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ВЫРАЖЕНИЯ, ТОЖДЕСТВА

ЧИСЛОВЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ

Âûðàæåíèå, ñîñòàâëåííîå èç ÷èñåë, çíàêîâ àðèôìåòè÷åñêèõ 
äåéñòâèé è ñêîáîê, íàçûâàåòñÿ ÷èñëîâûì. 
Çíà÷åíèå ÷èñëîâîãî âûðàæåíèÿ — ÷èñëî ïîëó÷åííîå â ðå-
çóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé â ÷èñëîâîì âûðàæåíèè. 

Важно знать!

Åñëè â âûðàæåíèè åñòü äåëåíèå íà íóëü, òî ýòî âûðàæåíèå 
íå èìååò çíà÷åíèÿ, ò. ê. íà íóëü äåëèòü íåëüçÿ. 

Помни! 

Åñëè â âûðàæåíèè åñòü äåëåíèå íà íóëü, òî ãîâîðÿò, ÷òî 
òàêîå âûðàæåíèå íå èìååò ñìûñëà. 
Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ íå èìåþò ñìûñëà: 

28 � (32 � 2 � 16); 
15 8

5 6 30

−
− ⋅ +

.

Нахождение значения числового выражения 

АЛГОРИТМ

� Выполнить действия в скобках, если они есть. 

�
� Выполнить умножение или деление (слева направо). 

�
� Выполнить сложение или вычитание (слева направо). 

�
� Записать ответ. 

ПРИМЕР

Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 16 – (0,7 + 14,45) : 7,5. 

Ðåøåíèå.

� �
14 45

0 7

15 15

,

,

,

1 
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	 Îòâåò: 13,98.

ВЫПОЛНИ САМОСТОЯТЕЛЬНО

Íàéòè çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé: 

1) 
2

5

15

4
2 25⋅ + , ;

2) 35,5 � 0,5 � 1976 � 32,5;

3) 1
2

3

2

3

4

5
1 5−⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ + −⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ ⋅: ;

4) 0 02 0 5 7 904 0 38 21 10
1

2

2

9
, , , : , :⋅ + −⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ ⋅ .

ВЫРАЖЕНИЯ С ПЕРЕМЕННЫМИ

Âûðàæåíèå, ñîñòàâëåííîå èç ÷èñåë, ïåðåìåííûõ (áóêâ), ñ ïî-
ìîùüþ çíàêîâ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé è ñêîáîê, íàçûâàåò-
ñÿ âûðàæåíèåì ñ ïåðåìåííûìè. 

Важно знать!

Âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííûìè ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-
íûõ ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçíûå çíà÷åíèÿ. Åñëè â âûðàæåíèå 
ñ ïåðåìåííûìè ïîäñòàâèòü âìåñòî êàæäîé ïåðåìåííîé êà-
êîå-ëèáî å¸ çíà÷åíèå, òî ïîëó÷èòñÿ ÷èñëîâîå âûðàæåíèå. 
Åãî çíà÷åíèå íàçûâàåòñÿ çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ ñ ïåðåìåí-
íûìè ïðè âûáðàííûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ.

Ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå — ýòî âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå äåé-
ñòâèå ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ, äåëåíèÿ, âîçâåäåíèÿ 
â ñòåïåíü è ñêîáêè. 
Ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå, íå ñîäåðæàùåå äåëåíèå íà âûðàæå-
íèå ñ ïåðåìåííîé, íàçûâàþò öåëûì. 
Íàïðèìåð: 3x � 2; (a2 � 8) � 4. 
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Ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå äåëåíèå íà âûðàæåíèå 

ñ ïåðåìåííîé, íàçûâàþò äðîáíûì. Íàïðèìåð: 
2

1x �
; y

y b
�

�
1

2
.

Помни!

Âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííûìè èñïîëüçóþò äëÿ çàïèñè ôîðìóë: 
 
 y � 2n, ãäå n — öåëîå ÷èñëî — ôîðìóëà ÷¸òíîãî ÷èñëà y; 
 
 a � 2n � 1, ãäå n — öåëîå ÷èñëî — ôîðìóëà íå÷¸òíîãî 
÷èñëà a; 

 
 b � 7n, ãäå n — öåëîå ÷èñëî — ôîðìóëà ÷èñëà b, êðàòíî-
ãî 7. 

Нахождение значения выражения с переменными

АЛГОРИТМ

� Подставить вместо переменных их значения. 

�
� Найти значение полученного числового выражения. 

�
� Записать ответ. 

ПРИМЕР

Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 

3x � 2y � 2a ïðè x �
2

3
; y �

5

2
; a � 0,8. 

Ðåøåíèå.

� Ïîäñòàâèì äàííûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â âûðàæå-

íèå ñ ïåðåìåííûìè: 3
2

3
2

5

2
2 0 8⋅ + ⋅ − ⋅ , .

� Íàéä¸ì çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî ÷èñëîâîãî âûðàæåíèÿ: 
2 � 5 � 1,6 � 7 � 1,6 � 5,4.

� Îòâåò: 5,4. 

ВЫПОЛНИ САМОСТОЯТЕЛЬНО

1) Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 2x(x � y),  
åñëè x � �2, y � 1.

2) Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
1

3
a b� ,  

åñëè a � –2,4; b � �3,2. 

2 
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3) Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè a è b, 
åñëè a � 0,7 ì; b � 0,02 ì. 

4) Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ bm � 3x,  

åñëè b � 10; m � –5; x = −
1

3
.

Нахождение значений переменных, при которых 
выражение имеет смысл 

АЛГОРИТМ

� Определить вид данного выражения. 

�

�

Если данное выражение целое, то оно имеет смысл при 
любых значениях переменных, входящих в него. 
Если данное выражение дробное, то оно имеет смысл 
при тех значениях переменных, входящих в него, при 
которых значение выражения, стоящего в знаменателе, 
не равно (отлично) от нуля. 

�
� Записать ответ. 

ПРИМЕР

Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé èìåþò ñìûñë âûðàæåíèÿ?

à) 12x + 8; á) 
45

16

a b�
; â) 

5 4

2

b
b
+
−

.

Ðåøåíèå.

à) � 12x � 8 — öåëîå âûðàæåíèå. 

� x — ëþáîå ÷èñëî.

� Îòâåò: x — ëþáîå ÷èñëî.

á) �
45

16

a b�
 — öåëîå âûðàæåíèå.

� a, b — ëþáûå ÷èñëà.

� Îòâåò: a, b — ëþáûå ÷èñëà.

â) �
5 4

2

b
b
+
−

 — äðîáíîå âûðàæåíèå. 

� b � 2 � 0; b � 2.

� Îòâåò: b — ëþáîå ÷èñëî, îòëè÷íîå îò 2.

3 
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ВЫПОЛНИ САМОСТОЯТЕЛЬНО

Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé èìåþò ñìûñë âûðàæåíèÿ? 

1) 12x � 3; 3) 
5

x
; 

2) 
x
5
; 4) 

212 3

3

a
a
+

−
.

СРАВНЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ ВЫРАЖЕНИЙ

Çíàêè ñðàâíåíèÿ íåðàâåíñòâ
Còðîãèå íåðàâåíñòâà Íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà

� — ñòðîãî ìåíüøå � — ìåíüøå èëè ðàâíî
� — ñòðîãî áîëüøå � — áîëüøå èëè ðàâíî

Важно знать!

1) Âìåñòî n � 27 èëè n � 27 îáû÷íî ïèøóò n � 27  
(÷èòàþò: n ìåíüøå èëè ðàâíî 27). 

2) Íåðàâåíñòâî �7 � a � 6 íàçûâàþò äâîéíûì  
(÷èòàþò: a áîëüøå �7 è ìåíüøå 6).

Сравнение значений выражений

АЛГОРИТМ

� Найти значения выражений. 

�
� Сравнить полученные значения. 

�
� Сделать вывод.

ПРИМЕР

Ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé: 8,5 � b è 0,6b ïðè b � 5. 

Ðåøåíèå.

� 8,5 � b � 8,5 � 5 � 3,5; 0,6b � 0,6 � 5 � 3.

� 3,5 � 3.

� Ïðè b � 5 ïåðâîå âûðàæåíèå áîëüøå, ÷åì âòîðîå.

4 
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ВЫПОЛНИ САМОСТОЯТЕЛЬНО

Ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé 4 � x è 4x � 3 ïðè:

1) x � 0; 3) x � �3; 

2) x � 1; 4) x � 5.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ВЫРАЖЕНИЙ

Îñíîâíûå ñâîéñòâà ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ÷èñåë

Ïåðåìåñòèòåëüíîå ñâîéñòâî 
(äëÿ ëþáûõ ÷èñåë a è b)

a � b � b � a; 
ab � ba

Ñî÷åòàòåëüíîå ñâîéñòâî  
(äëÿ ëþáûõ ÷èñåë a, b è c)

(a � b) � c � a � (b � c); 
(ab)c � a(bc)

Ðàñïðåäåëèòåëüíîå ñâîéñòâî 
(äëÿ ëþáûõ ÷èñåë a, b è c)

a(b � c) � ab � ac

Важно знать! 

 
 Â ëþáîé ñóììå ñëàãàåìûå ìîæíî ïåðåñòàâëÿòü êàê óãîäíî 
è ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì îáúåäèíÿòü èõ â ãðóïïû. 

 
 Â ëþáîì ïðîèçâåäåíèè ìíîæèòåëè ìîæíî ïåðåñòàâëÿòü 
êàê óãîäíî è ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì îáúåäèíÿòü èõ 
â ãðóïïû.

Помни! 

a(b � c � d) � ab � ac � ad;
a � b � a � (�b).

Вычисление значений выражений 
рациональным способом

АЛГОРИТМ

�
Применить одно (или несколько) свойств умножения 
или сложения для упрощения вычислений. 

�
� Выполнить вычисление. 

�
� Записать ответ. 

5 
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ПРИМЕР

Âû÷èñëèòü ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì: 
à) 50 � 2,39 � 0,2; 
á) 2,5 � 5,6 � 2,5 � 4,4.

Ðåøåíèå.

à) � 2,39 � (50 � 0,2).

� 2,39 � 10 � 23,9.

� Îòâåò: 23,9.

á) � 2,5 � (5,6 � 4,4).

� 2,5 � 10 � 25.

� Îòâåò: 25.

ВЫПОЛНИ САМОСТОЯТЕЛЬНО

Âû÷èñëèòü ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì: 

1) 4,17 � 11,2 � 0,83 � 8,8; 3) 4 � (–13,7) � 25; 

2) 17,9 � 5,8 � 4,2 � 3,1; 4) 2,09 � 36,7 � 26,7 � 2,09.

ТОЖДЕСТВА

Äâà âûðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðàâíû 
ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ, íàçûâàþòñÿ òîæäåñòâåííî 
ðàâíûìè. 
Ðàâåíñòâî, âåðíîå ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ, âõîäÿ-
ùèõ â íåãî, íàçûâàåòñÿ òîæäåñòâîì. 

Помни! 

Âåðíûå ÷èñëîâûå ðàâåíñòâà ñ÷èòàþò òîæäåñòâàìè.

Ïðèìåðû òîæäåñòâ

a � b � b � a a(b � c) � ab � bc

ab � ba (�a) � (�b) � ab

a(bc) � (ab)c a � (�b) � �ab

a � (�a) � 0 a � (�b) � a � b

a � 0 � a a � 1 � a

a � (b � c) � (a � b) � c
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Òîæäåñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå (ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæå-
íèÿ) — çàìåíà îäíîãî âûðàæåíèÿ äðóãèì, òîæäåñòâåííî ðàâ-
íûì åìó. 

Ïðèìåðû òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé âûðàæåíèé: 
1) ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ñëàãàåìûõ (÷òîáû ïðèâåñòè ïî-

äîáíûå ñëàãàåìûå, íóæíî ñëîæèòü èõ êîýôôèöèåíòû è 
ðåçóëüòàò óìíîæèòü íà èõ îáùóþ áóêâåííóþ ÷àñòü); 

2) åñëè ïåðåä ñêîáêàìè ñòîèò çíàê «+», òî ñêîáêè ìîæíî 
îïóñòèòü, ñîõðàíÿÿ çíàê êàæäîãî ñëàãàåìîãî, çàêëþ÷¸í-
íîãî â ñêîáêàõ; 

3) åñëè ïåðåä ñêîáêàìè ñòîèò çíàê «�», òî ñêîáêè ìîæíî 
îïóñòèòü, èçìåíèâ çíàê êàæäîãî ñëàãàåìîãî, çàêëþ÷¸í-
íîãî â ñêîáêè, íà ïðîòèâîïîëîæíûé. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ТОЖДЕСТВ

Äîêàçûâàòü òîæåñòâà ìîæíî ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèÿ ïðèìåíÿåòñÿ îäèí èç íèõ.

Доказательство тождеств 

АЛГОРИТМ

� Выбрать удобный способ доказательства тождества. 

�

�
Применить выбранный способ для доказательства 
 тождества. 

Ñïîñîáû äîêàçàòåëüñòâà òîæäåñòâ
1) Ïðåîáðàçîâàòü îäíó ÷àñòü ðàâåíñòâà. Åñëè ïîëó÷åííûé 

ðåçóëüòàò ñîâïàäàåò ñ äðóãîé ÷àñòüþ, òî òîæäåñòâî äîêà-
çàíî.

2) Ïðåîáðàçîâàòü îòäåëüíî êàæäóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà. Åñëè 
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîâïàäàþò, òî òîæäåñòâî äîêà-
çàíî.

3) Âû÷åñòü èç îäíîé ÷àñòè ðàâåíñòâà äðóãóþ åãî ÷àñòü. 
Åñëè ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ, òî òîæäåñòâî 
äîêàçàíî.

6 
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ПРИМЕР

Äîêàçàòü òîæäåñòâî: 7(3x � 0,1) � 0,7 � (25x � 3) � 4(x � 1). 

Äîêàçàòåëüñòâî.

� Ïîñêîëüêó è ëåâàÿ, è ïðàâàÿ ÷àñòè ðàâåíñòâà ñîäåð-
æàò ñêîáêè, èñïîëüçóåì âòîðîé ñïîñîá äîêàçàòåëüñò-
âà  òîæäåñòâ. Ïðåîáðàçóåì êàæäóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà 
îòäåëüíî. Åñëè ïîëó÷èì îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû, òî 
äàííîå ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì. 

� 7(3x � 1,1) � 0,7 � 21x � 7,7 � 0,7 � 21x � 7; 
(25x � 3) � 4(x � 1) � 25x � 3 � 4x � 4 � 21x � 7. 
Ïîëó÷èëè îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû. Çíà÷èò, òîæäåñò-
âî äîêàçàíî. 

ВЫПОЛНИ САМОСТОЯТЕЛЬНО

Äîêàçàòü òîæäåñòâî: 

1) 5x � 5(x � 1) � 5; 3) 9m � 4(m � 5) � 1 �  
� 7(m � 3) � 2m; 

2) 5(2a � b) � 10(a � b) � 5b; 4) x � (1 � (x � (1 � x))) �  
� 3x � 1.

Важно знать! 

Ñâîéñòâà îòíîøåíèÿ òîæäåñòâåííûõ âûðàæåíèé: 
1) êàæäîå âûðàæåíèå òîæäåñòâåííî ñàìîìó ñåáå;
2) åñëè âûðàæåíèå C òîæäåñòâåííî âûðàæåíèþ A, òî è âû-

ðàæåíèå A òîæäåñòâåííî âûðàæåíèþ C;
3) åñëè âûðàæåíèå C òîæäåñòâåííî âûðàæåíèþ A, à âûðà-

æåíèå A òîæäåñòâåííî âûðàæåíèþ B, òî âûðàæåíèå C 
òàêæå òîæäåñòâåííî âûðàæåíèþ B.

ОДНОЧЛЕНЫ

Îäíî÷ëåí — ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë, ïåðåìåííûõ è èõ ñòåïåíåé. 
Íàïðèìåð: 7xy2 � 14; 2x; 4. 
Îäíî÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèäà — ïðîèçâåäåíèå ÷èñëîâîãî ìíî-
æèòåëÿ, ñòîÿùåãî íà ïåðâîì ìåñòå, è ñòåïåíåé ðàçëè÷íûõ 
ïåðåìåííûõ. 
Ýòîò ÷èñëîâîé ìíîæèòåëü íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì îäíî-
÷ëåíà. 
Ñóììû ïîêàçàòåëåé ñòåïåíåé ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â îäíî-
÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèäà, íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ îäíî÷ëåíà. 




