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1. АЛГЕБРА

1.1. ЧИСЛА,  КОРНИ  И  СТЕПЕНИ

1.1.1. Целые  исла

Множество целых чисел 

Z

N

Натуральные числа 1; 2; 3; ���; противоположные им числа: 

–1; –2; –3; ��� и число 0 образуют множество целых чисел 
0

N
–

1.1.2. Степень с натуральным показателем

Степень

n-й степенью действительного числа a называется действительное число b, 

полученное в результате умножения числа a самого на себя n раз

b a a a a a n N
n

n

= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ∈... ,
� ��� ���

a — основание степени, n — показатель степени 

0n = 0 (n > 0); 

1n = 1; 

a1 = a; 

00 — не определено

Степень с натуральным показателем

a1 = a; a a a a a
n

n

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅... ,
� ��� ���

 a ∈ R, 

n ∈ N 

25 = 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ 2 = 32; 

(–3)3 = (–3) ⋅ (–3) ⋅ (–3) = –27; 

07 = 0; 1100 = 1; (–1)99 = –1; (–1)100 = 1

1.1.3. Дроби, про енты, ра иональные  исла

Рациональные числа

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 

д
р
о
б
и
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1.1. Числа, корни и  степени

Дроби

Основное свойство дроби 

Значение дроби не изменится, если 

числитель и знаменатель умножить 

или разделить на одно и то же число 

(выражение), не равное нулю

a b c

m b c

a

m

( )

( )

−

−
= ; 

25

75

1

3
= ; 

22

33

2

3
=

Сравнение дробей

Из двух дробей с одинаковыми зна-

менателями больше та, числитель 

которой больше 

7

13

11

13
< , т� к� 7 < 11

Из двух дробей с одинаковыми чи-

слителями больше та, у которой зна-

менатель меньше 

11

21

11

15
< , т� к� 21 > 15

Сложение и вычитание

Если знаменатели равны, то числи-

тели складываются (вычитаются), 

а знаменатели сохраняются 

a

b

c

b

a c

b
± =

±
; 

13

21

7

21

6

21

2

7
− = =

Если знаменатели разные, то снача-

ла дроби приводят к наименьшему 

общему знаменателю, а потом скла-

дывают (вычитают) как дроби с оди-

наковыми знаменателями 

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
+ =

⋅ + ⋅

⋅

=
+

=

При сложении (вычитании) смешан-

ных 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 перемножа-

ют 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 превращают в непра-

вильные дроби, а потом перемножа-

ют 

2
2

5
7
3

8

12

5

59

8

177

10
17

7

10
⋅ = ⋅ = =
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1.1.3. Дроби, проценты, рациональные Числа

Деление дробей

При делении двух дробей деление 

заменяют умножением делимого на 

дробь, обратную 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 степень воз-

водят числитель и знаменатель дро-

би в эту степень 

2

3

2

3

32

243

5 5

5









 = = ;

1
1

5

6

5

36

25
1
11

25

2 2









 =









 = =

Проценты

Проценты 

Процент — это сотая часть некото-

рого 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 умножить 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

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 числа равно 

m, то всё число a равно: 

a
m

p
=

⋅100

Если 15 % от некоторого числа рав-

но 45, то всё число равно:

45 100

15
300

⋅
=

Окончание таблицы
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1.1. Числа, корни и  степени

Нахождение процентного отношения двух чисел 

Число a составляет от числа b:

a

b
⋅100 %

Число 22 составляет от числа 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 0 95 104 5⋅ −









 = ⋅ =, ,

Формула сложных процентов 

Если A
0
 — начальный капитал 

(вклад), p — годовой процент, n — ко   - 

личество лет, то в конце n-го года 

капитал составит: 

A A
p

n

n

= +








0 1

100

Если начальный капитал — 5 000 

и годовой процент — 6, то в конце 

3-го года капитал составит: 

5000 1
6

100
5955

3

⋅ +








 ≈

1.1.4. Степень с  елым показателем

Степень с целым показателем 

a0 = 1, a ≠ 0; 

00 — не определено; 

a
a

a n Z
n

n

−
= ≥ ∈
1

0, ,

( )
( )

− =
−

= −−
3

1

3

1

27

3

3
;

2

5

5

2

25

4

2 2








 =









 =

−

;

1 3
13

10

10

13

100

169

2

2 2

,
−

−

=








 =









 =

Основные свойства степени 

Умножение степеней

am ⋅ an = am + n 25 ⋅ 2–3 = 25 + (–3) = 22 = 4; 

8 8 8 8
1

8

1

2

1

3

2

3

1

3

2

3

1

3

3
⋅ = = = =

− + −








 −

;

5 5 5
3 2 3 2⋅ = +

Окончание таблицы
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1.1.5. корень степени n > 1 и его свойства

Деление степеней 

am : an = am – n 5–2 : 5–5 = 5–2 – (–5) =  5–2 + 5 = 53 = 125; 

3 3 3 3
2 3 3 2 3 3 3

: = =−

Возведение степени в степень 

(am)n = am ⋅ n
(( ) ) ( ) ( )

( )

( )− = − = − =
−

=− ⋅ − −
2 2 2

1

2

1

64

2 3 2 3 6

6
;

7 7 7
3

2
3 2 6( ) = =⋅

Возведение в степень произведения 

(a ⋅ b)n = an ⋅ bn (–3ab3c)3 = –27a3b9c3; 

0,57 ⋅ (–2)7 = (0,5 ⋅ (–2))7 = (–1)7 = –1

Возведение в степень дроби 

a

b

a

b

n n

n









 = , b ≠ 0 −









 =

−
= −

2

5

2

5

8

125

3 3

3

( )

a

b

b

a

n n








 =











−
2

3

3

2

81

16

4 4









 =









 =

−

1.1.5. Корень степени n > 1 и е о свойства

Арифметическим квадратным кор-
нем из не отрицательного числа a на-

зывают такое неотрицательное число 

b, квадрат которого равен a:

a b
b

b a
= ⇔

≥

=





0

2

36 = 6, т� к� 62 = 36, 6 > 0;

25 ≠ 8, т� к� 82 ≠ 25; 

25  ≠ (–5), т� к� –5 < 0; 

−3  — не определён 

Тождества

a a( ) =
2

, a ≥ 0 121 121
2

( ) = ;  

13 13
2

( ) =

a a2 = , a ∈ R 3 3 3
2 = = ; 

( )− = − =21 21 21
2 ;

2 3 2 3 2 3 3 2
2

−( ) = − = − −( ) = −

Окончание таблицы
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1.1. Числа, корни и  степени

Основные свойства корня степени n 

a b a b⋅ = ⋅ ;

ab a b= ⋅

0 001 0 4 0 001 0 4 0 0004 0 02, , , , , , ;⋅ = ⋅ = =

121 625 100 121 625 100

11 25 10 2750

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ =

a

b

a

b
= , b ≠ 0; 

a

b

a

b

=
8

2

8

2
4 2= = = ; 

144

169

144

169

12

13
= =

a a
p

p( ) = ; a a
p

p

= ( ) 9 9 3 27
3

3
3= ( ) = =

Если a > 1,  

то a > a  и a  > 1; 

если 0 < a < 1,  

то a < a  и 0 < a < 1

7 > 7  и 7 > 1;

1

3

1

3
<  и 

1

3
1<

Если a > b ≥ 0, то a > b 3 > 2 , т� к� 3 > 2

Арифметические корни n-й степени при n ≥ 2, n ∈ N 

Арифметическим корнем 

n-й степени (n ∈ N, n ≥ 2) 

из неотрицательного чи-

сла a называется такое 

неотрицательное число b, 

n-я степень которого рав-

на a: 

a b

n N a

b

b a

n

n

=

∈ ≥






⇔

≥

=





, 0

0

81 3
4 = ;

0 00001 0 15 , ,= ;

1024 4
5 = ;

0 027 0 33 , ,=

Если a < 0, то 

a an n2 1 2 1− −= −
− = − = −8 8 2

3 3 ; − = − = −243 243 3
5 5 ;

3 2 2 3 2 3 3 2
3

3
3

3
−( ) = − −( ) = − −( ) = −

Корень чётной степени из отрицательного числа не определён

Тождества

Если an  существует, то:

a an
n

( ) = ;

a a
nn 22 = , a ∈ R;

a a
nn 2 12 1 −−

=  , a ∈ R;

5 5
4

4

( ) = ; −( ) = −2 25
5

;

( )− = − =2 2 2
66 ; ( )− = −3 3

77

Окончание таблицы
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1.1.6. степень с рациональным показателем и её свойства

Основные свойства арифметического корня n-й степени

a a
mknk mn= ,

a ≥ 0, m ∈ Z, n ∈ N
8 8 2 16
86 43 4= = = ;

m m312 4=

a anm mn= ,

a ≥ 0, n ∈ N, n ≠ 1
3 3

4= ;

7 7
53 15=

a an
k

kn( ) = ,

a ≥ 0, k ∈ N

5 5 25
3

2
23 3( ) = =

ab a b
n n n

= ⋅ ,

n ∈ N, n ≥ 2, a ≥ 0, b ≥ 0 

16 625 16 625 2 5 10
4 4 4⋅ = ⋅ = ⋅ = ;

3 9 3 9 27 3
3 3 3 3⋅ = ⋅ = =

a

b

a

b

n

n

n
= ,

n ∈ N, n ≥ 2, a ≥ 0, b > 0

125

27

125

27

5

3
3

3

3
= = ; 

80

5

80

5
16 2

4

4

4 4= = =

Если a > b ≥ 0,  

то an > b
n ;

если a > 1,  

то a
n > 1 и a

n < a;

если 0 < a < 1,  

то 0 < a
n < 1; a

n > a

5 3
7 7> , т� к� 5 > 3; 

25 > 1, 25 < 2;

1

2

3 < 1, 
1

2

3 > 1
2

1.1.6. Степень с ра иональным показателем и её свойства

Степень с рациональным показателем 

a a

m

n mn= ,

a ≠ 0, m ∈ Z, n ∈ N, n > 2
36 36 6

1

2 = = ; 27 27 3 9

2

3 23 2= = = ;

( )− = −8 2

1

3 ; 32
1

32

1

32

1

4

2

5

2

5

25

−

= = =

1.1.7. Свойства степени с  ействительным показателем

Степень с иррациональным показателем

ak, где k — иррациональное число, 

a ≠ 0 
10

2 ≈ 101,4142… ≈ 25,9

Окончание таблицы
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1.1. Числа, корни и  степени

ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.1.  
«ЧИСЛА, КОРНИ И СТЕПЕНИ» 

Ответом к каждому заданию является коне ная десяти ная дробь, елое исло 
или  последовательность ифр. Запи ите ответ к заданию в поле ответа. Едини-
ы измерения писать не нужно. 

1  Шоколадный батончик стоит 6 рублей 30 копеек� Какое наибольшее 

число шоколадных батончиков можно купить на 50 рублей?

Ответ:  �

2  Фёдор решил подарить Екатерине на праздник букет из нечётного чи-

сла роз� Одна роза стоит 70 рублей� Из какого наибольшего числа роз 

он сможет купить Екатерине букет на 400 рублей?

Ответ:  �

3  Вычислите значение выражения 84 ⋅ 37 : 125� 

Ответ:  �

4  Упростите выражение 
( ) ( )

( )

7 3

21

3 2 3

2 3

x y

x y

⋅
�

Ответ:  �

5  Ручка стоит 5 рублей 40 копеек� Какое наибольшее число таких ручек 

можно купить на 70 рублей?

Ответ:  �

6  Найдите значение выражения 257 ⋅ 610 : 1507�

Ответ:  �
7  Дезодорант стоит 180 рублей� Какое наибольшее число дезодорантов 

можно купить на 800 рублей во время распродажи, если скидка состав-

ляет 25 %?

Ответ:  �
8  Карандаш стоит 60 рублей� Какое наибольшее число таких каранда-

шей можно будет купить на 500 рублей после повышения цены на 

15 %?

Ответ:  �
9  Линейка стоит 10 рублей� Какое наибольшее число таких линеек мож-

но будет купить на 300 рублей после повышения цены на 20 %?

Ответ:  �

10  Флакон шампуня стоит 120 рублей� Какое наибольшее количество 

флаконов можно купить на 700 рублей во время распродажи, когда 

скидка составляет 35 %?

Ответ:  �

11  Найдите значение выражения: 
x x

x

8 7

13

⋅
 при x = 3�

Ответ:  �

12  Найдите значение выражения 
y y

y

− −

−

⋅
9 5

16
 при y = –3�

Ответ:  �
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примеры заДаний егЭ

17

13  Найдите значение выражения 
0 04 5

125 5

7 6

5 3

,( ) ⋅

−( ) ⋅ −( )
−

�

Ответ:  �

14  Найдите значение выражения 12 4
6 3 7

2

a a y
− −

−
⋅ −( )  при a = 4728, y = –1�

Ответ:  �

15  Найдите значение выражения 
t t

t

7 9

12

⋅
 при t = –5�

Ответ:  �

16  Найдите значение выражения 
18 2

36 9

6 8

3 9

⋅

⋅

−

−
�

Ответ:  �

17  Найдите значение выражения 5 2 6 5 2 6

2

− − +( ) �

Ответ:  �

18  Найдите f(4 + x) + f(4 – x), если f x x x( ) = − +83 3 �

Ответ:  �

19  Найдите значение выражения 1 2 3 2 2
5 10

− ⋅ + �

Ответ:  �

20  Найдите значение выражения 
a

a a6 12⋅
 при a = 144�

Ответ:  �

21  Найдите значение выражения 2 3 7 4 3
3 6

− ⋅ + �

Ответ:  �

22  Найдите значение выражения 
5

25

8 5

3 25

,

,
�

Ответ:  �

23  Найдите значение выражения 7 7
5 9 6 5+ − −⋅ �

Ответ:  �

24  Найдите значение выражения 8

2

3

1

15

3

5

p

p p⋅

�

Ответ:  �

25  Найдите значение выражения 45–8,3 ⋅ 99,3 : 5–7,3�

Ответ:  �

26  Найдите значение выражения 
7

4
610

2 1 3

b b

b

( ) ⋅

( )
,

 при b = 1�

Ответ:  �

27  Найдите значение выражения 3 81

4

7

3

28⋅ �

Ответ:  �

28  Найдите значение выражения 
( )

,

,

16

3

2 3 6

5 1

y y

y

⋅
 при y = 1�

Ответ:  �
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1.2. основы тригонометрии

1.2. ОСНОВЫ  ТРИГОНОМЕТРИИ

1.2.1. Синус, косинус, тан енс, котан енс произвольно о у ла

Синус, косинус, тангенс и котангенс острого угла 
прямоугольного треугольника

a

c

b

α

a, b — катеты; 

c — гипотенуза; 

α — острый угол

Синусом угла α называется отношение 

противолежащего катета к гипотенузе sinα =
a

c

Косинусом угла α называется отношение 

прилежащего катета к гипотенузе cosα =
b

c

Тангенсом угла α называется отношение 

противолежащего катета к прилежащему tgα =
a

b

Котангенсом угла α называется отношение 

прилежащего катета к противолежащему ctgα =
b

a

Углы в тригонометрии 

0

90°

180°

270°

360°

y

x

2ππ

III

III IV

α

2

π

3

2

π

Оси координат Ox и Oy разбивают 

окружность на четыре четверти: 

I четверть: 0° < α < 90°; 
II четверть: 90° < α < 180°; 

III четверть: 180° < α < 270°; 
IV четверть: 270° < α < 360° 

A

B

A
1

0
α

–α

∠ AOB = α; ∠ A
1
OB = –α

В тригонометрии угол рассматрива-

ется как фигура, образованная вра-

щением луча вокруг своей началь-

ной точки О� 

Вращение против часовой стрел-

ки — положительное, по часовой — 

отрицательное
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1.2.2. раДианная мера угла

1.2.2. Ра ианная мера у ла

Углы измеряются в градусах и радианах

1° — это угол, который равен
1

180
 

части развёрнутого угла� 

1° = 60′ (60 минут) 

1′ = 60″ (60 секунд) 

1
180

° =
°

π

n
n

° =
⋅

°

π

180

135
135

180

3

4
° =

⋅ °

°
=

π π

y

x

A
R

R

R

B0

α

∪AB = R, α = 1
1 радиан — это центральный угол, 

которому соответствует длина дуги, 

равная радиусу этой окружности� 

1 радиан = 
180°

π

5

6

5 180

6
150

π
=

⋅ °
= °

Градусы 0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180° 270° 360°

Радианы 0
6

π
4

π
3

π
2

π 2

3

π 3

4

π 5

6

π
π

3

2

π
2π

1.2.3. Синус, косинус, тан енс и котан енс  исла

Синусом (sin t) числа t называется ордината точки 

P
t
 единичной окружности� 

Наименьший положительный период T = 2π

y

xt

0 1

si
n
 t

P
t

Косинусом (cost) числа t называется абсцисса 

точки P
t
 единичной окружности� 

Наименьший положительный период T = 2π

y

xt

0 1

P
t

cos t



20

1.2. основы тригонометрии

Тангенсом (tg t) числа t называют отношение 

sin t и cos t� 

Ось тангенсов — прямая x = 1� 

tg t — ордината соответствующей точки оси 

тангенсов: tg
sin

cos
t

t

t
= �

Наименьший положительный период T = π

y

xt

0 1

P
t

x
 =

 1
tg

 t

Котангенсом (ctg t) числа t называют отношение 

cos t и sin t�

Ось котангенсов — прямая y = 1� 

ctg t — абсцисса соответствующей точки оси 

котангенсов: ctg
cos

sin
t

t

t
= � 

Наименьший положительный период T = π

y

xt

0 1

P
t

y = 1 ctg t

Значение синуса, косинуса, тангенса и котангенса некоторых углов 

t, рад 0
6

π
4

π
3

π
2

π 2

3

π 3

4

π 5

6

π
π

3

2

π
2π

t, гра-

дусы
0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180° 270° 360°

sin t 0
1

2

2

2

3

2
1

3

2

2

2

1

2
0 –1 0

cos t 1
3

2

2

2

1

2
0 –

1

2
–

2

2
–

3

2
–1 0 1

tg t 0
1

3
1 3 — – 3 –1 –

1

3
0 – 0

ctg t – 3 1
1

3
0 –

1

3
–1 – 3 – 0 –

Окончание таблицы
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1.2.4. основные тригонометриЧеские тожДества

Знаки синуса, косинуса, тангенса, котангенса 

sin t cos t tg t / ctg t

+

–

+

–

y

x
0

I

IV

II

III

+

+

–

–

y

x
0

I

IV

II

III

+

–

–

+

y

x
0

I

IV

II

III

1.2.4. Основные три онометри еские тож ества

sin2 α + cos2 α = 1 cos2 α = 1 – sin2 α sin2 α = 1– cos2 α, α ∈ R

tg
sin

cos
α

α

α
= , a ≠ 

2

π
+ πn, n ∈ Z ctg

cos

sin
α

α

α
= , a ≠ πn, n ∈ Z

tg α ⋅ ctg α = 1, n ≠ 
2

nπ
, n ∈ Z

1
12

2
+ =tg

cos
α

α

, a ≠ 
2

π
+ πn, n ∈ Z 1

12

2
+ =ctg

sin
α

α

, a ≠ πn, n ∈ Z

Сумма и разность тригонометрических фукций

sin sin sin cosα β
α β α β

+ =
+ −

2
2 2

;

cos cos cos cosα β
α β α β

+ =
+ −

2
2 2

;

sin sin sin cosα β
α β α β

− =
− +

2
2 2

;

cos cos sin sinα β
α β α β

− = −
+ −

2
2 2

Произведение тригонометрических функций

sin sin
cos cos

; sin cos
sin sin

;α β
α β α β

α β
α β α β

⋅ =
−( ) − +( )

⋅ =
−( ) + +( )

2 2

ccos cos
cos cos

;

cos cos

cos

α β
α β α β

α β
α β α β

⋅ =
−( ) + +( )

⋅ =
−( ) − +( )

2

tg tg
αα β α β

α β

α β

α β
α β α β

−( ) + +( )
=

+

+

⋅ =
−( ) + +

cos
;

cos cos

tg tg

ctg ctg

ctg ctg
(( )

−( ) − +( )
=

+

+

⋅ =
−( ) +

cos cos
;

sin co

α β α β

α β

α β

α β
α β

ctg ctg

tg tg

tg ctg
ss

sin sin

α β

α β α β

+( )
+( ) − −( )
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1.2. основы тригонометрии

1.2.5. Формулы приве ения

t π + α π – α 2π + α 2π – α
2

π
+ α

2

π
– α

3

2

π
+ α

3

2

π
– α

sin t –sin α sin α sin α –sin α cos α cos α –cos α –cos α

cos t –cos α –cos α cos α cos α –sin α sin α sin α –sin α

tg t tg α –tg α tg α –tg α –ctg α ctg α –ctg α ctg α

ctg t ctg α –ctg α ctg α –ctg α –tg α tg α –tg α tg α

1.2.6. Синус, косинус и тан енс суммы и разности  вух у лов

sin(α ± β) = sin α cos β ± cos α sin β;
cos(α ± β) = cos α cos β 

±

 sin α sin β;

tg( )
tg tg

tg tg
α β

α β

α β
± =

±

1 
, α, β, a ± b ≠ 

2

π
+ πn, n ∈ Z;

ctg( )
ctg ctg

ctg tg
α β

α β

α β
± =

±

 1
, α, β, a ± b ≠ πn, n ∈ Z 

1.2.7. Синус и косинус  войно о у ла

sin 2α = 2 sin α cos α;

cos 2α = cos2 α – sin2 α;

tg
tg

tg
2

2

1
2

α
α

α
=

−
, 

α ≠ 
4

π
+

2

nπ
, α ≠ 

2

π
+ πn, n ∈ Z

ctg
ctg

ctg
2

1

2

2

α
α

α
=

−
, 

α ≠ 
2

nπ
, n ∈ Z

2 sin2 α = 1 – cos 2α 

2 cos2 α = 1 + cos 2α
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.2.  
«ОСНОВЫ ТРИГОНОМЕТРИИ»

Ответом к каждому заданию является коне ная десяти ная дробь, елое исло 
или  последовательность ифр. Запи ите ответ к заданию в поле ответа. Едини-
ы измерения писать не нужно. 

1  Найдите значение выражения cos 34° cos 26° – sin 34° sin 26°�

Ответ:  �

2  Упростите выражение 1
12

2

2 2+ +








tg

sin

sin cosα
α

α α  и найдите его 

значение, если α = 18°�

Ответ:  �

3  Найдите значение выражения sin 105° – sin 75°�

Ответ:  �

4  Упростите выражение 
cos cos

sin sin

2 6

6 2

β β

β β

−

+
 и найдите его значение, 

если β = 22°30′�

Ответ:  �

5  Упростите выражение 
sin sin sin

cos sin

2 5 3

1 2 2
2

α α α

α α

+ −

+ −

 и найдите его значение, 

если sin α = 0,3�

Ответ:  �

6  Упростите выражение cos cos cosα
π

α
π

α+ +








 + −











2

3

2

3
 и найдите его 

значение, если α
π

=
7

�

Ответ:  �

7  Упростите выражение 
sin sin

cos cos

2 4

2 4

α α

α α

+

−
 и найдите его значение, если  

ctg α = 10�

Ответ:  �

8  Найдите значение выражения sin(α + β), если sinα =
8

17
, cosβ =

4

5
, 

α и β — углы первой четверти�

Ответ:  �

9  Найдите значение выражения cos(α + β), если sinα =
4

5
, cosβ = −

15

17
, 

α и β — углы второй четверти�

Ответ:  �
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1.2. основы тригонометрии

10  Найдите значение выражения sin 25° + sin 35° – cos 5°�

Ответ:  �

11  Найдите значение выражения cos 103° cos 13° + sin 103° sin 13°�

Ответ:  �

12  Найдите значение выражения cos 32° cos 58° – sin 32° sin 58°�

Ответ:  �

13  Вычислите sin 20° + sin 40° – cos 10°�

Ответ:  �

14  Найдите значение выражения sin 70° – sin 50° – sin 10°�

Ответ:  �
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1.3.1. логарифм Числа

1.3. ЛОГАРИФМЫ

1.3.1. Ло арифм  исла

Логарифмом числа b по основанию a называется показатель степени, 

в которую нужно возвести число a, чтобы получить число b 

Обозначается: log
a
 b

a > 0; a ≠ 1; b > 0
Читается: логарифм b  

по основанию a

Показательное равенство 

⇔

Логарифмическое равенство

ax = b x = log
a
 b 

x — показатель степени; x — логарифм числа a по осно-

ванию b;

a — основание степени; a — основание логарифма; 

b — степень числа a b — число, стоящее под знаком 

логарифма

27 = 128 ⇔ log
2
 128 = 7; 

log3
21

9
2 3

1

9
= = − ⇔ =

−
; 
1

5
125 125 3

3

1

5









 = ⇔ = −

−

log

Основное логарифмическое тождество

a ba blog = ,

a > 0, a ≠ 1, b > 0
5 35 3log = ; 3 53 5log = ; 

10lg 7 = 7; eln 3 = 3

log
a
 1 = 0, log

a
 a = 1, 

a > 0, a ≠ 1
log

3
 1 = 0; lg 1 = 0; 

log
7
7 1= ; ln 1 = 0 

1.3.2. Ло арифм произве ения,  астно о, степени

Логарифм произведения 

log
c
(ab) = log

c
 a + log

c
 b

a > 0, b > 0, c > 0, c ≠ 1
log

8
 2 + log

8
 4 = log

8
 2 ⋅ 4 = log

8
 8 = 1; 

log
3
 18 = log

3
(9 ⋅ 2) = 

= log
3
 9 + log

3
 2 = 2 + log

3
 2

Логарифм частного 

log log log
c c c

a

b
a b= − ,

a > 0, b > 0, c > 0, c ≠ 1

log log log log3 3 3 315 5
15

5
3 1− = = = ;

log log log log
2 2 2 2

2

7
2 7 1 7= − = −
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1.3. логарифмы

Логарифм степени 

log
c
 ak = k log

c
 a; 

a > 0, c > 0, c ≠ 1, k ∈ R

log
3
 310 = 10 log

3
 3 = 10; 

lg 10p = p lg 10 = p; 

3 log
8
 4 = log

8
 43 = log

8
 64 = 2

log log
a

n

am b
n

m
b= ,

a > 0, b > 0, a ≠ 1, 

m, n ∈ R, m ≠ 0 

log log log ,25 5

3
5125 5

3

2
5

3

2
1 52= = = =

Переход к новому основанию 

log
log

log
b

c

c

a
a

b
= ;

a > 0, b > 0, b ≠ 1, c > 0, c ≠ 1

log
lg

lg
a b

b

a
= ; log

ln

ln
3
7

7

3
=

log
log

a

b

b
a

=
1

;

a > 0, a ≠1, b > 0, b ≠ 1

log
log

36

6

6
1

36

1

2
= =

a bc cb alog log= ;

a > 0, a ≠ 1, b > 0, b ≠ 1, c > 0, c ≠ 1
8 5 5 1252 25 8 3log log= = =

Сравнение логарифмов

Если a > 1 и 0 < x
1
 < x

2
, 

то log
a
 x

1
 < log

a
 x

2
 (знак неравенства 

не меняется)

2 < 3, lg 2 < lg 3

Если 0 < a < 1 и 0 < x
1
 < x

2
, 

то log
a
 x

1
 > log

a
 x

2
 (знак неравенства 

меняется) 

2 < 3, log
0,5

 2 > log
0,5

 3

1.3.3. Десяти ный и натуральный ло арифм,  исло e

Логарифмы по основанию 10 

называют десятичными:

log
10

 a = lg a

lg 10 = 1; lg 0,1 = –1; 

lg 100 = 2; lg 0,01 = –2; 

lg 1000 = 3; lg 0,001 = –3

Логарифмы по основанию e 

называют натуральными: 

log
e
 a = ln a� 

e = 2,718281… —  

иррациональное число; 

e ≈ 2,7

ln e = 1; ln
1

1
e
= − ;

ln e2 = 2; ln
1

2
2e
= −
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.3.  
«ЛОГАРИФМЫ»

Ответом к каждому заданию является коне ная десяти ная дробь, елое исло 
или  последовательность ифр. Запи ите ответ к заданию в поле ответа. Едини-
ы измерения писать не нужно. 

1  Найдите значение выражения log
7
 343�

Ответ:  �

2  Вычислите log
4
8�

Ответ:  �

3  Вычислите log
3

1

3
�

Ответ:  �

4  Найдите значение выражения 3
2 183−log

�

Ответ:  �

5  Найдите значение выражения 2
3 32log

�

Ответ:  �

6  Найдите значение выражения 
log

log

3

3

16

4
�

Ответ:  �

7  Найдите значение выражения log
2
 11 – log

2
 44�

Ответ:  �

8  Найдите значение x, если lg lg lgx = −
1

2
9

2

3
8 �

Ответ:  �

9  При каком значении x верно равенство lg x = lg 8 + lg 20 – lg 40?

Ответ:  �

10  При каком значении x верно равенство lg x = lg 12 + lg 15 – lg 18?

Ответ:  �

11  Вычислите 
log log

log log ,

5 5

5 5

12 2 2

18 0 5

−

+
�

Ответ:  �

12  Найдите значение x, если lg lg lgx = −
1

2
9

1

3
8 �

Ответ:  �

13  Вычислите 4 2 0 255 10log log ,+ �

Ответ:  �

14  Вычислите 
log

log

5

5

27

9
�

Ответ:  �

15  Вычислите 
log

log log

7

7 7

8

15 30−
�

Ответ:  �
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1.4. преобразование выражений

1.4. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ  ВЫРАЖЕНИЙ

1.4.1.   Преобразование выражений, вклю ающих 
арифмети еские опера ии

Числовые выражения. Действия с десятичными дробями

Сложение и вычитание десятичных 
дробей: 
а)  уравнять количество знаков после 

запятой, записать запятую под за-

пятой; 

б)  выполнить сложение, вычитание, 

не обращая внимания на запятую; 

в)  поставить в ответе запятую под за-

пятой 

0,37 + 26,5 = 26,87

+
0 37

26 50

26 87

,

,

,

37 – 0,075 = 36,925 

−
37 000

0 075

36 925

,

,

,

Умножение десятичных дробей: 
а)  выполнить действие, не обращая 

внимания на запятую; 

б)  отделить в произведении столько 

знаков, сколько их имеется после 

запятой в обоих множителях вместе 

×0 215
0 03

0 00645

,

,

,

�

��

 
×

15

0 003

0 045

,

,



Деление десятичных дробей: 
1� На натуральное число: 

а)  разделить дробь на число, не обра-

щая внимания на запятую; 

б)  поставить в частном запятую после 

того, как закончено деление целой 

части; 

в)  если целая часть меньше делителя, 

то частное начинается с нуля целых� 

2� На десятичную дробь: 

в делимом и делителе запятую пе-

ренести на столько цифр, сколько 

их после запятой в делителе , и вы-

полнить деление десятичной дроби 

на натуральное число 

−

−

30 6

27

9

3 4

36

36

0

,

,

 

−

−

3 56

32

4

0 89

36

36

0

,

,

8,46 : 0,6 = 84,6 : 6 = 14,1; 

0,00612 : 0,03 = 0,612 : 3 = 0,204; 

27 : 0,15 = 2700 : 15 = 180 

Арифметические действия с рациональными числами

Сложение чисел с одинаковыми зна-
ками: сложить модули данных чисел, 

перед суммой поставить общий знак 

а) (–6) + (–3,7) = –(6 + 3,7) = –9,7; 

б) − + −








 = − +









 =

= − = −

5
7

8
6
3

4
5
7

8
6
6

8

11
13

8
12
5

8
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1.4.2. преобразование выражений, вклюЧающих операцию  возвеДения в степень

Сложение чисел с разными знаками: 

модуль суммы равен разности моду-

лей слагаемых, знак суммы совпада-

ет со знаком слагаемого, имеющего 

больший модуль

а) 4 + (–10) = –(10 – 4) = –6; 

б) 5,6 + (–4,1) = 5,6 – 4,1 = 1,5

Вычитание чисел: чтобы вычесть из 

числа a число b, достаточно к умень-

шаемому прибавить число, противо-

положное вычитаемому: 

a – b = a + (–b)

а) –7 – 3 = –7 + (–3) = –10; 

б) –5 – (–11,3) = –5 + 11,3 = 6,3;

в) 10 – 25 = 10 + (–25) = –15 

Умножение и деление чисел: 
а)  произведение (частное) чисел 

одного знака есть число 
положительное; 

–6 ⋅ (–2,1) = 12,6; 

− −








 =

⋅
=22

11

17

22 17

11
34: ;

б)  произведение (частное) двух чисел 

с разными знаками есть число 

отрицательное 

24 : (–3) = –8; − = −5 8
5

8
:

Правила раскрытия скобок в числовых выражениях  
и выражениях с переменной

1�  Если перед скобками стоит знак 
«+», то, раскрывая скобки, можно: 

а) опустить скобки и знак «+»; 

б)  записать слагаемые, стоящие 

в скобках, сохранив их знаки; 

в)  если первое слагаемое, стоящее 

в скобках, записано без знака, то 

его нужно записать со знаком «+» 

а)  –7,21 + (3,5 + 7,21) = 
= –7,21 + 3,5 + 7,21 = 3,5; 

б)  3,7 + (–2,3 + 5) = 
= 3,7 – 2,3 + 5 = 6,4; 

в)  a + (b – 2a) = a + b − 2a = b – a; 

г)  3x + (–x + 2y) = 
= 3x – x + 2y = 2x + 2y

2�  Если перед скобками стоит знак 
«–», то, раскрывая скобки, можно: 

а) опустить скобки и знак «–»;

б)  записать слагаемые, стоящие 

в скобках, поменяв знаки всех сла-

гаемых на противоположные; 

в)  если первое слагаемое, стоящее 

в скобках, записано без знака, то 

его нужно записать со знаком «–»

а)  –2,5 – (5,6 + 2,5) = 
= –2,5 – 5,6 – 2,5 = –10,6; 

б)  –7,8 – (–3,2 – 6,8) = 
= –7,8 + 3,2 + 6,8 = 2,2; 

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

г)  3x – (–x + 2y) = 
= 3x + x – 2y = 4x – 2y 

1.4.2.   Преобразование выражений, вклю ающих 
опера ию возве ения в степень

Формулы сокращённого умножения

Квадрат суммы (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 

Окончание таблицы
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1.4. преобразование выражений

Квадрат разности (a – b)2 = a2 – 2ab + b2 

Куб суммы (a + b)3 = a3 + 3a2b + 3a2b + b3 

Куб разности (a – b)3 = a3 – 3a2b + 3ab2 – b3 

Сумма кубов a3 + b3 = (a + b)(a2 – ab + b2) 

Разность квадратов a2 – b2 = (a + b)(a – b) 

Разность кубов a3 – b3 = (a – b)(a2 + ab + b2) 

Преобразование выражений, включающих 
операцию возведения в степень

Произведение степеней  

с одинаковыми 

основаниями

ap ⋅ aq = ap+q; ap+q = ap ⋅ aq

Частное степеней 

с одинаковым 

показателем

ap : aq = ap–q; ap – q = ap : qq = a
a

p

q

Степень степени (ap)q = apq; apq = (ap)q = (aq)p

Степень произведения 

и частного (ab)p = ap ⋅ bp; 
a

b

p








 = a

b

p

p
; ap ⋅ bp = (ab)p; 

a

b

p

p
=
a

b

p










Сравнение степеней

Основания различны Основания одинаковы 

Если 0 < a < b, то 
ar < br при r > 0, ar > br при r < 0, 

r — рациональное число

Если r > p, то ar > ap при a > 1
ar < ap при 0 < a < 1,

r, p — рациональные числа

1.4.3.   Преобразование выражений, вклю ающих 
корни натуральной степени

Корень из произведения  

и произведение корней

Если a ≥ 0, b ≥ 0, то 

ab
n = an ⋅ b

n  и a
n ⋅ b

n = ab
n

Корень из частного,  

частное корней

Если a ≥ 0, b > 0, то 

a

b

a

b

n

n

n
=  и 

a

b

a

b

n

n
n= , n ∈ N

Корень из степени  

и степень из корня 

Если a > 0, то 

a an
k

kn( ) = , n ∈ N, n ≥ 2

a a
mknk mn= , a ≥ 0, n ∈ N, n ≥ 2

Корень степени m  

из корня степени n Если a ≥ 0, то a anm mn= , 

m ≥ 2, n ≥ 2, m, n ∈ N

Окончание таблицы


