 2. Çàïèøèòå òðè ðàçëè÷íûõ âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóÿ

÷èñëî 2, áóêâû à è b è çíàêè + è –.

Îïðåäåëåíèå 3.2. Âûðàæåíèå, íå ñîäåðæàùåå áóêâ, íàçûâà-

åòñÿ ÷èñëîâûì âûðàæåíèåì. ×èñëîâîå âûðàæåíèå èìååò
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ñìûñë, åñëè âñå âõîäÿùèå â íåãî äåéñòâèÿ ìîæíî âûïîëíèòü.

Âûïîëíèâ äåéñòâèÿ, íàõîäÿò çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

Ïîêà ó íàñ åñòü îäíî çàïðåùåíèå — íåëüçÿ äåëèòü íà íóëü.

Çàäàíèå 3. Èç ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé âûáåðèòå òå, êîòîðûå

èìåþò ñìûñë: à) (5 + 5) � (5 – 5); á) (5 – 5) : (5 + 5); â) (5 – 5) �
� (5 + 5); ã) (5 + 5) : (5 – 5).

Çàäàíèå 4. Ðàññòàâüòå ñêîáêè òàê, ÷òîáû çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

2 + 1 · 2 – 2 : 2 ðàâíÿëîñü: à) 5; á) 3; â) 2; ã) 1.

Îïðåäåëåíèå 3.3. Âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå õîòÿ áû îäíó áó-

êâó (ïåðåìåííóþ), íàçûâàåòñÿ áóêâåííûì âûðàæåíèåì (âûðà-

æåíèåì ñ ïåðåìåííîé).

Áóêâåííîå âûðàæåíèå ìîæíî îáîçíà÷àòü ëþáîé áóêâîé ñî

ñêîáêàìè, â êîòîðûõ ïåðå÷èñëåíû ïåðåìåííûå, âõîäÿùèå â âûðà-

æåíèå. ×àùå âñåãî äëÿ ýòèõ îáîçíà÷åíèé èñïîëüçóþò áóêâû ëàòèí-

ñêîãî àëôàâèòà f è g, à òàêæå áóêâó ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà " (ôè).

Íàïðèìåð, áóêâåííîå âûðàæåíèå à2 + ñ – à – 1 ñîäåðæèò äâå

ïåðåìåííûå: à è ñ, ïîýòîìó åãî ìîæíî îáîçíà÷èòü f(a;ñ):

f(a; ñ) = à2 + ñ – à – 1.

Âûðàæåíèå 5 – õ(õ + 6) ñîäåðæèò îäíó áóêâó õ, ïîýòîìó åãî

ìîæíî îáîçíà÷èòü "(õ):

"(õ) = 5 – õ(õ + 6).

Åñëè âìåñòî ïåðåìåííûõ ïîäñòàâèòü ÷èñëà (çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-

íûõ), òî áóêâåííîå âûðàæåíèå ïðåâðàòèòñÿ â ÷èñëîâîå âûðàæåíèå è

ìîæíî âû÷èñëèòü åãî çíà÷åíèå.

Â òîëüêî ÷òî ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ

f(a; ñ) = à2 + ñ – à – 1;

f(5; 9) = 52 + 9 – 5 – 1 = 25 + 9 – 5 – 1 = 28;

"(õ) = 5 – õ(õ + 6);

"(–2) = 5 – (–2)(–2 + 6) = 13.

Çàäàíèå 5. Ïðèäóìàéòå îáîçíà÷åíèå äëÿ âûðàæåíèÿ 3n + 4

è íàéäèòå çíà÷åíèå ýòîãî âûðàæåíèÿ ïðè à) n = 3; á) n = –3;

â) n =
1

3
; ã) n = –

1

3
.

Çàäàíèå 6. f(a; b) = 2 – a + 4b2. Íàéäèòå çíà÷åíèå à) f(0; –1);

á) f(1; –1); â) f(–1; 0); ã) f(–1; 1).
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Çàäàíèå 7. Ïðèäóìàéòå îáîçíà÷åíèå äëÿ âûðàæåíèÿ x + 2y – 5

è íàéäèòå çíà÷åíèå ýòîãî âûðàæåíèÿ ïðè à) õ = 5, ó = 0; á) õ = 0,

ó = 5; â) õ = 3, ó = 2,5; ã) õ =
7

15
, ó =

4

15
.

Çàäàíèå 8. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé õ çíà÷åíèå âûðàæå-

íèÿ f(x) ðàâíî 4? à) f(x) = 20 – õ; á) f(x) = õ : õ + 3; â) f(x) = 2õ – õ +

+ 2 – (õ – 2); ã) f(x) = 2 – õ + (õ – 2).

Âûðàæåíèÿ èìåþò íàçâàíèÿ. Åñëè âûðàæåíèå ñîñòîèò èç îäíî-

ãî ÷èñëà, òî îíî òàê è íàçûâàåòñÿ: ÷èñëî. Åñëè âûðàæåíèå ñîñòîèò èç

îäíîé ïåðåìåííîé, òî îíî òàê è íàçûâàåòñÿ: ïåðåìåííàÿ. Åñëè âûðà-

æåíèå ñîäåðæèò äåéñòâèÿ, òî îíî íàçûâàåòñÿ ïî ïîñëåäíåìó äåéñò-

âèþ, êîòîðîå íóæíî âûïîëíèòü äëÿ âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ. Íàïðè-

ìåð, a — ïåðåìåííàÿ; –3,7 — ÷èñëî; 2a – 4 : b + 1 — ñóììà (òàê êàê

ïîñëåäíåå âûïîëíÿåìîå äåéñòâèå — ñëîæåíèå); 2a – (4 : b + + 1) —

ðàçíîñòü (ïîñëåäíåå äåéñòâèå — âû÷èòàíèå); âïðî÷åì, ÷àñòî ðàç-

íîñòü íàçûâàþò ñóììîé, èìåÿ â âèäó, ÷òî à – b = a + (–b);

2(a – 4 : b + 1) — ïðîèçâåäåíèå (ïîñëåäíåå äåéñòâèå — óìíîæå-

íèå); (2a – 4) : (b + 1) — ÷àñòíîå (ïîñëåäíåå äåéñòâèå — äåëåíèå);

|2a – 4 : b + 1| — ìîäóëü.

Çàäàíèå 9. Êàê íàçûâàþòñÿ âûðàæåíèÿ:

à) 15m : (a + b); á) |x + 13|; â) 16 – 17p; ã) ab?

Çàäàíèå 10. Íàïèøèòå âûðàæåíèÿ: à) Ñóììà ÷èñåë à è 2;

á) Ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë õ è 3 + õ; â) Ðàçíîñòü êâàäðàòîâ ÷èñåë 5

è ñ; ã) Êóá ñóììû ÷èñåë 8 è ó.

Òîæäåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèé

Îïðåäåëåíèå 3.4. Äâà âûðàæåíèÿ íàçûâàþòñÿ òîæäåñòâåí-

íî ðàâíûìè, åñëè îíè ïðèíèìàþò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ ïðè

ëþáûõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ.

Çàäàíèå 11. Èç ñëåäóþùèõ ïàð âûðàæåíèé âûáåðèòå òå, â êîòî-

ðûõ âûðàæåíèÿ òîæäåñòâåííî ðàâíû.

à) õ + õ + õ è 3õ; á) 4(7 + 6) è 61 – 9;

â)
10 5

3

�
õ

è
5

õ
; ã)

8õ

õ
è 9 – 1.
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Çàäàíèå 12. Â âûðàæåíèè 2õ – * çàìåíèòå çâåçäî÷êó òàê, ÷òîáû

ïîëó÷èëîñü âûðàæåíèå, òîæäåñòâåííî ðàâíîå à) 2õ; á) õ; â) 3õ;

ã) 2(õ + 4).

Îïðåäåëåíèå 3.5. Òîæäåñòâîì íàçûâàåòñÿ ðàâåíñòâî äâóõ

òîæäåñòâåííî ðàâíûõ âûðàæåíèé.

Çàäàíèå 13. Óêàæèòå ðàâåíñòâà, ÿâëÿþùèåñÿ òîæäåñòâàìè.

à) 2õ = (5 – 3)õ; á) 2õ = 5 – 3;

â) 2õ = õ; ã) 2 = 5 – 3.

Çàäàíèå 14. Çàìåíèòå çâåçäî÷êó òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëîñü òîæäå-

ñòâî.

à) õ + ó + õ + ó + õ = *; á) õ · ó · õ · ó · õ = *;

â) 2õ + 4ó = *; ã) 8 – (à – ó) = *.

Çàäàíèå 15. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

à) |4 – 9a| – |9a – 4|; á) |x|2 + 2x2;

â) |x|3 + 2x3; ã) |a|3 + |–a|3.

Îïðåäåëåíèå 3.6. Òîæäåñòâåííûì ïðåîáðàçîâàíèåì âûðà-

æåíèÿ íàçûâàåòñÿ çàìåíà åãî äðóãèì, òîæäåñòâåííî ðàâíûì

åìó âûðàæåíèåì.

Òîæäåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé. Ýòî äåëàþò, îïèðàÿñü íà ñëåäóþùèå òîæäå-

ñòâà, âûðàæàþùèå îñíîâíûå ñâîéñòâà äâóõ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñò-

âèé: ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ.

1) Ïåðåìåñòèòåëüíîå ñâîéñòâî ñëîæåíèÿ: äëÿ ëþáûõ äâóõ

÷èñåë a è b âåðíî ðàâåíñòâî a + b = b + a.

2) Ïåðåìåñòèòåëüíîå ñâîéñòâî óìíîæåíèÿ: äëÿ ëþáûõ äâóõ

÷èñåë a è b âåðíî ðàâåíñòâî ab = ba.

3) Cî÷åòàòåëüíîå ñâîéñòâî ñëîæåíèÿ: äëÿ ëþáûõ òðåõ ÷è-

ñåë a, b è ñ âåðíî ðàâåíñòâî a + (b + c) = (a + b) + c.

4) Ñî÷åòàòåëüíîå ñâîéñòâî óìíîæåíèÿ: äëÿ ëþáûõ òðåõ ÷è-

ñåë a, b è ñ âåðíî ðàâåíñòâî a(bc) = (ab)c.

5) Ðàñïðåäåëèòåëüíîå ñâîéñòâî óìíîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñëîæå-

íèÿ: äëÿ ëþáûõ òðåõ ÷èñåë a, b è ñ âåðíî ðàâåíñòâî a(b + c) = ab + àc.

6) Ñâîéñòâî íóëÿ ïðè ñëîæåíèè: ñóùåñòâóåò òàêîå åäèíñò-

âåííîå ÷èñëî 0, ÷òî äëÿ ëþáîãî ÷èñëà à âåðíî ðàâåíñòâî a + 0 = a;

óðàâíåíèå a + õ = a èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü: õ = 0.
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7) Ñâîéñòâî åäèíèöû ïðè óìíîæåíèè: ñóùåñòâóåò òàêîå

åäèíñòâåííîå ÷èñëî 1, ÷òî äëÿ ëþáîãî ÷èñëà à âåðíî ðàâåíñòâî

a � 1 = a; óðàâíåíèå aõ = a ïðè à, íå ðàâíîì íóëþ, èìååò åäèíñò-

âåííûé êîðåíü: õ = 1.

8) Ñâîéñòâî âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ÷èñåë: ó êàæäîãî

÷èñëà à ñóùåñòâóåò òàêîå åäèíñòâåííîå ÷èñëî –à, ÷òî a + (–a) = 0.

9) Ñâîéñòâî âçàèìíî îáðàòíûõ ÷èñåë: ó êàæäîãî ÷èñëà à,

íå ðàâíîãî íóëþ, ñóùåñòâóåò òàêîå åäèíñòâåííîå ÷èñëî
1

à
, ÷òî

à ·
1

à
= 1.

Êðîìå ýòèõ äåâÿòè òîæäåñòâ, ìû, ðàçóìååòñÿ, ïîëüçóåìñÿ îïðå-

äåëåíèÿìè äåéñòâèé, îáðàòíûõ ñëîæåíèþ è óìíîæåíèþ:

Îïðåäåëåíèå âû÷èòàíèÿ

à – b = c, åñëè b + c = a;

Îïðåäåëåíèå äåëåíèÿ

a : b = c, åñëè b · c = a, ïðè÷åì b � 0.

Ïðèìåð. Óïðîñòèì âûðàæåíèå (2m + n) + 3m. Íà îñíîâàíèè

ñâîéñòâà 1 çàïèøåì: (2m + n) + 3m = (n + 2m) + 3m. Íà îñíîâà-

íèè ñâîéñòâà 3 çàïèøåì: (n + 2m) + 3m = n + (2m + 3m). Íà îñíîâà-

íèè ñâîéñòâà 2 çàïèøåì: 2m + 3m = m � 2 + m � 3. Íà îñíîâàíèè ñâîé-

ñòâà 5 çàïèøåì: m � 2 + m � 3 = m(2 + 3) = m � 5. Íà îñíîâàíèè

ñâîéñòâà 2 çàïèøåì: m � 5 = 5m. Çíà÷èò, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî (2m + n) + 3m = n + 5m. Çàïèøåì ýòî â âèäå íåïðåðûâíîãî ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ ñ óêàçàíèåì íîìåðîâ èñïîëüçîâàííûõ ñâîéñòâ íàä çíàêà-

ìè ðàâåíñòâà:

(2m + n) + 3m = (n + 2m) + 3m = n + (2m + 3m) =

= n + (m � 2 + m � 3) = n + ((m(2 + 3)) = n + m � 5 = n + 5m.

Ïîíÿòíî, ÷òî ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ìû îáû÷íî âûïîëíÿåì óñòíî

è ñðàçó ïèøåì, ÷òî (2m + n) + 3m = n + 5m.

Èç äåâÿòè âûøåóêàçàííûõ òîæäåñòâ ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþ-

ùèå âàæíûå òåîðåìû. Çäåñü ìû èõ òîëüêî ïåðå÷èñëèì. À èõ äîêàçà-

òåëüñòâà ïîïðîáóéòå âûïîëíèòü ñàìè èëè ïðî÷èòàéòå â êîíöå ýòîé

ãëàâû.
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Òåîðåìà 3.1. à � 0 = 0 äëÿ ëþáîãî ÷èñëà à.

Òåîðåìà 3.2. Äåëèòü íà íóëü íåëüçÿ.

Òåîðåìà 3.3. à(–b) = –(ab).

Òåîðåìà 3.4. (–a) � b = –(ab).

Òåîðåìà 3.5. (–a) � (–b) = ab.

Òåîðåìà 3.6. Åñëè ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷èñåë ðàâíî íóëþ, òî

õîòÿ áû îäèí èç ìíîæèòåëåé ðàâåí íóëþ.

Òåîðåìà 3.7. a(b – c) = ab – ac.

Òåîðåìà 3.8 (îñíîâíîå ñâîéñòâî äðîáè).
a

b

an

bn
� , åñëè n � 0.

Òåîðåìà 3.9 (ïðàâèëî ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ äðîáåé ñ îäè-

íàêîâûì çíàìåíàòåëåì).
a

b

c

b

a c

b
# �

#
.

Òåîðåìà 3.10 (ïðàâèëî ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ äðîáåé ñ ðàç-

íûìè çíàìåíàòåëÿìè).
a

b

c

d

ad bc

bd
# �

#
.

Òåîðåìà 3.11 (ïðàâèëî óìíîæåíèÿ äðîáåé).
a

b

c

d

ac

bd
� � .

Òåîðåìà 3.12 (ïðàâèëî äåëåíèÿ äðîáåé).
a

b

c

d

ad

bc
: � .

Òåîðåìà 3.13 (îñíîâíîå ñâîéñòâî ïðîïîðöèè).

Åñëè a : b = c : d, òî ad = bc, è îáðàòíî (ïðè íå ðàâíûõ íóëþ b è d).

Êàê äîêàçûâàþò òîæäåñòâà

Äîêàçûâàòü òîæäåñòâî ìîæíî ïî-ðàçíîìó.

1. Ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ëåâóþ ÷àñòü òîæäåñòâà â ïðàâóþ.

Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿþò òîãäà, êîãäà ïðàâàÿ ÷àñòü — íåñëîæíîå

âûðàæåíèå.

Ïðèìåð 1. Äîêàæåì òîæäåñòâî (õ + ó) + (õ – ó) = 2õ. Çäåñü âûðà-

æåíèå 2õ, êîòîðîå ñòîèò ñïðàâà, — íåñëîæíîå. Ïîýòîìó âîñïîëüçó-

åìñÿ ïåðâûì ñïîñîáîì — ïðåîáðàçóåì ëåâóþ ÷àñòü â ïðàâóþ:

(õ + ó) + (õ – ó) = õ + ó + õ – ó = 2õ, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

2. Ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ïðàâóþ ÷àñòü òîæäåñòâà â ëåâóþ.

Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿþò òîãäà, êîãäà ëåâàÿ ÷àñòü — íåñëîæíîå

âûðàæåíèå.
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Ïðèìåð 2. Äîêàæåì òîæäåñòâî õ – ó = (õ + ó) + (õ – ó) – õ – ó.

Çäåñü âûðàæåíèå õ – ó, êîòîðîå ñòîèò ñëåâà, — íåñëîæíîå. Ïîýòîìó

âîñïîëüçóåìñÿ âòîðûì ñïîñîáîì — ïðåîáðàçóåì ïðàâóþ ÷àñòü â ëå-

âóþ: (õ + ó) + (õ – ó) – õ – ó = õ + ó + õ – ó – õ – ó = õ – ó, ÷òî è òðåáîâà-

ëîñü äîêàçàòü.

3. Ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü êàæäóþ èç ÷àñòåé òîæäåñòâà â îäíî

è òî æå âûðàæåíèå. Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿþò òîãäà, êîãäà è ëå-

âîå, è ïðàâîå âûðàæåíèÿ — ñëîæíûå.

Ïðèìåð 3. Äîêàæåì òîæäåñòâî à(à + 3ñ) = (à + ñ)à + 2àñ. Çäåñü

îáà âûðàæåíèÿ ñëîæíûå. Ïîýòîìó ìû âîñïîëüçóåìñÿ òðåòüèì ñïî-

ñîáîì: ïðåîáðàçóåì îáå åãî ÷àñòè â îäíî è òî æå âûðàæåíèå. Îáî-

çíà÷èì ëåâóþ ÷àñòü ÷åðåç f, à ïðàâóþ — ÷åðåç g è äîêàæåì, ÷òî îáå

îíè ðàâíû îäíîìó è òîìó æå âûðàæåíèþ:

f = a(a + 3c) = à2 + 3àñ,

g = (a + c)a + 2añ = à2 + àñ + 2àñ = à2 + 3àñ.

Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî f = g, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

4. Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî ðàçíîñòü äâóõ âûðàæåíèé ðàâíà

íóëþ. Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿþò, êîãäà è ëåâîå, è ïðàâîå âûðàæå-

íèÿ — ñëîæíûå.

Ïðèìåð 4. Äîêàæåì ýòèì ñïîñîáîì ïðåäûäóùåå òîæäåñòâî

à(à + 3ñ) = (à + ñ)à + 2àñ, ò.å. äîêàæåì, ÷òî ðàçíîñòü äàííûõ âûðàæå-

íèé ðàâíà íóëþ:

à(à + 3ñ) – ((à + ñ)à + 2àñ) = à2 + 3àñ – (à2 + àñ + 2àñ) =

= à2 + 3àñ – à2 – àñ – 2àñ = 0,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Çàäàíèå 16. Äîêàæèòå òîæäåñòâî ïåðâûì ñïîñîáîì.

à) 15à – 11a + (5a – 8a) = a;

á) à + 2 – (2 – à) = 2à;

â)
õ

9
+

õ

18
=

õ

6
;

ã)
4

5

à
–

9

15

à
= 0,2a.

Çàäàíèå 17. Äîêàæèòå òîæäåñòâî âòîðûì ñïîñîáîì.

à) 234 = 2 · 102 + 3 · 10 + 4;

á) a =
à

2
+

à

3
+

à

6
;
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â) 0,8b = 2b(0,8 – 0,7 + 0,6 – 0,5 + 0,4 – 0,3 + 0,2 – 0,1);

ã) ñ + d = c – d + (2c – d) – (2c – 3d).

Çàäàíèå 18. Äîêàæèòå òîæäåñòâî òðåòüèì ñïîñîáîì.

à) 7 2
3

7
x ��



�

�

�
�= 5(2,8õ + 0,6);

á) 26 – (–3d –13) = 1,3(10 + 7d) – (6,1d – 26);

â) 25c – (34 – (14 – 5c)) = 15c – 2(–(2,5ñ – 10));

ã) (õ + ó) � 2ó = 4õó – 4ó2 – 2ó(õ – 3ó).

Çàäàíèå 19. Äîêàæèòå òîæäåñòâî ÷åòâåðòûì ñïîñîáîì.

à) õ(ó – 5) = –õ(5 – ó);

á) a + b – (–3a + b) = 3a – b – (b – a) + 2b;

â) 0,5õ –
1

3
+

õ

6
=

2

3

õ
+ 0,5 –

5

6
;

ã)
2 7

5

õ �
+ 0,1õ =

3 8

6

õ �
+

1

15
.

Ðåøåíèÿ çàäàíèé

Çàäàíèå 1. à) –3 — âûðàæåíèå (÷èñëî); â) +3 — âûðàæåíèå

(÷èñëî 3); ä) ñ — âûðàæåíèå (ïåðåìåííàÿ); æ) à + 4 — âûðàæåíèå

(ñóììà ïåðåìåííîé à è ÷èñëà 4); ç) b – d — âûðàæåíèå (ðàçíîñòü

äâóõ ïåðåìåííûõ); ê) ýòî âûðàæåíèå (â íåì ÷èñëà ñîåäèíåíû çíàêà-

ìè äåéñòâèé è ñêîáêàìè òàê, ÷òî ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêèå èìåííî

äåéñòâèÿ è â êàêîì ïîðÿäêå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü).

Çàäàíèå 2. Íàïðèìåð, 2 + à – b, 2 – b + a è a + b – 2 (ïåðâûå äâà

âûðàæåíèÿ ðàâíû ìåæäó ñîáîé, íî ýòî ðàçëè÷íûå âûðàæåíèÿ).

Çàäàíèå 3. Âûðàæåíèÿ à) è â) íå ñîäåðæàò äåëåíèÿ, çíà÷èò, îíè

èìåþò ñìûñë; âûðàæåíèå á) ñîäåðæèò äåëåíèå íà ñóììó, íå ðàâíóþ

íóëþ, çíà÷èò, îíî èìååò ñìûñë; âûðàæåíèå ã) ñîäåðæèò äåëåíèå íà

ðàçíîñòü 5 – 5, ðàâíóþ íóëþ, çíà÷èò îíî íå èìååò ñìûñëà. Îòâåò:

èìåþò ñìûñë âûðàæåíèÿ à), á) è â).

Çàäàíèå 4. Íàïðèìåð, à) (2 + 1) · 2 – 2 : 2 = 5; á) (2 + 1 · 2) – 2 : 2 = 3;

â) 2 + 1 · (2 – 2) : 2 = 2; ã) (2 + 1· 2 – 2) : 2 = 1.

Çàäàíèå 5. Íàïðèìåð, f(n) = 3n + 4. à) f(3) = 3 � 3 + 4 = 13;

á) f(–3) = 3 � (–3) + 4 = –5; â) f
1

3

�



�
�

�
�= 3 �

1

3
+ 4 = 5; ã) f ��



�

�

�
�

1

3
= 3 � ��



�

�

�
�

1

3
+

+ 4 = 3.
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Çàäàíèå 6. à) f(0; –1) = 2 – 0 + 4(–1)2 = 6; á) f(1; –1) = 2 – 1 +

+ 4(–1)2 = 5; â) f(–1; 0) = 3; ã) f(–1; 1) = 7.

Çàäàíèå 7. Íàïðèìåð, g(x; y) = x + 2y – 5. à) g(5; 0) = 0; á) g(0; 5) =

= 5; â) g(3; 2,5) = 3; ã) g
7

15

4

15
;

�



�

�

�
�= –4.

Çàäàíèå 8. à) ïðè õ = 16; á) ïðè ëþáîì çíà÷åíèè õ, êðîìå íóëÿ;

â) ïðè ëþáîì çíà÷åíèè õ; ã) íè ïðè êàêîì çíà÷åíèè õ.

Çàäàíèå 9. à) ×àñòíîå; á) Ìîäóëü; â) Ðàçíîñòü; ã) Ïðîèçâåäåíèå.

Çàäàíèå 10. à) à + 2; á) õ(3 + õ); â) 52 – ñ2; ã) (8 + ó)3.

Çàäàíèå 11. à), á) è â). Â ñëó÷àå ã) ïåðâîå âûðàæåíèå òåðÿåò

ñìûñë ïðè õ = 0, à âòîðîå ðàâíî 8 ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ, ïîýòîìó îíè

íå ÿâëÿþòñÿ òîæäåñòâåííî ðàâíûìè.

Çàäàíèå 12. à) Íàäî çàìåíèòü çâåçäî÷êó íà 0; á) Íàäî çàìåíèòü

çâåçäî÷êó íà õ; â) Íàäî çàìåíèòü çâåçäî÷êó íà (–õ); ã) Íàäî çàìåíèòü

çâåçäî÷êó íà (–8).

Çàäàíèå 13. à) è ã).

Çàäàíèå 14. à) 3õ + 2ó; á) õ3ó2; â) Íàïðèìåð, 2(õ + 2ó); ã) Íàïðè-

ìåð, 8 – à + ó èëè 8 + (ó – à) è ò.ä.

Çàäàíèå 15. a) Ïîäìîäóëüíûå âûðàæåíèÿ — ïðîòèâîïîëîæ-

íûå, ïîýòîìó ïðè ëþáîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé îíè íàõîäÿòñÿ íà

îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò íóëÿ, à çíà÷èò, èõ ìîäóëè ðàâíû. Ñëåäî-

âàòåëüíî, ðàçíîñòü ýòèõ ìîäóëåé ðàâíà íóëþ. á) Äëÿ ëþáîãî ÷èñëà õ

êâàäðàò ìîäóëÿ ðàâåí êâàäðàòó ñàìîãî ÷èñëà: |x|2 = x2 — ýòî ëåãêî

ïðîâåðèòü îòäåëüíî äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî õ, äëÿ õ = 0 è äëÿ îòðèöà-

òåëüíîãî õ; ïîýòîìó |x|2 + 2x2 = x2+ 2x2 = 3õ2. â) Äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî

÷èñëà êóá ìîäóëÿ ðàâåí ñàìîìó ÷èñëó, äëÿ íóëÿ òàêæå, à äëÿ îòðè-

öàòåëüíîãî ÷èñëà êóá ìîäóëÿ ïðîòèâîïîëîæåí êóáó ñàìîãî ÷èñëà.

Ïîýòîìó ïðè õ � 0 ïîëó÷àåì |x|3 + 2x3 = x3 + 2x3 = 3x3, à ïðè õ < 0 ïîëó-

÷àåì |x|3 + 2x3 = –x3 + 2x3 = x3. ã) |a|3 + |–a|3 ïðè à � 0 ðàâíî 2à3, ïðè à < 0

ðàâíî –2à3.

Çàäàíèå 16. à) 15à – 11a + (5a – 8a) = 15à – 11a + 5a – 8a = a,

÷.ò.ä.; á) à + 2 – (2 – à) = à + 2 – 2 + à = 2à, ÷.ò.ä.; â)
õ

9
+

õ

18
=

2

18

x x�
=

=
3

18

õ
=

õ

6
, ÷.ò.ä.; ã)

4

5

à
–

9

15

à
=

4

5

à
–

3

5

à
=

à

5
= 0,2a, ÷.ò.ä.
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Çàäàíèå 17. à) 2 · 102 + 3 · 10 + 4 = 2 · 100 + 3 · 10 + 4 = 200 +

+ 30 + 4 = 234, ÷.ò.ä.; á)
à

2
+

à

3
+

à

6
=

3

6

à
+

2

6

à
+

à

6
=

6

6

à
= a, ÷.ò.ä.;

â) 2b(0,8 – 0,7 + 0,6 – 0,5 + 0,4 – 0,3 + 0,2 – 0,1) = 2b(0,1 � 4) = 2b �
� $%&'� $%(b, ÷.ò.ä.; ã) c – d + (2c – d) – (2c – 3d) = ñ – d + 2ñ – d – 2c +

+ 3d = c + d, ÷.ò.ä.

Çàäàíèå 18. à) f = 7 2
3

7
x ��



�

�

�
�= 14x + 3; g = 5(2,8õ + 0,6) = 14x + 3;

f = g, ÷.ò.ä.; á) f = 26 – (–3d – 13) = 26 + 3d + 13 = 39 + 3d; g = 1,3 �
� (10 + 7d) – (6,1d – 26) = 13 + 9,1d – 6,1d + 26 = 39 + 3d; f = g, ÷.ò.ä.;

â) f = 25c – (34 – (14 – 5c)) = 25c – 34 + 14 – 5c = 20c – 20; g =

= 15c – 2(–(2,5ñ – 10)) = 15c + 5c – 20 = 20c – 20; f = g, ÷.ò.ä.;

ã) f = (õ + ó) � 2ó = 2õó + 2ó2; g = 4õó – 4ó2 – 2ó(õ – 3ó) = 4õó – 4ó2 – 2õó +

+ 6ó2 = 2õó + 2ó2; f = g, ÷.ò.ä.

Çàäàíèå 19. à) õ(ó – 5) – (–õ(5 –ó)) = õó – 5õ + 5õ – õó = 0, ÷.ò.ä.;

á) a + b – (–3a + b) – (3a – b) + (b – a) –2b = a + b + 3a – b –3a + b +

+ b – a – 2b = 0, ÷.ò.ä.; â) 0,5õ –
1

3
+

õ

6
–

2

3

õ
– 0,5 +

5

6
=

õ

2
–

1

3
+

õ

6
–

2

3

õ
–

1

2
+

+
5

6
= 0, ÷.ò.ä.; ã)

2 7

5

õ �
+ 0,1õ –

3 8

6

õ �
–

1

15
=

2 7

5

õ �
+

õ

10
–

3 8

6

õ �
–

1

15
= 0,

÷.ò.ä.

Êîíòðîëüíûå çàäà÷è

1. Êàæäîå èç âûðàæåíèé íàçîâèòå îäíèì ñëîâîì:

à) ñ; á) –7,8; â) 3 + |x – 6|; ã) |3 + (õ – 6)|.

2. Íàéäèòå ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ è íà-

ïèøèòå, êàêèìè ñâîéñòâàìè àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé âû âîñïîëü-

çîâàëèñü:

à) 125 � (34 567 � 8); á) 123 + 456 + 877 + 544;

â) 315,4 · 0,5 + 684,6 · 0,5; ã) 0,2 · 167,3 + 332,7 · 0,2.

3. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

à) 2(7õ + 4) + 7(8 – 2õ); á) 4(õ – 5) – 2(õ – 3) – 2(õ – 7);

â) 20à – (–(15à – 30)) – 5(7à – 6); ã)
õ �1

3
+

õ �1

6
+

õ �1

2
.

4. Çàïèøèòå ôîðìóëîé:

à) ñóììó ïåðåìåííîé a è ïðîèçâåäåíèÿ ïåðåìåííûõ b è d;

45

Ãëàâà 3



á) ðàçíîñòü ìåæäó ñóììîé ïåðåìåííûõ c è f è ðàçíîñòüþ ïåðå-

ìåííûõ m è n;

â) óäâîåííîå ïðîèçâåäåíèå ðàçíîñòè ïåðåìåííûõ õ è ó è ñóììû

÷èñëà 5 è ïåðåìåííîé ñ;

ã) ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ñóììû ïåðåìåííûõ õ è ó íà èõ ðàçíîñòü.

5. Çàïèøèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîæåò ïðèíèìàòü õ

â âûðàæåíèè:

à)
7 6

25

, � õ
; á)

8

13õ
; â)

õ

õ

�
�

3

3
; ã)

õ

õ õ

�
� �

5

3 2 4( )( )
.

6. Çíàÿ, ÷òî f(x) = 7 + x, íàéäèòå: à) f(4); á) f(–4); â) f(–7); ã) f(–24).

7. Çíàÿ, ÷òî g(x; y) = 2x – y, íàéäèòå:

à) g(3; 1); á) g(–3; –6); â) g(0; 1); ã) g(2; –2).

8. Çíàÿ, ÷òî f(x) = | |x �1, íàéäèòå:

à) f(–2); á) f(–1); â) f(0); ã) f(1).

9. Íàïèøèòå âñå ïàðû íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ õ è ó,

ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ õ + ó ðàâíî:

à) 4; á) 2; â) 6; ã) 0.

10. Óêàæèòå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ, ïðè êîòîðîé çíà÷åíèå äàí-

íîãî âûðàæåíèÿ ðàâíî 9:

à) 10 – õ; á) |õ|; â) õ2 + 5; ã) 12 : õ + 6.

11. Èñïîëüçóÿ ïåðåìåííóþ à, ÷èñëà 5 è 3, à òàêæå ñêîáêè è çíà-

êè ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ, äåëåíèÿ è ìîäóëÿ (îáÿçàòåëü-

íî âñå ñðàçó), ñîñòàâüòå áóêâåííîå âûðàæåíèå, ÿâëÿþùååñÿ:

à) ñóììîé; á) ðàçíîñòüþ; â) ïðîèçâåäåíèåì; ã) ìîäóëåì.

12. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

à) ó(ó + 1) – ó; á) 999(ó – 1) + 999(1 – ó);

â)
4( )àõ à

à

�
– (3õ – 5); ã)

õ à

õ à

�
�

�
õ à

õ à

�
�

.

13. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

à) 9(–2ñ – 3d) – 8(–c – d) – 10(–c – 2d) = d ïåðâûì ñïîñîáîì;

á) 4 – õ = –(õ – 2 � 2) âòîðûì ñïîñîáîì;

â) à(2à – 3) = 2à(à + 1) – 5à òðåòüèì ñïîñîáîì;

ã) õ2 + 7õ + 9 = õ(õ + 2) + 5(õ + 1,8) ÷åòâåðòûì ñïîñîáîì.

Îòâåòû ê êîíòðîëüíûì çàäà÷àì

1. à) Ïåðåìåííàÿ; á) ÷èñëî; â) ñóììà ã) ìîäóëü.
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