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А Л Г Е Б Р А

1. ЧИСЛА  И  ВЫЧИСЛЕНИЯ

1.1. Натуральные числа

1.1.1. Десятичная система счисления. 
Римская нумерация. Цифры. 

Знаки для записи чисел
 

Цифры — знаки для зап иси чисел.

Система счисления — способ записи чисел в виде, 
удобном для чтения и выполнения арифметиче-
ских операций.

В десятичной системе счисления используют 
цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
Всего 10 цифр.

Римские 
цифры I V X L C D M

Арабские 
цифры 1 5 10 50 100 500 1000

Примеры

1) XXVII = 10 + 10 + 5 + 1 + 1 = 27.

2) MDCCLXIV = 1000 + 500 + 100 + 100 + 50 + 10 + 
+ (5 – 1) = 1764.
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1.1.2. Арифметические действия 
над натуральными числами

Натуральные числа — числа, которые использу-
ют при счёте предметов.

Действия над натуральными числами 

Сложение
a + b = c, a = c – b, b = c – a, 
где a — слагаемое, b — слагаемое, 
c — сумма

Вычитание
a – b = c, a = b + c, b = a – c, 
где a — уменьшаемое, 
b — вычитаемое, c — разность

Умножение
ab = c,

 
a = c
       b

,
 
b = c
       a

, a ≠ 0, b ≠ 0, 

где a — множитель, 
b — множитель, c — произведение 

Деление

a 
= c

b
 или a : b = c, a = bc, b = a

       c
, 

b ≠ 0, c ≠ 0, где a — делимое, 
b — делитель, c — частное 

Свойства сложения и умножения

Переместительное 
свойство сложения a + b = b + a

Сочетательное 
свойство сложения (a + b) + c = a + (b + c)

Переместительное 
свойство умножения ab = ba

Сочетательное 
свойство умножения (ab)c = a(bc)
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Распределительное 
свойство умножения 
относительно сложения

a(b + c) = ab + ac

   Общие правила при действиях с 0 и 1

a + 0 = a a : 1 = a

a – 0 = a a : a = 1

a – a = 0 a ∙ 0 = 0

a ∙ 1 = a 0 : a = 0

a : 0 — нет числового решения

Проверка результатов арифметических действий 
с помощью остатков от деления на 9

Действия

• Остаток любого числа от деления на 9 можно по-
лучить, складывая цифры числа, при этом в полу-
ченной сумме нужно продолжить сложение цифр 
до получения однозначного остатка. При сложе-
нии цифр суммы и отдельные числа, кратные 9, 
а также нуль можно игнорировать, они не влияют 
на конечный результат.
• Умножаем или складываем остатки. В результа-
те вычислений тем же способом находим остаток и 
сравниваем его с остатком суммы или произведе-
ния. При верном решении они должны совпадать.
• При делении и вычитании проверку этим спосо-
бом можно производить, умножая остаток частно-
го на остаток делителя, соответственно складывая 
остаток разности с остатком вычитаемого.
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Примеры

1) 44 ∙ 46 = 2024
4 + 4 = 8; 4 + 6 = 10 � 1 + 0 = 1; 
2 + 0 + 2 + 4 = 8;
8 ∙ 1 = 8 (верно)

2) 327 + 48 = 375
3 + 2 + 7 = 12 � 1 + 2 = 3; 
4 + 8 = 12 � 1 + 2 = 3;
3 + 7 + 5 = 15 � 1 + 5 = 6; 
3 + 3 = 6 (верно)

3) 156 : 12 = 13 � 13 ∙ 12 = 156
1 + 3 = 4; 1 + 2 = 3; 
1 + 5 + 6 = 12 � 1 + 2 = 3;
4 ∙ 3 = 12 � 1 + 2 = 3 (верно)

4) 58 – 22 = 36 � 36 + 22 = 58
3 + 6 = 9; 2 + 2 = 4; 5 + 8 = 13 � 1 + 3 = 4;
9 + 4 = 13 � 1 + 3 = 4 (верно)

Приёмы быстрого устного счёта

Умножение чисел от 101 до 109 между собой
(100 + a) (100 + b) = 10 000 + 100(a + b) + ab

Порядок действий Примеры

1) Записываем число 1.

2) Справа записываем 
сумму чисел из разряда 
единиц у множителей.

3) Ещё правее запи-
сываем произведение 
этих же чисел.

1) 102 ∙ 104 = 10 000 + 
+ 100(2 + 4) + 2 ∙ 4 = 
= 10 000 + 600 + 8 = 
= 10 608.

2) 109 ∙ 108 = 10 000 + 
+ 100(9 + 8) � 9 ∙ 8 = 
10 000 + 1700 + 72 = 
= 11 772.
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Умножение чисел, бо льших 10
(10 + a) (10 + b) = 10(10 + a + b) + ab

Порядок действий Примеры

1. К одному из множи-
телей прибавляем еди-
ницы второго множите-
ля, получаем десятки. 

2. Перемножаем едини-
цы.

3. Складываем десятки с 
произведением единиц.

1) 12 ∙ 19 = 10(10 + 2 + 
+ 9) + 2 ∙ 9 = 210 + 18 = 
= 228

2) 16 ∙ 13 = 10(10 + 6 + 
+ 3) + 6 ∙ 3 = 190 + 18 = 
= 208

Умножение двузначных чисел на 11

Чтобы умножить двузначное число на 11, надо 
сложить цифры этого числа и результат записать 
между ними, если это однозначное число. Если 
полученная сумма — двузначное число, то левую 
цифру прибавляем к числу десятков первоначаль-
ного числа.

Примеры

1) 22 ∙ 11 = 2 ∙ 100 + (2 + 2) ∙ 10 + 2  = 242

2) 45 ∙ 11 = 4 ∙ 100 + (4 + 5) ∙ 10 + 5 = 495

3) 57 ∙ 11 = 5 ∙ 100 + (5 + 7) ∙ 10 + 7 = 627

Умножение чисел с одинаковыми десятками 
и числом единиц, дающих в сумме 10

(1 + 9 = 2 + 8 = 3 + 7 = 4 + 6 = 5 + 5 = 10)

• Десятки умножаем на следующее натуральное 
число: 2 ∙ 3; 3 ∙ 4; 5 ∙ 6; 9 ∙ 10; 11 ∙ 12.
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• Единицы просто перемножаем (если в произ-
ведении получилось однозначное число, то слева 
приписываем 0):
1 ∙ 9 = 09, 2 ∙ 8 = 16, 3 ∙ 7 = 21, 4 ∙ 6 = 24, 5 ∙ 5 = 25.
• В результате: слева — произведение десятков, 
справа — произведение единиц.

Примеры

1) 42 ∙ 48 = (4 ∙ 5) ∙ 100 + (2 ∙ 8) =2000 + 16 = 2016
2) 51 ∙ 59 = (5 ∙ 6) ∙ 100 + (1 ∙ 9) = 3000 + 9 = 3009
3) 83 ∙ 87 = (8 ∙ 9) ∙ 100 + (3 ∙ 7) = 7200 + 21 = 7221
4) 1152 = 115 ∙ 115 = (11 ∙ 12) ∙ 100 + (5 ∙ 5) = 
      = 13200 + 25 = 13225

1.1.3. Степень с натуральным показателем

Степень — пятое математическое действие, счи-
тая сложение и вычитание, умножение и деление.

Определение степени числа 
a с натуральным показате-
лем n; a — основание сте-
пени

an = a ∙ a ∙ ... ∙ a

n  
; 

где n = 2, 3, 4… ; 
a1 = a

Определение степени числа 
с нулевым показателем

a0 = 1, где a ≠ 0

Умножение степеней с оди-
наковыми основаниями

an ∙ ak = an + k

Деление степеней с одина-
ковыми основаниями

an : ak = an – k, 
где n ≥ k

Возведение степени в степень (an)k = ank
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Умножение степеней с оди-
наковыми показателями

an ∙ bn = (a ∙ b)n

Деление степеней с одина-
ковыми показателями

an

bn

a

b

n))((=
, 

где b ≠ 0

Возведение в степень 0 и 1 1n = 1; 
0n = 0;

Возведение в степень поло-
жительных и отрицатель-
ных чисел с чётным или 
нечётным показателем

Если a > 0, 
то  a2n > 0, a2n–1 > 0.
Если a < 0, 
то  a2n > 0, a2n–1 < 0.

            

1.1.4. Делимость натуральных чисел. 
Простые и составные числа, разложение 

натурального числа на простые множители

Делитель числа a Кратное числа a
� �

Число, на которое a 
делится без остатка

Число, которое делится 
на a без остатка

Простые числа Составные числа
� �

Имеют только два дели-
теля: 1 и само число.
Например, делители 
числа 17: 1 и 17 

Имеют более двух дели-
телей. Например, чис-
ло 6 имеет делители:
1, 2, 3, 6

Число 1 имеет только один делитель — само это 
число. Поэтому его не относят ни к простым, ни к 
составным числам.
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• Разложение составного числа на простые мно-
жители — представление этого числа в виде про-
изведения простых чисел.
• Всякое составное число можно разложить на 
простые множители. При любом способе получа-
ется одно и тоже разложение, если не учитывать 
порядок записи множителей.

Правило разложения на простые множители

1. Записать данное число, а справа от него прове-
сти вертикальную черту.
2. Разделить данное число нацело на наименьшее 
простое число — делитель данного.
3. Результат деления написать под данным чис-
лом, а делитель — справа за чертой.
4. Полученное частное так же нацело разделить 
на наименьшее возможное простое число, далее 
делать как в пункте 3.
5. Деление продолжать до получения в частном 
единицы.
6. Числа, записанные за вертикальной чертой в 
столбик, и есть простые множители, на которые 
раскладывается данное число.

Пример

1850 2
925 5
185 5

37 37
1

    
1850 = 2 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 37 = 2 ∙ 52 ∙ 37.
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1.1.5. Признаки делимости

на 2 Число оканчивается на чётную цифру 
(0, 2, 4, 6, 8).

на 3 Сумма цифр делится на 3.

на 4 Две последние цифры числа — или нули, 
или число, делящееся на 4.

на 5 Последняя цифра числа — 0 или 5.

на 6 Одновременное выполнение признаков 
делимости на 2 и на 3.

на 7 

Отбросить последнюю цифру, умножить 
её на 2. Если получилось число, большее 
числа из оставшихся цифр, то следует вы-
честь из удвоенной последней цифры это 
число. Если число из оставшихся цифр 
больше, то надо из него вычесть удвоен-
ную последнюю цифру.

на 8 Три последние цифры числа — нули или 
образуют число, делящееся на 8.

на 9 Сумма цифр числа делится на 9.

на 10 Последняя цифра числа — 0.

на 11
Разность между суммой цифр, стоящих 
на нечётных местах, и суммой цифр, сто-
ящих на чётных местах, делится на 11.

на 13
Отбросить последнюю цифру, умножить 
её на 4 и прибавить к числу из оставших-
ся цифр.

на 25 Две последние цифры — нули или число, 
делящееся на 25.
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1.1.6. Наибольший общий делитель (НОД) 
и наименьшее общее кратное (НОК)

Наибольший общий делитель (НОД) нескольких 
натуральных чисел — наибольшее натуральное 
число, на которое делятся без остатка данные 
числа.
Например, 8 — наибольший общий делитель чи-
сел 24 и 40, так как делители числа 24 — числа 1, 
2, 3, 4, 6, 8, 12, 24, а делители числа 40 — числа 1, 
2, 4, 5, 8, 10, 20, 40.

Правило для нахождения НОД

1. Разложить на простые множители каждое из 
данных чисел.

2. Выписать все общие делители чисел и перемно-
жить их.

Пример 

Найдём НОД чисел 12, 18, 30.
Р е ш е н и е. 

12 2 18 2 30 2

6 2 9 3 15 3

3 3 3 3 5 5

1 1 1

НОД (12, 18, 30) = 2 ∙ 3 = 6.

• Если все данные числа делятся на одно из них, 
то это число и является НОД этих чисел.
Например, НОД чисел 45, 60, 15 является число 
15, так как 45 : 15 = 3, 60 : 15 = 4, 15 : 15 = 1.
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• Взаимно простые числа — натуральные числа, 
НОД которых равен 1.
Например, числа 8 и 9 — взаимно простые, так как 
8 = 2 ∙ 2 ∙ 2; 9 = 3 ∙ 3, НОД (8, 9) = 1.

Наименьшее общее кратное нескольких нату-
ральных чисел (НОК) — наименьшее натуральное 
число, которое кратно каждому из данных чисел.
Например, наименьшее общее кратное чисел 9 и 
12 — число 36, так как кратные 9 — числа 9, 18, 
27, 36, 45 и т. д., а 12 — числа 12, 24, 36, 48 и т. д.

Правило для нахождения НОК

1. Разложить на простые множители каждое из 
данных чисел.

2. Выписать множители, которые есть в разложе-
нии одного из данных чисел.

3. Добавить к ним недостающие множители из 
разложений остальных чисел.

4. Найти произведение получившихся множи-
телей.

Пример 

Найти НОК чисел 10, 12, 15.
Р е ш е н и е.

10 2 12 2 15 3

5 5 6 2 5 5

1 3 3 1 0

1

НОК (10, 12, 15) = 2 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 5 = 60.
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• Если одно из данных чисел делится на все 
остальные числа, то это число и является наи-
меньшим общим кратным данных чисел.
Например, для чисел 18, 40, 360 наименьшее 
обще кратное — число 360, так как 360 : 18 = 20; 
360 : 40 = 9; 360 : 360 = 1.
•Для взаимно простых чисел НОК равен произве-
дению этих чисел.
Например, для чисел 8 и 9 НОК равен 8 ∙ 9 = 72.
• Связь между НОК и НОД:

  
НОК (a; b) =

 

a

НОД(a; b)
b

 
.

1.1.7. Деление с остатком

Правила деления с остатком

1. Если делимое не делится без остатка, то нужно 
подобрать ближайшее к делимому число, которое 
делится на делитель без остатка. При делении с 
остатком результат записывают двумя числами. 
Первое число называют неполным частным, вто-
рое — остатком.
Например, 190 : 27 = 7 (остаток 1).

2. При делении с остатком остаток всегда должен 
быть меньше делителя.
Например, 190 : 27 = 7 (остаток 1), 1 < 27.

190
189

1

27
7

–

Делимое Делитель

Остаток
Неполное
частное
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Форма записи деления с остатком

190 : 27 = 7 (остаток 1)
Запись показывает ре-
зультат деления

190 = 27 ∙ 7 + 1
Запись позволяет сде-
лать проверку

1.2. Дроби

1.2.1. Обыкновенная дробь. 
Основное свойство дроби. Сравнение дробей. 

Сокращение дроби

Обыкновенная дробь — запись вида 
a 

b
, где a —

 
числитель, b — знаменатель.

Числитель дроби — число, которое пишут над 
чертой. Числитель показывает, сколько равных 
долей единицы взято.

Знаменатель дроби — число, которое пишут под 
чертой. Знаменатель показывает, на сколько до-
лей разделили единицу.

Правильная дробь —
обыкновенная дробь, чи-
слитель которой меньше 
знаменателя.

Например,
 
1
3

3
7

23
45 

.

Неправильная дробь —
обыкновенная дробь, чи-
слитель которой больше 
знаменателя или равен 
ему.

Например,
 
4
3

6
6

25
5  

.

Неправильная дробь > Правильная дробь

Неправильная дробь ≥ 1

Правильная дробь < 1
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Основное свойство дроби

Если числитель и знаменатель дроби умножить или 
разделить на одно и то же натуральное число, то по-
лучится равная ей дробь. Две равные дроби являют-
ся различными записями одного и того же числа.
Например,

1) 
 
2
7

= — = — = —4
14

6
21

10
35

. 

2) 5
6

5 ∙ 8
6 ∙ 8

40
48

.

3) 50
8

50 : 2
8 : 2

25
4

— .

Сравнение дробей

Из двух дробей с одинаковыми знаменателями 
больше та, у которой числитель больше.

Например, 
 
4
7

3
7

14
29

19
29

– > – ; — < — .

Из двух дробей с одинаковыми числителями боль-
ше та, у которой знаменатель меньше. 

Например,
 

7
11

7
9

15
37

15
43

— < – ; — > — .

Сокращение дроби

Сокращение дроби — деление числителя и зна-
менателя дроби на их общий делитель, не равный 
единице. 
Наибольшее число, на которое можно сократить 
дробь, — НОД числителя и знаменателя дроби.
Задание «сократить дробь» подразумевает ответ 
в виде несократимой дроби.




