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КАК РАБОТАТЬ С УЧЕБНИКОМ

Вы продолжаете изучать предмет «Математика». Учебник Образовательной 
системы «Школа 2100» поможет вам в развитии умений (действий), которые необ-
ходимы в жизни.

Напоминаем, что эти умения, или действия (они называются универсальными), 
развиваются через специальные задания, обозначенные в учебнике кружками и 
фоном условных знаков разного цвета. Каждый цвет соответствует определённой 
группе умений:

   организовывать свои действия: ставить цель, планировать работу, дей-
ствовать по плану, оценивать результат; 

   работать с информацией: самостоятельно находить, осмысливать и ис-
пользовать её;

  общаться и взаимодействовать с другими людьми, владеть устной и пись-
менной речью, понимать других, договариваться, сотрудничать.

  Так обозначены задания, где нужно применить разные группы умений, 
мы называем их жизненными задачами и проектами.

Как мы будем учиться?

Для успешного изучения математики и овладения универсальными умениями 
на уроках открытия нового знания используется проблемный диалог (образова-
тельная технология). 

Структура параграфа, где вводится новый материал, имеет в учебнике следу-
ющий вид.

Вспоминаем то, что знаем

Так обозначены вопросы, задания и упражнения по изученному материалу, 
который необходим для открытия нового знания.

Открываем новые знания

Ученики, проводя наблюдения, ищут решение и формулируют свои предполо-
жения о том, как решается данная задача, формулируют ответы на поставленные 
в учебнике вопросы.

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Ученики читают, анализируют текст учебника, сопоставляют его со своими 
предположениями, проверяют правильность своих ответов на вопросы и сделан-
ных на их основании выводов.

Развиваем умения

Так обозначены задания на применение знаний. Они даны на трёх уровнях 
сложности.
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Н   Необходимый уровень. Эти задания должны уметь выполнять все учащиеся. 
Они помогут вам понять, усвоены ли основные понятия и факты, умеете ли вы 
применять их к решению стандартных задач.

П   Повышенный уровень. Эти задания выполняют те учащиеся, которые хотят 
усовершенствовать свои знания. Они требуют более глубокого усвоения учебно-
го материала, для их решения, наряду с использованием уже известных вам 
приёмов и алгоритмов, может понадобиться создание собственных алгоритмов.

М   Максимальный уровень. Эти задания выполняют те учащиеся, которые хотят 
научиться решать более сложные нестандартные задачи. Работа над ними 
может потребовать значительных усилий, изобретательности и настойчивости.

При этом выполнение всех содержащихся в учебнике заданий ни на каком из 

уровней не является обязательным! Они выбираются в соответствии с возмож-

ностями и потребностями учащихся под руководством педагога.

Структура параграфа, где повторяются и обобщаются знания, имеет в учебнике 
следующий вид:

Повторяем, обобщаем знания

Так обозначены вопросы, задания и тексты по изученному и обобщаемому мате-
риалу.

Развиваем умения

Так обозначены задания на применение знаний. Они даны на трёх уровнях 
сложности, о которых сказано выше.

Ориентироваться в учебнике вам помогут 
условные обозначения

 Проблемный вопрос.

 Это нужно прочитать и использовать полученную информацию в дальней-
шей работе.

 Работа в группе (паре).

 Задания для домашней работы.

 Задания с использованием информационных технологий.

 Самостоятельная исследовательская работа.



5

  ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЕ  И  ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ  ЧИСЛАРАЗДЕЛ III

 Входной тест Входной тест  

1    На числовом луче отмечены точки А (2); В
7

4

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
; С(1,6).

 Выберите верный рисунок.

а)
O C B A

б)
O B C A

в)
O C A B

1 оч ко

2  Расположите числа x y z= = =2
5

19
2 25

46

21
; , ;  в порядке возрастания.

От ве ты: а) у, z, x; б) z, x, у;        в) z, у, x.
1 оч ко

3  Найдите сумму чисел 2
5

12
3

11

16
и .

От ве ты: а б в) ; ) ; ) .6
5

48
5

47

48
5

4

7
1 оч ко

4  Найдите значение выражения: 3,14 – 1,807 + 0,2.
От ве ты: а) 1,533; б) 1,353;       в) 1,553.

1 оч ко

5  Найдите значение выражения: 1,6•9,18 : 0,24.
От ве ты: а) 6,12;  б) 61,2;      в) 0,612.

1 оч ко

6  Найдите значение выражения: 3
1

3
1
19

21
2

3

14
: ⋅ .

 
От ве ты: а б в) ; ) ; ) .4

1

8
4

5

14
3

7

8

2 оч ка

7  Выберите истинное высказывание (a; b; c – любые натуральные числа):
а) ab + bc = (b + c)a;        б) ab + bc = b(a + c);        в) ab + bc = aс + b.

2 оч ка
8  Выберите истинное высказывание (a; b; c – любые натуральные числа):

а б в) ; ) ; ) ( ).
a b

c

c

a

c

b

a b

c

a

c

b

c

a b

c
c a b

−
= −

−
= −

−
= −⋅

2 оч ка

9   На числовом луче отмечены точки А, В и С, причём точка А – середина отрезка 

ВС. Найдите координату точки А, если B C
4

3
4

2

3

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

, .

От ве ты: а б в) ( ); ) ; ) .A A A3
10

3
3

1

6

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ 2 оч ка
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Путь 1:
а) вход ной тест;
б) гла вы;
в) итоговый тест.

Путь 2:
а) вход ной тест;
б) гла вы;
в) жизненная задача;
г) итоговый тест.

Путеводитель по третьему разделу

ГЛАВА VI

Целые числа ГЛАВА VII

Рационал
числа

Входной тест
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Путь 3:
а) вход ной тест;
б) гла вы;
в) задачи для любителей математики;
г) жизненная задача;
д) итоговый тест.

I

льные 

Любителям 
математикиИсторические страницы

Проекты

Жизненная
задача

Сопровождение 
группы школьников

Итоговый тест
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 ЦЕЛЫЕ ЧИСЛАГЛАВА VI

6.16.1 Целые отрицательные числа

Вспоминаем то, что знаем
 Запишите число: 
а) ног у жука;
б) ног у паука;
в) крыльев у птицы;
г) учащихся в вашем классе.
Как называются записанные вами числа?

Открываем новые знания

 Рассмотрите рисунок уличного термометра и объясните:
а) какая отметка выбрана за начало отсчёта;
б) что означают другие записанные здесь числа;
в) какую температуру показывает термометр.

  Почему одни и те же числа (10, 20 и т.д.) написаны на шкале уличного 
термометра по два раза?

  Оцените высказывание «Температура равна 15 градусам» с точки зрения 
полноты содержащейся в нём информации. Может ли оно быть понято 
только однозначно или допускает несколько толкований? Если несколько,
то сколько именно?

  Как на зы ва ют ся чис ла, вы ра жа ю щие тем пе ра ту ру воз ду ха жар ким лет-
ним днём? Как за пи сы ва ют ся та кие зна че ния тем пе ра ту ры?

  Как на зы ва ют ся чис ла, вы ра жа ю щие тем пе ра ту ру воз ду ха мо роз ным 
зим ним днём? Как за пи сы ва ют ся та кие зна че ния тем пе ра ту ры?

  С ка ки ми из наз ван ных чи сел вы уже ра бо та ли рань ше на уро ках ма те ма ти-
ки? Ка кие чис ла вы бу де те изу чать в этой гла ве? Что вы о них уже зна е те?

0

10

10

20

30

40

50

20

30

40

50
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

На вер ня ка мно гие из вас, пе ред тем как вый ти из до ма, смот-
рят за ок но на тер мо метр, что бы уз нать тем пе ра ту ру воз-
ду ха. Вы зна е те, что на воп рос «Какая тем пе ра ту ра?» от вет 
«Тем пе ра ту ра рав на 5 гра ду сам» не яв ля ет ся полным, он 
со дер жит не всю ин фор ма цию. Это мо жет быть 5° теп ла или
5° мо ро за. Го во рят так же по-дру го му: 5° вы ше ну ля или 5° ни же 
ну ля. Или так: +5° или –5°.
Та ким об ра зом, для из ме ре ния тем пе ра ту ры на ту раль ных чи сел 
и ну ля недос та точ но; нуж ны но вые чис ла –1; –2; –3 и т.д. Та кие 
чис ла на зы ва ют отрица тель ны ми.
При из ме ре нии тем пе ра ту ры вы брана ну ле вая от мет ка (или 
на ча ло отсчёта) – тем пе ра ту ра замер за ния во ды. Ес ли зна че ние 
тем пера ту ры вы ше этой ну ле вой от мет ки, ска жем, на 5 гра ду-
сов, то мы го во рим, что это 5 гра ду сов теп ла, или +5°, а если 
ни же на 5 гра ду сов, то го во рим, что это 5 гра ду сов мо ро за, или 
–5°.

Вспоминаем то, что знаем

  Начертите числовой луч, выберите единичный отрезок и отметьте на этом луче 
точки: А(6); D(2); M(1); G(5).

Открываем новые знания

 Рассмотрите рисунок и определите координаты точек C; B; D:
OD B C

–1 1

 Как бы вы назвали прямую на рисунке? 

 Как эту прямую получили из известного вам числового луча? 

 Какие  числа можно отметить на этой прямой?

 Как определить положение на этой прямой точки N (–4)?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Шка ла тер мо мет ра обыч но рас по ла га ет ся вер ти каль но, как 
изоб ра же но на ри сун ке на стр. 8.
В верх ней сво ей час ти она на по ми на ет числовой луч.
Вы пи шем ряд на ту раль ных чи сел:
1; 2; 3; 4; 5; 6; …

Отрицательные 
числа
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При уве ли че нии чис ла на еди ни цу мы пе ре хо дим в этом ря ду к 
сле ду ю ще му чис лу, ко то рое сто ит спра ва от дан но го. 
Вы уже зна е те, что на ту раль ные чис ла и нуль мож но изоб ра-
зить на числовом лу че, ко то рый обыч но изоб ра жа ет ся, как на 
ри сун ке:

0 1

На ча ло числового лу ча со от ве т ству ет чис лу 0. Ес ли от ло жить от 
на ча ла числового лу ча (впра во) еди нич ный от ре зок, то по лу чим 
точ ку, со от ветству ю щую чис лу 1. Что бы изоб ра зить на числовом 
лу че точ ку, со от ве т  ству ю щую числу 5, нуж но от ло жить от на-
ча ла числового лу ча (впра во) от ре зок, дли на ко то ро го рав на 
5 еди нич ным от рез кам. Пос коль ку дли ны от рез ков на числовом 
лу че всегда из ме ря ют ся в еди нич ных от рез ках, при ня то го во-
рить про ще: дли на от ло жен но го от рез ка рав на 5. При ня то так-
же го во рить и «точ ка, со от ве т ству ю щая чис лу 5», и «точ ка с 
ко ор ди на той 5», и сов сем крат ко «точ ка 5».
Ес ли те перь рас смот реть до пол ни тель ный луч (на пом ним, что 
на ча ло у не го то же и он до пол ня ет наш луч до пря мой) и от ло-
жить от на ча ла еди нич ный отре зок на до пол ни тель ном лу че вле-
во, то по лу чим точ ку –1. Что бы изоб ра зить точ ку, со от ве т  -
 ству ю щую чис лу –5 (точ ку –5), нуж но от ло жить на 
до пол ни тель ном лу че (вле во от на ча ла) от ре зок, дли на ко то ро-
го рав на 5, как на рисунке.

0

A

–5 +1–1

Два взаимно до пол ни тель ных лу ча об ра зу ют числовую 
прямую.
На ту раль ные чис ла рас по ло же ны на числовой пря мой спра ва от 
ну ля; они ещё на зы ва ют ся це лы ми по ло жи тель ны ми чис ла ми. 
Чис ла, рас по ло жен ные сле ва от ну ля, на зы ва ют ся це лы ми от-
ри ца тель ны ми чис ла ми. Чис ло 0 не яв ля ет ся ни по ло жи тель ным, 
ни от ри ца тель ным.
Це лые по ло жи тель ные чис ла, це лые от ри ца тель ные чис ла и 
чис ло нуль об ра зу ют ряд це лых чи сел:
…; –5; –4; –3; –2; –1; 0; 1; 2; 3; 4; 5; … 
Ряд це лых чи сел бес ко не чен в обе сто ро ны; его мож но не ог ра-
ни чен но про дол жать и впра во, и вле во.
Чис ла 1 и –1; 5 и –5; n и –n на зы ва ют ся про ти во по лож ны ми. 
Про ти во положные чис ла на числовой пря мой сим мет рич ны от-
но си тель но на ча ла (точ ки нуль). Точка нуль иногда называется 
также «начало отсчёта».

Числовая 
прямая

Противопо-
ложные числа

5
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Иног да це лые по ло жи тель ные чис ла за пи сы ва ют со зна ком «+» 
(впе ре ди чис ла): нап ри мер, вмес то 5 пи шут +5, вмес то 100 пи-
шут +100. Это де ла ют, ког да хо тят под че рк нуть по хо жесть, 
рав ноп рав ность за пи си по ло жи тель ных и от ри ца тель ных чи сел: 
раз мы пи шем пе ред от ри ца тель ны ми чис ла ми знак «–», то пе-
ред по ло жи тель ны ми чис ла ми ес те ст вен но пи сать знак «+». Но 
в боль ши н стве слу ча ев знак «+» пе ред по ло жи тель ны ми чис ла-
ми не пи шут. Та ким об ра зом, +5 = 5; +100 = 100 и т.д. 
Шка ла тер мо мет ра, по су ти, предс тав ля ет со бой от ре зок 
числовой пря мой. Прав да, этот от ре зок рас по ло жен вер ти каль-
но, а не го ри зон таль но, и для обозна че ния от ри ца тель ных тем-
пе ра тур на шка ле тер мо мет ра не ис поль зу ют знак «–».

Развиваем умения

Н

1    Как называют числа, расположенные в ряду целых чисел:
а) справа от нуля; б) слева от нуля?

2   Является ли число 0: 
а) положительным; б) отрицательным? 
 

3   Прочитайте числа: +5; –5; +9; –2.
а) Какие из этих чисел являются положительными, а какие – отрицательными?
б)  Какие из этих чисел расположены на числовой прямой справа от нуля, а какие –

слева?

4   Ис поль зуя зна ки «+» и «–», за пи ши те чис ла, ко то рые встре ча ют ся в этих выс ка зы-
ва ни ях:
а) дли на эк ва то ра сос тав ля ет 40 075 704 м;
б)  самая низкая температура на территории Европы (55°) была зафиксирована в 

Усть-Щугоре (Россия);
в)  самая высокая температура на территории Европы (50°) была зафиксирована в 

Севилье (Испания);
г) сред няя тем пе ра ту ра воз ду ха в ию ле в Моск ве сос та ви ла 18°;
д) сред няя тем пе ра ту ра воз ду ха в ян ва ре в Моск ве сос та ви ла 10°.

5  Определите, координата какой из точек на рисунке – положительное число:

0

A B

6  Подпишите координаты точек F, M, N, K, L на рисунке:

0

MF N K

5

L
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7  Отметьте на числовой прямой точки: А(5); В(–4); С(–2).

0

K(2)

8  Выпишите из данных чисел пары противоположных: 2; 4; –4; 6; –5; –2; 7; –9.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Запишите координаты точек A; M; T; G:

0

TG

1

A M

б) Отметьте на числовой прямой точки: А(3); В(–3); С(2).
 
  

0 1

П  
Вариант II.

а) Определите и отметьте начало отсчёта точкой О, отметьте единичный отрезок.

A

2

B

–2

б) На числовой прямой изображены точки А(–1) и В(5). Выразите в единичных отрезках 
длину отрезка АВ.

Тренировочные упражнения.

Н

9   Отметьте и обозначьте начало отсчёта и единичный отрезок. Запишите координаты 
точек D; N; M.

DC

–3 3

A NM

10  Назовите какие-нибудь три целых числа, расположенных на числовой прямой:
а) правее числа 10;
б) левее числа 10;
в) правее числа –80;
г) левее числа –80.

11   От меть те на чис ло вой прямой три лю бых по ло жи тель ных чис ла, а за тем отметь те 
про ти во по лож ные им чис ла.
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П

12   Точка числовой прямой А(6) – центр симметрии. Укажите точку, симметричную 
относительно этого центра точке:
а) М(2); б) N(5); в) V(–5); г) K(–2); д) L(15).

13   Точка числовой прямой А – центр симметрии для пары точек М и N. Укажите 
координаты точки А, если:
а) М(8) и N(6); б) М(15) и N(5); в) М(–14) и N(–20).

14   На соревнованиях по футболу результаты команд иногда сравнивают по разнице 
забитых и пропущенных мячей.
а) Объясните, что означают следующие данные:

Команда Разница забитых и пропущенных мячей

Динамо +5

Торпедо –4

Локомотив +1

Спартак –2

б)  Запишите с помощью знака «+» или знака «–» разницу забитых и пропущенных 
мячей:

Команда
Число забитых 

мячей
Чис ло про пу щен-

ных мя чей
Раз ни ца за би тых и 

пропу щен ных мя чей

Ястребы 7 3

Альбатросы 5 4

Страусы 3 3

Соколы 0 2

Коршуны 2 5

М

15   а)  Ва ля сле дит за фут боль ным пер ве н ством шко лы и вносит в специальные 
таблицы, где выписаны названия всех команд, различные спортивные показате-
ли. Ва ня как-то взгля нул на сос тав лен ную Ва лей таб ли цу ко ли че ст ва за би тых и 
про пу щен ных мя чей и ска зал, что хо тя он не зна ет ре зуль та та ни од но го мат ча, 
но мо жет на вер ня ка ска зать, что Ва ля ошиб ся: та кой таб ли цы не мог ло быть ни в 
один из мо мен тов пер ве н ства. Прав ли Ва ня? По че му он так ре шил?

 
Команда

Число забитых 
мячей

Чис ло про пу щен-
ных мя чей

Раз ни ца за би тых и 
пропу щен ных мя чей

Метеор 10 4 +6

Вымпел 8 5 +3

Авангард 4 9 –5

Старт 3 8 –5
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б)  Мог ли ли таб ли цы ко ли че ст ва за би тых и про пу щен ных мя чей иметь вид, как в 
за да ниях 14а и 14б на предыдущей странице? Зависит ли ответ на этот вопрос 
от того, все ли команды, участвующие в соревнованиях, внесены в таблицы или 
только некоторые?

Н

16   Раз бей те выс ка зы ва ния на ис тин ные и лож ные. Исправь те лож ные выс ка зы ва ния 
так, чтобы они стали ис тин ны ми:
а) по ло жи тель ные чис ла рас по ла га ют ся на числовой пря мой спра ва от ну ля;
б)  от ри ца тель ные чис ла рас по ла га ют ся на числовой  пря мой сле ва от по ло жи тель-

ных чи сел;
в) чис ло нуль не яв ля ет ся ни по ло жи тель ным, ни от ри ца тель ным;
г) точ ки А(8) и В(–8) на хо дят ся на рав ном рас сто я нии от на ча ла ко ор ди нат;
д) точ ка D(–10) бли же к на ча лу ко ор ди нат, чем точ ка С(–9);
е) точ ка М(–2) сим мет рич на точ ке N(6) от но си тель но точ ки К(2).

17  Какой станет координата точки А(2), если точка переместится:

а) на 2 единицы влево; в) на 5 единиц влево;
б) на 3 единицы вправо; г) на 10 единиц вправо?

18  Какой станет координата точки А(–2), если точка переместится:
а) на 3 единицы влево; в) на 5 единиц влево;
б) на 2 единицы вправо; г) на 10 единиц вправо?

П

19  Концы отрезка АВ имеют координаты:

а) А(–12), В(0); б) А(–12), В(4).

Какую координату имеет точка N этого отрезка такая, что АN : NВ = 3 : 1?

20  На числовой прямой отмечены точки А(–3); В(–4) и С(–2).
Какими станут координаты этих точек, если начало координат перенести:

а) в точку А; б) в точку В; в) в точку С?

М

21   Предприниматель купил четыре шубы и затем продал их. 
Определите, какой доход или убыток получил он от продажи 
каждой шубы, и внесите данные в левую таблицу. Заполните 
правую таблицу, используя, если нужно, знаки «+» и «–».
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Цена 
покупки 

(р.)

1 11 500

2 12 200

3 50 000

4 45 000

Цена 
продажи 

(р.)

Доход 
(р.)

Убыток 
(р.)

12 000

12 000

48 000

48 000

Цена 
покупки 

(р.)

1 11 500

2 12 200

3 50 000

4 45 000

Цена 
продажи 

(р.)

Итог 
сделки 

(р.)

12 000

12 000

48 000

48 000

22   Уз нав на уро ках ма те ма ти ки, что в древ нос ти по ло жи тель ные чис ла ис тол ко вы ва-
лись как иму ще ст во, а от ри ца тель ные как долг, шес тик ла с сни ца Ва ря за я ви ла, что 
та кое ис тол ко ва ние толь ко вно сит пу та ни цу. Ес ли мы счи та ем долг от ри ца тель ным 
чис лом и го во рим «долг –500 р.», то нуж но учи ты вать, что са мо сло во «долг» уже 
зна чит «–», и тог да «долг –500 р.» на до по ни мать как – (–500) р., т.е. как иму ще ст во 
500 р. Долг 500 р. пра виль но на зы вать «иму ще ст во –500 р.». Та ким об ра зом, ес ли 
мы хо тим поль зо вать ся в де ло вых рас чё тах от ри ца тель ны ми чис ла ми, то нуж но го во-
рить толь ко «иму ще ст во», но со зна ком «+» или «–». Сог лас ны ли вы с Ва рей?

6.26.2  Модуль целого числа

Вспоминаем то, что знаем

  Начертите числовую прямую, выберите единичный отрезок и отметьте на этой 
прямой точки: А(8); D(–7); О(0); M(–9).

Открываем новые знания

 На каком расстоянии от начала отсчёта находится точка 8? Точка –7? 

  Следующие высказывания истинны: модуль числа 8 равен 8, модуль числа –7 равен 
7, модуль числа 0 равен 0. 
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  Исходя из приведённой в предыдущем предложении информации, сделайте свои 
предположения о том, что такое модуль числа.

 Как найти модуль целого числа?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Рас смот рим числовую пря мую. На пом ним, что так на зы ва ет ся 
пря мая, на ко то рой выб ра но на ча ло отс чё та (точ ка, со от ве т ству-
ю щая чис лу 0), еди нич ный от ре зок и по ло жи тель ное на п рав   ле-
ние. Обыч но числовую пря мую рас по ла га ют  го ри зон таль но, а 
по ло жи тель ное нап рав ле ние вы би ра ют впра во от на ча ла:

0 +1–1–2–3–4–5–6 +2 +3 +4 +5 +6

Ког да мы изоб ра жа ем на числовой пря мой точ ку 5, то отк ла-
ды ва ем отре зок дли ной 5 впра во от на ча ла.
Ког да мы изоб ра жа ем на числовой пря мой точ ку –5, то отк ла-
ды ва ем от ре зок дли ной 5 вле во от на ча ла. И в том, и в дру гом 
слу чае рас сто я ние от изоб ра жён ной точ ки (и от точ ки 5, и от 
точ ки –5) до на ча ла рав но 5.
Мо ду лем це ло го чис ла на зы ва ет ся рас сто я ние от точ ки, со от-
ве т ству ю щей это му чис лу на числовой пря мой, до на ча ла.

0–5 +5

5 ед. отр. 5 ед. отр.

Нап ри мер, мо дуль чис ла 5 ра вен 5 и мо дуль чис ла –5 ра вен 5.
Мо дуль чис ла обоз на ча ет ся с по мощью пря мых ско бок. Так, 
мо дуль чис ла х обоз на ча ет ся | х |. Нап ри мер, как по ка за но вы-
ше, | 5 | = 5, | –5 | = 5. Яс но, что | 0 | = 0.
Час то вмес то «мо дуль чис ла» го во рят «аб со лют ная ве ли чи на 
чис ла».
Мо ду ли це лых чи сел мож но на хо дить, поль зу ясь сле ду ю щим на-
бо ром пра вил:
Мо дуль по ло жи тель но го чис ла ра вен са мо му это му чис лу.
Мо дуль от ри ца тель но го чис ла ра вен про ти во по лож но му ему 
по ло жи тель но му чис лу.
Мо дуль ну ля ра вен ну лю.

Вспоминаем то, что знаем

 Запишите любые два противоположных числа. 

Открываем новые знания

 Найдите и сравните модули противоположных чисел.

Модуль 
целого числа
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 Найдите модуль нуля.

 Подберите такое число, модуль которого был бы отрицательным.

 Что можно сказать о модулях противоположных чисел? 

 Чему равен модуль нуля?

 Может ли модуль быть отрицательным числом?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

О противоположных числах можно сказать, что у них 
одинаковые модули, но разные знаки.
Число, противоположное числу х, обозначается –х. 
Таким образом, число, противоположное числу 5, есть –5; 
число же, противоположное числу –5, есть 5. Поэтому можно 
написать, что –(–5) = 5. 
Числом, противоположным числу 0, является 0. Можно 
написать, что 0 = –0.
Основные свойства модуля можно сформулировать так:
Модули противоположных чисел равны, т.е. | х | = | –х |.
Модуль любого числа больше нуля или равен нулю (по-другому: 
модуль никакого числа не может быть отрицательным).
Модуль числа равен нулю лишь в том случае, если это число 0.

Развиваем умения

Н

1   а) Най ди те для каж до го чис ла про ти во по лож ное: 125; –125; 80; –90; –3.
 б)  За пи ши те все це лые не от ри ца тель ные чис ла, мень шие 5, и про ти во по лож ные 

им чис ла.

 в)  Вы пи ши те сначала па ры об рат ных чи сел, а затем пары противоположных: 
1

25
125 7 7

1

7
; ; ; ; .−

2  Найдите значение:
а) m, если –m = 9;    в) k, если –k = –60;
б) –n, если n = –7;    г) –d, если d = 10.

3  Найдите модуль каждого из чисел: 125; –125; 80; –90; –3.

4  Запишите все числа, имеющие указанный модуль: а) 26; б) 4; в) 0; г) 76 110 154.

5  а) Известно, что | х | = 8. Чему равен | –х |?
б) Найдите | х | , если | –х | = 5.

Основные свой-
ства модуля
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6  Из двух чисел выберите то, у которого модуль больше:

а) 17 и 8; б) –67 и –98; в) –87 и 89; г) 9 и 0.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Найдите модуль каждого из чисел: 32; –250; 100; –930; –365.
б) Запишите все числа, имеющие модуль 154.

П  Вариант II.

а) Найдите значение выражения | х |, если х = –10 154.
б) Запишите модули координат точек, отмеченных на числовой прямой:

0–2

N

–8

M

5

A

7

B

Тренировочные упражнения.

Н

7  Выпишите сначала пары противоположных, а затем пары обратных чисел:

54
1

54
54 89 90

1

90
89; ; ; ; ; ; .− −

8  Найдите значение выражения | х | , если х = –1 054; 97; 0; –100.

9  Запишите модули координат точек, отмеченных на числовой прямой:

0–3

K

–7

M

–11

N

+10

C

+2

A

+6

B

10  Изобразите точкой на числовой прямой число

а) а, если –а = –4; в) d, если –d =  6;
б) –с, если с = –5; г) –m, если m = –3.

П

11  а) Что можно сказать о числе х, если известно, что | х | = х?
б) Что можно сказать о числе х, если известно, что | х | = –х?

М

12   Ва ля ут ве рж да ет, что мо дуль чис ла ра вен боль ше му из двух чи сел: са мо го чис ла и 
про ти во по лож но го ему чис ла. Прав ли Ва ля?

Н

13  Найдите х из равенства:
а) –х = 8; б) –х = –9; в) –х = 102.
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14  Для каждого из чисел найдите не равное ему число, имеющее тот же модуль: 

–76; 89; –154; 900; –1 009.

15  Назовите такое число а, чтобы число –а было

а) положительным числом; б) отрицательным числом; в) числом нуль.

П

16  Найдите значения х, если: а) | х | = 9; б) | х | = 0; в) | х | = –9.

17  Какое число надо записать в скобках, чтобы получилось верное равенство:

а) –(…) = –11;            б) –(…) = 11?

М

18  Запишите число, равное данному, так, чтобы запись не содержала скобок:

а) –(–(+1));   б) –(–(–1));   в) –(–(–(–(–(–1))))).

19  Решите уравнения:

а) | х – 5 | = 3;       б) | х + 7 | = 11.

  6.36.3  Сравнение  целых  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 Сравните числа:

а) 5 и 15; б) 789 и 7 890.

 Какое из двух натуральных чисел больше?
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Открываем новые знания

 Сравните числа. Скажите, какое из чисел в каждой паре больше:

а) 5 и –15;  б) –5 и –6; в) –789 и –7 890.

  Какое число считается бo’льшим в ряду целых чисел?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Вы пи шем ряд це лых чи сел:
…; –5; –4; –3; –2; –1; 0; 1; 2; 3; 4; 5; … 
Вы пом ни те, что ряд це лых чи сел бес ко не чен в обе сто ро ны; 
его мож но не ог ра ни чен но про дол жать и впра во, и вле во.
Бo’ ль шим счи та ет ся то це лое чис ло, ко то рое в ря ду це лых чи сел 
сто ит пра вее.
Нап ри мер: –5 < 5; –5 > –15; 30 > 0; –30 < 0,  по э то му точку с 
запятой в ря ду це лых чи сел мож но за ме нить на знак «мень ше»: 
… < –5 < –4 < –3 < –2 < –1 < 0 < 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < … 
Срав ни вать меж ду со бой два по ло жи тель ных чис ла вы уже 
уме ете.
Для срав не ния ос таль ных чи сел мож но при ме нять сле ду ю щий 
на бор пра вил:
Лю бое по ло жи тель ное чис ло боль ше ну ля.
Лю бое от ри ца тель ное чис ло мень ше ну ля.
Лю бое по ло жи тель ное чис ло боль ше лю бо го от ри ца тель но го.
Из двух от ри ца тель ных чи сел боль ше то, мо дуль  ко то ро го 
мень ше.

Развиваем умения

Н

1   За пи ши те ко ор ди на ты отмеченных то чек на чис ло вой пря мой:

а) 
O

1

K L DMN

б) 
O

1

TFS E X

в) 
OBA

1

R Q

Сравнение 
целых чисел
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2  Запишите координаты отмеченных точек на числовой прямой:

а) 
O

1

CBA D E F

б) 
O

1

N S TMLK

в) 
OV

1

R Q

3  а)  Ка кое из двух це лых чи сел боль ше: по ло жи тель ное или от ри ца тель ное? По ло жи-
тель ное или 0? От ри ца тель ное или 0?

б)  Ка кое из двух це лых чи сел мень ше: по ло жи тель ное или 0? От ри ца тель ное или 0? 
По ло жи тель ное или от ри ца тель ное?

4  Назовите какие-нибудь пять различных целых чисел:
а) меньших 0; б) больших 0; в) меньших –5; г) больших –5.

5  Какое из чисел в каждой паре больше:
а) 43 и 56;  б) 43 и –1; в) 78 и –78; г) –300 и –200; д) –101 и –102?

6  Между какими двумя ближайшими целыми числами находится число:
а) 0; б) –1; в) 78; г) –300; д) –110?
Ответ запишите в виде двойного неравенства, например, для числа 3: 2 < 3 <4.

7   Какие целые числа можно подставить вместо буквы а, чтобы получилось верное 
неравенство:
а) –2 < а < 2; в) –105 < а < –96;
б) –12 < а < –4; г) –20 < а < –10?

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Какое из чисел в каждой паре больше:
а) 29 и 30;  б) –55 и –54; в) 9 и –9; г) 59 и –95?

б)  Какие целые числа можно подставить вместо буквы а, чтобы получилось верное 
неравенство:
–20 < а <–17?

П  Вариант II.

а) Запишите данные числа в порядке возрастания (от меньшего к большему):
300; –300; 0; 146; –54.

б) Сравните сначала данные числа, а потом числа, им противоположные:
а) 8 и 2;   б) –5 и – 50.
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Тренировочные упражнения.

Н

8  а) Запишите данные числа в порядке возрастания (от меньшего к большему):

–101; –111; –1 011; –1 009; 10.

б) Запишите данные числа в порядке убывания (от большего к меньшему):

–300; –31; –330; –3 331; 3.

9  Сравните числа:

а) 30 и 31;  б) –43 и –44; в) 80 и –80; г) 1 290 и 2 190.

Какое из чисел в каждой паре больше?

10  Сравните сначала данные числа, а потом числа, им
противоположные:

а) 10 и 20; в) 5 и –6;
б) –2 и –4; г) –200 и 50.
Какое из чисел в каждой паре больше?

11  Как изменится значение координаты точки
А(8), если она передвинется:
а) на 5 единичных отрезков вправо;
б) на 5 единичных отрезков влево;
в) на 8 единичных отрезков влево;
г) на 10 единичных отрезков влево?

12  Как изменится значение координаты точки С(–8), если передвинуть её:

а) на 5 единичных отрезков влево;
б) на 8 единичных отрезков вправо;
в) на 10 единичных отрезков вправо?

П

13   Известно, что a и b – положительные целые числа, причём a < b. Какое из чисел
–a или –b больше?

14   Известно, что a и b – отрицательные целые числа, причём a < b. Какое из чисел
 –a или –b больше?

М

15   Каково расстояние (в единичных отрезках числовой прямой) между точками с 
координатами:
а) 0 и а; б) –a и a;                в) –a и 0;                 г) a и –3a?
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Н

16  Сравните числа:
а) 729 и 900; в) 0 и –600; д) –900 и 1; ж) –856 и –100;
б) –999 и 2; г) –51 и –510; е) 326 и 32; з) 128 и –300.

17  Запишите числа в порядке возрастания:
а) 400; –400; 0; 236; –528;
б) –250; 367; 0; –8; 12; –400.

18  Запишите числа в порядке убывания: 
а) 752; 0; –35; –257; 432;
б) –790; 790; 0; –9; –12; 425.

П

19   Известно, что a и b – целые числа разных знаков, причём a < b. Сравните –a и –b.

М

20   Утром термометр показывал 4° мороза. Днём температура поднялась на 6°, а к 
вечеру опустилась на 3°. На какой отметке находился вечером столбик термометра? 
Каким числом выражается значение температуры вечером: положительным или 
отрицательным? А значение температуры днём?

  6.46.4  Сложение  целых  чисел

Вспоминаем то, что знаем

  Предположим, температура воздуха утром составляла +10°, а в течение дня она 
повысилась на 5°. Какой стала температура воздуха после повышения?
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  Расскажите, что означают изображения на рисунках.

  Мож но ли ска зать, что тем пе ра ту ра ста ла рав ной 
сум ме пер во на чаль но го зна че ния и из ме не ния? 

  При бавь те с по мощью числовой пря мой к чис лу 9 
чис ло 5.

  Пред по ло жим, тем пе ра ту ра воз ду ха ут ром со-
с тав ля ла 15°, а в те че ние дня она по ни зи лась на 
3°. Ка кой ста ла тем пе ра ту ра воз ду ха пос ле по ни-
же ния?

  За пи ши те по ни же ние тем пе ра ту ры как прибавление 
отрицательного числа к начальной температуре.

  Мож но ли ска зать, что тем пе ра ту ра ста ла рав ной 
сум ме пер во на чаль но го зна че ния и из ме не ния?

Открываем новые знания

 Прибавьте с помощью числовой прямой к числу 9 число –5.

 Прибавьте с помощью числовой прямой к числу –9 число –5.

 Как с помощью числовой прямой  можно находить сумму целых чисел?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Вспом ним, что сум му на ту раль ных чи сел мож но на хо дить с по-
мощью пе ред ви же ния по числовому лучу. Сум ма на ту раль но го 
чис ла х и на ту раль но го чис ла y – это на ту раль ное чис ло, на хо дя-
ще еся на числовом луче на рас сто я нии y впра во от чис ла х. 

O x + yx

y

Вспом ним так же, что сум мой на ту раль но го чис ла х и чис ла 0 яв-
ля ет ся чис ло х.
Сум му це лых чи сел то же мож но на хо дить с по мощью ана ло-
гич ных пра вил пе ред ви же ния по числовой прямой.
Преж де все го, сум мой це ло го чис ла х и чис ла 0 яв ля ет ся чис-
ло х.

0

5

5

10

15

20

10

15

20

10

0

5

5

10

15

20

10

15

20

10

0

5

5

10

15

20

10

15

20

10

На хож де ние 
сум мы с помо-
щью перед ви же-
ния по чис ло вой 
пря мой
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Сум мой це ло го чис ла х и не ну ле во го це ло го чис ла y на зы ва-
ет ся це лое чис ло, на хо дя ще еся в ря ду це лых чи сел на рас сто-
я нии | y | от чис ла х впра во при по ло жи тель ном y и вле во при 
от ри ца тель ном y.

O 3

2

3 + 2

O 33 + (–2)

2

Вспоминаем то, что знаем

  Два предпринимателя-компаньона вносили информацию о приходе и расходе денег 
на их совместном предприятии каждый в свою таблицу. Изучите фрагменты этих 
таблиц, относящиеся к одним и тем же датам, и разберитесь, как каждый из 
предпринимателей заполнял свою таблицу.

Дата

2 марта
12 000
40 000

– 52 000 –

3 марта –
11 000
14 000

– 25 000

Движение денежных 
средств (р.)

Доход Расход

Итого (р.)

Доход Расход
Дата

Движение 
денежных 

средств (р.)

Итого 
(р.)

2 марта
+ 12 000
+ 40 000

+ 52 000

3 марта
– 11 000
– 14 000

– 25 000

  Можно ли сказать, что в каждый из дней предприниматели складывали имеющиеся 
числа? Можно ли сказать, что второй предприниматель складывал модули этих 
чисел? Какой знак он ставил в каждом из случаев? Почему?

Открываем новые знания

  Изучите фрагменты таблиц тех же двух предпринимателей, относящиеся к другим 
датам, и разберитесь, как каждый предприниматель заполнял свою таблицу.

Дата

14 мая 60 000 15 000 45 000 –

15 мая 38 000 50 000 – 12 000

Движение денежных 
средств (р.)

Доход Расход

Итого (р.)

Доход Расход
Дата

Движение 
денежных 

средств (р.)

Итого 
(р.)

14 мая
+ 60 000
– 15 000

+ 45 000

15 мая
+ 38 000
– 50 000

– 12 000
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  Мож но ли ска зать, что в каж дый из дней первый предприниматель вы чи та л име -
ю щи е ся чис ла?  Из какого числа какое? В какой столбец графы «Итого» он вносил 
полученную разность?  Как заполнял свою таблицу второй предприниматель?

 Сформулируйте правила сложения целых чисел.
 Каким числом (положительным или отрицательным) является сумма:
а) двух положительных чисел;
б) двух отрицательных чисел;
в) положительного числа и нуля;
г) отрицательного числа и нуля;
д) положительного и отрицательного числа?

  Проверьте свои ответы с помощью числовой прямой, производя действия с конкретными 
целыми числами.

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Кро ме пе ред ви же ния по числовой прямой, сум му це лых чи сел 
мож но на хо дить, поль зу ясь специальным на бо ром пра вил. 
В древ нос ти его удач но ил лю ст ри ро ва ли де неж ны ми при ме ра-
ми. 
Рассмотрим и мы эти пра ви ла, при во дя в ка че ст ве ил лю ст ра ции 
действия с день га ми, трак туя по ло жи тель ные чис ла как до ход, 
а от ри ца тель ные чис ла – как рас ход («отрицательный доход»).
Сна ча ла рас смот рим сло же ние чи сел од но го зна ка. 
Пред по ло жим, нек то по лу чил в до ход сна ча ла 9 000 руб лей, а 
за тем 4 000 руб  лей. Подс чи та ем его об щий до ход: (+9 000) + 
+ (+4 000 ) = +13 000 (р.) 
Здесь мы скла ды ва ли на ту раль ные (це лые по ло жи тель ные) чис-
ла и по лу чи ли на ту раль ное (це лое по ло жи тель ное) чис ло.
Рас смот рим, как скла ды ва ют ся от ри ца тель ные чис ла. 
Пред по ло жим, нек то сна ча ла израс хо до вал 9 000 руб лей, а за-
тем ещё 4 000 руб лей. Яс но, что его об щий рас ход сос тав ля ет 
13 000 руб лей. Ес ли же трак товать расход как отрицательный 
доход, то получим следующую запись:
(–9 000) + (–4 000) = –13 000 (р.)
При этом яс но, что счи та ли мы так: 9 000 + 4 000 = 13 000 (р.), 
а за тем по ста ви ли пе ред най ден ной сум мой знак «–».
Итак, при сло же нии двух до хо дов по лу ча ет ся до ход, раз мер 
ко то ро го ра вен сум ме раз ме ров этих двух до хо дов;
при сло же нии двух рас хо дов по лу ча ет ся рас ход, раз мер ко то-
ро го ра вен сум ме раз ме ров этих двух рас хо дов.
Об ра ти те вни ма ние, что сло ва «раз мер до хо да» и «раз мер 
рас хо да» вы ра жа ют по ня тия, по су ти рав но силь ные на ше му по-
ня тию мо ду ля.

Пра ви ла сложе -
 ния целых чи сел 
одного знака
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Для сло же ния двух чи сел од но го зна ка нуж но сло жить их мо ду-
ли и пос та вить пе ред най ден ной сум мой (об щий) знак сла га -
е мых.
При этом:
Сум ма по ло жи тель ных чи сел яв ля ет ся по ло жи тель ным чис лом.
Сум ма от ри ца тель ных чи сел яв ля ет ся от ри ца тель ным чис лом.
Те перь рас смот рим сло же ние чи сел раз но го зна ка.
Пред по ло жим, нек то име ет кре дит ную кар ту с ну ле вым счё-
том. Ес ли на счёт сна ча ла пос ту пи ло 9 000 руб лей, а за тем со 
счёта бы ло сня то 4 000 руб лей, то ясно, что на сче ту ос та лось 
5 000 руб лей. Это мож но вы ра зить сле ду ю щей за писью: 
(+9 000) + (–4 000) = +5 000 (р.)
Оче вид но, что ес ли на счёт поступило де нег боль ше, чем было 
снято, то резуль тат бу дет вы ра жать ся по ло жи тель ным чис лом.
Пред по ло жим, нек то име ет кре дит ную кар ту с ну ле вым счё-
том. Если сначала на счёт поступило 4 000 руб лей, а за тем со 
счёта было снято 9 000 руб лей, то ясно, что на счету осталась 
задолженность 5 000 рублей. Это можно выразить следующей 
записью: (+4 000) + (–9 000) = –5 000 (р.)
Оче вид но, что ес ли на счёт поступило де нег мень ше, чем было 
снято, то ре зуль тат бу дет вы ра жать ся от ри ца тель ным чис лом.
Те перь рас смот рим ещё один слу чай: до ход ра вен рас хо ду. 
Оче вид но, что ес ли че ло век по лу чил де нег столь ко же, сколь ко 
пот ра тил, то ре зуль тат   бу дет вы ра жать ся ну лём.
Для сло же ния двух чи сел раз но го зна ка, име ю щих раз ные мо-
ду ли, нуж но вы честь из боль ше го мо ду ля мень ший и пос та вить 
пе ред най ден ной раз ностью знак то го сла га е мо го, чей мо дуль 
боль ше.
При этом:
Сум ма по ло жи тель но го и от ри ца тель но го чи сел мо жет быть 
по ло жи тель ной, от ри ца тель ной или рав ной ну лю. Точ нее: ес ли 
мо ду ли сла га е мых раз лич ны, то та кая сум ма име ет знак чис ла 
с бoль шим мо ду лем, а ес ли мо ду ли сла га е мых рав ны, то сум-
ма рав на ну лю.
Сум ма двух про ти во по лож ных чи сел рав на ну лю.
Сум ма це ло го чис ла х и ну ля рав на це ло му чис лу х.

Вспоминаем то, что знаем

  Вспом ни те и за пи ши те с по мощью конк рет ных при ме ров пе ре мес ти тель ный и со че-
та тель ный законы сло же ния для на ту раль ных чи сел.

Открываем новые знания

 Верно ли равенство: 7 + (–4) = (–4) + 7? Проверьте с помощью рисунка. 

 Придумайте ещё несколько похожих равенств.

Пра ви ла сложе-
ния целых чи сел 
разного знака
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  Верно ли равенство: ((+5) + (–7)) + (+1) = (+5) + ((–7) + (+1))? Проверьте с 
помощью рисунка. 

 Придумайте ещё несколько похожих равенств.

 Сформулируйте законы сложения целых чисел.

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Действие сло же ния це лых чи сел под чи ня ет ся пе ре мес ти тель но-
му и со че та тель но му за ко нам.

Сум ма двух це лых чи сел не за ви сит от по ряд ка сла га е мых:
х + y = y + х.

Нап ри мер, (+5) + (–7) = (–7) + (+5).

Ес ли сум му двух це лых чи сел сло жить с треть им це лым чис лом, 
то ре зуль тат бу дет та кой же, как ес ли пер вое чис ло сло жить с 
сум мой вто ро го и треть е го:
(х + y) + z = х + (y + z).
Нап ри мер, ((+3) + (–8)) + (–4) = (+3) + ((–8) + (–4)).
Со че та тель ный за кон поз во ля ет за пи сы вать сум му трёх сла га -
е мых без ско бок, пос коль ку при лю бой рас ста нов ке ско бок в 
сум ме х + y + z по лу чит ся тот же са мый ре зуль тат. Ана ло гич-
но, без ско бок, мож но за пи сы вать сум му и бoль ше го ко ли че-
ст ва сла га е мых.
Нап ри мер, ((+3) + (–8)) + (–4) = (+3) + (–8) + (–4).
Пе ре мес ти тель ный и со че та тель ный за ко ны ис поль зу ют для уп-
ро ще ния вы чис ле ний.
Нап ри мер, (–35) + (+30) + (–25) + (+70) = (–35) + (–25) + 
+ (+30) + (+70) = (–60) + (+100) = +40.

Развиваем умения

Н

1    а)  Ис поль зуя ри су нок, рас ска жи те, ко ор ди на ты  ка кой из то чек (А или В) соотве т          -
ству ют каж до му из ра венств: (+5) + (–7) = –2;  (+7) + (–5) = 2.

OA

5

7

Пе ре мес ти тель-
ный и соче та тель-
ный за ко ны 
сложе ния цел ых 
чи сел
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O B
5

7

 б) За пи ши те ана ло гич ные ра ве н ства для то чек D, E, F, M, N:

    

а)
O

10

D

4

б)
O E

15

6

в)
O

–3

M

5

г)
O

9

F

18

д)

11

O

–6

N

2  Сделайте рисунок к данному выражению и найдите его значение: 

а) (+4) + 7; б) (+6) + (–8);               в) (–2) + (–6);                г) (+2) + (–7).

3   Най ди те ре зуль тат сло же ния (мо же те предс та вить, что речь идёт о доходах и 
расходах):

а) (+2) + (+3); г) (+4) + (+6); ж) (–2) + (–3); к) (–5) + (–6);
б) (+3) + (–2); д) (+4) + (–6); з) (–2) + (+3); л) (–5) + (+6); 
в) (+3) + (–3); е) (–4) + (+6); и) (–2) + (0); м) (0) + (+6).

4  Назовите слагаемые, определите знак суммы и выполните сложение:
а) (+12) + (+15); в) (+45) + (+5); д) (–42) + (–34); ж) (–54) + (–36);
б) (+30) + (–20); г) (+53) + (–6); е) (–27) + (0); з) (50) + (0).

5   За пись сум мы по ло жи тель ных и от ри ца тель ных чи сел мож но уп рос тить: по ло жи-
тель ные чис ла за пи сы ва ют без зна ка «+», а от ри ца тель ное чис ло, ко то рое сто ит в 
на ча ле вы ра же ния, за пи сы ва ют без ско бок. 
Нап ри мер: (–20) + (+4) = –20 + 4; или (+4) + (–20) = 4 + (–20).
Уп рос ти те за пись и най ди те зна че ние вы ра же ния:

а) (+11) + (+17); в) (–37) + (–63); д) (–28) + (+12) + (–15);
б) (+25) + (–30); г) (–52) + (+ 32); е) (+16) + (–20) + (+4).
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6  Вычислите:
а) 350 + 650; г) 350 + (–650); ж) –350 + (–650); к) –350 + 650;
б) 560 + 240; д) –560 + (–240); з) 560 + (–240); л) –560 + 240;
в) 120 +(–280); е) –120 + 280; и) –120+ (–280); м) 120 + 280.

7  Разбейте выражения на группы:
а) –3 + 5;            б) (–3 + 5) + 4;            в) 5 + (–3);            г) –3 + (5 + 4).

8  Замените сумму равной ей суммой, поменяв местами слагаемые:
а) 7 + (–5)  = ...  в) –30 + 6 = ...
б) –9 + (–5) = ... г) –19 +21 = ...

9   На зо ви те сла га е мые и, ис поль зуя за ко ны ариф ме ти чес ких действий, вы чис ли те зна-
че ния вы ра же ний:
а) 71 + 29 – 54 – 6; г) –32 + 12 + 20 – 6;
б) 25 – 91 – 9 + 5; д) –18 – 22 + 64 + 36;
в) –35 + 30 – 25 + 70; е) 53 + 18 – 48 – 23.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Сделайте рисунки к выражениям и найдите их значения: 10 – 11; – 5 + 4.

б)     Вычислите, используя законы арифметических действий: –45 – 19 – 15;  42 – 35 + 18.

П  Вариант II.

а) Запишите равенства к рисункам:

а)

7

O

5
3

 
б)

O

–2

7

3

б) Вычислите, используя законы арифметических действий: 

–15 + 20 +(–45) + 80;    44 + 48+ (–18) +(–14).

Тренировочные упражнения.

Н

10  На зо ви те сла га е мые в каждой сум ме:
а) 7 + f + (–k); в) 32 + n + (–b);
б) 25 + (–c) + 5; г) –x + (–r) + (–36).
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11  Найдите значение выражения a + b при
а) a = –19; b = 18;
б) a = 32; b = 30;
в) a = –54; b = –6;
г) a = 54; b = –60.

12  Представьте в виде суммы двух каких-нибудь отрицательных слагаемых число: 
а) –8; б) –102; в) –99; г) –18; д) –1 000; е) –2; ж) –48; з) –3.

13  Представьте в виде суммы двух каких-нибудь слагаемых разных знаков число: 
а) –9; б) 9; в) –25; г) 0; д) 100; е) –2; ж) –1 000; з) 11.

14  Вычислите:
а) 250 + 350; в) 250 + (–350); д) –250 + (–350); ж) –250 + 350;
б) 530 + 270; г) –530 +(–270); е) 530 + (–270); з) –530 + 270.

15  Вычислите: 
а) 67 + (33 + (–89)); г) (–45+ (–22)) + (–18);
б) –45 + 10 + (–15) + 90; д) 53 + (–14) + (–76) + (–13);
в) 45 + 25 + (–15) + (–75); е) 32 + (–12) + 57 + (–17).

16  Решите уравнения:
а) х + 650 = 1 000; б) 350 – у = 150;               в) а – 400 = 700.

П

17  Сравните значения выражений:
а) –(4 + 5) и (–4) + (–5); б) –(8 + 2) и (–8) + (–2).

18  Начертите в тетради такую же таблицу и заполните её. Сделайте выводы.

a + b –(a + b)a b

10 5

–10 –5

–10 5

10 –5

–b (–a) + (–b)–a

М

19  а)  Сравните модуль суммы двух целых чисел и сумму их модулей. Рассмотрите 
разные случаи знаков чисел.

б)  Возможно ли равенство | x | + | y | = | x + y |? Если возможно, то в каких 
случаях?

в)  Возможно ли неравенство | x | + | y | < | x + y |? Если возможно, то в каких 
случаях?

г)  Возможно  ли неравенство   | x | + | y | > | x + y |? Если возможно, то в каких 
случаях?
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Н

20  Сделайте рисунок к данному выражению и найдите его значение: 
а) 9 + 3; б) 5 + (–7);                 в) –4 + (–6);   г) 12 + (–9).

21  Вычислите:
а) 140 + 360; в) 140 + (–360); д) –140+ (–360); ж) –140 + 360;
б) 470 + 230; г) –470 +(–230); е) 470 + (–230);  з) –470 + 230.

22  Решите уравнения:
а) х + 120 = 60; б) 180 + у = 90; в) а – 250 = –400.

П

23   Найдите значение выражения a + b + с при
а) a = 15; b = –28; с = –9;
б) a = –32; b = –19; с = 6;
в) a = 25; b = –16; с = 50;
г) a = –12; b = –20; с = –19.

М

24  а)  Мож но ли вы пи сать в ряд шесть це лых чисел так, 
чтобы сум ма любых двух соседних чисел была 
положительной, а сум ма всех чи сел была от ри ца-
тель ной?

б)  Мож но ли вы пи сать в ряд семь це лых чисел так, 
чтобы сум ма любых двух соседних чисел была 
положительной, а сум ма всех чи сел была от ри ца-
тель ной?

  6.56.5  Вычитание  целых  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 Найдите значения выражений: 28 – 9; 70 – 15; 92 – 9.

 Какое число называется разностью натуральных чисел a и b? 
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Открываем новые знания

 Срав ни те зна че ния вы ра же ний:
а) 5 + (–3) и  5 – 3; 
б) 8 + (–4) и 8 – 4; 
в) 10 + (–2) и 10 – 2.

  Мож но ли при бав ле ние от ри ца тель но го чис ла за ме нить вы чи та ни ем про ти во по лож-
но го ему по ло жи тель но го чис ла? 

  Мож но ли вы чи та ние по ло жи тель но го чис ла за ме нить при бав ле ни ем про ти во по лож-
но го ему от ри ца тель но го чис ла?

 Най ди те зна че ние вы ра же ния 11 – 12.

 Мож но ли ска зать, что –1 + 12 = 11?

 Какое число называется разностью целых чисел a и b? 

 Как найти значение выражения 5 – (–3)?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Раз ность це лых чи сел мож но оп ре де лить ана ло гич но то му, как 
это де ла лось для на ту раль ных чи сел.
Раз ностью двух це лых чи сел на зы ва ет ся та кое це лое чис ло, 
ко то рое в сум ме с вы чи та е мым да ёт умень ша е мое.
Нап ри мер, 2 – 5 = –3, так как (–3) + 5 = 2.
Точ но так же 5 – (–3) = 8, так как 8 + (–3) = 5;
(–11) – (+4) = –15, так как (–15) + 4 = –11;
0 – (–2) = 2, так как –2 + 2 = 0.
Итак, из оп ре де ле ния сле ду ет, что раз ность 2 – 5 рав на –3.
Срав ним зна че ния вы ра же ний 2 – 5 и 2 + (–5): они рав ны. 
Точ но так же все рас смот рен ные вы ше раз нос ти мож но за ме-
нить сум ма ми: 
2 – 5 = 2 + (–5); 5 – (–3) = 5 + (+3); (–11) – (+4) = –11 + 
+ (–4) и т.д.
На прак ти ке удоб но поль зо вать ся пра ви лом, ко то рое сво дит 
вы чи та ние це лых чи сел к сло же нию: для на хож де ния раз нос ти 
це лых чи сел нуж но к умень ша е мо му при ба вить чис ло, про ти-
во по лож ное вы чи та е мо му:
х – y = х + (–y).
Для обос но ва ния это го пра ви ла дос та точ но убе дить ся, что це-
лое чис ло х + (–y ) в сум ме с вы чи та е мым y даст умень ша  -
е мое х. Вы пол ним ука зан ное сло же ние, сна ча ла вос поль зо вав-
шись со че та тель ным за ко ном, а по том тем фак том, что сум ма 
про ти во по лож ных чи сел рав на ну лю: 
(х + (–y)) + y = х + ((–y )) + y) = х + 0 = х.

Вычитание целых 
чисел
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Действи тель но, по лу чи лось умень ша е мое х.

При мер 1. Най дём раз ность –13 – 12.
–13 – 12 = –13 + (–12) = –25.

При мер 2. Най дём раз ность 13 – (–12).
13 – (–12) = 13 + (+12) = 25.
Пос коль ку вы чи та ние це лых чисел мож но свес ти к сло же нию, 
то вы ра же ние, в кото ром со дер жат ся лишь действия сло же ния 
и вы чи та ния, при ня то на зы вать алгеб ра и чес кой сум мой.
Нап ри мер, ал геб ра и чес ки ми сум ма ми яв ля ют ся вы ра же ния:
х – y – z; a + b – c + d; 17 + (–3) – 21 – 2; m – (n + k) + p.
Наз ва ние «ал геб ра и чес кая сум ма» объ яс ня ет ся тем, что лю бое 
та кое выраже ние мо жет быть за пи са но в ви де сум мы:
х – y – z = х + (–y) + (–z);
17 + (–3) – 21 – 21 = 17 + (–3) + (–21) + (–2);
a + b – c + d = a + b + (–c) + d;
m – (n + k) + p = m + (–n) + (–k) + p.
Ал геб ра и чес кие сум мы мож но за пи сы вать без ско бок. При 
этом ис поль зу ют сле ду ю щие пра ви ла:
Ес ли в ал геб ра и чес кой сум ме пе ред скоб ка ми сто ит знак «+», 
то скоб ки мож но уб рать, ос та вив все зна ки внут ри без из ме-
не ния.
Ес ли в ал геб ра и чес кой сум ме пе ред скоб ка ми сто ит знак «–», 
то скоб ки мож но уб рать, из ме нив все зна ки внут ри на про ти-
во по лож ные.

Нап ри мер:
17 + (–3) – 21 – 2 = 17 – 3 – 21 – 2;
m – (n + k) + (p – q) = m – n – k + p – q.

Развиваем умения

Н

1   Замените вычитание сложением и вычислите по образцу: 2 – 4 = 2 + (–4) = –2.

а) 7 – 7; в) 3 – 5; д) 0 – 11; ж) 0 – 3; 
б) –7 – 7; г) –6 – 5; е) –11 – 15; з) –60 – 50.

2  Решите уравнения:

а) 0 – х = –5; б) 1 – х = –7;           в) –7 –х = –7;           г) х – 9 = –9.

3  Замените вычитание сложением и вычислите по образцу: 2 – (–4) = 2 + 4 = 6.

а) 8 – (–7); в) 19 – (–5); д) 24 – (–4); ж) 800 – (–700);
б) –8 – (–7); г) –19 – (–5); е) –24 – (–4); з) –800 – (–700).

Ал геб ра и че ская 
сум ма
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4  Найдите верные равенства:

а) 0 – (–4) = 0 + 4; в) –3 – 2 =  –3 + (–2);
б) –8 – 2 = – 8 – (–2); г) –14 – (–2) = –14 + (–2).

5  Начертите такую же таблицу в тетради и заполните её:

a

b

a – b

11

18

9

16

0

5

–4

2

–10

14

–8

4

–2

–7

0

–17

6  Вычислите:

а) –258 + 192; в) –192 – 57;  д) 245 – 471; ж) 154 – (–138);

б) –800 –700; г) –320 – (–857); е) 186 + (–467); з) 194 + (–158).

7  Вычислите:

а) (–10) + (–7) + (+40); в) (–7) + (+12) + (–6);

б) (–18) + (–20) + (+5); г) (–4 ) + (–2) + ( +8).

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Вычислите: а) –100 + 190;            в) –180 – 80; д) 395 – 551;
б) –300 – 200;             г) –350 – (–570); е) 190 + (–400). 

П  Вариант II.

Вычислите: а) –13 –17 + 12 + 18;                в) 19 – 30 – 31 – 22;
б) –15 + 50 – 25 –  20;               г) –89 – 90 – 91 – 92.

Тренировочные упражнения.

Н

8  Замените выражение равным, не содержащим скобок. Например: 
6 + (–2) – (–3) = 6 – 2 + 3. Найдите значения выражений:

а) (–12) + (–9) + 90; в) (–11) + 8 + (–5);

б) (–7) + (–10) + 2; г) (–14 ) + (–12) + 18.
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9  Замените каждое выражение равным, не содержащим скобок. Например: 
 6 – (2 + 3) + (5 – 2) = 6 – 2 – 3 + 5 – 2. Найдите значения выражений, сложив 
отдельно положительные и отдельно отрицательные числа:

а) 18 + (9 – 5) + (10 + 2); в) 60 – (10 + 40) – (80 – 30);

б) 16 – (12 + 4) + (15 – 7); г) 11 + (27 + 33) – (51 – 29).

10   Перечислите слагаемые, входящие в алгебраическую сумму. Найдите значения 
выражений, группируя слагаемые удобным способом:

а) –2 – 18 + 33 + 17;  в) 19 – 30 –  30 – 19;
б) –15 + 41 –25 +29; г) 89 – 98 – 12 + 11.

П

11  Раскройте скобки (a; b; c; e; f – целые числа):

а) (a – b + c); в) (a + b – c); д) (–a – b – c); 
б) –(–a – b – c); г) –(a + b + c); е) (e – f) – (a – b + c).

12   Заключите слагаемые в скобки таким образом, чтобы перед скобками стоял знак 
«–» (a; b; c; e; f – целые числа):

а) e – f – a – b – c; в) a + b + c + e + f;
б) e + f – a – b + c; г) a – b + c + e – f.

13  Найдите неизвестное число:

а) –27 – х = –13; в) –х – 3 = 9; д) –х + 8 = –8;
б) –1 – х = 5; г) –36 + (–х) = 0; е) –12 = х – 12.

М

14   Убе ди тесь, что раз ность це лых чи сел мож но на хо дить с по мощью пра вил пе ред ви-
же ния по ря ду це лых чи сел, ана ло гич ных пра ви лам для сло же ния це лых чи сел.

а) Раз ностью це ло го чис ла х и чис ла 0 яв ля ет ся чис ло х.

б)  Раз ностью це ло го чис ла х и не ну ле во го цело го чис ла y является це лое чис ло, 
на хо дя ще еся в ря ду це лых чи сел на рас сто я нии | y | от чис ла х вле во при по ло жи-
тель ном y и впра во при от ри ца тель ном y.

Н

15  Вычислите:

а) (–8) + (– 5) + (– 15); в) (–12) + 12 + (–5);

б) (–20) + (25) – (– 5);  г) (–17 ) – (–22) + 9.
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16  Решите уравнения:

а) –20 – х = –5; б) 1 + х = –7; в) 9 – х = –9; г) х + 10 = 9.

17   За ме ни те вы ра же ние рав ным, не со дер жа щим ско бок. Най ди те зна че ния вы ра же-
ния:

а) (–20) – (–90) + 90; в) (–15) + 6 – (–11);
б) (–70) + (–10) – (+20); г) (–10 ) + (–6) + 10.

18  Замените выражение равным, не содержащим скобок: 

а) (20 – 10 + 5) – (11 – 2); б) 9 – (12 + 18) – (51 – 29).

П

19  Начертите в тетради такую же таблицу и заполните её:

a b a – b b – a

10 4

–10 4

10 –4

–10 –4

20  Известно, что a = –90; b = 100; c = –150. Найдите:

а) a – b + c; б) a – b – c; в) a + b + c; г) –a – b + c.

М

21  а)  Срав ни те мо дуль раз нос ти двух це лых чи сел и раз ность их мо ду лей. Рас смот ри-
те раз ные слу чаи зна ков чи сел.

б)  Воз мож но ли ра ве н ство | x | – | y | = | x – y |? Если возможно, то в ка ких слу-
ча ях?

в)  Воз мож но ли не ра ве н ство | x | – | y | < | x – y |? Если возможно, то в ка ких слу-
ча ях?

г)  Воз мож но  ли не ра ве н ство  | x | – | y | > | x – y |? Если возможно, то в ка ких слу-
ча ях?
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  6.66.6  Умножение  целых  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 За ме ни те ум но же ние сло же ни ем: 5•4; 6•2; 7•3.

 Сос тавьте вер ные ра ве н ства, поль зу ясь пе ре мес ти тель ным свой ством умно же ния: 
5•4 = … ; 6•2 = … ; 7•3 = … .
За пи ши те пе ре мес ти тель ное свой ство ум но же ния в об щем ви де.

 Сос тавьте вер ные ра ве н ства, поль зу ясь со че та тель ным свой ством ум но же ния:
5•4•6 = … ; 7•3•2 = … .
За пи ши те со че та тель ное свой ство ум но же ния в общем ви де.

 Про дол жи те за пись: 1•а = …; а•1 = … .

 Вспом ни те, как находится произведение на ту раль ного чи сла и нуля.
Запиши те соот ве т ству ю щие фор му лы.

Открываем новые знания

  Най ди те про из ве де ние (–5)•4, пред по ла гая, что про из ве де ние и в дан ном слу чае 
мож но за ме нить сло же ни ем. Ка кой знак у по лу чен но го ва ми чис ла?

 Ка кое свой ство ум но же ния да ёт воз мож ность най ти про из ве де ние 4•(–5)?
Ка кой знак у по лу чен но го ва ми чис ла?

 Най ди те про из ве де ние: (–1)•4; 4•(–1); (–1)•3; 3•(–1).

 Че му рав но про из ве де ние (–5)•(–4)? Ка кой знак у по лу чен но го чис ла?

  Сфор му ли руй те за ко ны ум но же ния для це лых чи сел, взяв за ос но ву за ко ны ум но-
же ния для на ту раль ных чи сел.
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

Про из ве де ние лю бо го це ло го чис ла и ну ля рав но ну лю.
Про из ве де ни ем двух от лич ных от ну ля це лых чи сел на зы ва ет-
ся про из ве де ние их мо ду лей, взя тое со зна ком «+», ес ли зна-
ки сом но жи те лей оди на ко вые, и со зна ком «–», ес ли зна ки 
сом но жи те лей раз ные.

Нап ри мер: 5•3 = +(5•3) = +15; 
(–5)•(–3 ) = +(5•3) = +15;
5•(–3 ) = –(5•3) = –15;
(–5)•3 = –(5•3) = –15.
Ко рот ко пра ви ла зна ков при ум но же нии фор му ли ру ют так: 
плюс на ми нус да ёт ми нус, ми нус на ми нус да ёт плюс.
Действие ум но же ния це лых чи сел под чи ня ет ся пе ре мес ти тель-
но му и со че та тель но му за ко нам.
Про из ве де ние двух це лых чи сел не за ви сит от по ряд ка сом но-
жи те лей:

х•y = y•х.

Нап ри мер:  5•(–7) = –7•5.

Ес ли про из ве де ние двух це лых чи сел пе рем но жить с треть им 
це лым чис лом, то ре зуль тат бу дет та кой же, как ес ли пер вое 
чис ло пе рем но жить с про из ве де ни ем вто ро го и треть е го:

(х•y)•z = х•(y•z).

Нап ри мер: (3•(–8))•(–4) = 3•(–8•(–4)).
Со че та тель ный за кон поз во ля ет за пи сы вать про из ве де ние трёх 
сом но жи телей без ско бок, пос коль ку при лю бой рас ста нов ке 
ско бок в про из ве де нии х•y•z по лу чит ся один и тот же ре зуль-
тат. Ана ло гич но, без ско бок, мож но за пи сы вать про из ве де ние 
и бo’ль ше го ко ли че ст ва сом но жи те лей.

Произведение целых чисел определено так, чтобы для 
натуральных чисел оно совпадало с обычным и выполнялись 
переместительный и сочетательный законы.

Результат умножения це ло го чис ла на –1 рав ен про ти во по-
лож но му чис лу:

(–1)•х = х•(–1) = –х.
Для лю бо го це ло го чис ла име ем: х•0 = 0.
Пос коль ку сте пень чис ла с на ту раль ным по ка за те лем, бo’ ль шим 
1, вы ра жа ет ся че рез про из ве де ние, мож но на хо дить сте пе ни 
не толь ко на ту раль ных чисел и ну ля, но и лю бых це лых чи сел.
Ска жем, (–3)4 = (–3)•(–3)•(–3)•(–3) = 81.
Пер вая сте пень лю бо го це ло го чис ла рав на са мо му это му чис лу.
Ска жем, (–19)1 = –19.

Произведение 
целых чисел
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Развиваем умения

Н

1  Выполните умножение:
а) (–3)•(+5); е) (+4)•(–3);
б) (–1)•( +10); ж) (–8)•(+1);
в) (–9)•(0); з) (0)•(+7);
г) (–13)•(+3); и) (–10)•(+100).
д) (–20)•(+5); к) (+12)•(–7).

2  Выполните умножение:
а) (–20)•(–5); г) (–4)•(–25);
б) (–1)•(–7); д) (–9)•(–1);
в) (–4)•(–10); е) (–10)•(–1 000).

3  Вычислите:
а) 9•(– 4);  г) (–6)•(–15);
б) 11•(–7); д) (–9)•(–1);
в) (–4)•6; е) (–100)•80.

4  Сравните, не вычисляя:
а) (–2)•(–5) и 0; г) (–1)•(–7) и 1•7;
б) (–4)•(+3) и 0; д) (–9)•(–6) и (–9)•6;
в) 6•(–9) и 0; е) (–10)•(–1 000) и 1 000•(–10).

5  Подберите значение х, при котором верно равенство:
а) –1•х = 45;           б) х•(–1) = –22;           в) –1•х = – 42;           г) х•(–1) = 45.

6  Начертите такую же таблицу в тетради и заполните её:

 
 

a

b

a•b

10

7

–12

4

10

–10

–7

–5

0

–20

–6

1

13

–1

–9

–1

7   Пусть a и b – целые числа. В каких случаях выполняется неравенство a•b > 0 и в 
каких a•b < 0:
а) a > 0, b < 0; б) a < 0, b < 0; в) a > 0, b > 0; г) a < 0, b > 0?

8  Вычислите:
а) 34; г) 25; ж) (–1)4; к) (–1)3;
б) (–2)5; д) (–4)3; з) (–4)4; л) (–5)2;
в) (–5)3; е) (–3)4; и) (–3)3; м) (–6)2.

9  Определите знак степени, не производя вычислений:
а) (–15)4; г) (–15)3; ж) (–11)8; к) (–11)9;
б) (–20)5; д) (–42)11; з) (–42)10; л) (–50)7;
в) (–50)8; е) (–30)9; и) (–30)12; м) (–60)22.
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10  Найдите произведение, используя свойства умножения:
а) (–2)•(–7)•5; г) (–15)•(–2)•1•7;
б) (–2)•3•25; д) (–2)•(–8)•25•(–15); 
в) 10•(–10)•6; е) (–10)•(–1 000)•45•(–2).

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Сравните с нулём: 6•(–3); 8•4; (–5)•(–9).
б) Сравните с нулём: (–5)3; (–3)4; (–1)5; (–4)3; (–4)4; (–6)2. 
в)  Найдите произведение, используя свойства умножения:

(–2)•4•15; (–2)•(–5)•9.

П  Вариант II.

а) Сравните (>; <; =):
(–1)•(–9) и 1•9; (–5)•(–7) и (–7)•5; 10•(–10) и 10•10.

б) Вычислите: (–5)3; (–4)2; (–1)5; (–2)4.
в) Найдите произведение, используя свойства умножения:

(–10)•(–50)•10•(–2); (–9)•(–6)•(–5)•10.

Тренировочные упражнения.

Н

11   Оп ре де ли те, по ло жи тель ным или от ри ца тель ным чис лом яв ля ет ся зна че ние вы ра-
же ния, и вы пол ни те вы чис ле ния:
а) (–3)•(–14)•5; г) (–30)•(–6)•1•15;
б) 11•12•(–25); д) (–1)•2•15•(–12); 
в) 9•(–5)•18; е) (–10)•(–54)•(–5)•(–10).

12  Подберите значение х, при котором верно равенство:
а) (–1)•(–2)•х = 20; в) 3•х•(–2) = 36;
б) (–9)•(–3)•х = –27; г) х•(–5)•8 = 0. 

13  а)  Про из ве де ние трёх чи сел по ло жи тель но. Мож но ли ут ве рж дать, что все три чис-
ла по ло жи тель ны? При ве ди те при ме ры.

б)  Про из ве де ние трёх чи сел рав но ну лю. До ка жи те, что сре ди этих чи сел есть хо тя 
бы один нуль.

14  Вычислите:
а) (–1)5; г) (–1)8; ж) (–2)3; 
б) (–2)4; д) (–4)2; з) (–4)3; 
в) (–5)2; е) (–5)3; и) (–3)4.
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15   Определите, положительным или отрицательным является произведение нес коль -
ких целых чисел, не равных 0, если среди них
а) чётное число отрицательных чисел;
б) нечётное число отрицательных чисел.

16  Пусть a и b – некоторые целые числа, причём a < 0 и b < 0. Сравните с  нулём:
а) a•b; б) (–a)•(–b); в) (–a)•b; г) a•(–b).

М

17  Покажите, что выражения можно упростить следующим образом:
(–5)•(–8)•9 = (–5)•(–2)•4•9 = 10•36 = 360.
а) 14•7•(–5);            б) 45•4•15;              в) 5•(–5)•12.

 
Н

18  Вычислите:
а) 6•(–7); г) (–9)•(–12);
б) 15•(–4); д) (–8)•(–1);
в) (–8)•5; е) (–1 000)•4.

19  Вычислите, используя свойства умножения:
а) (–7)•(–13)•8; г) (–20)•(–11)•1•10;
б) 14•13•(–5); д) (–1)•2•30•(–2); 
в) 9•(–5)•12; е) (–10)•(–20)•(–2)•(–100).

20  Вычислите:
а) (–1)5 ; в) (–1)6 ; д) (–11)3;
б) (–12)2 ; г) (–10)3 ; е) (–10)4.

П

21  Укажите неверное равенство (а ≠ 0):
а) 1•(–а) = –а;                   б) (–1)•а = –а;                    в) (–1)•(–а) = –а.

22   Представьте число 150 в виде произведения нескольких множителей, среди 
которых есть отрицательные.

М

23  а)  Срав ни те мо дуль про из ве де ния двух це лых чи сел и про из ве де ние мо ду лей. 
Рассмот ри те раз ные слу чаи зна ков чи сел.

б) Воз мож но ли ра ве н ство | x |•| y | = | x•y |? Если возможно, то в ка ких слу ча ях?
в) Воз мож но ли не ра ве н ство | x |•| y | < | x•y |? Если возможно, то в ка ких слу ча ях?
г) Воз мож но ли не ра ве н ство | x |•| y | > | x•y |? Если возможно, то в ка ких слу ча ях?

24  Чему равно значение выражения x•| x | 
а) при x > 0; б) при x < 0?
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  6.76.7 Деление  целых  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 Проверьте деление с помощью умножения:
а) 42 : 2 = 21; б) 24 : 6 = 4; в) 0 : 3 = 0.

 Какое число называется частным двух натуральных чисел?

Открываем новые знания

 Проверьте деление с помощью умножения:
а) (–42) : 2 = –21; б) (–24) : 6 = –4; в) 0 : (–3) = 0.

 Выполните деление, подбирая частное: (–24) : (–6).

 Какое число называется частным двух целых чисел? 

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Част ным це лых чи сел a и b на зы ва ет ся та кое це лое чис ло c, 
что а = b•c.

Из это го оп ре де ле ния част но го сле ду ет пра ви ло де ле ния це лых 
чи сел, на по ми на ю щее со от ве т ству ю щее пра ви ло для ум но же-
ния:
Част ным двух от лич ных от ну ля це лых чи сел яв ля ет ся част ное 
их мо ду лей, взя тое со зна ком «+», ес ли зна ки чи сел оди на ко-
вые, и со зна ком «–», ес ли зна ки чи сел раз ные.

Част ное ну ля и лю бо го ненулевого це ло го чис ла рав но ну лю.

На нуль де лить нель зя!

Частное двух 
целых чисел
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В от ли чие от трёх пре ды ду щих ариф ме ти чес ких действий с це-
лы ми чис ла ми (сложения, вычитания и умножения), ко то рые 
вы пол ни мы для лю бых двух целых чи сел, раз де лить од но це лое 
чис ло на дру гое  мож но не всег да. Например, нет та ко го це ло-
го чис ла, ко то рое яв ля лось бы част ным от де ле ния чис ла (–7) 
на чис ло 8.

Развиваем умения

Н

1  Проверьте деление с помощью умножения:

а) (–45) : 5 = –9; в) (–12) : (–2) = 6; д) 15 : (–1) = –15;

б) 80 : (–8) = –10; г) 0 : (–11) = 0; е) (–35) : 5 = –7.

2  Выполните деление:

а) (–45) : 15; г) (–30) : (–2); ж) 100 : (–20); к) 1 : (–1);

б) (–48) : 12; д) (–60) : (–5); з) 90 : (–30); л) 81 : (–81);

в) (–50) : 1; е) (–99) : (–11); и) 150 : (–30); м) (–240) : 8.

3  Решите уравнение, подбирая значение х:

а) х : 1 = –20; в) (–9) : х = 9;  д) х : 2 = –4;

б) х : (–27) = 0; г) х•(–1) = –1; е) 100 : х = –20.

4  Подберите значение х, при котором верно равенство:

а) 23•х = –46;   б) х•(–15) = –90;        в) –12•х =  60;        г) х•(–17) = –48.

5  Начертите такую же таблицу в тетради и заполните её:

28

–4

56

–8

–56

–14

90

–15

–180

–36

a

b

a : b

96

–8

–121

–11

–150

150

–30

–1

78

–3

0

–1

6   Пусть a и b – целые числа и a делится на b. В каких случаях выполняется неравенство
a : b > 0 и в каких a : b < 0:

а) a > 0, b < 0;            б) a < 0, b < 0;            в) a > 0, b > 0;            г) a < 0, b > 0?
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Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Какое число надо умножить на (–4), чтобы получилось: 56; –168; 400?

б) Сравните (>; <; =): (–30) : 6 и 0; (–30) : (–6) и 0.

П  Вариант II.

а) Выполните деление: (–20) : 5; 45 : (–9); (–60) : (–20).

б) Укажите неверное равенство: (–а) : 1= –а; 0 : а = –а; (–а) : (–1) = а.

Тренировочные упражнения.

Н

7  Выполните деление по образцу:
1 224 : (–2) = – (1 224 : 2); 
(–1 224) : (–2) = + (1 224 : 2)

а) (–43 212) : (–78); г) 48 762 : (–86); 
б) (–72 675) : 85; д) 1 794 : (–23);
в) (–21 333) : (–547); е) 9 268 : (–331).

8  Подберите значение х, при котором верно равенство:

а) (–12)•х = 36;  д) (–15)•х =  45;  

б) х : 8 = –7;  е) х : (–11) = 44;

в) х•(–13) = –69;  ж) х•14 = –56;

г) х : (–7) = –9;  з) (–64) : х = 8.

9  Начертите такую же таблицу в тетради и заполните её:

x y x + y x – y x•y x : y

–54 –27

–240 8

11 –11

–10 –10

П

10  Известно, что а = 60; b = 12; c = 5. Найдите значение выражения:
а) а : b•c; б) а : (b•c); в) а•b : c.

1 224       2
12          612
    2
    2
      4
      4
      0

–

–

–
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М

11  а)  Сравните модуль частного двух целых чисел и частное модулей (разумеется, 
при делителе, отличном от нуля!). Рассмотрите разные случаи знаков чисел.

б) Возможно ли равенство 
x

y

x

y
= ? Если возможно, то в каких случаях?

в) Возможно ли неравенство 
x

y

x

y
< ? Если возможно, то в каких случаях?

г) Возможно ли неравенство 
x

y

x

y
> ? Если возможно, то в каких случаях?

Н

12  Выполните деление:

а) (–40) : 20; в) (–12) : (–4); д) 100 : (–5); ж) 10 : (–10);

б) (–54) : 6; г) (–90) : (–3); е) 120 : (–30); з) (–70) : (–70).

13  Выполните деление:

а) (–7 227) : (–9); в) 1 332 : (–3); д) (–2 316) : 12;

б) 1 302 : (–42); г) (–2 205) : (–7); е) 3 208 : (–8).

14  Подберите значение х, при котором верно равенство:

а) (–12) : х = 3; в) х : (–13) = –5; д) –х : 11 = 4;

б) (–15) : х =  –5; г) х : 14 = –3; е) 125 = –250 : х.

П

15  Чему равно значение выражения 
x

x

а) при x > 0 ; б) при x < 0?

М

16   Справедлив ли для действия деления сочетательный закон? Сначала запишите, 
как он должен был бы выглядеть, а затем выясните, всегда ли верно записанное 
равенство.
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  6.86.8 Вычисления  с  целыми  числами

 

Вспоминаем то, что знаем

 Верны ли равенства: 7•(5 + 3) = 7•5 + 7•3; 7•(5 – 3) = 7•5 – 7•3?

 Как называется закон, на основании которого составлены эти равенства?

  Запишите этот закон для натуральных чисел а, b, c.

   Нужно ли для натуральных чисел отдельно формулировать правило умножения 
разности на число и правило умножения суммы на число?

Открываем новые знания

 Верны ли равенства: (–7)•(5 + (–3)) = (–7)•5 + (–7)•(–3);
(–7)•(5 – 3) = (–7)•5 + (–7)•(–3); (–7)•(5 + (–3)) = (–7)•(5 – 3)?

  Выполняется ли распределительный закон для целых чисел а; b; c? Проверьте это, 
самостоятельно взяв несколько разных значений а, b, c.

 Сформулируйте распределительный закон для целых чисел.
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

Для це лых чи сел спра вед лив расп ре де ли тель ный за кон: 
При ум но же нии сум мы двух це лых чи сел на це лое чис ло мож но 
ум но жить на это чис ло каж дое сла га е мое в от дель нос ти и сло-
жить по лу чен ные про из ве де ния:

(х + y)•z = х•z + y•z.

Пол ное наз ва ние это го за ко на «расп ре де ли тель ный за кон ум но-
же ния от но си тель но сло же ния». Его так же на зы ва ют «пра ви ло 
ум но же ния сум мы на чис ло».
Нап ри мер, (–7 + 11) · (–4) = (–7) · (–4) + 11 · (–4).
Действи тель но, вы ра же ние в ле вой час ти рав но 4•(–4) = –16, а 
вы ра же ние в пра вой час ти рав но 28 – 44 = –16.
Расп ре де ли тель ный за кон ос та ёт ся спра вед ли вым не толь ко для 
двух, но и для лю бо го дру го го ко ли че ст ва сла га е мых, нап ри-
мер:

(u + v + х + y)•z = u•z + v•z + х•z + y•z.

При ра бо те с на ту раль ны ми чис ла ми вы рас смат ри ва ли так же 
пра ви ло ум но же ния раз нос ти на чис ло (или, по-дру го му, рас  -
п ре де ли тель ный за кон ум но же ния от но си тель но вы чи та ния):

(х – y)•z = х•z – y•z.

Для це лых чи сел это пра ви ло то же ос та ёт ся вер ным, но в нём 
нет не об хо ди мос ти – ведь вы чи та ние це лых чи сел сво дит ся к 
сло же нию, и по э то му пра ви ло ум но же ния раз нос ти на чис ло 
мож но по лу чить из пра ви ла ум но же ния сум мы на чис ло:

(х – y)•z = (х + (–y))•z = х•z + (–y)•z = х•z – y•z.

Вспоминаем то, что знаем

 Верны ли равенства: 7•(5 + 3) = 7•5 + 7•3; 7•5 + 7•3 = 7•(5 + 3)?

Открываем новые знания

 Верны ли равенства:

(–7)•((–5) + (–3)) = (–7)•(–5) + (–7)•(–3);
(–7)•(–5) + (–7)•(–3) = (–7)•((–5) + (–3))?

 Как называется переход от произведения (a + b)•c к сумме a•c + b•c? 

 Как называется переход от суммы a•c + b•c к произведению (a + b)•c?

Расп ре де ли тель-
ный за кон
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

Так же, как и для на ту раль ных чи сел, за ме на вы ра же ния 
(х + y)•z на рав ное ему вы ра же ние х•z + y•z на зы ва ет ся рас-
к ры ти ем ско бок, а за ме на вы ра же ния х•z + y•z на рав ное 
ему вы ра же ние (х + y)•z на зы ва ет ся вы не се ни ем за скоб ки 
(об ще го мно жи те ля z).
Оба пре об ра зо ва ния мож но ис поль зо вать для уп ро ще ния вы-
чис ле ний.

Развиваем умения

Н

1  Запишите без скобок. Работайте по образцу (–3)•а = –3а:

а) 4•(–а); в (–6)•(–а);

б) (–1)•(–с); г) (–16)•у.

2  Представьте в виде степени:

а) (–а)(–а)(–а)(–а)(–а)(–а);

б) (–2а)(–2а)(–2а)(–2а)(–2а)(–2а);

в) (–4а)(–4а)(–4а)(–4а)(–4а).

3  Упростите выражения:

а) 2•(–2а); б) 2а•3; в) (–2)•(–2а); г) 2а•(–3).

4  Упростите выражения:

а) 4•(–2а); г) (–6х)•(–3); ж) 5•(–4у); к) (–7с)•7; 

б) (–1)•(4а); д) (–16)•3у; з) (–5а)•(–5); л) (–16у)•3;

в) 4а : 2; е) (–6х) : (–3); и) (–8у) : (–4); м) (–15с) : 5.

5  Запишите произведение в виде суммы по образцу: 
(–6)•(9 + (–10)) = (–6)•9 + (–6)•(–10). 

а) 5•(6 + (–11)); г) (–7)•((–4) + (–5)); ж) (–2 – 7)•(–5);

б) 10•(8 – 12); д) (–4)•(–9 – 6); з) (–8 + 19)•(–10);

в) (25 + 15)•(–9); е) (45 – 25)•(–11); и) (–9)•(–3 –(–4)).

Раскрытие 
скобок и выне-
сение за скобки
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6  Верны ли равенства:

а) (–5)•(4 + 12) = –20 + 60; в) (–7)•(–3 – 9) = 21+ 27;

б) (–9)•(7 – 11) = –63 + 99; г) (–3)•(–10 + 5 – 8) = 30 – 15 + 24?

7  Раскройте скобки и найдите значение выражения:

а) (–3)•(15 + 11); г) (–5)•(–4 – 20);   ж) (7 – 9)•(–8);

б) 6•(7 – 15); д) (–6)•(–9 + 5); з) (–7)•(–5 – 6);

в) (–5)•(4 + 12 – 10); е) (7 – 2 – 10)•(–11); и) (–9 + 2)•(–6).

8  Вынесите общий множитель за скобки и найдите значение выражения:

а) (–8)•(–13) + (–8)•(–37); в) 83•(–98) + 83•(–2); 

б) (–99)•25 + (–99)•15; г) 11•(–7) + 11•(–2) + 11•(–1).

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Раскройте скобки и найдите значение выражения:

(–4)•(16 + 12);    (–7)•(–5 – 17).

б) Вынесите общий множитель за скобки и найдите значение выражения:

(–9)•(–24) + (–9)•(–26);    99•(–97) + 99•(–3).

в) Упростите выражения: 2•(–4а); 3а•3; (–5)•(–2а).

П  Вариант II.

а) Вычислите: 70•87 – 70•13; (–58)•34 – 58•66.

б) Упростите выражения и найдите их значения: 

(–12)•(8 + 5) – 8•(–12); 
4•(–48 + 8) + 36•4.

Тренировочные упражнения.

Н

9  Упростите выражения:

а) 3•(–4а); г) (–8х)•(–2); ж) 7•(–2у); к) (–9с)•11; 

б) (–1)•(12с); д) (–15)•6у; з) (–4а)•(–4); л) (–12у)•3;

в) 6а : 2; е) (–8х) : (–4); и) (– 9у) : (–3); м) (–15с) : 5.
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10  Упростите выражения:

а) (–11)•( –8 + 5) – 5•(–11); в) 25•(45–100) + 25•(–100);

б) (–9)•(–48 + 15) + 48•(–9); г) 5•(80–90) + 5•(–90).

11  Вынесите общий множитель за скобки. Работайте по образцу:

4•37 – 4•(–13) = 4•(37 – (–13)) = 4•(37 + 13).

а) –11•8 – 11•2;

б) –72•35 – 48•35;

в) 55•19 – 19•45;

г) –67•33 + 49•33.

12   Вынесите общий множитель за скобки со знаком 
«–». Работайте по образцу:

4•37 – 4•(–13) = –4•(–37 – 13).

а) –11•8 – 11•2;

б) –72•35 – 48•35;

в) 55•19 – 19•45;

г) –67•33 + 49•33.

13  Вычислите:

а) 19•64 + 19•36; 

б) 43•457 – 557•43;

в) 80•198 – 80•12;

г) –67•23 – 67•77.

П

14  Покажите, что:

а) 44•15 – 55•17 + 22•25 делится на 11;

б) 12•39 – 26•14 + 13•15 делится на 13.

М

15  а) Сформулируйте и запишите правило деления на произведение. 
х : (y•z) = …

б) Сформулируйте и запишите правило деления на частное. 
х : (y : z) = …
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Н

16  Раскройте скобки и найдите значение выражения:

а) (–2)•(12 + 11); г) (–6)•(–15 – 20); ж) (–2 –(–8))•(–7);

б) 8•(5 – 30); д) (–7)•(–3 + 7); з) (–5)•(–9 + 4);

в) (–15)•(2 + 10 – 4); е) (8 – 3 – 11)•(–9); и) (4 –(–8))•(–2).

17  Вынесите общий множитель за скобки и найдите значение выражения:

а) (–9)•(–15) + (–9)•(–45); в) 87•(–72) + 87•(–28); 

б) (–18)•80 + (–18)•20; г) 110•(–6) + 110•(–2) + 110•(–2).

18  Вычислите:

а) 21•14  + 21•6; в) –90•88 – 90•12;

б) 77•1 298 – 1 198•77; г) –777•330 – 670•777.

П

19  Вычислите:

а) 32•43 – 22•43 – 52•53 + 42•53;

б) 68•2 – 68•15 + 12•2 – 68•5;

в) 88•75 – 12•45 + 12•75 – 88•45.

20  Найдите значение выражения:

а) 1 – 2 + 3 – 4 + 5 – 6 + … + 99 – 100 (по очереди идут знаки «+» и «–»);

б)  1 + 2 – 3 – 4 + 5 + 6 – … – 99 – 100 (по очереди идут два знака «+», два знака «–» 
и т.д.).

М

21   Докажите распределительный закон (х + y)•z = х•z + y•z для целых чисел, 
считая его известным для натуральных чисел и нуля.



53

 РАЦИОНАЛЬНЫЕ  ЧИСЛАГЛАВА VII

7.17.1 Отрицательные  дроби.  Рациональные  числа

Вспоминаем то, что знаем

  Рас смот ри те левый ри су нок и объ яс ни те, какие значения температур на нём 
отмечены.

 Какие из них положительны? Какие отрицательны?

0

10

10

20

30

40

20

30

40
35°

20°

0°

–10°

–25°

0

1

1 1°

0°

–1°
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Открываем новые знания

 За пи ши те зна че ния температур, от ме чен ных на правом ри сун ке. 

 Начертите в тетради чис ло вую пря мую (ве ли чи ну еди нич но го от рез ка удоб но при-
нять рав ной 10 клет кам) и отметьте на ней записанные значения температур.

 Могут ли отрицательные числа быть дробными?

 Как отрицательные дробные числа изображаются на числовой прямой?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

В пре ды ду щей гла ве вы поз на ко ми лись с це лы ми от ри ца тель-
ны ми чис ла ми, на у чи лись срав ни вать их и изоб ра жать на 
числовой пря мой. Це лые от ри ца тель ные чис ла вмес те с це лы-
ми по ло жи тель ны ми чис ла ми и чис лом нуль об ра зу ют мно же-
ст во це лых чи сел. Вы на у чи лись вы пол нять над чис ла ми из это-
го мно же ст ва че ты ре ариф ме ти чес ких действия: сло же ние, 
вы чи та ние, ум но же ние, де ле ние.
Ещё рань ше вы поз на ко ми лись с дроб ны ми чис ла ми (как вы 
уже сейчас понимаете, положительными), при чём как обык но-
вен ны ми, так и де ся тич ны ми дро бя ми. Вы на у чи лись сравнивать 
дробные числа, по-разному их записывать, изоб ра жать их на 
числовом луче и вы пол нять действия над ни ми.
Те перь мы рас смот рим от ри ца тель ные дро бные числа.

По нят но, что зна че ние тем пе ра ту ры мо жет быть не толь ко це-

лым чис лом, ска жем 5° теп ла или 5° мо ро за; зна че ние тем пе-

ра ту ры мо жет вы ра жать ся и дроб ным чис лом, нап ри мер 5
1

2

°
 

теп ла или 5
1

2

°
 мо ро за. И точ но так же, как мы де ла ли за пись 

+5° или –5°, мож но пи сать +5
1

2

°
 или –5

1

2

°
. Так мы при хо дим к 

по ня тию от ри ца тель ной дро би.

Дро би, с ко то ры ми мы ра бо та ли ра нее, на зы ва ют ся по ло жи-

тель ны ми дро бя ми. Нап ри мер, по ло жи тель ны ми дро бя ми яв ля-

ют ся 
1

3
6 35

22

7
32

15

19
; , ; ; . По ло жи тель ные дро би мож но за пи сы-

вать в том же ви де, что и преж де (так, как они за пи са ны в 

толь ко что рас смот рен ном при ме ре), а мож но за пи сы вать со 

зна ком «+» пе ред дробью: + + + +
1

3
6 35

22

7
32

15

19
; , ; ; .  

От ри ца тель ные 
дро би
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От ри ца тель ные дро би за пи сы ва ют ся с по мощью зна ка «–» пе-

ред по ло жи тель ны ми дро бя ми, точ но так же, как це лые от ри-

ца тель ные чис ла за пи сы ва лись с по мощью зна ка «–» пе ред на-

ту раль ны ми чис ла ми: − − − −
1

3
6 35

22

7
32

15

19
; , ; ; .

От ри ца тель ные дро би мож но изоб ра жать точ ка ми числовой 

пря мой. Напом ним: это та кая пря мая, на ко то рой выб ра ны на-

ча ло отс чё та (точ ка, со от ве т ству ю щая чис лу 0), еди нич ный от-

ре зок и по ло жи тель ное нап рав ле ние. Обыч но числовая пря мая 

рас по ла га ет ся го ри зон таль но, а по ло жи тель ное на прав ле ние 

вы би ра ет ся впра во от на ча ла отс чё та и от ме ча ет ся стрел кой:

0–1 +1

Ког да мы изоб ра жа ем на числовой пря мой точ ку 5
1

2
, то отк ла-

ды ва ем от ре зок дли ной 5
1

2
 впра во от на ча ла. Точ но так же по-

с ту па ют при изоб ра же нии на числовой пря мой и дру гих по ло-

жи тель ных дро бей.

Ког да мы изоб ра жа ем на числовой пря мой точ ку –5
1

2
, то от-

к ла ды ва ем отре зок дли ной 5
1

2
 вле во от на ча ла. Точ но так же 

пос ту па ют при изоб ра же нии на числовой пря мой и дру гих от ри-

ца тель ных дро бей.

Вспом ним ещё раз, что це лые от ри ца тель ные чис ла вмес те с це-

лы ми положи тель ны ми чис ла ми и чис лом нуль об ра зу ют мно же-

ст во це лых чи сел. Ана ло гич но это му от ри ца тель ные дро би 

вмес те с по ло жи тель ны ми дро бя ми и чис лом нуль об ра зу ют 

мно же ст во ра ци о наль ных чи сел. Пос коль ку, как вы уже зна е-

те, це лые чис ла мож но счи тать дро бя ми со зна ме на те лем 1, 

множест во це лых чи сел яв ля ет ся подм но же ст вом (частью) 

мно же ст ва ра цио наль ных чи сел.
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Развиваем умения

Н

1     Объясните, как информация перенесена из левой таблицы в правую. Что 
означают знаки «+» и «–» в правой таблице?

Дата
Приход
(тыс. р.)

Расход
(тыс. р.)

30 января
3,2
5,5

3,8

31 января 4,5 7,6

Дата

30 января

Движение 
денежных средств 

(тыс. р.)

+3,2
+5,5
–3,8

31 января
+4,5
–7,6

2   Прочитайте числа: 
1

2
6

1

2
3

3

4
3 4 3 4 100; ; ; ; , ; , ; .− − −  Укажите среди них:

а) натуральные числа; д) дробные положительные числа;

б) целые числа; е) дробные отрицательные числа;

в) целые положительные числа; ж) рациональные числа;

г) целые отрицательные числа; з) отрицательные десятичные дроби.

3   а) Является ли число 0 рациональным?

 б)  Назовите несколько положительных рациональных  чисел. Где они распо-
ложены на числовой прямой: слева или справа от нуля?

 в)  Назовите несколько отрицательных рациональных  чисел. Где они располо-
же ны на числовой прямой: слева или справа от нуля?

4   Некоторые точки на числовой прямой обозначены буквами. Запишите их 
координаты:

 
 

O M

1

E L

–1

Kа)

OB

-1

A

1

C
б)
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5  Отметьте на числовой прямой точки: A B C
1

3

3

4

5

6

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

; ; .

0–1 +1

6  Запишите какие-нибудь пять чисел, расположенных между –1 и 1.

7  Назовите число, противоположное данному:

а) 12;  б) –15; в) –
1

2
; г) 0,001; д) –2,5; е) 0; ж) 

4

11
; з) –7,77.

8   Начертите числовую прямую, отметьте точками каждое из данных чисел, а также 
числа, им противоположные:

а) 2;  б) –5; в) −1
1

3
;  г) 0,2; д) –0,5; е) –3; ж)

1

2
; з) –2,5.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Запишите координаты точек A; M; T:

A

–1

T

+1

M

б) Отметьте на числовой прямой точки: A B C
1

3

1

3

2

3

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

; ; .

О

+1–1

П  Вариант II.

а) Определите и отметьте начало отсчёта точкой О, отметьте единичный отрезок.

 
–0,5

B

0,5

A

б)  На числовой пря мой изоб ра же ны точ ки А(–1,5) и В(4,5). Вы ра зи те в еди нич ных 
отрез ках дли ну от рез ка АВ.
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Тренировочные упражнения.

Н

9   От меть те и обоз начь те на ча ло отс чё та и еди нич ный от ре зок. За пи ши те ко ор ди на ты 
то чек D; N; M.

 
  

MA

−
1

3

ND B

−
1

3  

10   На зо ви те ка ких-ни будь три ра ци о наль ных чис ла, рас по ло жен ных на числовой пря мой: 

а) пра вее чис ла 2;

б) ле вее чис ла 2;

в) пра вее чис ла –2;

г) ле вее чис ла –2.

11   От меть те на чис ло вой прямой три лю бых по ло жи тель ных ра ци о наль ных чис ла, а 
за тем най ди те и от меть те про ти во по лож ные им чис ла.

П

12   Точка числовой прямой А(6) – центр симметрии. Укажите 
точку, симметричную относительно этого центра точке:

а) М(−
1

3
;); б) N(2,5); в) V(–0,5); г) K(7,5); д) L(8).

13   Точ ки М и N числовой пря мой сим мет рич ны от но си тель но точ-
ки А. Ука жи те ко ор ди на ту точ ки А для пар точек:

а) М(–8) и N(6); б) М(–1,5) и N(5,5); в) М(–0,5) и N(–1).

М

14   Точки А(–14) и В(–5) симметричны относительно некоторой точки С числовой 

прямой. Какая точка симметрична точке D 5
1

2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

 относительно той же точки С?
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Н

15  Некоторые точки на числовой прямой обозначены буквами. 
Запишите их координаты:

0

D E G

1

CBA

–1
а)

–1

E B A OCD

–2
б)

16  Начертите такую же таблицу в тетради и заполните её:

a

–a

2 –2

9 –5,4

2
13

27

1

8
−

2

3

17   На числовой пря мой от ме че ны не ко то рые чис ла. От меть те про ти во по лож ные им 
чис ла:

O

−
1

5
4

5
−1

2

5

а)

б) O

1,5–0,5–2,5

 
П

18  На числовой прямой отмечены точки A B C−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

3

8

5

8

1

8
; .и

Какими станут координаты этих точек, если начало координат перенести:
а) в точку А;  б) в точку В; в) в точку С?

19   На числовой прямой отмечено начало, а также числа a и b. Отметьте с помощью 
циркуля числа, противоположные числам a и b.

O

ab  
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М

20  Концы отрезка АВ имеют координаты:

а) А(–1,2), В(0); б) А(–1,2), В(0,4).

Какую координату имеет точка N этого отрезка такая, что АN : NВ = 3 : 1?

 
  7.27.2 Модуль  рационального  числа

Вспоминаем то, что знаем

  Начертите числовую прямую, выберите единичный отрезок и отметьте на этой 

прямой точки: A D O M N
1

2

1

2
0 1

1

2
1

1

2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

; ; ( ); ; .

Открываем новые знания

 На каких расстояниях от начала отсчёта находятся точки А и D; M и N? 

  Как вы думаете, что называется модулем рационального числа? Верны ли для 
модулей рациональных чисел правила, известные вам для модулей целых чисел?
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

Ана ло гич но то му, как это бы ло для це лых чи сел, мож но го во-
рить о мо ду лях дроб ных чи сел. 
Мо ду лем дроб но го чис ла на зы ва ет ся рас сто я ние от точ ки, со-
от ве т ствую щей это му чис лу на числовой пря мой, до на ча ла.

O

a–a

a a

Нап ри мер, мо дуль чис ла 5
1

2
 ра вен 5

1

2
 и мо дуль чис ла –5

1

2
 ра-

вен 5
1

2
.

Как и ра нее, мо дуль чис ла обоз на ча ет ся с по мощью пря мых 

ско бок. Нап ри мер, 5
1

2
5

1

2
5

1

2
5

1

2
= − =; .

Мо ду ли дроб ных чи сел мож но на хо дить, поль зу ясь та ким же 
на бо ром правил, как и для це лых чи сел, в фор му ли ров ках этих 
пра вил можно пи сать «рациональное число», или для краткости 
прос то «чис ло»:
Мо дуль по ло жи тель но го чис ла ра вен са мо му это му чис лу.
Мо дуль от ри ца тель но го чис ла ра вен про ти во по лож но му ему 
по ло жи тель но му чис лу.
Мо дуль ну ля ра вен ну лю.

Дроб ные чис ла 
1

6
 и –

1

6
; 94,12 и –94,12; 5

1

2
 и –5

1

2
, 

m

n
 и –

m

n
 

на зы ва ют ся про ти во по лож ны ми.
Для про ти во по лож ных дроб ных чи сел вер ны те же свой ства, 
что и для про тиво по лож ных це лых чи сел, по э то му в фор му ли-
ров ках этих свойств можно писать «рациональное число», или 
для краткости просто «число»:
Про ти во по лож ные чис ла на числовой пря мой сим мет рич ны от-
но си тель но на ча ла (точ ки 0).
У про ти во по лож ных чи сел оди на ко вые мо ду ли, но раз ные зна ки.
Мо ду ли про ти во по лож ных чи сел рав ны.
Если перед числом поставить знак «+», то получим то же самое 
число.
Если перед числом поставить знак «–», то получим 
противоположное число.

Развиваем умения

Н

1  Найдите для каждого числа противоположное: 
1

125
; 125; 7; –7; 

1

7
.

Модуль 
рационального 
числа



62

2  Найдите значение:

а) m, если –m = 
1

9
;   в) k, если –k = –6,95;  д) f, если –f = −

10

3
 ;

б) –n, если n = −
4

25
; г) –d, если d = 1,1; е) –a, если a = –4.

3  Найдите модуль каждого из чисел: 12,5; –12,5; 0,8; −9
15

17
; –6.

4  Запишите все числа, имеющие указанный модуль: 

а) 2,6; б) 0,4; в) 0; г) 154.

5  а) Известно, что | х | = 1,8. Чему равен | –х |?
б) Найдите | х |, если | –х | = 5,4.

6  Из двух чисел выберите то, у которого модуль больше: 
а) 1,7 и 1,8; б) –6,7 и –9,8; в) –89 и 87; г) –0,99 и 0; д) 0,0001 и 0.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Найдите модуль каждого из чисел: 0,2; –25,04; 100; –9,3; –36,5.
б) Напишите все числа, имеющие модуль 1,54.

П  Вариант II.

а) Найдите значение выражения | х | , если х = –10,154.
б)  Некоторые точки числовой прямой обозначены буквами. Запишите модули коор-

динат этих точек.
 

 
0

D

+1

E

+2

C

–1

BA

–2

Тренировочные упражнения.

Н

7  Выпишите сначала пары противоположных, а затем пары обратных чисел: 

0,54; −
1

54
; –0,54; 8,9; 60; −

1

60
; –8,9; –60.

8  Найдите значение выражения | х |, если х = –761,0154; 
9

97
; 0; –0,01.
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9   Некоторые точки числовой прямой обозначены буквами. Запишите модули 
координат этих точек.

0

C

+1

D

+2

B

–1

A

–2

10  Изобразите точкой на числовой прямой число

а) а, если –а = –6;  б) –с, если с = 5;  в) d, если –d =  4;  г) –m, если m = –2.

11   Ис поль зуя знак мо ду ля, за пи ши те, на ка ком рас сто я нии от на ча ла отсчёта на хо дят-
ся точ ки: 

а) М(0); б) С(0,007); в) L −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2
1

150
.; г) T(–18); д) K 

8

3

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

; е) P (–7,77).

Нап ри мер: АО = | 1,05 | = 1,05.

П

12  Верно ли утверждение:
а) если a = b, то | a | = | b |;
б) если | a | = | b |, то a = b?

М

13  Какие из этих равенств верны для всех рациональных чисел х:

а) | | х | | = | х | ;  б) | – | х | | = | х | ;  в) | – | х | | = | –х |; г) | – | –х | | = | –х |?

Н

14  Найдите: 

а) | 5 |;         в) 
1

6
;         д) | –11 |; ж) | –105 |; и) | 154 |; л) 

9

16
;  

б) | 3,5 |;   г) | –10,5 |; е) 1
9

15
;       з) | 105 |;         к) | –154 |; м) −

9

16
.

15  Для каждого из чисел укажите не равное ему число, имеющее тот же модуль: 

–7,06;   0,89;   –0,154;  9
7

13
;   –10,01;   

5

6
;    –44,4;    333;    –50,001.

16  Назовите такое число а, чтобы число –а было

а) положительным;  б) отрицательным;  в) равным нулю.
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П

17  На числовой прямой изображены числа a и b. Сравните их модули:

 

 

 

 

 

 

а)

0 a b 

б)

a 0 b 

в)

a b 0

г)

a 0 b 

18  Какое число надо записать в скобках, чтобы получилось верное равенство:
а) –(…) = –0,1; б) –(…) = 0,1.

М

19  Закончите предложение.

а) Модуль числа, противоположного модулю противоположного числа, равен …
б)  Число, модуль которого противоположен модулю противоположного числа, 

равно …

  7.37.3 Cравнение  рациональных  чисел

 

Вспоминаем то, что знаем

 Cравните числа:
а) 0 и 5; б) 0 и –5; в) 5 и –15; г) –789 и –7 890.
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 Как сравнить два целых числа?

 Как сравнить две положительные обыкновенные дроби?

 Как сравнить две положительные десятичные дроби?

Открываем новые знания

 Сравните числа:

а) –0,9 и –0,009; б) −
1

9
 и −

3

9
.

 Как сравнить два рациональных числа?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

0 1

2
1

1

2

В пя то м клас се вы научились срав ни вать меж ду со бой по ло жи-
тель ные дро би (два по ло жи тель ных ра ци о наль ных чис ла).
При срав не нии ос таль ных ра ци о наль ных чи сел при ме ня ет ся тот 
же на бор пра вил, что и при срав не нии це лых чи сел:
Лю бое по ло жи тель ное чис ло боль ше ну ля.
Лю бое от ри ца тель ное чис ло мень ше ну ля.
Лю бое по ло жи тель ное чис ло боль ше лю бо го от ри ца тель но-
го.
Из двух от ри ца тель ных чи сел боль ше то, мо дуль ко то ро го 
мень ше.

Нап ри мер: 
7

9
0 3 8 0 0 007 4 10

1

6
9

15

16
> − < > −     − < −; , ; , ; .

 

Мож но сфор му ли ро вать ещё од но пра ви ло срав не ния ра ци о-
наль ных чи сел:
Бo’ ль шим яв ля ет ся то ра ци о наль ное чис ло, ко то рое при изоб-
ра же нии на числовой пря мой сто ит пра вее (в пред по ло же нии, 
что числовая пря мая го ри зон таль на и по ло жи тель ным яв ля ет-
ся нап рав ле ние сле ва нап ра во).

Правила сравне-
ния рациональ-
ных чисел
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Нап ри мер : –5 < 5; –0,5 > –15; 30 > 0; –30 < 0.

0 5 30–5–15–30

Развиваем умения

Н

1  Сравните с нулём: 

а) 
7

13
; б) –0,001; в) −4

1

5
 ; г) 3,7.

2  На рисунке схематически показано положение на числовой прямой чисел

−4
1

5
 и −5

2

5
.

−5
2

5
−4

1

5

 Покажите схематически, как расположены на числовой прямой относительно друг 
друга числа:

а) 4 и –4; б) 6 и –1; в) –6 и 1; г) –12 и –13; д) –7,2 и –7,5; е) –0,1 и 10.

Сравните числа в каждой из этих пар.

3  Сравните числа:

 в и) ;
1

5

3

5
− −б и) ;

1

5

3

5
− г и) .

1

5

3

5
−а и) ;

1

5

3

5

4  Какое из чисел расположено на числовой прямой правее?
Какое из чисел больше: 

а) –5 или  –4;  в) –5,1 или  –5,3;  д) 
10

3
−  или –3,3; 

б) −5
1

9
 или −4

1

9
;  г) –1,5 или  –1,05; е) 

8

13
−  или 

2

3
− ?

5  Сравните (>; <; =):

а) | –16 | и | –18 |; в) | –1,6 | и | –1,8 |; д и) ;− −
1

7

1

11

б) − −
3

4

1

5
и ;  г) | –4,3 | и | –4,8 |; е) |–0,16 | и | –0,18 |.
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6  Сравните (>; <; =):

а) –16 и –18;      в) –1,6 и –1,8;      д и) ;− −
1

7

1

11

б) − −
3

4

1

5
и ;      г) –4,3 и –4,8;       е) –0,16 и –0,18.

7  Сравните (>; <; =):

а) 1,1 и –1,8; в) –1,09 и –1,08;       д) −2
1

7
2

1

7
и ;

б и) ;
3

4

1

5
         г) –0,44 и – 0,8;        е)  0,761 и 0,754.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

1) Сравните числа:

а) 2,9 и 3,0;  б) –0,55 и –0,54; в)  10 и –10; г)  5,9 и –5,9.

2)  Какие целые числа можно подставить вместо буквы а, чтобы получилось верное 
не равенство:

–2 < а < 1,7?

П  Вариант II.

1) Запишите данные числа в порядке возрастания (от меньшего к большему):

3; –3; 0; 1,46; –5,4.

2) Сравните сначала данные числа, а потом числа, им противоположные:

а и) ;
1

8

1

2
  б)  –0,5 и –0,05.

Тренировочные упражнения.

Н

8  а) Запишите данные числа в порядке возрастания (от меньшего к большему):

−2
1

2
;  –7; 0; 1

1

4
; 1.
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б) Запишите данные числа в порядке убывания (от большего к меньшему):

−3
1

4
;  –3; 6; 0; 2

1

2
; –7.

9  Сравните числа: 

а)  20 и 21;         б) –73 и –74;         в) 8,3 и –10;         г) 0,129 и 0,219.

10  Сравните сначала данные числа, а потом числа, им противоположные: 

а) 3,04 и 4,03; б) и в и; ) ;− − −
9

17

11

17

3

158

4

179
 г) –1,10022  и 5,22001.

11  Расположите десятичные дроби в порядке: 

а) возрастания: –0,1022; –0,1202; –0,0102; –0,01202;

б) убывания: –0,5004; –0,54; –0,5404; –0,0154.

П

12   Существуют ли такие значения х, при которых выполняется данное равенство? Если 
существуют, то назовите их. Если не существуют, то объясните, почему.

а) | х | = 7,1;  б) | х | = 0;  в) | х | = −
6

7
.

М

13  Сравните числа:

а) х  и  | х | ;  б) –х  и  | х | ;  в) | х |  и  | | х | | .

Н

14  Сравните числа:

а) 72,9 и 71,9; в) 0 и – 0,678; д) –1 000 и 1; ж) –0,856 и –1;

б) –0,999 и 0,2; г) –54 и –154; е) 54 и 154; з) 12,8 и 1,28.

15  Запишите числа в порядке возрастания:

а) –0,1022; –0,1023; –0,0102; –0,0120;         б) ; ; ; ; ; .5
3

4
3

1

2
0

1

2
5

1

2
3

1

4
− −

16  Запишите числа в порядке убывания:

а) 700; 0; –698; –700; 698;

б) –90; 90; 0; –9; 9; 0,5.
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П

17   Покажите, где на числовой прямой расположены точки, координаты которых 
удовлетворяют условию: 

а) | x | = 1; б) | x | < 1; в) | x | > 1.

 

М

18   Це лой частью чис ла x на зы ва ет ся ли бо са мо чис ло x, ес ли оно це лое, ли бо бли жай-
шее к чис лу x це лое чис ло, рас по ло жен ное сле ва от чис ла x на числовой пря мой, 
если чис ло x не це лое. Це лая часть чис ла x обоз на ча ет ся [ x ].
Например, [ 4 ] = 4; [–17] = –17; [9,91] = 9; [–6,4] = –7.

а) Най ди те: [ 3 ]; [ 5,98 ]; [ –9 ]; −⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

4
5

12
.

б) Вер но ли, что [ –x ] = –[ x ]?

в) Вер но ли, что ес ли x > y, то [ x ] > [ y ]?

г) Вер но ли, что ес ли [ x ] > [ y ], то x > y?

  7.47.4 Сложение  рациональных  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 Вспом ни те пра ви ла сло же ния по ло жи тель ных дро бей.

 Что вы мо же те ска зать о сум ме двух це лых чи сел, од но из ко то рых равно ну лю?

 Что вы мо же те ска зать о сум ме двух про ти во по лож ных це лых чи сел?
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  Что вы мо же те ска зать о мо ду ле и о зна ке сум мы двух це лых чи сел одно го зна ка? 
Раз ных зна ков?

  Что вы мо же те ска зать о мо ду ле и о зна ке сум мы двух це лых чи сел разно го зна ка 
и с раз ны ми мо ду ля ми?

Открываем новые знания

  Рас ска жи те с по мощью каждой из таб ли ц, ка к мож но вы ра зить ко ли че ст во де нег, 
име ю щих ся в ито ге в каж дый из ука зан ных дней:

Дата

5 июня 2,9 3,8

6 июня 3,8 3,8

7 июня 4,5 3,8

Движение денежных 
средств (тыс. р.)

Приход Расход

Итого (тыс. р.)

Приход Расход
Дата

Дви же ние 
де неж ных 

средств (тыс. р.)

Итого 
(тыс. р.)

5 июня +2,9          –3,8

6 июня +3,8          –3,8

7 июня +4,5          –3,8

 Най ди те зна че ния вы ра же ний:

г) 0 +( –3,4); 

д) 3,4 +( –3,4);

е) 1,4 +( –3,4).

 Какие правила используют для нахождения суммы рациональных чисел?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Для на хож де ния сум мы ра ци о наль ных чи сел ис поль зу ют тот же 
на бор пра вил, что и для на хож де ния сум мы це лых чи сел:
Для сло же ния двух чи сел од но го зна ка нуж но сло жить их мо-
ду ли и пос та вить пе ред най ден ной сум мой (об щий) знак сла га-
е мых.
Для сло же ния двух чи сел раз но го зна ка, име ю щих раз ные мо-
ду ли, нуж но вы честь из боль ше го мо ду ля мень ший и пос та вить 
пе ред най ден ной раз ностью знак то го сла га е мо го, чей мо дуль 
боль ше.
Сум ма двух про ти во по лож ных чи сел рав на ну лю.
Сум ма ра ци о наль но го чис ла х и ну ля рав на х.

а

б

в

) ;

) ;

)

0
3

4

3

4

3

4

1

4

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

3

4
;

Правила сложе-
ния рациональ-
ных чисел
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При мер 1. Най дём сум му 
34

65

5

65

34

65

5

65

29

65
+ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= − = .

При мер 2. Най дём сум му 12 + (–13) = 12 – 13 = –1. 
При мер 3. Най дём сум му 1,2 + (–1,3) = 1,2 – 1,3 = –0,1.
Для ра ци о наль ных чи сел ос та ют ся в си ле из ве ст ные вам пра ви-
ла, ка са ю щи е ся зна ка сум мы двух чи сел:
Сум ма по ло жи тель ных чи сел яв ля ет ся по ло жи тель ным чис-
лом.
Сум ма от ри ца тель ных чи сел яв ля ет ся от ри ца тель ным чис лом.
Сум ма по ло жи тель но го и от ри ца тель но го чи сел мо жет быть 
по ло жи тель ной, от ри ца тель ной или рав ной ну лю. Точ нее: ес ли 
мо ду ли сла га е мых раз лич ны, то та кая сум ма име ет знак чис ла 
с бoль шим мо ду лем, а ес ли мо ду ли сла га е мых рав ны, то сум-
ма рав на ну лю.
Действие сло же ния ра ци о наль ных чи сел под чи ня ет ся пе ре мес-
ти тель но му и со че та тель но му за ко нам.
Сум ма двух ра ци о наль ных чи сел не за ви сит от по ряд ка сла га-
е мых:

х + y = y + х.

Нап ри мер,  
1

6

7

15

7

15

1

6
+ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= − + .  

Ес ли сум му двух ра ци о наль ных чи сел сло жить с треть им 
рациональным чис лом, то ре зуль тат бу дет та кой же, как ес ли 
пер вое чис ло сло жить с сум мой вто ро го и треть е го:

(х + y) + z = х + (y + z).

Нап ри мер,

 32

23

3

7

9

10

32

23

3

7

9

10
+ −⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ + −⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ = + −⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ + −⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎛

⎝⎝
⎜

⎞

⎠
⎟.

Так же как и в слу чае це лых чи сел, со че та тель ный за кон поз во-
ля ет за пи сы вать сум му трёх сла га е мых без ско бок, пос коль ку 
при лю бой рас ста нов ке скобок в сум ме х + y + z по лу чит ся тот 
же са мый ре зуль тат. Ана ло гич но, без ско бок, мож но за пи сы-
вать сум му и бoль ше го ко ли че ст ва сла га е мых.

Пе ре мес ти тель ный и со че та тель ный за ко ны ис поль зу ют ся для 
уп ро ще ния вы чис ле ний.
Нап ри мер,

 
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+1
1

3

2

7

1

3

5

7
1

1

3

1

3

2

7
−−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

=
5

7

= −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= −1
1

3

1

3

2

7

5

7
11 1 2+ −( ) = − .

Законы сложе-
ния рациональ-
ных чисел
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Развиваем умения

Н

1  а)  Ис поль зуя ри су нок, рас ска жи те, ко ор ди на ты  ка кой из то чек (А или В) соот ве т-

ству ют каж до му из ра венств: +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= − +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

=
1

4

3

4

1

2

3

4

1

4

1

2
; .

а)
0

O

1

B

1

3

4

1

4

б)
0

O A

11

3

4

1

4

б) За пи ши те ана ло гич ные ра ве н ства для то чек D, E, F, M, N:

а)
0 1

D

2–1

б)
0 1 2–1

E

–2

г)
0 1 2–1

M

–2

д)
0 1 2

N

–1–2

в)
0 1 2

F

–1–2

2  Сделайте рисунок к данному выражению и найдите его значение: 

а) (+1,4) + 1,7; б) (+6,5) + (–8,8); в) (–2,5) + (–6,4); г) (+2,3) + (–7,9).
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3  Найдите значение выражения: 

а) 
3

8
; б) −

9

16
; в) | 0,01 | ; г) | –0,05 |; д) | –7,07 |; е) 

4

101
; ж) −

1

9
; з) | 0 |.

4  Назовите слагаемые, определите знак суммы и выполните сложение: 

а) –7,1 + 7,1;            г) 0 – 9,12;               ж) –8,151 + 11,4; к) –2,2 – 2,2;

б д з) ; ) ; ) ;− + + − −3
7

15
3

7

15
4

5

12
6

7

12

9

20

3

20  
в) –3,1 + 3,1;            е)–4,5 + 6;                и) –2,4 + 0;  м) 7,8 – 8,7. 

5  а) Чему равна сум ма двух ра ци о наль ных чи сел, од но из ко то рых рав но ну лю? 
б) Чему равна сум ма двух про ти во по лож ных ра ци о наль ных чи сел?
в)  Что вы мо же те ска зать о мо ду ле и о зна ке сум мы двух ра ци о наль ных чи сел 

од но го зна ка? Раз ных зна ков?
г)  Что вы мо же те ска зать о мо ду ле и о зна ке сум мы двух ра ци о наль ных чи сел раз-

но го зна ка и с раз ны ми мо ду ля ми?

6  Вычислите: 

а г ж к) ; ) ; ) ; )25
11

15
54

4

15
25

4

15
54

11

15
25

11

15
54

4

15
25

4

15
54

1
+ − − − − +

11

15
;

б) 5,4 + 2,4;               д) –5,4 – 2,4;             з) 5,4 – 2,4;                  л) –5,4 + 2,4;
в) 154 – 254;               е) –154 + 254;          и) –154 – 254 ;             м) 154 + 254.

7  Значения каких выражений одинаковы?

 
 

 

а в д

б

) ; ) ; ) ;

)

− + − +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −

− + +

11

21

4

21

11

21

4

21

5

21

4

21

11

21

11

21

4

21

5

221

4

21

11

21

5

21

11

21

4

21

5

21
; ) ; ) .г е− + − + +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

8   Назовите слагаемые и, используя законы арифметических действий, вычислите 
значения выражений:
а) 7,01 + 2,99 – 1,54 – 0,46; г) –0,34 + 0,2 + 0,4 – 0,06;
б) 2,5 – 9,1 – 0,9 + 0,5; д) –1,8 – 2,2 + 6,4 + 3,6;
в) –3,7 + 1,3 – 2,3 + 1,7; е) 5,4 + 1,4 – 0,4 – 1,4.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Вычислите: –11,7 + 11,3 – 29,3 + 29,7; 0,154 + 0,004 – 0,1 – 0,004.

б) Представьте в виде суммы двух отрицательных слагаемых число: − −
4

21

11

12
; .  

+
5

6

11

6
−л) ;



74

П  Вариант II.

а) Вычислите: –4,05 + 2,01 – 1,05 + 3,09; 53,9 – 13 – 77 – 13,9.
б) Представьте в виде суммы двух слагаемых разных знаков число: –1,54; 1,54; 0.

Тренировочные упражнения.

Н

9  Найдите значение выражения a + b при
а) a = –0,19; b = 0,18; в) a = –5,4; b = –0,6;
б) a = 3,2; b = 30; г) a = 54; b = –0,6.

10  Представьте в виде суммы двух отрицательных слагаемых число: 
а) –80; б) –12; в) –0,99; г) –4,3; д) –1; е) –0,001; ж) –2; з) –10.

11  Представьте в виде суммы двух слагаемых разных знаков число: 
а) –0,9; б) 0,9; в) –2,5; г) 0; д) –100; е) 1; ж) –0,001; з) 0,2.

12  Вычислите: 
а) 0,77 + 0,23 – 9; е) 43 – 2,2 – 1,8;
б) –45 + 0,1 – 15 + 0,9; ж) 100 – 14 – 70 – 16;
в) 5,5 – 25 – 15 – 75; з) 3,2 – 14 + 5,7 – 1,7;
г) 6,7 + 3,3 – 99; и) –5 – 0,23 – 0,17;
д) –2 + 10 – 8 + 0,000015; к) 3 – 14 – 6 – 3.

13  Решите уравнения:
а) х + 650 = –100; б) 150 – у = 350; в) а – 700 = 400.

П

14  Упростите выражения:
а) –2а – 2а; б) 2а – 3а; в) 2а + 2а + 2а + 2а + 2а + 2а; г) 2а – 3а – 3а – 3а – 3а – 3а.

15  Начертите в тетради такую же таблицу и заполните её.

a b a + b a – b

21

4

−
21

4

−
21

4

21

4

3

4

−
3

4

−
3

4

3

4
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М

16  а)  Можно ли записать в ряд шесть чисел так, чтобы сумма любых трёх идущих 
подряд чисел была положительной, а сумма всех чисел была отрицательной?

б)  Можно ли записать в ряд семь чисел так, чтобы сумма любых трёх идущих 
подряд чисел была положительной, а сумма всех чисел была отрицательной?

Н

17  Вычислите:

а) 13,79 + 7,21 –  9; г) 3 – 1,3 – 1,7;

б) –33 + 3,21 – 27 + 6,69; д) 400 – 114 – 170 – 116;

в) 5,5 – 30 + 7 + 7,5; е) 0,08 – 11,9 + 4,7 – 1,08.

18  Решите уравнения:

а) х – 5,603 = –1,21; б) ;y − = −
13

51

9

34  
в) z−

2

3
= 0,4;

 
г) t+

4

7
= 0,7.

П

19  Найдите значение выражения a + b + с при

а) a = 0,5; b = –2,8; с = –10;

б) a = –3,2; b = –0,19; с = 6;

в) a = 2,5; b = –1,6; с = 5;

г) a = –0,12; b = – 2; с = –0,19.

М

20   Сум ма нес коль ких чи сел рав на ну лю. Не ко то рые из сла га е мых под че рк ну ли, при-
чём ока за лось, что сум ма всех под чё рк ну тых чи сел рав на a. Че му рав на сум ма 
всех не под чёрк ну тых чи сел?

21   Можно ли записать в ряд n чисел так, чтобы сумма любых двух идущих подряд 
чисел была положительной, а сумма любых трёх идущих подряд чисел была 
отрицательной? Ответьте на поставленный вопрос при

а) n = 6;  б) n = 7;  в) n = 3;  г) n = 4;  д) n = 5.
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  7.57.5 Вычитание  рациональных  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 Най ди те зна че ния вы ра же ний: 28 – 9; –70 – 15; 92 – 97; 14 – (–9).

 Ка кое чис ло на зы ва ет ся раз ностью це лых чи сел a и b? 

  Мож но ли при бав ле ние от ри ца тель но го чис ла за ме нить вы чи та ни ем про ти во по лож-
но го ему по ло жи тель но го чис ла? 

  Мож но ли вы чи та ние по ло жи тель но го чис ла за ме нить при бав ле ни ем про ти во по-
лож но го ему от ри ца тель но го чис ла?

Открываем новые знания

 Найдите значение выражения 
1

6

1

5
− .

 Можно ли сказать, что 
1

6

1

5

1

6

1

5

8

13

11

20

8

13

11

20
− = + −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

− −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= +? ?

  Как найти разность двух рациональных чисел?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Раз ность ра ци о наль ных чи сел мож но оп ре де лить ана ло гич но 
то му, как это де ла лось ра нее для на ту раль ных чи сел, по ло жи-
тель ных дроб ных чи сел и це лых чи сел.
Раз ностью a – b двух ра ци о наль ных чи сел a и b на зы ва ет ся ра-
ци о наль ное чис ло с, такое, что b + c = a.

Нап ри мер, 
3

17

12

17

9

17

9

17

12

17

3

17
− = − − + =, .так как

Разность рацио-
нальных чисел
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Таким образом, из оп ре де ле ния действия вы чи та ния ра ци о наль-

ных чи сел сле ду ет, что раз ность 
3

17

12

17
−  рав на −

9

17
.

Точ но так же 

18

31

5

31

23

31

23

31

5

31

18

31

45

89

− −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

=

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠

, ,так как

⎟⎟ − = − − + = −

− −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

=

12

89

57

89

57

89

12

89

45

89

0
46

25

46

25

, ,

,

так как

такк как
46

25

46

25
0+ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= .

Срав ним зна че ния вы ра же ний 
3

17

12

17

3

17

12

17
− + −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

и . Ока зы ва-
ет ся, они рав ны.
Точ но так же все рас смот рен ные вы ше раз нос ти мож но за ме-
нить сум ма ми: 

18

31

5

31

18

31

5

31

45

89

12

89

45

89

12

8
− −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− = −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −,
99

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

,

0
46

25
0

46

25
− −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= + .

Имен но та ким об ра зом очень удоб но на хо дить раз ность ра ци о-
 наль ных чисел: за ме нять вы чи та ние сло же ни ем.
Для на хож де ния раз нос ти ра ци о наль ных чи сел нуж но к умень-
ша е мо му при ба вить чис ло, про ти во по лож ное вы чи та е мо му:

х – y = х + (–y).
Обос но ва ние это го пра ви ла та кое же, как и для це лых чи сел: 
дос та точ но убе дить ся, что ра ци о наль ное чис ло х + (–y) в сум-
ме с вы чи та е мым y даст умень ша е мое х. Вы пол ним ука зан ное 
сло же ние, сна ча ла вос поль зо вав шись со че та тель ным за ко ном 
сло же ния ра ци о наль ных чи сел, а по том тем фак том, что сум ма 
про ти во по лож ных ра ци о наль ных чи сел рав на ну лю: 
(х + (–y)) + y = х + ((–y)) + y) = х + 0 = х.
Действи тель но, по лу чи лось умень ша е мое х.

При мер 1. Най дём раз ность

34

65

5

65

34

65

5

65

39

65

3

5
− −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= + = = .

При мер 2. 
Най дём раз ность 13 – (–12) : 13 – (–12) = 13 + (+12) = 25. 

При мер 3. 
Най дём раз ность 1,3 – (–1,2) = 1,3 + (+1,2) = 2,5.

Правило вычита-
ния рациональ-
ных чисел
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Ана ло гич но то му, как это бы ло для це лых чи сел, вы ра же ние с 
ра ци о наль ны ми чис ла ми, в ко то ром со дер жат ся лишь действия 
сло же ния и вы чи та ния, при ня то на зы вать ал геб ра и чес кой сум-
мой.
Нап ри мер, ал геб ра и чес ки ми сум ма ми яв ля ют ся вы ра же ния:

32

17
4

5

51

34

65

11

12
− −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

+ + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

;  1,7 + (–3,9) – 2,1 – 1,3. 

Ал геб ра и чес кие сум мы ра ци о наль ных чи сел мож но за пи сы вать 
без ско бок. При этом ис поль зу ют ся сле ду ю щие пра ви ла, зна-
ко мые вам из пре ды ду щей гла вы:
Ес ли в ал геб ра и чес кой сум ме пе ред скоб ка ми сто ит знак «+», 
то скоб ки мож но уб рать, ос та вив все зна ки внут ри без из ме-
не ния.
Ес ли в ал геб ра и чес кой сум ме пе ред скоб ка ми сто ит знак «–», 
то скоб ки мож но уб рать, из ме нив все зна ки внут ри на про ти-
во по лож ные.

Нап ри мер: 
32

17
4

5

51

34

65

11

12

32

17
4

5

51

34

65

11

12
− −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

+ + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= + + − ;

1,7 + (–3,9) – 2,1 – 1,3 = –5,6.

Развиваем умения

Н

1  Найдите значение выражения с объяснением того, как вы это делали:

а б в г) ; ) ; ) ; ) .
1

6

5

6

5

16

9

16

7

8

1

8

2

5

1

5
− − − −

2  Раскройте скобки (a; b; c; d; e; f – рациональные числа): 
а) (a + b – c); г) (a – b – c);
б) – (– a – b – c – d); д) – (a + b + c + d);
в) (e – f) – (a – b + c); е) (a – b + c) – (e + f).

3   Заключите слагаемые в скобки, перед которыми стоит знак «–» (a; b; c; d; e; f – 
рациональные числа): 
а) e – f – a – b – c – d; в) a + b + c + e + f;
б) e + f – a – b + c; г) a – b + d + e – f.

4  Раскройте скобки и вычислите: 
а) (490 – 500) + 500; в) –(154 – 1 300) – 1 300;
б) (–761 – 0,1) + 761; г) –(–72 – 8,62) – 72.

Раскрытие ско-
бок, перед кото-
рыми стоят знаки 
«+» или «–»
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5   Вычислите, раскрывая скобки только в тех случаях, когда это облегчает 
вычисления: 
а) 7,7 – (6,3 + 0,7); д) 7,7 – (6,3 – 7,7);
б) 9,01 – (9,01 + 0,09); е) 10 – (–9,01 – 0,09);
в) 100 – (54 + 46); ж) 100 – (100 + 54);
г) –272 – (–272 + 862); з) –272 – (272 + 28).

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Раскройте скобки и вычислите:
а) 108 – (108 – 5); в) – 49 – (49 + 2);
б) – 56 + (–98 + 56); г) 100 – (–5 + 100).

П  Вариант II.

Вычислите, раскрывая скобки только в тех случаях, когда это облегчает вычисления:
а) 84 – (44 + 28); в) 94 – (44 + 26);
б) 862 – (231 + 269); г) 728 – (328 – 100).

Тренировочные упражнения.

Н

6   Заключите два последних слагаемых в скобки двумя способами (со знаком «+» и 
знаком «–» перед скобками): 
а) –5,4 + 4,4 + 1; в) 45 – 1,5 – 3,5;
б) 0,6 – 2,8 + 2,2; г) 78 + 108 – 30.

7   Вычислите двумя способами (применяя и не применяя правила раскрытия скобок и 
заключения в скобки): 
а) 67 – 16 – 1; в) 93 – 17 – 13;
б) 58 – (18 – 22); г) 68 – (13 – 35).

8  Вычислите, выбирая удобный способ: 
а) 6,4 – (4,4 – 2,8); д) 17 – (4,4 + 2,6);
б) 25 – (2,31 + 2,69); е) 7,28 – (3,28 + 9);
в) 8,3 – 2,3 + 5; ж) 85 – 2,1 – 2,9;
г) 23,6 – 13,6 – 9; з) 2 – 0,8 – 0,92.

9  Вычислите: 
а) –(9,8 + 4,9) – (10,2 – 4,9); д) (12,3 – 254) – (2,3 – 254);
б) (1,49 + 2,37) – (1,37 + 0,49); е) –(9,5 + 10,5) – (3,98 – 0,98);
в) (4,9 + 3,5) – (4,9 – 3,5); ж) (48 + 15) – (48 – 15);
г) (0,75 + 2,5) – (–0,75 – 2,5); з) (1,2 + 2,5) – (–1,2 – 2,5).
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П

10  а)  Как из ме нит ся раз ность двух чи сел, ес ли к умень ша е мо му и вы чи та е мо му при-
ба вить од но и то же чис ло?

б)  Как из ме нит ся раз ность двух чи сел, ес ли из умень ша е мо го и вы чи та е мо го 
вы честь од но и то же чис ло?

М

11  Убедитесь в верности следующих утверждений:

а) если x > y, то разность x – y положительна;
б) если разность x – y положительна, то x > y;
в) если x < y, то разность x – y отрицательна;
г) если разность x – y отрицательна, то x < y.

Н

12  Раскройте скобки и вычислите: 

а) (200 – 300) + 300; в) –(0,154 – 0,3) – 0,3;
б) (–90,1 – 0,01) + 90,1; г) –(–5,48 – 2,72) – 5,48.

13  Вычислите, выбирая удобный способ: 

а) 62 – (42 – 28); д) 70 – (54 + 16);
б) 350 – (131 + 169); е) 720 – (320 + 80);
в) 830 – 30 – 50; ж) 830 – 12 – 18;
г) 36 – 16 – 2; з) 36 – 18 – 2.

14  Решите уравнения:

а б в) ; ) ; ) .x y a+ = − = − =
4

5

1

5

2

15

13

15

38

105

41

105

П

15  а) Поставьте на место звёздочек нужные знаки, чтобы равенство было верным: 
х – (y + z) = (х * y) * z.

б) Сформулируйте правило вычитания суммы.

16  а) Поставьте на место звёздочек нужные знаки, чтобы равенство было верным: 
х – (y – z) = (х * y) * z.

б) Сформулируйте правило вычитания разности.

17   Справедлив ли для действия вычитания сочетательный закон? Сначала запишите, 
как он должен был бы выглядеть, а затем выясните, всегда ли верно записанное 
равенство.
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М

18  а)  Возможно ли равенство | | x | – | y | | = | x – y |? Если возможно, то в каких 
случаях?

б)  Возможно ли неравенство | | x | – | y | | < |x – y |? Если возможно, то в каких 
случаях?

в)  Возможно ли неравенство | | x | – | y | | > | x – y |? Если возможно, то в каких 
случаях?

   7.67.6 Умножение  рациональных  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 Най ди те про из ве де ние: –5•4; –6•2; –7•3.

  Сос тавь те вер ные ра ве н ства, поль зу ясь пе ре мес ти тель ным свой ством ум но же ния: 
5•(–4) = …; 6•(–2) = …; 7•(–3) = … . За пи ши те пе ре мес ти тель ное свой ство 
ум но же ния в общем ви де.

  Сос тавь те вер ные ра ве н ства, поль зу ясь со че та тель ным свой ством ум но же ния: 
(3•(–8))•(–4) = … ; 7•(–3•(–2)) = … . За пи ши те со че та тель ное свой ство ум но-
же ния в об щем ви де.

  Сос тавь те вер ные ра ве н ства, поль зу ясь расп ре де ли тель ным свой ством ум но же ния: 
5•(4 – 6) = … ; 7•(3 – 2) = … . За пи ши те расп ре де ли тель ное свой ство ум но же ния 
в общем виде.

 Про дол жи те за пись: 1•а = … ; а•1 = … .

  Вспом ни те пра ви ла ум но же ния це лых чи сел с ну лём. За пи ши те со от ве т ству ю щие 
фор му лы.
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Открываем новые знания

  Найдите произведение (–5,4)•4, предполагая, что произведение и в данном случае 
можно заменить сложением. Какой знак у полученного вами числа?

  Какое свойство умножения даёт возможность найти произведение 4•(–5,4)? Какой 
знак у полученного вами числа?

 Найдите произведения: (–1)•
1

4
;   

1

4
•(–1);   (–1)•0,01;   0,01•(–1).

 Чему равно произведение (–5,4)•(–4)? Какой знак у полученного числа?

  Сформулируйте законы умножения для рациональных чисел, взяв за основу законы 
умножения для натуральных и целых чисел.

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Про из ве де ние лю бо го ра ци о наль но го чис ла и ну ля рав но 
ну лю.
Про из ве де ни ем двух от лич ных от ну ля ра ци о наль ных чи сел 
на зы ва ет ся про из ве де ние их мо ду лей, взя тое со зна ком «+», 
ес ли зна ки сом но жи те лей оди на ко вые, и со зна ком «–», ес ли 
зна ки сом но жи те лей раз ные.

Нап ри мер: 

1,54•3 = + (1,54•3) = +4,62; 
(–1,54)•(–3) = +(1,54•3) = +4,62;
1,54•(–3) = –(1,54•3) = –4,62;
(–1,54)• 3 = –(1,54•3) = –4,62.
Ко рот ко пра ви ла зна ков при ум но же нии фор му ли ру ют так: 
плюс на ми нус да ёт ми нус, ми нус на ми нус да ёт плюс.

Ум но же ние ра ци о наль ных чи сел под чи ня ет ся пе ре мес ти тель-
но му, со че та тель но му и  расп ре де ли тель но му за ко нам.
Для любых рациональных чисел х; y; z выполняются равенства:
 

х•y = y•х;  (х•y)•z = х•(y•z); (х + y)•z = х•z + y•z.

Со че та тель ный за кон поз во ля ет за пи сы вать про из ве де ние трёх 
сом но жи телей без ско бок, пос коль ку при лю бой рас ста нов ке 
ско бок в про из ве де нии х•y•z по лу чит ся тот же са мый ре зуль-
тат. Ана ло гич но, без ско бок, мож но за пи сы вать про из ве де ние 
и бoль ше го ко ли че ст ва сом но жи те лей.

Произведение 
рациональных 
чисел

Законы умно-
жения рацио-
нальных чисел
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Расп ре де ли тель ный за кон ос та ёт ся спра вед ли вым не толь ко для 
двух, но и для лю бо го дру го го ко ли че ст ва сла га е мых, нап ри-
мер:

(u + v + х + y)•z = u•z + v•z + х•z + y•z.

Про из ве де ние лю бо го ра ци о наль но го чис ла на –1 рав но про-
ти во по лож но му чис лу:

(–1)•х = х•(–1) = –х.
Про из ве де ние лю бо го ра ци о наль но го чис ла и ну ля рав но ну-
лю:

х•0 = 0.

Развиваем умения

Н

1     Сформулируйте переместительное свойство умножения и найдите с его 
помощью значения выражений:

а) 4•(–0,3); б) 3• −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2
5

6
.

2  Выполните умножение:

а б в г) ( ); ) ( ) ; ) ; ) .11
7

9
1 1 3

1

5
0 2

5

6
1

1

7
0⋅ ⋅ ⋅ ⋅− − −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

3  Подберите значение х, при котором верно равенство:
а) 4•(х – 5) = 0;        б) х•(–1) = –2,2;        в) (3х – 6)• (–4,2) = 0;         г) х•(–1) = 4,5.
 

4   Пусть a и b – рациональные числа. В каких случаях выполняется неравенство a•b > 0;
в каких a•b < 0; в каких a•b = 0: 
а) a > 0, b < 0; г) a < 0, b < 0; 
б) a > 0, b > 0; д) a = 0, b = 0; 
в) a > 0, b = 0; е) a < 0, b > 0?

5  Определите знак произведения, не вычисляя:
а) 0,09•(–0,45)•(–0,1)•(–12)•(–0,124)•(–0,05)•1,2•(–1,2)•14;
б) 0,09•(–0,45)•11•(–0,07)•(–1,25)•15•(–5,4)•(–0,45)•0,7.

6  Вычислите: 
а) 0,9•(–4,5);         д) –6,1•(–1,5);
б) 1,1•(–0,07);        е) (–9,4)•(–1);

в ж

г з

) ; ) ( ) ;

) ; ) .

− − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

3
2

3
6 100 2

6

7

3
2

3

1

7

1

9
2

6

7

⋅ ⋅

⋅ ⋅
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7     Сфор му ли руй те со че та тель ное свой ство ум но же ния и най ди те с его по мощью 
зна че ния вы ра же ний:
а) 4•(5•(–0,3)); б) 0,2• 5 2

5

6
⋅ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

.

8  Найдите произведение, используя свойства умножения: 

а) (–2)•(–6)•50•12;

б) 11•(– 4)•3•25;

в) –0,2•0,8•(–5)•1,25;

9  Упростите выражения:

а в д ж) ; ) ( ) ; ) ; ) ( )4
1

2
6

2

3
5

9

15
7

4
⋅ ⋅ ⋅ ⋅−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

− −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−a x y c
221

1
1

4
16

5

4
5

2

25
16

;

) ( ) ; ) ( ) ; ) ( ) ; ) (б г е з− ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⋅ ⋅ ⋅c y a yy) .⋅
1

16

10     Сформулируйте распределительное свойство умножения и найдите с его 
помощью значения выражений:

а) 6
2

3
⋅ ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

2 + ; б) 6
2

3
⋅ 2 ; в) 

2

17
⋅ ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

3 –17 ; г) 
15

17
⋅ 217 .

11  Раскройте скобки и найдите значения каждого выражений:

а) (–2)•(0,5 + 0,25); в) (–5)•(–1,2 – 2);
б) 0,6•(50 – 1,5); г) (–0,7)•(–3 + 7).

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Вычислите:
а) 0,01•(–2,3);        в) –2,02 •(–0,5);            д) 1,1•(–1,1);         ж) (–95)•(–1);

 б) ;−             2
3

4
8  ⋅

 

г) ( ) ;     − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

         1 000 2
15

50
⋅

 

е) ;− 4
3

8

4

9
⋅

 
з) −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

−
9

16

6

8
⋅

11

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

.

 

П  Вариант II.

Найдите значения выражений, используя свойства умножения:

а) (–4)•(–4) •25•15;                             в) ;−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

3

4

6

21

4

3

7

18
⋅ ⋅ ⋅

б) (–10)•(–0,4) – (–10)•0,25;               г) (–2)•(–3) – 2•(–3). 

г

д

) ;

)

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝⎜

⎞

2

3

5

14

3

4

7

10

2
1

3
8

2

7

⋅ ⋅ ⋅

⋅
⎠⎠⎟

−

− − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅

3 7

0 2 0 5
2

3

3

2

( );

) ( , ) ( , ) .е
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Тренировочные упражнения.

Н

12   Оп ре де ли те, по ло жи тель ным или от ри ца тель ным чис лом яв ля ет ся зна че ние вы ра-
же ния, и вы пол ни те вы чис ле ния: 
а) (– 0,5)•(–1,4)•2;  г) (–30,25)•(–4)•1•100;
б) 0,8•5•(–25); д) (–1)•2•(–4)•(–1,25); 
в) 9•(–5)•0,2; е) (–0,1)•(–154)•(–0,5)•(–100).

13  Подберите значение х, при котором верно равенство: 
а) (–1)•(–5)•х = 25; в) 3•х•(–4) = 48; 
б) (–9)•(–9)•х = –81; г) х•(–5)•8 = 0.

14  Вынесите общий множитель за скобки и найдите значение выражения: 
а) (–6)•(–1,5) + (–6)•(–4,5);       в) 888•(–0,72) + 888•(–0,28);

б г) ; ) ( ) ( ) ( ).−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− + − + −
3

4
80

3

4
20

1

5
60

1

5
15

1

5
25⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

15  Найдите значение выражения: 
а) 0,5•14  + 0,5•6;               б) 0,7•1 550 – 1 540•0,7;             в) –0,9•76 – 0,9•24.

16  Найдите значение выражения, выбирая удобный способ: 

а) 0,2•(–6) + (0,8)•(–6); 

б) (–11)•(–0,4) – (–11)•0,5;

П

17  Решите уравнение: 

а) ;x x−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

=
7

24

24

7
0⋅

 
  б) (х + 3,2375)•(х + 2) = 0.

М

18  Какое число больше: а) а или 2а;          б) а или –5а;          в) 2а или –5а?

Н

19  Вычислите, используя свойства умножения:
а) (–0,5)•(–0,8)•5; в) (–20)•(–1,1)•5•10;
б) 15•0,2•(–4); г) (–0,01)•2•50•(–7 610 154).

в

г

) ;

) ( ) .

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2

3
5 4

2

3

7 8
2

7
7 8

2

7

⋅ ⋅

⋅ ⋅
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20  Вычислите:

 

21  Упростите выражения:
а) 3•(–4а); в) (–8х)•(–2); д) 7•(–2у); ж) (–9с)•11; 
б) (–1)•(12с); г) (–15)•6у; е) (–4а)•(–4); з) (–12у)•3.

22  Вычислите:
а) (–1)5; в) (–1)6; д) (–1,1)3;  ж) (–2)5;
б) (–1,2)2; г) (–0,5)3; е) (–0,2)4; з) (–0,03)4.

П

23  Придумайте такие значения х и у, при которых верно соотношение:

 а б в г д) ; ) ; ) ; ) ; ) .
x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
= = − = > <1 1 0 0 0

24  Вычислите:
а) 3,2•4,3 – 2,2•4,3 – 5,2•5,3 + 4,2•5,3;
б) 0,68•2 –  0,68•15 +  0,12•2 – 0,68•5;
в) 8,8•0,75 – 1,2•0,45 + 1,2•0,75 – 8,8•0,45.

М

25  Убе ди тесь в истинности сле ду ю щих ут ве рж де ний:
а) ес ли x > y и а > 0, то аx > аy;
б) ес ли x < y и а > 0, то аx < аy;
в)  ес ли ум но жить ле вую и пра вую час ти вер но го не ра ве н ства на од но и то же по ло-

жи тель ное чис ло, то по лу чит ся вер ное не ра ве н ство.

26  Убе ди тесь в вер нос ти сле ду ю щих ут ве рж де ний:
а) ес ли x > y и а < 0, то аx < аy;
б) ес ли x < y и а < 0, то аx > аy;
в)  ес ли ум но жить ле вую и пра вую час ти вер но го не ра ве н ства на од но и то же от ри-

ца тель ное чис ло и из ме нить знак не ра ве н ства на про ти во по лож ный, то по лу чит ся 
вер ное нера ве н ство.

в) ( );9
1

3
12⋅− −

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

) ;г
3

75

5

9
⋅

д) ;15 4
7

25
⋅ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

−) ( ) .е 1  000
11

1 500
⋅

а

б

) ;

) ( )

3

8

8

3

8
7

24

⋅

⋅

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− −⎛
⎝⎜⎜

⎞
⎠⎟

;
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  7.77.7 Деление  рациональных  чисел

Вспоминаем то, что знаем

 Какое число называется частным двух целых чисел?

Открываем новые знания

 Выполните деление, подбирая частное:
а) (–42) : 2;         б) (–24) : 6;         в) 0 : (–3);         г) (–24) : (–6).

 Проверьте верность выполнения деления с помощью умножения.

 Какое число называется частным двух рациональных чисел? 

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Част ным двух ра ци о наль ных чи сел на зы ва ет ся та кое ра ци о-
наль ное чис ло, про из ве де ние ко то ро го на де ли тель рав но де-
ли мо му.
Из это го оп ре де ле ния част но го сле ду ет пра ви ло де ле ния ра ци-
о наль ных чи сел, на по ми на ю щее со от ве т ству ю щее пра ви ло для 
ум но же ния:
Част ным двух от лич ных от ну ля ра ци о наль ных чи сел яв ля ет ся 
част ное их мо ду лей, взя тое со зна ком «+», ес ли зна ки чи сел 
оди на ко вые, и со зна ком «–», ес ли зна ки чи сел раз ные.
Част ное ну ля и лю бо го ненулевого ра ци о наль но го чис ла рав но 
ну лю.
На нуль де лить нель зя!
В от ли чие от действия де ле ния с це лы ми чис ла ми, раз де лить од но 
ра ци о нальное чис ло на дру гое воз мож но всег да, кро ме слу чая, 
ког да де ли тель ра вен ну лю.

Правила деле-
ния рациональ-
ных чисел
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Вспоминаем то, что знаем

 Вспомните правила действий с обыкновенными дробями.

Открываем новые знания

 Найдите значение выражения: − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

4
6

35
3

9

35
: .

 Как выполняются действия с отрицательными дробями?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

От ри ца тель ные дро би, с ко то ры ми мы вы пол ня ем действия, 
ра бо тая с мно же ст вом ра ци о наль ных чи сел, мож но за пи сы вать 
по-раз но му. Нап ри мер, рас смот рим част ные (–4) : 7 и 4 : (–7).
Оче вид но, что (–4) : 7 = 4 : (–7) , а так же, что

 − =
−

− =
−

4 7
4

7
4 7

4

7
: :; ( ) .  При этом 

−
=

−
= −

4

7

4

7

4

7
.

Та ким об ра зом, ра ци о наль ное чис ло яв ля ет ся част ным це лых 
чи сел, при этом знак «–» мож но сво бод но пе ре ме щать по дро-
би (вно сить в чис ли тель или зна ме на тель, а так же записывать 
пе ред дробью). 
Деление дробей произвольного знака вы пол ня ет ся по тем же 
пра ви лам, что и положительных дро бей.

Нап ри мер:

1

6

5

12

1

6

12

5

1 12

6 5

1 2

5

3

5

3

5
: −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

= −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

=
−

=
−

=
−

= −⋅
⋅

⋅
⋅( ) ( )

.

Развиваем умения

Н

1  Подберите значение х, при котором верно равенство:
а) х•( – 8) = –0,8;  в) (–9,1)•х = 9,1; 
б) х•(2,7) = 5,4; г) х•(1,2) = –4,8.

Деление отрица-
тельных дробей
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2  Выполните деление: 

а) (–45) : 15; г) (–30) : (–2); ж) 100 : (–20); к) 1 : (–1);
б) (–48) : 12; д) (–60) : (–5); з) 90 : (–30); л) 81 : (–81);
в) (–50) : 1; е) (–99) : (–11); и) 150 : (–30); м) (–240) : 8.

3  Найдите число, обратное данному: – 7; –25; − −
2

3

1

15
; .

4  Вычислите:

а в д ж

б г е

) ; ) ( ); ) ( ); ) ;

) ; ) ; )

− − − − − −

− −

2

3
4

5

9
5

2

7
1 1

2

5

1
3

11

2

3

3

4

: : : :

: :
44

15

2

5
2

11

5

1

5
: :−⎛

⎝⎜

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−; ) .з

⎞
⎠⎟

5  Вычислите:

а) (–4,5) : 5; в) (–3) : (–1,5); д) 1 : (–2,5); ж) –14,4 : 1,2;
б) (–0,48) : (–12); г) (–66,5) : (–6,65); е) 0,9 : (–0,3); з) 8,1 : (–0,81).

6  Начертите в тетради такую же таблицу и заполните её:

a

b

a : b

9,6

–8

–1,21

–1,1

–5,4

0,2

–3,9

–0,13

–7,5

0,15

–75

–0,375

6,12

0,4

3,7

1,28

0

–1,5

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Вычислите: а б в г) ; ) ( ); ) ( ); ) .− − − − − −
2

9
6

15

11
25

13

17
1 1

9

101
: : : :

П  Вариант II.

Вычислите: а б в) ; ) ; ) .− −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−
5

6

2

15

7

9

18

21
2

13

3

1

9
: : :

Тренировочные упражнения.

Н

7  Запишите частное в виде дроби и, если возможно, сократите её: 

а) –4 : 5; в) –3 : (–15); д) 11 : (–22); ж) –14 : 12;

б) (–60) : (–12); г) (–66) : (–11); е) 3 : (–9); з) 8 : (–24).
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8  Выполните деление по образцу: 

(0,54 + 0,02) : 2 = 0,54 : 2 + 0,02 : 2 = 0,27 + 0,01 = 0,28;
(0,54 – 0,02) : 2 = 0,54 : 2 – 0,02 : 2 = 0,27 – 0,01 = 0,26.

а) (–0,42 – 0,18) : (–6); в) (7,2 + 1,6) : (–0,8);
б) (–0,81 + 2,7) : 9; г) (4,6 – 0,69) : (–23).

 Сформулируйте свойство деления, которое позволяет действовать подобным 
образом.

9  Вынесите общий делитель за скобки. Работайте по образцу: 

0,54 : 2 + 0,02 : 2 = (0,54 + 0,02) : 2 = 0,56 : 2 = 0,28;
0,54 : 2 – 0,02 : 2 = (0,54 – 0,02) : 2 = 0,52 : 2 = 0,26.

а) 2,48 : 2 + 1,52 : 2; в) 0,94 : 0,5 – 0,44 : 0,5; 
б) 5,4 : 2 + 2,6 : 2; г) 1,05 : 5 – 0,05 : 5.

10  Подберите значение х, при котором верно равенство: 

а) (–1,2)•х = 0,36; в) х•(–13) = –3,9;  д) (–3,2)•х = 48;
б) (–1,5)•х = 4,5; г) х•0,14 = –0,56;  е) х•0,98 = 4,9.

11  Начертите в тетради такую же таблицу и заполните её:

х у х + у х – у х•у х : у

−
5

16
−2

5

4

−1
1

4
1

8

3
2

15
−

3

5

П

12   Проверьте свойство деления (a•b) : c = (a : c)•b = (b : c)•a, найдите значение 
каждого выражения тремя способами: 
а) (0,42•0,54) : 0,06; б) (2,1•4,9) : 0,7; в) (0,05•3,5) : 5.

М

13  Вычислите:

а б в) ; ) ; ) .3
1

7
1

16

1

1
1

1
1

2

1

2
1

2
1

2

+
+ +

+
+

+
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Н

14  Выполните деление:
а) (–4,8) : 2;  в) (–1,2) : (–0,4); д) 1 : (–5); ж) 10,5 : (–5);
б) (–0,52) : 0,6; г) (–9) : (–30); е) 1,2 : (–3); з) (–0,7) : (–70).

15  Вычислите:

 

а в д ж

б г е

) ; ) ( ); ) ( ); ) ;

) ; ) ;

− − − − − −

− −

2

5
8

5

8
10

2

9
4 1

2

7

1
3

12

2

7

7

8

: : : :

: : )) ; ) .
1

30

2

15
2

4

9

1

9
: :−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−з

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟  

16  Подберите значение х, при котором верно равенство:

а) (–1,2) : х = 3; в) х : (–0,013) = –5; д) (–5,2) : х = 1 300;
б) (–0,15) : х = –5; г) х : 14 = –0,3; е) х : (–2,01) = 4,02.

П

17   Проверьте свойство деления a : (c•b) = (a : c) : b = (a : b) : c. Найдите значение 
каждого выражения тремя способами: 

а) 0,42 : (0,06•0,7); б) 7 : (0,5•0,07);  в) 5 : (0,05•0,2).

М

18   Рассмотрим сумму x
x

+
1

 положительного рационального числа x с обратным ему 

числом. Ясно, что при х = 1 эта сумма равна 2. Докажите, что при всех остальных 

положительных значениях х эта сумма больше 2.
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  7.87.8 Координатная  плоскость

 

Вспоминаем то, что знаем

 Определите координаты точки на каждом рисунке:
y

A

0 1 x

0

1

B

Открываем новые знания

 Сопоставьте изображение точки на плоскости и запись её координат.
y

0A 1 x

1

B
M(–2; 4)
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 Объясните, что означает каждое число в записи.

 Как найти координаты точки на плоскости?

 Как изобразить на плоскости точку с заданными координатами?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Рас смот рим две пер пен ди ку ляр ные числовые пря мые, при чём 
точ ку пе ре се че ния пря мых возь мём в ка че ст ве на чаль ной точ ки 
на каж дой из них. Еди нич ные от рез ки вы бе рем на каж дой пря-
мой оди на ко вы ми. Од ну из числовых пря мых рас по ло жим го-
ри зон таль но с по ло жи тель ным нап рав ле ни ем на ней впра во от 
на ча ла, а дру гую – вер ти каль но с по ло жи тель ным нап рав ле ни-
ем вверх от на ча ла. По ло жи тель ные нап рав ле ния изоб ра зим 
стрел ка ми.
Об щее на ча ло числовых пря-
мых на зы ва ет ся на ча лом ко-
ор ди нат и обозна ча ет ся 
боль шой лати нс кой бук вой О 
(имен но с этой бук вы на чи на-
ет ся сло во «на ча ло» на ла ты-
ни – origo, origin). Такое 
обоз на че ние удоб но ещё и 
тем, что этим же сим во лом 
изоб ра жа ет ся чис ло нуль – 
ко ор ди на та на ча ла на каждой 
из числовых пря мых. 
Числовые пря мые, расположенные описанным образом, на зы-
ва ют ся ося ми коор ди нат и име ют об щеп ри ня тые наз ва ния и 
обоз на че ния. Го ри зон таль ная ось назы ва ет ся осью абс цисс, или 
осью х, а вер ти каль ная – осью ор ди нат, или осью у. Вся опи сан-
ная конструк ция вмес те на зы ва ет ся де кар то вой пря мо у голь ной 
сис те мой ко ор ди нат (или прос то сис те мой ко ор ди нат).
Плос кость, на ко то рой за да на сис те ма ко ор ди нат, на зы ва ет ся 
ко ор ди нат ной плос костью.
Рас смот рим про из воль ную точ ку М на ко ор ди нат ной плос кос ти. 
Про ве дём пер пен ди ку ляр из этой точ ки к оси абс цисс. Ос но ва-
ние это го пер пен ди ку ля ра явля ет ся точ кой числовой пря мой 
(оси х) и име ет на этой пря мой ка кую-то ко ор ди на ту. Она на зы-
ва ет ся абс цис сой точ ки М. Точ но так же про ве дём перпен ди ку-
ляр из точ ки М к оси ор ди нат (оси у) и по лу чим на оси ор ди нат 
не ко то рую точ ку – ос но ва ние это го пер пен ди ку ля ра. Ко ор ди на-
та этой точ ки на оси у на зы ва ет ся ор ди на той точ ки М. 

y

О 1

x

1

Система 
координат
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Абс цис са и ор ди на та точ ки М на зы ва ют ся ко ор ди на та ми этой 
точ ки. Их при ня то за пи сы вать ря дом с бук вой, обоз на ча ю щей 
точ ку, в круг лых скоб ках, при чём на пер вом мес те всег да пи-
шет ся абс цис са, а на вто ром – ор ди на та.

y

О 1

A(3) x

1

B(–2)
M(3; –2)

Го во рят, что ко ор ди на ты точ ки на ко ор ди нат ной плос кос ти – 
это упо ря до чен ная па ра чи сел. Сло во «упо ря до чен ная» зна-
чит, что важ но не толь ко, ка кие чис ла об ра зу ют эту па ру, но 
и в ка ком по ряд ке они взя ты. По нят но, что точ ки А(2; 3) и 
В(3; 2) – это раз ные точ ки.
Для пост ро е ния точ ки М с за дан ны ми ко ор ди на та ми пос ту па ют 
так: сна ча ла на оси х от ме ча ют точ ку, ко ор ди на та ко то рой на 
этой оси рав на абс цис се точ ки М, и че рез от ме чен ную точ ку 
про во дят пря мую, пер пен ди ку ляр ную оси х; за тем на оси у от-
ме ча ют точ ку, ко ор ди на та ко то рой на этой оси рав на ор ди на те 
точ ки М, и че рез от ме чен ную точ ку про во дят пря мую, пер пен-
ди ку ляр ную оси у. Точ ка пе ре се че ния про ве дён ных пря мых и 
есть точ ка М.
Оси ко ор ди нат де лят ко ор ди нат ную 
плос кость на че ты ре час ти, на зы ва е-
мые чет вер тя ми. У чет вер тей есть 
об щеп ри ня тые обоз на че ния (ука-
занные на ри су нке справа). Го во рят 
«пер вая чет верть», «вто рая четверть» 
и т.д.

Развиваем умения

Н

1   Продолжите предложения:
а) При записи координат точки на плоскости первой указывается … 
б) При записи координат точки на плоскости второй указывается …

y

III

IVIII
О

x
Четверти
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в) Угол между координатными осями равен …
г) Четвертями координатной плоскости называются …

2  Пост рой те сис те му ко ор ди нат и от меть те точ ки, у ко то рых:
а) абс цис са рав на 7, а ор ди на та рав на 3; 
б) абс цис са рав на –5,5, а ор ди на та рав на 0; 
в) ор ди на та рав на –2, а абс цис са рав на –6.

3  Назовите и запишите координаты отмеченных точек.

y

О

1

1 x

E

B

A
C

G

I

K

H

F
D

4   Отметьте на координатной плоскости точки А(0; 0), В(5; 0), С(0; –4), D(1; 6),
E(7; –4), F(–1; 4), G(–5; 8), H(1,5; 4,5).

5  а)  Отметьте на координатной плоскости несколько точек с абсциссой, равной 
0, и разными ординатами. Где находятся все точки координатной плоскости с 
абсциссой, равной 0? 

б)  Отметьте на координатной плоскости несколько точек с ординатой, равной 0,
и разными абсциссами. Где находятся все точки координатной плоскости с 
ординатой, равной 0?

6  Постройте на координатной плоскости треугольник с вершинами: 

а) А(–1; 6), В(2; 7), С(6;  4); б) M(–4; –2), N(–6; 2), О(0; 0).

7   Постройте систему координат с единичным отрезком на каждой оси, равным 1 см, 
затем постройте указанные фигуры и найдите их площади: 

а) прямоугольник PQRS с вершинами P(2; 3), Q(8; 3), R(8; 7), S(2; 7);
б) треугольник МNК с вершинами М(–6; 2), N(2; 2), К(–6; 7);
в)  пятиугольник АВСDЕ с вершинами А(0; –2), В(3; 0), С(6; 9), D(6; –4), 

Е(0; –4).
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Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Определите координаты отмеченных точек:

y

О

1

1

xE

B

A

C

D

П  Вариант II.

Постройте систему координат с единичным отрезком на каждой оси, равным 1 см, 

затем отметьте точки: А(–2; 5), В
3

4

1

2
; −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

, С(–3,6; –5,2).

Тренировочные упражнения.

Н

8   От меть те на ко ор ди нат ной плос кос ти точ ки А(–3; –2), В(2; 3), С(1; 3),
D(5; 5), E(3; 1), F(3; 2), G(–2; –3), а за тем со е ди ни те их пос ле до ва тель но от рез ка-
ми. Ка кая фи гу ра у вас по лу чи лась?

9  а)  От меть те на ко ор ди нат ной плос кос ти нес коль ко то чек с абс цис сой 2 и раз ны ми 
ор ди на та ми. Где на хо дят ся все точ ки ко ор ди нат ной плос кос ти с абс цис сой 2? 

б)  От меть те на ко ор ди нат ной плос кос ти нес коль ко то чек с ор ди на той –5 и раз ны ми 
абс цис са ми. Где на хо дят ся все точ ки ко ор ди нат ной плос кос ти с ор ди на той –5?

10  а)  Где на ко ор ди нат ной плос кос ти на хо дят ся точ ки, у ко то рых и абс цис са, и ор ди-
на та по ло жи тель ны? 

б)  Где на ко ор ди нат ной плос кос ти на хо дят ся точ ки, у ко то рых и абс цис са, и ор ди-
на та от ри ца тель ны?
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в)  Где на ко ор ди нат ной плос кос ти на хо дят ся точ ки, у ко то рых абс цис са по ло жи-
тель на, а ор ди на та от ри ца тель на?

г)  Где на ко ор ди нат ной плос кос ти на хо дят ся точ ки, у ко то рых абс цис са от ри ца тель-
на, а ор ди на та по ло жи тель на?

11   Постройте систему координат с единичным отрезком на каждой оси, равным 1 см, 
затем постройте указанные треугольники и найдите их площади:
а) ΔPQR с вершинами P(1; 0), Q(5; 4), R(7; 0); 
б) ΔМNК с вершинами М(–2; –3), N(1; 3), K(–2; 9).

П

12   Постройте систему координат с единичным отрезком на каждой оси, равным 1 см, 
затем постройте указанные треугольники и найдите их площади:
а) ΔАВС с вершинами А(–2; 2), В(7; 6), С(3; 2);
б) ΔDEF с вершинами D(–5; 0), E(–3; –8), F(2; –4).

13  а)  Где на ко ор ди нат ной плос кос ти на хо дят ся точ ки, у ко то рых абс цис са и ор ди на та 
име ют оди на ко вые зна ки? 

б)  Где на ко ор ди нат ной плос кос ти на хо дят ся точ ки, у ко то рых абс цис са и ор ди на та 
име ют раз ные зна ки?

М

14  а)  Отметьте на координатной плоскости точки А(–5; 8) и В(1; 4). Отметьте точку 
С – середину отрезка АВ и найдите её координаты. 

б) Решите предыдущую задачу для точек А(–3,7; 4) и В(1,5; –5).
в) Как найти координаты середины отрезка АВ, где А(m; n) и В(p; q)?

Н

15   Пост рой те на ко ор ди нат ной плос кос ти че ты рё ху голь ник АВСD с вер ши на ми 
А(4; –2), В(–1; –5), С(–2; 7), D(5; 7) и про ве ди те его ди а го на ли. Какие ко ор ди на ты 
име ет точ ка пе ре се че ния ди а го на лей?

16   От меть те на ко ор ди нат ной плос кос ти точ ки А(–2; 3), В(6; 3), С(3; 6), D(6; 9),
E(–2; 9), F(–2; 10), G(–3; 10), H(–3; –8), K(–2; –8), а за тем со е ди ни те их пос ле до-
ва тель но от рез ка ми. Ка кая фи гу ра у вас по лу чи лась?

17   Пост рой те сис те му ко ор ди нат с еди нич ным от рез ком на каж дой оси, рав ным 1 см, 
и от меть те точ ки А(–5; 7), В(3; 7), С(3; 2). Где долж на ле жать точ ка D, что бы че ты-
рё ху голь ник АВСD был пря мо у голь ни ком? Най ди те пе ри метр и пло щадь пря мо-
 у голь ни ка АВСD.

П

18   а)  От меть те на ко ор ди нат ной плос кос ти нес коль ко то чек. Пост рой те точ ки, сим-
мет рич ные от ме чен ным от но си тель но на ча ла ко ор ди нат. Как свя за ны меж ду 
со бой ко ор ди на ты сим мет рич ных друг дру гу то чек? 
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б)  Точ ка В сим мет рич на точ ке А(m; n) от но си тель но на ча ла ко ор ди нат. Най ди те 
ко ор ди на ты точ ки В.

19   Про ве ди те на ко ор ди нат ной плос кос ти пря мую че рез точ ки О(0; 0) и М(2; 4). 
От меть те на этой пря мой нес коль ко то чек. Как свя за ны меж ду со бой абс цис са и 
ор ди на та каж дой из то чек?

М

20  а)  От меть те на ко ор ди нат ной плос кос ти нес коль ко то чек, у ко то рых абс цис са рав-
на ор ди на те. Где на хо дят ся все точ ки ко ор ди нат ной плос кос ти, у ко то рых абс-
цис са рав на ор ди на те?

б)  От меть те на ко ор ди нат ной плос кос ти нес коль ко то чек, у ко то рых абс цис са 
и ор ди на та – про ти во по лож ные чис ла. Где на хо дят ся все точ ки ко ор ди нат ной 
плос кос ти, у ко то рых абс цис са и ор ди на та – про ти во по лож ные чис ла?

21  Зашт ри хуй те на ко ор ди нат ной плос кос ти мно же ст во то чек, у ко то рых:
а) абс цис са по ло жи тель на; б) абс цис са боль ше 5; в) ор ди на та от ри ца тель на;
г) абс цис са боль ше 5, а ор ди на та от ри ца тель на; д) абс цис са боль ше 5, но мень ше 8.

  7.97.9 Симметрия  относительно  прямой

Вспоминаем то, что знаем

  Возь ми те лист бу ма ги, на чер ти те про из воль ную пря мую m и от меть те ле жа щую 
вне неё точ ку А. Пе рег ни те лист по пря мой m. Про ко ли те его в точ ке А. Раз вер ни-
те лист. Вы ви ди те, что он про ко лот в двух точ ках: в точ ке А и не ко то рой дру гой 
точ ке. На зо вём её точ кой В. Про ве ди те от ре зок АВ. Обоз начь те точ ку пе ре се че-
ния от рез ка АВ с пря мой m точ кой С.
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Открываем новые знания

 Чему равна величина угла между отрезком АВ и прямой m?

 Как связаны между собой длины отрезков АС и СВ?

  Точки А и В в рассмотренном примере называются симметричными относительно 
прямой m. Как построить точку, симметричную данной точке относительно данной 
прямой, без перегибания листа бумаги?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Возь мём на плос кос ти про из воль ную пря мую m. Точ ки А и В 
на зы ва ют ся сим мет рич ны ми от но си тель но пря мой m, ес ли от-
ре зок АВ пер пен ди ку ля рен пря мой m и де лит ся ею по по лам. 
Пря мая m, относительно которой рассматривались сим мет рич-
ные точки, на зы ва ет ся осью сим мет рии. Счита ет ся, что лю бая 
точ ка, ле жа щая на оси сим мет рии, сим мет рич на са мой се бе.
Для пост ро е ния точ ки, сим мет рич ной дан ной точ ке А от но си-
тель но пря мой m:
1) про во дим пер пен ди ку ляр АС из точ ки А 
к пря мой m (нап ри мер, с по мощью уголь-
ни ка);
2) отк ла ды ва ем от точ ки С на лу че, до пол-
ни тель ном к лу чу СА, от ре зок, рав ный от-
рез ку СА.
Вто рой пункт мож но вы пол нить, нап ри-
мер, так:
2а) про во дим ок руж ность с цент ром С и ра ди у сом СА. Бе рём 
точ ку пе ре се че ния ок руж нос ти с пря мой АС, от лич ную от точ-
ки А.
Осе вую сим мет рию мож но наг ляд но предс та вить се бе сле ду- 
ю щим об ра зом.

Ес ли на чер тить на лис те бу ма ги ось сим-
мет рии и изо бра зить две сим мет рич ные 
друг дру гу точ ки, то при пе ре ги ба нии лис-
та бу ма ги по оси сим мет рии точ ки сов па-
дут.

Точ но так же две ге о мет ри чес кие фи гу ры бу дут сим мет рич ны-
ми от но си тель но пря мой, ес ли при пе ре ги ба нии лис та бу ма ги 
по этой пря мой (оси сим мет рии) они сов па дут. 

m

C

A

B

Симметричные 
относительно 
прямой точки
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Это поз во ля ет сфор му ли ро вать важ ней шее свой ство:
Фи гу ры, сим мет рич ные от но си тель но пря мой, рав ны.

Мож но ска зать и так: две фи гу ры сим мет рич ны от но си тель но 
пря мой, ес ли для каж дой точ ки пер вой фи гу ры сим мет рич ная 
ей точ ка при над ле жит вто рой фи гу ре, и на о бо рот, для каж дой 
точ ки вто рой фи гу ры сим мет рич ная ей точ ка при над ле жит пер-
вой фи гу ре.
Воз мо жен слу чай, ког да фи гу ра, сим мет рич ная дан ной фи гу ре 
относительно некоторой прямой, сов па да ет с ней же са мой 
(пра вый чер тёж). Го во рят, что та кие фи гу ры име ют ось сим-
мет рии или что та кие фи гу ры осе сим мет рич ны.
Фи гу ра мо жет иметь нес коль ко осей сим мет рии. Нап ри мер, 
от ре зок сим мет ри чен се бе от но си тель но пря мой, на ко то рой 
он ле жит, и от но си тель но пря мой, про хо дя щей че рез его се ре-
ди ну и пер пен ди ку ляр ной ему (та кая пря мая на зы ва ет ся се ре-
дин ным пер пен ди ку ля ром к от рез ку); квад рат сим мет ри чен се-
бе от но си тель но сво их ди а го на лей и пря мых, про хо дя щих че рез 
се ре ди ны про ти во по лож ных сто рон.

Фи гу ра мо жет иметь да же бес ко неч ное мно же ст во осей сим-
мет рии. Напри мер, ок руж ность сим мет рич на са мой се бе от но-
си тель но лю бой пря мой, про хо дя щей че рез центр (иног да го-
во рят для крат кос ти «от но си тель но сво е го ди а мет ра»); пря мая 
сим мет рич на се бе от но си тель но се бя са мой и лю бой пер пен ди-
ку ляр ной ей пря мой. 

Равенство 
симметричных 
фигур
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Осе сим мет рич ные фи гу ры час то встре ча ют ся в при ро де: сне-
жин ки, листья де ревь ев, на се ко мые. Та кие фи гу ры час то ис-
поль зу ют ся в узо рах, эмб ле мах, то вар ных зна ках.

Развиваем умения

Н

1   Продолжите предложения.

а) Точки К и L называются симметричными относительно прямой, если… 
б) Две фигуры называются симметричными относительно прямой, если…
в) Фигуры, симметричные относительно прямой, …
г) Фигура называется осесимметричной, если …
д) Осью симметрии отрезка является …
е) Осью симметрии окружности является …
ж) Осью симметрии прямоугольника является …
з) Осью симметрии ромба является …

2  а)  Что можно сказать о прямой, относительно которой симметричны две данные 
точки?

б)  Что можно сказать о точке, симметричной самой себе относительно некоторой 
прямой?

3   Начертите произвольную прямую l и отметьте произвольную точку А, не лежащую 
на прямой l.

а) Постройте точку В, симметричную точке А относительно прямой l.

б) Постройте точку С, симметричную точке В относительно прямой l.

4  а)  Верно ли, что круг – осесимметричная фигура? Если да, то сколько у него осей 
симметрии?

а)  Верно ли, что квадрат – осесимметричная фигура? Если да, то сколько у него 
осей симметрии?

5   Какие из заглавных букв русского алфавита имеют ось симметрии? Какие из них 
имеют несколько осей симметрии?

А  Б  В  Г  Д  Е  Ж  З  И  К  Л  М  Н  О  П  Р  С  Т  У  Ф  Х  Ц  Ч  Ш  Щ  Ь  Ы  Ъ  Э  Ю  Я
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6  Может ли фигура иметь параллельные оси симметрии?

7   Верно ли, что если треугольник имеет ось симметрии, то она обязательно проходит 
через одну из его вершин?

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а)  Пост рой те от ре зок, сим мет рич ный дан но му от рез ку АВ, ес ли ось сим мет рии про-
хо дит че рез точ ку А (но не про хо дит че рез точ ку В).

б)  На сто ро нах АВ и СD че ты рё ху голь ни ка АВСD взя ты со от ве т ствен но та кие точ ки Е и 
F, что пря мая ЕF яв ля ет ся его осью сим мет рии. Най ди те пло щадь че ты рё ху голь ни ка 
АВСD, ес ли пло щадь че ты рё ху голь ни ка АЕFD рав на 34 дм2.

П  Вариант II.

а)  Пост рой те от ре зок, сим мет рич ный дан но му от рез ку АВ, ес ли ось сим мет рии пере-
се ка ет от ре зок АВ (но не пер пен ди ку ляр на ему).

б)  На сто ро нах АВ и СD че ты рё ху голь ни ка АВСD взя ты со от ве т ствен но та кие точ ки Е и 
F, что пря мая ЕF яв ля ет ся его осью сим мет рии. Обя за тель но ли точ ка пе ре се че ния 
ди а го на лей АС и ВD ле жит на оси сим мет рии?

Тренировочные упражнения.

Н

8   На ле вом чер те же изоб ра жён пря мо у голь ник АВСD. Точ ки Е и F – се ре ди ны 
сто рон АВ и СD. На зо ви те фи гу ры, сим мет рич ные от но си тель но пря мой ЕF:
а) точ ке А; б) от рез ку АВ; в) от рез ку АС; г) ΔАВС; д) ΔВЕD; е) че ты рё ху голь ни ку 
АЕСD; ж) че ты рё ху голь ни ку ВFDЕ.

 

B С

E F

A D

A

D

F

E C

B

9   На пра вом чер те же изоб ра жён шес ти у голь ник АВСDEF, о ко то ром из ве ст но, что 
пря мая АD яв ля ет ся его осью сим мет рии.

а) До ка жи те, что АВ = FА; ВС = EF; СD = DЕ.
б) До ка жи те, что ∠В = ∠F; ∠С = ∠Е. Мож но ли ут ве рж дать, что ∠А = ∠D?
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П

10  Постройте отрезок, симметричный данному отрезку АВ относительно прямой m.

m

A

B
m

A

B
m

A

B

11  Постройте окружность, симметричную данной окружности относительно прямой m.

m m

12   Про чи тав в учеб ни ке, что две фи гу ры сим мет рич ны от но си тель но пря мой, ес ли для 
каж дой точ ки пер вой фи гу ры сим мет рич ная ей точ ка при над ле жит вто рой фи гу ре, 
и на о бо рот, для каж дой точ ки вто рой фи гу ры сим мет рич ная ей точ ка при над ле жит 
пер вой фи гу ре, Ва ся ре шил, что часть текс та, на чи ная со сло ва «на о бо рот», лиш няя, 
её мож но отб ро сить, по то му что она сле ду ет из пер вой час ти текс та. Прав ли Ва ся?

13   Вер но ли, что тре у голь ник, име ю щий ось сим мет рии, обя за тель но яв ля ет ся рав но-
бед рен ным?

М

14  Какое количество осей симметрии может иметь четырёхугольник?

15   На чер ти те про из воль ную пря мую l и от меть те про из воль ные точ ки А и В, ле жа-
щие по од ну сто ро ну от неё. Най ди те на пря мой l та кую точ ку С, что бы сум ма длин 
от рез ков АС и ВС бы ла на и мень шей.

Н

16   Какие из заглавных букв латинского алфавита имеют ось симметрии? Какие из них 
имеют несколько осей симметрии?
A   B   C   D   E   F   G   H   I   J   K   L   М   N   О   P   Q   R   S   T   U   V   W   X   Y   Z

17   Ка кие из заг лав ных букв ла ти нс ко го ал фа ви та сим мет рич ны заг лав ным бук вам рус-
ско го ал фа ви та от но си тель но не ко то рой пря мой? 
Имеются в виду буквы латинского алфавита, не совпадающие ни с одной буквой  
русского алфавита, и буквы русского алфавита, не совпадающие ни с одной буквой  
латинского алфавита.
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18   Сложите квадратный лист бумаги, как показано на рисунке, и сделайте указанные 
разрезы.

а) б)

Какие фигуры у вас получились? Имеют ли они оси симметрии? Сколько?

П

19  Имеет ли ось симметрии пара параллельных прямых? Если да, то сколько?

20  Имеет ли ось симметрии пара пересекающихся прямых? Если да, то сколько?

21  Начертите произвольные прямые l и m.
а) Постройте прямую, симметричную прямой m относительно прямой l.
б) Постройте прямую, симметричную прямой l относительно прямой m.
Рассмотрите различные случаи взаимного расположения прямых l и m.

22   Постройте треугольник, симметричный данному треугольнику АВС относительно 
прямой m.

m

A

B

C

m

A

B

C

m

A

B

C

М

23  а)  На ко ор ди нат ной плос кос ти взя та про из воль ная точ ка М(a; b). Ка кие ко ор ди на ты 
име ет точ ка, сим мет рич ная точ ке М от но си тель но оси абс цисс? От но си тель но 
оси ор ди нат? От но си тель но на ча ла ко ор ди нат?

б)  До ка жи те, что ес ли ге о мет ри чес кая фи гу ра име ет две вза им но пер пен ди ку ляр-
ные оси сим мет рии, то она име ет и центр сим мет рии.

24  а)  На чер ти те пер пен ди ку ляр ные пря мые l и m и от меть те про из воль ные точ ки А и 
В так, что бы от ре зок АВ не имел об щих то чек ни с од ной из пря мых. Най ди те на 
пря мой l та кую точ ку С, а на пря мой m та кую точ ку D, что бы сум ма длин от рез-
ков АС, СD и DВ бы ла на и мень шей.

б)  Ре ши те за да чу а), ес ли пря мые пе ре се ка ют ся под про из воль ным уг лом или яв ля-
ют ся па рал лель ны ми.

в)  Ре ши те за да чи а) и б) без тре бо ва ния, что бы от ре зок АВ не имел об щих то чек 
ни с од ной из пря мых.
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      Итоговый  тест

1   На числовой прямой отмечены точки А(3); В −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

5

4
; С(–1,2). Выберите верный 

рисунок.

а)
A C B

б)
B C A

в)
C B A

1 оч ко

2   Числа x = –0,7355; у = −
3

4
; z = −

5

7
; расположили в порядке возрастания. Выберите 

правильный ответ.
От ве ты: а) x; у; z;  б) z; x; у;  в) у; x; z.

1 оч ко

3  Найдите значение выражения: − − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

4
6

35
3

9

28
. 

От ве ты: а) −
17

20
;   б) −

109

140
;   в) −

57

70
.

2 оч ка

4  Найдите значение выражения: 5,004 – 6,07 + (–0,299).
От ве ты: а) –1,365;               б) –1,355;               в) –1,445. 

1 оч ко
5   Найдите значение выражения: 1,6•9,18 : 0,24.

От ве ты: а) 612;               б) 61,2;               в) 6,12.
1 оч ко

6   Найдите значение выражения: 3
1

3
1
19

21
2

3

14
: ⋅ .

От ве ты: а) 2
242

279
;            б) 

147

186
;            в)  3

7

8
.

2 оч ка

7   Выберите истинное высказывание (a; b; c; d – любые рациональные числа):
а) –(a – b + c – d) = –(a – b ) + (c – d);    б) –(a – b + c – d) = –a – (b + c) + d;
в) –(a – b + c – d) = –(a – b ) – (c – d).

2 оч ка

8   Известны координаты трёх вершин прямоугольника АВСD: А(–5; 7), В(3; 7), D(–5; 2). 
Найдите координаты вершины C.
Ответы: а) С(3; 2);  б) С(7; 2);  в) С(–5; 3). 

3 оч ка

9   Какое количество осей симметрии не может иметь треугольник?
Ответы: а) 1;            б) 2;            в) 3.

3 оч ка
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Иc тори ческие стра ни цы

  
 

Впервые ре гу ляр ное ис поль зо ва ние от ри ца тель ных чи сел на ча лось в Древ нем Ки-
тае. В уже из ве ст ном вам со чи не нии «Ма те ма ти ка в де вя ти кни гах» (III в. до н.э.), в 
кни ге 8 «Фан-чен», из ла гал ся об щий ме тод ре ше ния боль шо го ко ли че ст ва за дач с 
по мощью счёт ной дос ки («фан-чен» бук валь но оз на ча ет «выст ра и ва ние чи сел по 
клет кам»). В этом ме то де при вы пол не нии про ме жу точ ных вы чис ле ний очень час то 
про из во дит ся вы чи та ние чи сел. И иног да встре ча ет ся си ту а ция, ког да из мeнь ше го 
чис ла нуж но вы честь бoль шее. Сна ча ла ки тайс кие ма те ма ти ки в та кой си ту а ции 
вык ла ды ва ли счёт ные па лоч ки дру го го цве та или дру гой фор мы, не осо бо за ду мы ва-
ясь о смыс ле воз ни ка ю щих чи сел, а стре мясь за кон чить вы чис ле ния, как то го тре бо-
вал ме тод фан-чен, тем бо лее что в боль ши н стве слу ча ев эти чис ла по яв ля лись лишь 
вре мен но, а окон ча тель ный от вет в за да че ока зы вал ся по ло жи тель ным. Тем не ме-
нее пра ви ла сло же ния и вы чи та ния бы ли раз ра бо та ны со всей пол но той. Пос те пен но 
ки тайс кие ма те ма ти ки приш ли к ис тол ко ва нию отри ца тель ных чи сел как дол га, не-
дос та чи и уже ста ли вклю чать их в ус ло вия за дач. Действия ум но же ния и де ле ния с 
от ри ца тель ны ми чис ла ми не вы пол ня лись.

Ин дийс кие ма те ма ти ки, на чи ная с Брах ма гу
,
п ты (VII в. н. э.), сис те ма ти чес ки поль-

зо ва лись от ри ца тель ны ми чис ла ми, трак туя по ло жи тель ное чис ло как иму ще ст во, а 
от ри ца тель ное как долг. В со чи не ни ях Брах ма гуп ты под роб но опи са ны все пра ви ла 
ариф ме ти чес ких действий с от ри ца тель ны ми чис ла ми, вклю чая ум но же ние и де ле ние.

Сов ре мен ное ге о мет ри чес кое ис тол ко ва ние от ри ца тель ных чи сел на ос но ве отк ла-
ды ва ния от рез ков на числовой прямой вле во от на ча ла по я ви лось лишь в на ча ле 
ХVII в. н. э.

Наз ва ние «ра ци о наль ные чис ла» про ис хо дит от ла ти нс ко го сло ва «ра цио», име ю-
ще го мно го раз ных смыс лов. Один из них – от но ше ние, и действи тель но, ра ци о наль-
ное число мо жет быть за пи са но как от но ше ние двух це лых чи сел. Но воз мож но, был 
ис поль зо ван дру гой смысл сло ва «ра цио» – ра зум ный. В поль зу та ко го пред по ло же-
ния го во рит тот факт, что, кро ме ра ци о наль ных чи сел, су ще ст ву ют ещё чис ла, на зы-
ва е мые ир рациональ ны ми (вы поз на ко ми тесь с ни ми в сле ду ю щем раз де ле учеб ни-
ка), наз ва ние ко то рых трак ту ет ся как «не под да ю щи е ся ра зум но му объ яс не нию», 
«не ра зум ные».

Сис те му ко ор ди нат на плос кос ти впер вые стал ши ро ко ис поль зо вать фран цу з  ский 
ма те ма тик и фи ло соф Ре не

,
 Де ка

,
рт (пер вая по ло ви на ХVII в.), в честь ко то ро го она 

на зы ва ет ся де кар то вой.
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Любителям   математики

1. Три че ло ве ка со сти раль ной ма ши ной хо тят 
пе реп ра вить ся че рез ре ку. Ка тер вме ща ет ли бо 
двух че ло век и сти раль ную ма ши ну, ли бо трёх 
че ло век. Сти раль ная ма ши на очень тя жё лая, по то-
му пог ру зить её в ка тер или выг ру зить из ка те ра 
мож но толь ко втро ём. Смо гут ли они пе реп ра-
вить ся?

2. Ва ля за ду мал три на ту раль ных чис ла. Для 
каж дой па ры чи сел он на шёл раз ность меж ду их 
про из ве де ни ем и сум мой. Ока за лось, что од на 
из этих раз нос тей по ло жи тель на, а дру гая от ри ца-
тель на. Ка кой знак треть ей раз нос ти?

3. Рас ставь те в за пи си 

* 1 * 2 * 4 * 8 * 16 * 32 * 64 = 27

вмес то звёз до чек зна ки «+» или «–» так, что бы 
по лу чи лось вер ное ра ве н ство.

4. Рас ставь те чис ла от 1 до 9 в клет ки так, что-
бы ра ве н ство бы ло вер ным.

□□

□□□

□□

□□

+ = 7

5. Мож но ли за пи сать в ряд семь чи сел так, 
что бы сум ма лю бых трёх под ряд иду щих чи сел 
бы ла по ло жи тель на, а сум ма лю бых пя ти под-
ряд иду щих чи сел от ри ца тель на? А шест над цать 
чи сел?

6. Мож но ли за пи сать в каж дую клет ку квад-
рат ной таб ли цы 6 × 6 по чис лу так, что бы сум ма 
всех чи сел в лю бом квад ра те 3 × 3 бы ла от ри ца-
тель на, а в лю бом квад ра те 5 × 5 по ло жи тель на? 
А таб ли цы 7 × 7?
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  Жизненная задача

СИТУАЦИЯ. Сопровождение группы американских школьников по России.
ВАША РОЛЬ. Синхронный переводчик.
ОПИСАНИЕ. Во время поездки с американскими школьниками вы понимаете, 

что они оценивают температуру воздуха как положительную, в то время как вы 
точно знаете, что она отрицательна. В процессе беседы выясняется, что все вы 
правы, но при этом пользуетесь разными термометрами.

ЗАДАНИЕ. Как называется единица измерения температуры, применяемая в 
США?

Как связаны показания термометра, которым пользовались американские 
школьники, и привычного нам термометра? 

Какую температуру покажет наш термометр, если на термометре американских 
школьников будет +14°? 

Какую температуру покажет термометр американских школьников, если на 
нашем термометре будет +20°?
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  ПОНЯТИЕ  О  ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ  ЧИСЛАХРАЗДЕЛ IV

 Входной тест Входной тест  

1   Чис ла x = –1,668; у = −
5

3
; z = −1

8

11
 рас по ло жи ли в по ряд ке воз рас та ния. Вы бе ри те 

пра виль ный от вет.
От ве ты: а) x; у; z; б) z; x; у;  в) у; x; z.

1 оч ко

2   После округления числа до второго знака после запятой получили 12,56. Какое 
число из записанных ниже округляли?
От ве ты: а) 12,5454;  б) 12,5555;   в) 12,5656.

1 оч ко
3  Округлите число 0,092343 до третьей значащей цифры.

От ве ты: а) 0,09;  б) 0,092;     в) 0,0923.
1 оч ко

4  Найдите значение выражения: − − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

7
7

24
8

11

30
.

От ве ты: а) 
43

40
;       б) −1

7

120
;        в) 1

7

120
.

1 оч ко

5  Найдите значение выражения: –13,984 + 11,11 + (–1,876).
От ве ты: а) –5,05;  б) –4,75;   в) –4,715.

1 оч ко
6  Найдите значение выражения: 0,144 : 0,045•0,75.

От ве ты: а) 0,024;  б) 0,24;  в) 2,4.
1 оч ко

7  Найдите значение выражения: 1
7

18
2

2

9
4

4

15
: ⋅ .

От ве ты: а) 2
2

3
; б) 2

14

15
;  в) 3

7

15
.

2 оч ка

8   Выберите истинное высказывание (х, y, z – любые рациональные числа, причём y 
и z не равны нулю): 
а) х : (y : z) = (х : y) : z;   б) х : (y : z) = (х : y)•z;          в) х : (y : z) = (х•y) : z.

2 оч ка

9  На какие фигуры нельзя разрезать квадрат 4 × 4?
От ве ты:  а)   ;          б)  ;          в)   .

3 оч ка



110

Путеводитель по четвёртому разделу

ГЛАВА VIII

Понятие
о действительных числах

Входной тест

Путь 1:
а) вход ной тест;
б) гла вы;
в) итоговый тест.

Путь 2:
а) вход ной тест;
б) гла вы;
в) жизненная задача;
г) итоговый тест.
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ГЛАВА IX

Геометрические и 
комбинаторные задачи

Любителям 
математики

Исторические страницы

Проекты

Жизненная
задача

Подробная 
датировка древних 

событий

Итоговый тест

Путь 3:
а) вход ной тест;
б) гла вы;
в) задачи для любителей математики;
г) жизненная задача;
д) итоговый тест.
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 ПОНЯТИЕ  О  ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ  ЧИСЛАХГЛАВА VIII

8.18.1 Бесконечные периодические десятичные дроби

Вспоминаем то, что знаем

  Ука жи те, ка кие из обык но вен ных дро бей мож но предс та вить в ви де ко неч ных де ся-
тич ных, а ка кие нель зя: 

а б в г) ; ) ; ) ; ) .
1

64

1

48

1

56

1

24

  За пи ши те дроби в ви де не сок ра ти мых и рас ска жи те, мож но ли их пред ста вить 
в ви де конечных де ся тич ных:

 а б в) ; ) ; ) .
6

24

7

21

33

44

  За пи ши те в ви де обык но вен ной не сок ра ти мой дро би чис ла:
а) 0,4; б) 0,12; в) 0,45. 

 Какие два способа преобразования обыкновенных дробей в десятичные вы знаете?

  Предс тавь те обык но вен ные дро би в ви де ко неч ных де ся тич ных каждым из дву х 
спосо бов:

а б в) ; ) ; ) .
3

4

11

25

1

20

Открываем новые знания

  Предс тавь те чис ло 
1

3
 в ви де де ся тич ной дро би. Что вы мо же те рас ска зать о по лу-

чен ном ре зуль та те?

  Предс тавь те в ви де де ся тич ной дро би чис ла 
2

15

3

14

2

21
; ; .  Что об ще го у всех этих 

деся тич ных дро бей?
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 Как бы вы назвали полученные вами десятичные дроби? 

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Вы уже зна е те, что ес ли зна ме на тель не сок ра ти мой обык но-
вен ной дро би име ет какие-нибудь прос тые де ли те ли, кро ме 2 и 
5, то эту дробь нель зя предс та вить в ви де ко неч ной де ся тич-
ной. 
В этом слу чае част ным от де ле ния чис ли те ля обык но вен ной дро-
би на её зна ме на тель бу дет бес ко неч ная десятичная дробь.

Нап ри мер, рас смот рим обык но вен ную дробь 
2

3
. Это не сок ра-

ти мая дробь, зна ме на тель ко то рой является простым числом 3, 

сле до ва тель но, она не мо жет быть предс тав ле на в ви де ко неч-

ной де ся тич ной дро би. Част ное от де ле ния 2 на 3 рав но бес ко-

неч ной де ся тич ной дро би 0,6666… 

Вы ра же ние 0,6666… на зы ва ют бес ко неч ной пе ри о ди чес кой 

де ся тич ной дробью, или прос то пе ри о ди чес кой дробью, её за-

пи сы ва ют так: 0,(6) и чи та ют: «ноль це лых шесть в пе ри о де». 

Циф ру 6 на зы ва ют пе ри о дом дро би 0,(6).

Итак, чис ло 
2

3
 мо жет быть предс тав ле но в ви де пе ри о ди чес кой 

дро би 0,(6). Говорят, что пе ри о ди чес кая дробь 0,(6) есть де ся-

тич ное раз ло же ние чис ла 
2

3
. 

Таким образом, 
2

3
 и 0,(6) – раз ные обоз на че ния од но го и то го 

же чис ла.

Рс смот рим ещё один при мер по доб ных дро бей: ре зуль та том 

раз ло же ния в де ся тич ную дробь чис ла 
51

22
 яв ля ет ся пе ри о ди че -

с кая дробь 2,3181818… Она за пи сы ва ет ся так: 2,3(18); чи та ет ся 

так: «две це лых три де ся тых и восемнадцать в пе ри о де».

Рас смот рим от ри ца тель ное чис ло –
2

3
: оно мо жет быть пред-

с тав ле но в ви де пе ри о ди чес кой дро би –0,(6), то есть пе ри о ди-

чес кая дробь –0,(6) есть де ся тич ное раз ло же ние чис ла – 
2

3
.

Бесконечная 
периодическая 
десятичная дробь
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При пи сы вая к це ло му чис лу (пос ле за пя той) или к ко неч ной де-
ся тич ной дро би бес ко неч ное количество ну лей, мы получаем 
бес ко неч ную пе ри о ди чес кую де ся тич ную дробь с пе ри о дом 0, 
равную начальному целому числу или начальной конечной 
десятичной дроби.

Сле до ва тель но, лю бое ра ци о наль ное чис ло 
x

y
 раз ла га ет ся в 

пе ри о ди че скую дробь. Спра вед ли во и об рат ное ут ве рж де ние: 

лю бая пери о ди чес кая дробь есть де ся тич ное раз ло же ние не-

ко то ро го ра ци о наль но го чис ла.
Выясним, например, десятичным разложением какого рацио-
нального числа является периодическая дробь 0,(7). 
Можно сказать по-другому: преобразуем периодическую 
дробь 0,(7) в обыкновенную. Для этого применяется очень 
простой и легко запоминаемый приём, строгое обоснование 
которого мы не рассматриваем.
Обозначим 
x = 0,777… . Тогда 10x = 7,777… = 7 + 0,777… = 7 + x.

Итак, 10x = 7 + x; 9x = 7; x = 
7

9
.

Убедиться в верности полученного результата можно, выполнив 

обратное преобразование с помощью деления 7 на 9. Получим: 
7

9
 = 0,777…

Похожим образом можно преобразовать в обыкновенные дроби 
и другие периодические дроби, с более длинными периодами.

Развиваем умения

Н

1     Ука жи те, ка кие из обык но вен ных дро бей мож но предс та вить в ви де ко неч ных 
де ся тич ных, а ка кие нель зя. Обос нуй те свой от вет.

) .
4

55
ев) ;−

1

40
б) ;

1

50
а) ;−

1

27
д) ;−

3

20
г) ;

1

35

2  Запишите в виде обыкновенной несократимой дроби:

а) 0,8; б) –0,6; в) 0,25; г) –0,125; д) 0,02; е) 0,72; ж) –0,005; з) –0,256.

3  Представьте обыкновенные дроби в виде конечных десятичных двумя способами:

а б в г д) ; ) ; ) ; ) ; ) .− − −
1

4

4

25

3

20

11

50

8

125

Рациональные 
числа как перио-
дические деся-
тичные дроби

Преобразование  
периодической 
десятичной 
дроби в обыкно-
венную
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4  Запишите число в виде периодической дроби, назовите её период:

5  Запишите частное в виде обыкновенной дроби и преобразуйте в десятичную:
а) –11 : 2;  г) 9 : (–8); ж) –9 : 35;
б) –23 : (–5); д) –7 : 9; з) –15 : (–24);
в) 13 : (–25); е) (–5) : 12; и) 12 : 6.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Запишите число в виде периодической дроби, обозначьте её период:

а б в г) ; ) ; ) ; ) .− − −
5

7

4

13

1

9

2

11

П  Вариант II.

Запишите число в виде периодической дроби, обозначьте её период:

а б в г) ; ) ; ) ; ) .− − −10
5

27

2

40

5

12

Тренировочные упражнения.

Н

6  Запишите число в виде периодической дроби:

а в д ж и

б г е з

) ; ) ; ) ; ) ; ) ;

) ; ) ; ) ; )

− − − −

− − −

3

14

5

22

7

18

8

9

5

27
6

21

3

49

11

42

111

18

13

30
; ) .к

7  Запишите число в виде периодической дроби, назовите её период.

а в д ж и

б г е з

) ; ) ; ) ; ) ; ) ;

) ; ) ; ) ; ) ;

− − − −

− −

6
3

25

1

20

9

5

4

21

70
3

40

22

45

19

80
кк) .−

5

6

8  Запишите частное в виде обыкновенной дроби и переведите в десятичную:

а) –1 : 2; в) 3 : (–20); д) –6 : 45;
б) –21 : (–18); г) –4 : 27; е) –5 : (–12).

к)) .
15

37

и) ;−
20

41
ж

з

) ;

) ;

−

−

6

5
2

6

д

е

) ;

) ;

−

−

2

9
32

48

в

г

) ;

) ;

3

11
3

20

а

б

) ;

) ;

−

−

1

7

7
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П

9   Какое число получится, если периодическую дробь 0,(7) умножить на 10? на 100? 
на 1 000? 

10  Запишите периодическую дробь в виде обыкновенной:

а) 0,(1);           б) 0,(3);           в) 2,(5);           г) 0,(27);           д) 5,(05).

М

11   Докажите, что если при делении одного натурального числа на другое получается 
бесконечная десятичная дробь, то она обязательно периодическая.

Н
 

12  Запишите частное в виде обыкновенной дроби и в виде десятичной:

а) –2 : 1; в) 9 : (–3); д) –80 : 20;
б) –21 : (–6); г) –26 : 8; е) –15 : (–2).

13  Запишите число в виде периодической дроби:

14  Запишите число в виде периодической дроби:

а в д ж

б г е з

) ; ) ; ) ; ) ;

) ; ) ; ) ; ) ;

− − −

− −

6
1

50

11

25

9

75

80
7

20

21

100

19

125

П

15  Запишите периодическую дробь в виде обыкновенной:

а) 1,0(1);   б) 1,5(4);   в) 8,7(5);   г) –3,(31);   д) 2,2(02);   е) 0,(123).

М

16   До ка жи те, что ес ли де ся тич ным раз ло же ни ем не сок ра ти мой дро би со зна ме на-
те лем n яв ля ет ся пе ри о ди чес кая дробь, то её пе ри од со дер жит мень ше, чем n 
цифр.

17   Ка кую на и боль шую дли ну пе ри о да мо жет иметь де ся тич ное раз ло же ние не сок ра-
ти мой обык но вен ной дро би со зна ме на те лем: а) 7; б) 11; в) 6; г) 12?

и) ;
5

12

к) .−
17

14

и) ;
4

15

к) .−
16

17

ж

з

) ;

) ;

−

−

6

15
2

11

д

е

) ;

) ;

−

−

2

27
32

13

в

г

) ;

) ;

3

22
3

7

а

б

) ;

) ;

−

−

7

18
7

21
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  8.28.2  
Бесконечные  непериодические  десятичные  дроби. 
Действительные  числа

Вспоминаем то, что знаем

  Вы бе ри те сре ди дан ных чи сел толь ко бес ко неч ные пе ри о ди чес кие де ся тич ные дро-
би и на зо ви те их пе ри од: а) 3,5; б) –0,5555…; в) 4,5131313…; г) 0,513.

Открываем новые знания

  Рассмотрите бесконечные десятичные дроби:

а)  0,51551555155551… (каж дая сле ду ю щая груп па пя тё рок со дер жит на одну циф ру 
боль ше, чем пре ды ду щая);

б)  37,001110001111… (пос ле за пя той идут два ну ля, три еди ни цы, три ну ля, че ты ре 
еди ни цы и т.д., т.е. груп па ну лей и груп па еди ниц каж дый раз удлиняет ся на од ну 
циф ру).

 Являются ли эти дроби периодическими?

 Как бы вы назвали такие дроби?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Бесконечные десятичные дроби могут быть непериодическими.
Убе дим ся, что дробь 0,51551555155551… из при ме ра а) – не-
пе ри о ди чес кая. Предположим, что она периодическая и её 
период содержит n цифр. Поскольку в дроби подряд может 
идти любое количество пятёрок, понятно, что все эти n цифр 
периода должны быть пятёрками*.

* Чтобы убедиться в этом, например при n = 3, нужно рассмотреть 6 идущих подряд пятёрок: 
…555555... . Видно, что при любом положении периода из 3 цифр он состоит из одних 
пятёрок. Но тогда в дроби, начиная с некоторого места, шли бы одни пятёрки, что невозмож-
но – ведь дробь строилась так, что справа от любой цифры в ней содержатся единицы.

Бесконечные 
непериодические 
десятичные 
дроби



118

Так как эти дро би не пе ри о ди чес кие, они не мо гут быть де ся-
тич ным раз ло же ни ем ка ко го-ни будь ра ци о наль но го чис ла.

Бес ко неч ная не пе ри о ди чес кая де ся тич ная дро бь на зы ва ется 
ир ра ци о наль ным (не ра ци о наль ным) чис лом.

Если взять иррациональное число х = 0,515515551…, то гово-
рят, что бесконечная непериодическая десятичная дробь 
0,515515551… является десятичным разложением иррацио-
нального числа х.

Мно же ст во ра ци о наль ных и мно же ст во ир ра ци о наль ных чи-
сел об ра зу ют мно же ст во действи тель ных чи сел.

Лю бое действи тель ное чис ло мож но предс та вить в ви де бес ко-
неч ной де ся тич ной дро би. Ес ли чис ло ра ци о наль ное, то оно 
представлено в ви де бес ко неч ной пе ри о ди чес кой де ся тич ной 
дро би, ес ли ир ра ци о наль ное, то в ви де бес ко неч ной не пе ри о-
ди чес кой де ся тич ной дро би.
Чис ло до за пя той у бес ко неч ной де ся тич ной дро би на зы ва ют 
це лой частью этой дро би.
Пер вую циф ру пос ле за пя той у бес ко неч ной де ся тич ной дро би 
на зы ва ют циф рой пер во го раз ря да пос ле за пя той, вто рую циф-
ру – циф рой вто ро го раз ря да пос ле за пя той, третью – циф рой 
треть е го раз ря да пос ле за пя той и т.д.
Чис ла, от ли ча ю щи е ся толь ко зна ком, на зы ва ют про ти во по лож-
ны ми чис ла ми.
Нап ри мер, чис ла 0,101234076… и –0,101234076… про ти во по-
лож ные.
Ес ли х – по ло жи тель ное чис ло, то (–х) – от ри ца тель ное чис ло; 
ес ли х – отри ца тель ное чис ло, то (–х) – по ло жи тель ное чис ло; 
ес ли х – нуль, то (–х) – нуль.
Модули действительных чисел определяются точно так же, как 
ранее определялись модули целых и рациональных чисел:
| х | = х, ес ли х по ло жи тель но; | х | = 0, ес ли х = 0;| х | = –х, 
ес ли х от ри ца тель но.

Развиваем умения

Н

1  Каким (рациональным или иррациональным) является число:

а) –0,7610154; г) 1,76101545454…;
б) 3,541541154111541111… ; д) –8,14587;
в) 761; е) –0,23233233323333… ?

2  Придумайте каких-нибудь пять: а) рациональных чисел; б) иррациональных чисел.

3  а)  Су ще ст ву ет ли та кое ра ци о наль ное чис ло, ко то рое мож но предс та вить в ви де 
не пе ри о ди чес кой бес ко неч ной де ся тич ной дро би?

б) Лю бое ли действи тель ное чис ло яв ля ет ся ир ра ци о наль ным?

Иррациональные 
числа
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4  Запишите каких-нибудь пять:

а) натуральных чисел; в) целых неотрицательных чисел;
б) целых отрицательных чисел; г) дробных отрицательных чисел.
Какие из этих чисел являются рациональными?

5  Представьте число в виде периодической десятичной дроби:

а б в) ; ) ; ) ;− 45 5
11

20

78

9
6  а) Как обозначают число, противоположное числу а?

б) Верно ли, что число, противоположное рациональному, тоже рационально?
в) Верно ли, что число, противоположное иррациональному, тоже иррационально?
Приведите примеры противоположных иррациональных чисел.

7  Найдите число, противоположное числу:
а) 1,0(3);             б) –0,0443444344443…;             в) 2,05;             г) –5,0(15).

8  Найдите модуль числа:
а) –2,1(5);             б) –0,345345534555…;             в) 12,567000… .

9  Запишите несколько действительных чисел и назовите их модули.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Запишите каких-нибудь пять рациональных чисел.
б) Запишите каких-нибудь пять иррациональных чисел.
в) Запишите число, противоположное числу 12,(3); –7,2(1).

П  Вариант II.

а) Запишите каких-нибудь пять отрицательных рациональных чисел.
б) Запишите каких-нибудь пять положительных иррациональных чисел.
в) Найдите модуль числа –2,1(5); 11,3(6).

Тренировочные упражнения.

Н

10  Разбейте данные числа на две группы несколькими способами:

а) –0, 545; г) 100,0(14);
б) 30,123012300123000… ; д) –800,0007;
в) 1 000; е) –10,771777717777771… .

11   Запишите несколько рациональных: 
а) положительных чисел; б) отрицательных чисел.

г д е) ; ) ; ) .− 19
7

11

19

32

48
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12  Найдите модуль числа:

а) –13,0(45);  б) 0;  в) 0,0(5); г) –4,(533);  д) –7,0(7).

П

13  Известно, что | a | < | b |. Обязательно ли верно неравенство a < b ?

14  Известно, что | a | = | b |. Могут ли при этом быть верными равенства  
a = b; a = –b? В каком случае?

15  Начертите в тетради такую же таблицу и заполните её:

x

y

х – у

y – x

10

8

–5

9

–7

11

–2

7

0

4

Какую закономерность вы заметили?

М

16   Докажите, что число 0,1234567891011121314… (после запятой выписаны подряд 
натуральные числа) иррационально.

Н

17  Запишите несколько иррациональных чисел.

18  Представьте число в виде периодической десятичной дроби:

 а б в) ; ) ; ) ;− 45 5
11

20

78

9
г д е) ; ) ; ) .105 2

9

50

7

27
 

19  Запишите несколько чисел:
а) чётных положительных; г) нечётных и кратных 7;
б) чётных и кратных пяти; д) простых и меньших 30;
в) нечётных отрицательных; е) составных и чётных.

П

20  Определите, положительным или отрицательным является число −
x

y
, если:

а) х < 0; у < 0; б) х > 0; у < 0; в) х < 0; у > 0; г) х > 0; у > 0.

21   Имеется число –а. Верно ли, что это отрицательное число? Обоснуйте свой ответ          
с помощью конкретных примеров.

22   За пи ши те вы ра же ние, зна че ние ко то ро го про ти во по лож но зна че нию дан но го 
вы ра же ния. Про верь те се бя, вы пол нив вы чис ле ния:

а) –20 + 5;           б) –100 –1 000;           в) 17 – 35;           г) 13 + 27.
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М

23   Ваня и Валя играют в такую игру. Они записали 0, (т.е. ноль целых и поставили 
запятую), после чего по очереди пишут по одной цифре. Ваня стремится к тому, 
чтобы получилась бесконечная периодическая дробь, а Валя – непериодическая. 
Кто победит в этой игре, если игроки не ошибаются и начинает: а) Ваня; б) Валя?

  8.38.3  
Сравнение действительных чисел.
Приближённые вычисления с действительными числами

Вспоминаем то, что знаем

 Вспомните правила сравнения десятичных дробей. 
 Сравните приближённые значения чисел 1,54 и 1,56, округлив их до десятых.

Открываем новые знания

 Сравните числа 23,154… и 15,672....
 Сравните числа –23,154… и –15,672... .

 Как сравнить две бесконечные десятичные дроби одного знака? 

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Бес ко неч ные де ся тич ные дро би (не име ю щие пе ри о да 9) срав-
ни ва ют по тем же пра ви лам, что и ко неч ные де ся тич ные дро би.
Нап ри мер: срав ним чис ла –4,5 и –4,(5). Най дём мо дуль каж-
до го из этих чисел: | –4,5 | = 4,5 = 4,5000…; | –4,(5) | = 4,(5) = 
= 4,5555… . Срав ним мо ду ли.  Вы ви ди те, что | –4,5 | < | –4,(5) |. 
Зна чит, по пра ви лу срав не ния от ри ца тель ных чисел –4,5 > –4,(5).

Сравнение 
бесконечных 
десятичных 
дробей
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Вспоминаем то, что знаем

  Вспом ни те, как вы пол ня лись приб ли жён ные вы чис ле ния с конечными де ся тич ны ми 
дробя ми. 

   Вы пол ни те сло же ние чи сел 23,154  и 15,672, ок руг лив сла га е мые до ука зан но го 
раз ря да: а) до еди ниц (до це лых); б) до де ся тых; в) до со тых.

Открываем новые знания

 Выполните сложение чисел 23,154…  и 15,672… . 

 Выполните сложение чисел 23,15(4) и 15,67(2). 

  Как приб ли жён но вы чис лить сум му по ло жи тель ных бес ко неч ных пе ри о ди чес ких и 
не пе ри о ди чес ких де ся тич ных дро бей? Ка ким пра ви лом мож но восполь зо вать ся? 

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Вам уже из ве ст ны пра ви ла сло же ния, вы чи та ния, ум но же ния и 
де ле ния ко неч ных де ся тич ных дро бей. Мож но сфор му ли ро вать 
пра ви ла ариф ме ти чес ких действий и для бес ко неч ных де ся тич-
ных дро бей, но они дос та точ но слож ные, и вы поз на ко ми тесь с 
ни ми в стар ших клас сах. При этом для действи тель ных чи сел 
спра вед ли вы те же за ко ны ариф ме ти чес ких действий, что и для 
ра ци о наль ных чи сел. На прак ти ке бес ко неч ные де ся тич ные дро-
би (действи тель ные чис ла) скла ды ва ют, вы чи та ют, ум но жа ют и 
де лят приб ли жён но, округляя их нужным образом.
При мер 1. Най дём приб ли жён но сум му и раз ность чи сел a и b,
ес ли a = 4,(59) и b = 11, 2(4), ок руг лив их с точ ностью до од ной 
де ся той.
Сна ча ла ок руг лим чис ла с точ ностью до од ной де ся той, на хо-
дим, что 
a ≈ 4,6; b ≈ 11,2. По лу ча ем от вет: a + b ≈ 15,8; a – b ≈ –6,6.
При мер 2. Вы чис лим про из ве де ние чи сел х = 31,81(2) и y = 
= 0,056121121112..., ок руг лив их до треть ей зна ча щей циф ры.
Сна ча ла вы пол ним ок руг ле ние до ука зан ной зна ча щей циф ры: 
х ≈ 31,8; y ≈ 0,0561, за тем пе рем но жим и ок руг лим про из ве-
де ние до треть ей зна ча щей циф ры: х•y ≈ 1,78. Та ким об ра-
зом, х•y ≈ 1,78.
При мер 3. Вы чис лим част ное чи сел х = 0,080(75) и y = 0,37(7), 
ок руг лив их до вто рой зна ча щей циф ры.
Сна ча ла вы пол ним ок руг ле ние до ука зан ной зна ча щей циф ры: 
х ≈ 0,081; y ≈ 0,38, за тем раз де лим и ок руг лим част ное до вто-
рой зна ча щей циф ры: х : y ≈ 0,21.
Та ким об ра зом, х : y ≈ 0,21.

Приближённые 
вычисления с 
бесконечными 
десятичными 
дробями
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Развиваем умения

Н

1  Назовите цифры пятого, шестого, седьмого разрядов после запятой у дроби:

а) 0,045600342… ;               б) 12,(15);               в) 1,0000(12).

2  Найдите модуль числа:

а) –1,5444;   б) 12,0(12);    в) –1,5400(1);    г) 0;    д) –2,44044044440… . 

3  Найдите число, противоположное числу:

а) –3,5(3);    б) –1,(68);    в) –4,00(14);    г) 2,010010001… ;  д) –0,989989998… .

4  Сравните числа:

а) 2,3 и 2,(3); в) –5,4 и –5,(4);  д) –8,0(1) и –8,011011101111… ;

б) –2,3 и 2,(3); г) 5,4 и –5,(4);  е) 0,(101) и 0,(10).

5  Найдите приближённо сумму чисел, округляя слагаемые до сотых:

а) 2,6 + 2,(6);         б) 11,452 + 0,(83);         в) 10,361 + 0,(5);         г) 9,(11) + 4,(26).

6   Найдите приближённо разность чисел, округляя уменьшаемое и вычитаемое до 
десятых:

а) 15,(4) – 1,(54); б) 10,(15) – 3,9254; в) 4,(94) – 2,(39); г) 6,87 – 7,(61). 

7   Найдите приближённо произведение чисел, беря множители с точностью до 
третьей значащей цифры:

а) 1,(4)•12,(5); б) 0,(65)•0,(2); в) 8,(1)•6,(3); г) 12,(45)•1,(1).

8   Найдите приближённо частное чисел, беря делимое и делитель с точностью до 
второй значащей цифры:

а) 0,1(4) : 0,01(2); б) 0,9(8) : 0,(3); в) 0,08(8) : 0,00(8); г) 0,6(87) : 0,233.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Найдите модуль числа: –0,05(4); 11,0(15); 0.

б) Сравните числа: 0,4 и 0,(4); 3,4 и –5,(4).

в) Вычислите, округляя числа до десятых: 

1,75 + 0,(6); 0,(09) – 1,0299.
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П  Вариант II.

а) Найдите модуль числа: –6,27(2); 1,0(154); 0.

б) Сравните числа: –1,(5) и 0, 5; 1,54 и 1,5(4).

в) Вычислите, округляя числа до второй значащей цифры:

1,(4)•12,(5); 0,74(5) : 0,254.

Тренировочные упражнения.

Н

9   Най ди те приб ли жён но зна че ния вы ра же ний a + b; a – b, ок руг ляя числа a и b до 
де ся тых:

а) a = 11,32; b = 0,1; в) a = 0,(3); b = –2,323;  д) а = 0,(17); b = 0,(81); 

б) a = 4,2; b = 1,(1); г) a = 0,(6); b = 0,(2);  е) а = 0,(08); b = 0,(04).

10   Найдите приближённо значения выражений a : b; a•b, беря числа a и b с точностью 
до второй значащей цифры:

а) a = 3, 2; b = 0,(2); б) a = 3,(82); b = 2,3; в) a = 35,0(8); b = 4,(02).

П

11   Расскажите, какими свойствами арифметических действий нужно воспользоваться, 
чтобы найти значения следующих выражений:

а) 1,01(54) – 1,01(54); в) 6,2(72)•0;

б) 4,5(1) : 1; г) 0 : 0,0(654).

М

12   Может ли сумма двух иррациональных чисел быть рациональным числом? Обо -
с ну йте свой ответ.

Н

13   Най ди те приб ли жён но зна че ния вы ра же ний a + b; a – b, ок руг ляя числа a и b до 
тысячных:

а) a = 11,323323332… ; b = 0,(7); в) a = 1,(5); b = 
2

7
;

б) a = 3,979979997… ; b = 29,(29); г) a = 
9

11
; b = 0,(81).
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14   Найдите приближённо значения выражений a : b; a•b, беря числа a и b с точностью 
до третьей значащей цифры:

а) a = 0,0(95); b = 0,0393993999… ;
б) a = 0,0(002); b = 0,00002000002… .

П

15   Расскажите, какими свойствами арифметических действий нужно воспользоваться, 
чтобы найти значения следующих выражений:

а) 1,010010001… – 1,010010001… ; в) 6,273227322273•0;
б) 4,511551155511… : 1; г) 0 : 0,065400654000654….

М

16  Может ли сумма иррационального числа и рационального числа быть:

а) иррациональным числом; б) рациональным числом?
Обос ну йте свой ответ.

  8.48.4 Длина  отрезка

Вспоминаем то, что знаем

 Выразите длину отрезка CD в заданных единичных отрезках.

 

C D

e
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Открываем новые знания

 Выразите длину отрезка KL приближённо с недостатком с точностью:
а) до 1 дм; б) до 1 см; в) до 1 мм.

K L

  C помощью заданного единичного отрезка выразите длину отрезка EF приближённо 
с недостатком с точностью:

а) до целых; б) до десятых.

E

e

F

  Как можно выполнять дальнейшие измерения отрезка, если единичный отрезок не 
отложился в нём целое количество раз?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Измерение отрезка с помощью выбранной единицы длины 
можно производить следующим образом:
Будем откладывать единичный отрезок в измеряемом отрезке. 
Если единичный отрезок удастся отложить целое количество 
раз, то это целое число и будет являться длиной измеряемого 
отрезка.

A B D NС M

Например, если за единичный отрезок взять 1 см, то длина 
отрезка AB на левом чертеже равна 5 см, так как единичный 
отрезок был отложен в отрезке AB ровно 5 раз. При измерении 
длины отрезка CD (правый чертёж) единичный отрезок можно 
отложить в отрезке CD 5 раз, но нельзя отложить 6 раз:
CM = 5 см, CN = 6 см. Можно сказать, что с точностью до 
целых длина отрезка CD приближённо равна 5 см с недостатком 
и при этом остаётся неизмеренный остаток MD, длина которого 
меньше 1 см.
Если мы хо тим из ме рить дли ну от рез ка CD с бо’ ль шей точ-
ностью, то мож но из ме рять от ре зок MD с по мощью от рез-
ка, рав но го 0,1 еди нич но го (в слу чае, ког да за еди нич ный от ре-
зок взят 1 см, то 0,1 см = 1 мм). Ес ли от ре зок 0,1 см 
от ло жит ся в от рез ке MD це лое чис ло раз, ска жем, ров но 
3 ра за, то дли на отрез ка MD бу дет рав на 3•0,1 см = 0,3 см и 
дли на от рез ка CD бу дет рав на 5 см + 0,3 см = 5,3 см.

Измерение 
отрезка
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Ес ли от ре зок 0,1 см мож но от ло жить в от рез ке MD, ска жем, 3 
ра за, но нель зя от ло жить 4 ра за, то с точ ностью до 0,1 см 
длина отрез ка CD приб ли жён но рав на 5,3 см с не дос тат ком; 
при этом ос та ёт ся не из ме рен ный ос та ток, дли на ко то ро го 
мень ше 0,1 см. Этот остаток можно, в свою очередь, измерять 
с помощью отрезка, равного 0,01 единичного, и т.д.
При опи сан ном спо со бе из ме ре ния от рез ка – сна ча ла с по-
мощью еди нич ного от рез ка, за тем (ес ли воз ник нет ос та ток) с 
по мощью де ся той до ли еди нич но  го от рез ка, и т.д. – воз мож ны 
два ва ри ан та раз ви тия со бы тий:
1) На ка ком-то ша ге ос тат ка не воз ник нет, т.е. оче ред ная до ля 
еди нич но го от рез ка бу дет от ло же на в пре ды ду щем ос тат ке це-
лое ко ли че ст во раз. В этом ва ри ан те дли на от рез ка вы ра жа ет-
ся ли бо це лым чис лом, ли бо ко неч ной де ся тич ной дробью.
2) Ос тат ки бу дут воз ни кать на каж дом сле ду ю щем ша ге. 
В этом ва ри ан те при ня то счи тать, что дли на от рез ка вы ра жа ет-
ся бес ко неч ной де ся тич ной дробью. Эта дробь мо жет ока зать-
ся как пе ри о ди чес кой, так и не пе ри о ди че ской.
Пос коль ку ко неч ные и бес ко неч ные де ся тич ные дро би об ра зу-
ют мно жест во действи тель ных чи сел, то мож но ска зать так: у 
каж до го от рез ка есть дли на, ко то рая яв ля ет ся по ло жи тель ным 
действи тель ным чис лом.
Мож но до ка зать и об рат ное ут ве рж де ние: ка кое бы по ло жи-
тель ное действи тель ное чис ло мы ни взя ли, име ет ся от ре-
зок, дли на ко то ро го вы ра же на этим чис лом.

Развиваем умения

Н

1  На рисунке изображены отрезки. Выразите их длину в сантиметрах.

а) A
B

б)
K

M

2   Выразите приближённо длину отрезка АВ с недостатком сначала с точностью до 1, 
затем с точностью до 0,1, приняв отрезок CD за единичный.

C D A B

3   Длина отрезка АВ выражена числом 7,6101154. Запишите приближённо его длину
с точностью до 1; до 0,1; до 0,01; до 0,001; до 0,0001 с недостатком.

4   Выразите длину отрезка АВ десятичной  дробью с точностью до 0,1; до 0,01; до 

0,001 с недостатком, если АВ = 
7

12
.

Длина отрезка – 
действительное 
число
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Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а)  Дли на от рез ка АВ вы ра же на чис лом 9,015486272. За пи ши те приб ли жён но его дли ну 
с точ ностью до 1; до 0,1; до 0,01; до 0,001; до 0,0001; до 0,00001 с не дос тат ком.

б)  Выразите длину отрезка АВ десятичной дробью с точностью до 0,1; до 0,01;

до 0,001 с недостатком, если АВ = 
5

27
.

П  Вариант II.

а)  Длина отрезка АВ выражена числом 8,86272154. Запишите приближённо его длину 
с точностью до 1; до 0,1; до 0,01; до 0,001; до 0,0001; до 0,00001; с недостатком.

б)  Выразите длину отрезка АВ десятичной дробью с точностью до 0,1; до 0,01; до 

0,001 с недостатком, если АВ = 
11

36
.

Тренировочные упражнения.

Н

5   Длина отрезка АВ выражена числом 9,154841. Запишите приближённо его длину 
с точностью до 1; до 0,1; до 0,01; до 0,001; до 0,0001; до 0,00001; до 0,000001 с 
недостатком.

6   Выразите длину отрезка десятичной дробью с точностью до 1; до 0,1; до 0,01 с 

недостатком, если она равна: а б в) ; ) ; ) .5
7

9
4

1

19
2

73

99

П

7   Постройте на глаз отрезок длиной 11 см. Измерьте его при помощи линейки и 
выразите его длину десятичной дробью с точностью до 0,1.

Н

8   Выразите длину отрезка десятичной дробью с точностью до 1; до 0,1;

до 0,01 с недостатком, если она равна: а б в) ; ) ; ) .2
1

7
3

1

9
1

1

8

П

9   Изобразите на числовой оси число 1,(19) с точностью до 0,01, взяв за единичный 
отрезок 1 дм.



129

  8.58.5 Длина  окружности.  Площадь  круга

Повторяем, обобщаем знания

 Вспомните, что такое окружность и круг.

Ещё в глу бо кой древ нос ти бы ло за ме че но, что от но ше ние дли-
ны ок руж ности к дли не её ди а мет ра вы ра жа ет ся од ним и тем 
же чис лом для всех ок руж нос тей.
Это чис ло при ня то обоз на чать гре чес кой бук вой π (пи). 
Если длину окружности обозначить C, её диаметр – d, а 
радиус – R, то 

π = 
C

d
 или π = 

C

R2
.

Число π – ир ра ци о наль ное, оно вы ра жа ет ся бес ко неч ной не пе-
ри о ди чес кой дробью: π = 3,14159265358979323846… (мы вы-
пи са ли 20 зна ков пос ле за пя той).
Обыч но ис поль зу ют приб ли жён ное зна че ние чис ла π с точ-
ностью до од ной со той: π ≈ 3,14.
При по мо щи чис ла π мож но записать формулу для дли ны ок-
руж нос ти: 

С = πd       или      С = 2πR.

При по мо щи чис ла π мож но также записать формулу пло ща ди 
кру га, ес ли из вес тен его ра ди ус: 

S = πR2.

Нап ри мер: ра ди ус ок руж нос ти ра вен 10 см. Вы чис лим дли ну 
ок руж нос ти: 
С = 2πR = 2• π•10 = 20π ≈ 20•3,14 = 62,8 (см). 
Вы чис лим пло щадь кру га, ог ра ни чен но го этой ок руж ностью:  
S = πR2 = π•102 = 100π ≈ 100•3,14 = 314 (см2).

Число π

Длина 
окружности

Площадь круга
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Развиваем умения

Н

1   а) Расскажите, чему равно отношение длины окружности к длине её диаметра.
 б) Напишите формулы для вычисления длины окружности и площади круга.

2  Вычислите длину окружности, диаметр которой равен:
а) 4 м (π ≈ 3,14); б) 2,5 м (π ≈ 3); в) 5 м (π ≈ 3,142); г) 7 м (π ≈ 3,1).

3   В таблице даны диаметры различных клумб, имеющих форму круга. Определите 
длину ограждения этой клумбы (длину окружности). Возьмите π ≈ 3. Ответ 
выразите целым числом метров (с избытком).

d (м)

C (м)

2 4 6 8 10 12

4  Вычислите площадь круга, радиус которого равен 100 см; 20 см. Возьмите π ≈ 3,14.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а) Вычислите длину окружности, диаметр которой равен 1,5 м (π ≈ 3).
б) Вычислите площадь круга, радиус которого равен 2 м. Возьмите π ≈ 3,14.

П  Вариант II.

а) Вычислите длину окружности, диаметр которой равен 2,5 м (π ≈ 3,14).
б) Найдите площадь закрашенной части круга:

5 см

О

Тренировочные упражнения.

Н

5  Найдите площадь закрашенной части круга:

 

а)

6 см

О

б)

1 см

О
в)

3 см

О
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6   Срав ни те дли ны си ней, се рой 
и красной ли ний (си няя ли ния 
яв ляется по ло ви ной ок руж ности, 
а серая и голубая сос то ят из двух 
по ло вин окруж нос тей каждая; при 
этом точка K – середина отрезка 
АB, а точка М взята внутри отрез-
ка АB произвольным образом).

П

7  Как изменится длина окружности, если её радиус увеличится на 3 см?

Н

8  Вычислите длину окружности, диаметр которой равен:
а) 3 м (π ≈ 3,14); б) 1,5 м (π ≈ 3); в) 7 м (π ≈ 3,1).

9  Вычислите площадь круга, радиус которого равен 4 м; 2 м. Возьмите π ≈ 3,14.

П

10   На ри сун ке изоб ра же на клум ба. Най ди те дли ну ог раж де ния 
клум бы и её пло щадь. Найдите также приближённые значения 
длины ограждения и площади, взяв  π ≈ 3,14.

М

11   На ри сун ке изоб ра жены ци линдр и его раз вё рт ка. Най ди те пло щадь по ве рх нос ти 
ци линд ра.

6 см

4 см

4 м

6 м

A B

M

K
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 ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  И  КОМБИНАТОРНЫЕ  ЗАДАЧИГЛАВА IХ

9.19.1 Геометрия  на  клетчатой  бумаге

Вспоминаем то, что знаем

 Найдите координаты точек на плоскости, пользуясь клетчатой бумагой.

 

y

x1

A

B

C

D

 

 

 Изобразите на листе клетчатой бумаги точки: E(–2; 5); F(6; 5); N(5; 9).

 Изобразите на листе клетчатой бумаги точки: K(–3; –2); L(5; 3); M(2; –6).
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Открываем новые знания

 Найдите площадь треугольника EFN.
 Найдите площадь треугольника KLM.

  Как найти площадь треугольника, координаты вершин которого – целые числа, если 
у треугольника есть сторона, параллельная одной из координатных осей?

  Как найти площадь треугольника, координаты вершин которого – целые числа, если 
у треугольника нет сторон, параллельных координатным осям?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

С клет ча той бу ма гой вы зна ко мы уже давно, ведь тет ра ди, в 
ко то рых вы за ни ма е тесь ма те ма ти кой, разг раф ле ны в кле точ-
ку. Лист клет ча той бу ма ги удоб но рас по ла гать так, что бы пря-
мые, об ра зу ю щие клет ки, бы ли го ри зонталь ны ми и вер ти каль-
ны ми. Для крат кос ти бу дем на зы вать эти пря мые прямы ми 
раз мет ки. Они раз би ва ют плос кость на рав ные квад ра ты. Сто-
ро ну та ко го квад ра та удоб но при нять за еди ни цу. Вер ши ны этих 
квад ра тов, т.е. точки, в ко то рых пе ре се ка ют ся пря мые раз мет-
ки, на зы ва ют ся уз ла ми. Ес ли выбрать сис те му ко ор ди нат так, 
что бы оси шли по двум из пря мых раз мет ки (яс ное де ло, пер-
пен ди ку ляр ных друг дру гу), то обе ко ор ди на ты лю бо го уз ла – 
це лые чис ла (левый чертёж).

y

x

m

n

m

n

Про ве дём пря мую че рез один из уз лов. Ес ли эта пря мая про-
хо дит ещё че рез один узел, то она про хо дит че рез бес ко неч-
ное ко ли че ст во уз лов. Действи тель но, ес ли вто рой из уз лов, 
ле жа щих на про ве дён ной пря мой, рас по ло жен, ска жем, на m 
кле ток пра вее и на n кле ток вы ше, чем пер вый, то узел, ко то-
рый рас по ло жен на m кле ток пра вее и на n кле ток вы ше, чем 
вто рой, то же ле жит на про ве дён ной пря мой, и т.д. (правый 
чер тёж).

Прямые 
разметки. 
Узлы
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За да ча 1. Мо жет ли быть так, что пря мая про хо дит толь ко че-
рез един ствен ный узел? 
От вет на этот воп рос по ло жи тель ный.

От ме тим лю бой узел А. От ло жим от это го уз ла впра во еди нич-

ный от ре зок, а от по лу чен ной точ ки В вверх лю бой от ре зок, 

дли на ко то ро го – ир ра ци о наль ное чис ло. От ме тим по лу чен ную 

точ ку и обоз на чим её С. Про ве дём че рез отме чен ный узел и 

от ме чен ную точ ку пря мую АС (левый чертёж). Убе дим ся, что 

на этой пря мой нет ни од но го уз ла, кро ме от ме чен но го. 

Действи тель но, ес ли бы пря мая АС про хо ди ла бы ещё че рез 

узел D, ле жа щий по ту же сто ро ну от точ ки А, что и точ ка С, 

ска жем, на m кле ток пра вее и на n кле ток вы ше, чем узел А 

(пра вый чер тёж), то пря мо у голь ные тре у голь ни ки АВС и АЕD 

бы ли бы по доб ны по двум уг лам (∠АВС = ∠АЕD как пря мые, 

∠DAE – об щий), и тог да 
BC

AB

DE

AE
=  или ВС = 

m

n
, что не воз-

мож но, т.к дли на от рез ка ВС – ир ра цио наль ное чис ло, а 
m

n
 – 

ра ци о наль ное чис ло.

A B

C

A

B

C

D

E

За да ча 2. Най ти пло щадь тре у голь ни ка с вер ши на ми в уз лах.
Рас смот рим три слу чая.

1) Две вер ши ны тре у голь ни ка ле жат на од ной пря мой раз-

мет ки (ле вый чертёж). Дли на сто ро ны АВ оп ре де ля ет ся лег-

ко, а вы со та СН, про ве дён ная из вер ши ны С к сто ро не АВ, 

ле жит на пря мой раз мет ки, по э то му её дли на то же оп ре де-

ля ет ся лег ко. На ле вом чер те же АВ = 5, СН = 10, по э то му 

SABC = 
1

2
•АВ•СН = 

1

2
•5•10 = 25 (кв. ед.).

Прямая 
на клетчатой 
бумаге
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M

A

C

N B K

A N

M

B

C

BA H

C

2) Ни од на из сто рон тре у голь ни ка не ле жит на пря мой раз мет-
ки, но его мож но зак лю чить в пря мо у голь ник со сто ро на ми, 
ле жа щи ми на пря мых раз мет ки, так, что бы вер ши ны тре у голь-
ни ка ле жа ли на сто ро нах пря мо у голь ни ка или в вер ши нах пря-
мо у голь ни ка. На сред нем чер те же тре у голь ник АВС зак лю чён 
та ким об ра зом в пря мо у голь ник MNKC. Для на хож де ния пло-
ща ди тре  уголь ни ка АВС нуж но из пло ща ди пря мо у голь ни ка 
MNKC вы честь пло ща ди пря мо у голь ных тре у голь ни ков ANB, 
BKC и AМС:

SABC = SMNKC – SANB – SBKC – SAMC = 

= 8•10 – 
1

2
•7•5 – 

1

2
•3•10 – 

1

2
•3•8 = 

= 80 – 17,5 – 15 – 12 = 45,5 (кв. ед.).
3) Ни од на из сто рон тре у голь ни ка не ле жит на пря мой раз мет-
ки, но его мож но зак лю чить в пря мо у голь ник со сто ро на ми, 
ле жа щи ми на пря мых раз мет ки, так, что бы од на из сто рон тре-
у голь ни ка сов па да ла с ди а го налью это го пря мо у голь ни ка, а 
третья вер ши на ле жа ла внут ри пря мо у голь ни ка. На пра вом чер-
те же тре у голь ник АВС зак лю чён та ким об ра зом в пря мо у голь-
ник АMCN. Для на хож де ния пло ща ди тре у голь ни ка АВС нуж но 
из пло ща ди пря мо у голь но го тре у голь ни ка АMC вы честь пло ща-
ди тре у голь ни ков ABМ и BCМ, у ко то рых име ет ся по од ной 
сто ро не, ле жа щей на пря мой раз мет ки:

SABC = SAMC – SABM – SBCM  = 
1

2
•8•10 – 

1

2
•10•3 – 

1

2
•8•2 = 

= 40 – 15 – 8 = 17 (кв. ед.).

За да ча 3 *. Рас смот рим пря мо у голь ник с вер ши на ми в уз лах и 
со сто ро на ми, ле жа щи ми на пря мых раз мет ки. Пусть дли ны 
сто рон пря мо у голь ни ка рав ны m и n. Сколь ко уз лов ле жит на 
ди а го на ли это го пря мо у голь ни ка?

Площадь тре-
угольника с вер-
шинами в узлах
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Это неп рос тая за да ча, для пол но го ре ше ния ко то рой нуж но до-
ка зать не сколь ко ут ве рж де ний. Ни же бу дут до ка за ны два ос-
нов ных ут ве рж де ния. Окон ча тель ный от вет вы по лу чи те, ре шая 
тре ни ро воч ные уп раж не ния 13 и 14 на стр. 138.
По нят но, что как ми ни мум два уз ла ле жат на ди а го на ли – это кон-
цы этой ди а го на ли. Сна ча ла убе дим ся, что ес ли чис ла m и n – 
вза им но прос тые (т.е. не име ют об щих де ли те лей, кро ме 
еди ни цы), то ни ка ких дру гих уз лов, кро ме кон цов ди а го на-
ли, на ди а го на ли нет.

Возь мём сис те му ко ор ди нат и рас по ло жим пря мо у голь ник 

АВСD как на ле вом чер те же. Ес ли бы на ди а го на ли АС ле жал 

бы ещё узел Е(x; y), то тре у гольни ки АЕF и АСD бы ли бы по-

доб ны и тог да 
EF

AF

CD

AD
=  или 

y

x

n

m
= , т.е. име ет ся рав ная дро би 

n

m
 дробь 

y

x
 с мень ши ми чис ли те лем и зна ме на те лем, т.е. 

дробь 
n

m
 мож но сок ра тить. Но дробь 

n

m
 не сок ра ти ма, т.к. 

чис ла m и n не име ют об щих де ли те лей, кро ме еди ни цы. По лу-

чен ное про ти во ре чие до ка зы вает, что на ди а го на ли АС нет ни-

ка ких дру гих уз лов, кро ме кон цов А и С.

y

x

A

F

E(x,y)

B C

D

y

x

A

T

H(x,y)

K(x,z)

B C

D

Ес ли чис ла m и n – не вза им но прос тые, то обоз на чим их 

на и боль ший об щий де ли тель че рез d, рас смот рим чис ла 

x
m

d
=  и y

n

d
=  и убе дим ся, что узел Н(x; y) ле жит на ди а го-

на ли АС. 

Ес ли это не так и на ди а го на ли АК ле жит точ ка К (x; z), то тре -

у голь ни ки АКТ и АСD по доб ны, и тог да 
KT

AT

CD

AD
=  или 

z

x

n

m
= . 

Но 
n

m

yd

xd

y

x
= = , по э то му 

z

x

y

x
=  и z = y, т.е. точ ка К и яв ля ет ся 

уз лом Н(x; y).
Как уже го во ри лось вы ше, окон ча тель ное ре ше ние рас смат ри-
ва е мой за да чи 3 вы мо же те по лу чить, ре шая тре ни ро воч ные 
уп раж не ния 13 и 14 (стр. 138).

Количество 
узлов на диаго-
нали прямо-
угольника
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Развиваем умения

Н

1   Продолжите предложения.
а) Прямыми разметки называются …
б) Две различные прямые разметки либо … , либо …
в) Узлами называются …
г)  Если оси системы координат идут по двум перпендикулярным прямым 

разметки, то координаты узлов …

2   а)  До ка жи те, что ес ли на пря мой ле жат два уз ла, то на ней ле жит бес ко неч ное 
ко ли че ст во уз лов.

 б) До ка жи те, что су ще ст ву ет пря мая, про хо дя щая че рез един ствен ный узел.

3   Верны ли высказывания?
а) Ес ли пря мая про хо дит че рез два уз ла, то она про хо дит ещё че рез один узел.
б)  Ес ли пря мая про хо дит че рез два уз ла, то она про хо дит ещё че рез бес ко неч-

ное ко ли че ст во уз лов.
в) На пря мой мо жет ле жать един ствен ный узел.
г) На пря мой мо жет ле жать толь ко два уз ла.

4  Найдите площадь треугольника АВС с вершинами
а) А(2; 3), В(2; –6), С(–3; –1);   б) А(4; 1), В(1; –4), С(7; 1).

5   Может ли прямая, проведённая на клетчатой бумаге, не проходить ни через один 
узел?

6   Проведите прямую через точки А(5; 6) и В(–3; 2). Назовите несколько узлов на 
этой прямой.

7  Найдите площадь треугольника АВС с вершинами
а) А(5; 1), В(1; 5), С(–4; –4);                         б) А(–6; 4), В(4; –8), С(5; 3).

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Найдите площадь треугольника АВС с вершинами А(–2; 0), В(5; 4), С(2; –5).

П  Вариант II.

Найдите площадь треугольника АВС с вершинами А(–4; 0), В(3; 8), С(2; 2).

Тренировочные упражнения.

Н

8   Начертите прямоугольник с вершинами А(6; 8), В(–2; 8), С(–2; 2), D(6; 2). Сколько 
узлов лежит на его диагонали?
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9   Не изображая прямоугольника с вершинами А(6; 7), В(–2; 7), С(–2; 2), D(6; 2), 
определите, сколько узлов лежит на его диагонали.

10  Найдите площадь треугольника АВС с вершинами

а) А(11; 5), В(3; 8), С(6; –7);                            б) А(5; –4), В(0; –10), С(–5; 9).

П

11   Отметьте на клетчатой бумаге точки А(–4; 5), В(–3; –3), С(6; 3) и проведите 
прямую ВС. Проведите через точку А прямую:

а)  параллельную прямой ВС;                           б) перпендикулярную прямой ВС.

12   Найдите площадь четырёхугольника АВСD с вершинами А(–2; 3), В(3; 8), С(7; 2), 
D(–1; –2).

М

13   Рас смот рим пря мо у голь ник АВСD с вер ши на ми в уз лах и со сто ро на ми, ле жа щи-
ми на пря мых раз мет ки, при чём дли ны сто рон рав ны m и n. Пусть А(0; 0), В(0; n), 
С(m; n), D(m; 0). До ка жи те сле ду ю щие ут ве рж де ния:

а)  Ес ли чис ла m и n – не вза им но прос тые, d – их на и боль ший об щий де ли тель, 

x
m

d
= , y

n

d
= , то уз лы Н(x; y), К(2x; 2y), L(3x; 3y), …, М((d – 1)x; (d – 1)y)

ле жат на ди а го на ли АС.

б)  В ус ло ви ях пунк та а) ни ка кие дру гие уз лы, кро ме пе ре чис лен ных, а так же то чек 
А и С, на ди а го на ли АС не ле жат.

14   Докажите, что на ди а го на ли пря мо у голь ни ка с вер ши на ми в уз лах и со сто ро на ми, 
лежа щи ми на пря мых раз мет ки, рас по ло же но НОД (m, n) + 1 уз лов, где m и n – 
дли ны сто рон пря мо  уголь ни ка.

Н

15  Найдите площадь треугольников АВС и PQR, изображённых на чертеже.

       

A

B

C

P

Q

R
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16   На чер ти те тре у голь ник с вер ши на ми в уз лах, сто ро ны ко то ро го в три ра за длин нее 
сто рон тре у голь ни ка АВС из за да ния 15.

17   Начертите треугольник с вершинами в узлах, стороны которого в два раза короче 
сторон треугольника PQR из задания 15.

18   Изоб ра зи те на клет ча той бу ма ге тре у голь ник с вер ши на ми А(0; 4), В(8; –1),
С(–4; –4). Подс чи тай те, сколь ко уз лов на хо дит ся внут ри это го тре у голь ни ка и 
сколь ко – на его гра ни це.

П

19   Изоб ра зи те на клет ча той бу ма ге нес коль ко тре у голь ни ков с вер ши на ми в уз лах, 
внутри ко то рых нет ни од но го уз ла и на сто ро нах ко то рых нет ни од но го уз ла, кро-
ме вер шин.

а) Че му рав ны пло ща ди этих тре у голь ни ков?

б) Че му рав на пло щадь лю бо го та ко го тре у голь ни ка?

20   Для мно го у голь ни ка с вер ши на ми в уз лах клет ча той бу ма ги обоз на чим че рез m 

ко ли че ст во уз лов, ле жа щих внут ри мно го у голь ни ка, а че рез n – ко ли че ст во уз лов, 

ле жа щих на гра ни це мно го у голь ни ка (вклю чая его вер ши ны). Ока зы ва ет ся, что 

пло щадь многоуголь ни ка рав на m
n

+ −
2

1  (фор му ла Пи ка).

а)  До ка жи те фор му лу Пи ка для пря мо у голь ни ка со сто ро на ми, ле жа щи ми на пря-
мых раз мет ки.

б)  До ка жи те фор му лу Пи ка для пря мо у голь но го тре у голь ни ка с ка те та ми, ле жа-
щи ми на пря мых раз мет ки.

М

21    а)  До ка жи те, что ес ли мно го у голь ник с вер ши на ми в уз лах клет ча той бу ма ги раз-
ре зан на два мно го у голь ни ка с вер ши на ми в уз лах и фор му ла Пи ка (из за да ния 
20) вер на для каж до го из по лу чен ных мно го у голь ни ков, то она вер на и для 
ис ход но го мно го у голь ни ка.

б)  До ка жи те фор му лу Пи ка для про из воль но го тре у голь ни ка с вер ши на ми в 
уз лах.

в)  До ка жи те фор му лу Пи ка для про из воль но го мно го у голь ни ка с вер ши на ми в 
уз лах.
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9.29.2 Задачи  на  разрезание  и  составление  фигур

Вспоминаем то, что знаем

  Попробуйте составить из нескольких фигур, равных фигуре на левом рисунке, 
фигуры, равные фигурам на следующих трёх рисунках.

Открываем новые знания

 Удалось ли вам выполнить задание полностью?

 Как составить некоторую фигуру из данных фигур?

 Как можно доказать, что некоторую фигуру нельзя составить из данных фигур?
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

Мы рас смот рим спе ци аль ный класс за дач на раз ре за ние. Фи гу-
ры бу дут рас смат ри вать ся на ри со ван ные на лис те клет ча той бу-
ма ги и сос тав лен ные из кле ток. Гра ни цы фи гур бу дут пол-
ностью ле жать на пря мых раз мет ки. При этом тре бу ет ся, что бы 
лю бая клет ка фи гу ры име ла об щую сто ро ну с ка кой-то дру гой 
клет кой. Дру ги ми сло ва ми, фи гу ры, как на чер те же а), не до-
пус ти мы. В то же вре мя фи гу ры мо гут иметь внут рен ние вы ре-
зы, как на чер те же б). При раз ре за нии фи гур раз ре зы бу дем 
про во дить толь ко по пря мым раз мет ки.

а) б) г) д)в)

Рас смот рим, ка кие фи гу ры мож но сос та вить из не боль шо го 
ко ли че ст ва кле ток. Из од ной клет ки мож но сос та вить толь ко 
од ну фи гу ру – са му эту клет ку (в). Из двух кле ток мож но со-
с та вить толь ко од ну фи гу ру (г), по по нят ным при чи нам на зы ва-
е мую до ми но. Из трёх кле ток мож но сос та вить две фи гу ры 
(д), на зы ва е мые три ми но. Для крат кос ти удоб но дать наз ва ние 
каж дой из фи гур три ми но. Верх нюю фи гу ру бу дем на зы вать 
ряд, а ниж нюю – угол. Фи гу ры, сос тав лен ные из че ты рёх кле-
ток, на зы ва ют ся тет ра ми но, а из пя ти – пен та ми но (наз ва ния 
про ис хо дят от гре чес ких чис ли тель ных тет ра – че ты ре и 
пен та – пять). 
Раз лич ных фи гур тет ра ми но име ет ся пять (ле вый чер тёж). Бу-
дем на зы вать их (сле ва нап ра во): ряд, угол, шип, зиг заг, 
квадрат. 

Раз лич ных фи гур пен та ми но име ет ся две над цать. На пра вом 
чер те же из фи гур пен та ми но вы ло жен пря мо у голь ник 5 × 12, 
при чём каж дая фи гу ра взя та толь ко один раз. Наз ва ния фи гур 
пен та ми но нам не по на до бят ся. Мож но так же рас смат ри вать 
фи гу ры из бoль ше го ко ли че ст ва кле ток: шес ти, се ми и т.д. 

Домино
Тримино 
Тетрамино 
Пентамино
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Сна ча ла вы яс ним, ка ко во ко ли че ст во раз лич ных фи гур три ми-
но, тет ра ми но, пен та ми но и т.д. Ска жем, как до ка зать, что 
раз лич ных фи гур три ми но действи тель но две, раз лич ных фи гур 
тет ра ми но действи тель но пять и т.д.? Яс но, что это за да ча зна-
ко мо го вам ти па: на пе ре бор всех воз мож ных ва ри ан тов. Во -
п рос лишь в том, как ор га ни зо вать этот пе ре бор, что бы бы ли 
уч те ны действи тель но все воз мож ные ва ри ан ты. Один из под-
хо дов к ре ше нию – ид ти от фи гур из мe’нь ше го ко ли че ст ва кле-
ток к фи гу рам из бo’ль ше го ко ли че ст ва кле ток, до бав ляя пос ле-
до ва тель но по од ной клет ке.
До ка жем, нап ри мер, что раз лич ных фи гур три ми но две. По-
с коль ку от фи гу ры три ми но можно так отрезать одну клетку, 
что по лу чит ся фи гу ра до ми но (см. задание 24 на стр. 147), то 
яс но, что все воз мож ные фи гу ры три ми но бу дут по лу чать ся 
до бав ле ни ем к един ствен но воз мож ной фи гу ре до ми но од ной 
клет ки. Для это го име ет ся шесть воз мож нос тей (ле вый чер-
тёж). При до бав ле нии клет ки в по зи ци ях 1 и 4 по лу чит ся фи гу ра 
три ми но «ряд» (сред ний чер тёж), а в ос таль ных по зи ци ях (2, 3, 
5, 6) – фи гу ра три ми но «угол» (пра вый чер тёж).

1

2 3

4

56

Фи гу ры тет ра ми но мож но по лу чить до бав ле ни ем к двум воз-
мож ным фи гу рам три ми но од ной клет ки. Пе ре бор всех воз-
мож ных ва ри ан тов мож но ор га ни зо вать ана ло гич но рас смот-
рен но му вы ше. По нят но, что при та ком под хо де к ре ше нию 
ко ли че ст во рас смат ри ва е мых ва ри ан тов пе ре бо ра рез ко уве-
ли чи ва ет ся при уве ли че нии ко ли че ст ва кле ток, из ко то рых со-
с то ит фи гу ра.
Рас смот рим вто рой под ход к ре ше нию рас смат ри ва е мой за да-
чи. Ска жем, оп ре де лим ко ли че ст во все воз мож ных фи гур тет-
ра ми но. Пе ре бор бу дем про во дить по мак си маль но му ко ли че-
ст ву иду щих в ряд кле ток. Ес ли их че ты ре, то по лу ча ем фи гу ру 
«ряд». Ес ли их три, то име ет ся шесть воз мож нос тей для добав-
ле ния чет вёр той клет ки (ле вый чер тёж на следующей странице): 
по зи ции 2, 3, 4, 6, 7, 8 (яс но, что по зи ции 1 и 5 не го дят ся, т.к. 
по я вит ся ряд из че ты рёх кле ток, а у нас мак си маль ное ко ли че-
ст во иду щих в ряд кле ток – три). Воз мож ные фи гу ры изоб ра-
же ны на пра вом чер те же. 

Количество 
фигур тримино
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1 5

2 3 4

8 7 6

Здесь воз ни ка ет ещё один важ ный воп рос: ка кие фи гу ры счи-
тать оди на ко вы ми (и тем са мым, ка кие раз лич ны ми)? Ес ли счи-
тать оди на ко вы ми рав ные друг дру гу фи гу ры, то на чер те же 
все уг лы оди на ко вы меж ду со бой и все ши пы оди на ко вы меж-
ду со бой. Ес ли же счи тать оди на ко вы ми та кие фи гу ры, ко то рые 
мож но сов мес тить меж ду со бой, толь ко дви гая их по плос кос-
ти, но не пе ре во ра чи вая, то оба ши па оди на ко вы меж ду со бой, 
а что ка са ет ся уг лов, то се рые уг лы оди на ко вы меж ду со бой, 
си ние уг лы то же оди на ко вы меж ду со бой, но ни один из се рых 
уг лов не оди на ков ни с од ним из си них уг лов. При этом мо жет 
ис поль зо вать ся каж дая из двух наз ван ных то чек зре ния на оди-
на ко вость фи гур – в за ви си мос ти от ус ло вий за да чи. Мы бу дем 
счи тать, ес ли спе ци аль но не ого во ре но, что оди на ко вы ми яв ля-
ют ся рав ные друг дру гу фи гу ры, т.е. пе ре во ра чи ва ние фи гур 
до пус ка ет ся.
На ко нец, ес ли в фи гу ре тет ра ми но мак си маль ное ко ли че ст во 
иду щих в ряд кле ток рав но двум, то рас по ло жим эти две клет ки 
го ри зон таль но (ле вый чер тёж) и за ме тим, что до ба вить ещё 
две клет ки мож но ли бо с од ной сто ро ны (обе вы ше или обе ни-
же), ли бо с раз ных (од ну вы ше и од ну ни же). В пер вом слу чае 
эти две клет ки долж ны ид ти в ряд по го ри зон та ли (ина че по я вят-
ся иду щие в ряд по вер ти ка ли три клет ки), что даст фи гу ры 
«квад рат» и «зиг заг», изоб ра жён ные на сред нем чер те же.

Во вто ром слу чае но вая клет ка вы ше и но вая клет ка ни же не 
долж ны при со е ди нять ся к од ной и той же из на чаль ных кле ток 
(ина че по я вят ся иду щие в ряд по вер ти ка ли три клет ки), что при-
во дит к двум воз мож ным фи гу рам «зиг заг», изоб ра жён ным на 
пра вом чер те же. За ме тим, что лю бые две фи гу ры тет ра ми но 
«квад рат» мож но сов мес тить друг с дру гом без пе ре во ра чи ва-
ния, а что ка са ет ся фи гур «зиг заг», то лю бые два се рых зиг за га 
мож но сов мес тить меж ду со бой без пе ре во ра чи ва ния, лю бые 
два си них зиг за га то же мож но сов мес тить меж ду со бой без 
пе ре во ра чи ва ния, но ни ка кой из се рых зиг за гов нель зя сов мес-
тить ни с ка ким из си них зиг за гов без пе ре во ра чи ва ния, но мож-
но сов мес тить с пе ре во ра чи ва ни ем.

Количество 
фигур тетрамино
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За да чи на раз ре за ние дан ной фи гу ры на ука зан ные фи гу ры 
(или, что рав но силь но, на сос тав ле ние дан ной фи гу ры из ука-
зан ных фи гур) очень ув ле ка тель ны, при чём для боль ши н ства из 
этих за дач нуж но не столь ко ис поль зо вать спе ци аль ные зна ния, 
сколь ко при ду мы вать свой ин ди ви ду аль ный под ход, про яв лять 
изоб ре та тель ность и сме кал ку. При ре ше нии та ких за дач школь-
ни ки за час тую не толь ко не ус ту па ют про фес си о наль ным ма те-
ма ти кам, но мо гут и пре вос хо дить их.
Для ус та нов ле ния воз мож нос ти вы пол нить тре бу е мое раз ре за-
ние не нуж но ни че го до ка зы вать – дос та точ но предъ я вить чер-
тёж. А вот не воз мож ность тре бу е мо го раз ре за ния за час тую 
до ка зы ва ет ся с по мощью хит рых рас суж де ний.
Рас смот рим по хо жие за да чи для три ми но, тет ра ми но и пен та-
ми но. Пос коль ку раз лич ных фи гур из 3 кле ток име ет ся 2, раз-
лич ных фи гур из 4 кле ток име ет ся 5, а раз лич ных фи гур из 5 
кле ток име ет ся 12, то рас смот рим со от ве т ствен но пря мо у голь-
ни ки 3 × 2, 4 × 5, 5 × 12. Тре бу ет ся сос та вить эти пря мо уголь ни-
ки, ис поль зуя каж дую фи гу ру со от ве т ствен но три ми но, тет ра-
ми но или пен та ми но ров но один раз.
Ре ше ние рас смат ри ва е мой за да чи для пен та ми но вы уже ви де-
ли вы ше на чер те же, где впер вые го во ри лось о фи гу рах пен та-
ми но (стр. 141).
Не воз мож ность ре ше ния рас смат ри ва е мой за да чи для три ми но 
оче вид на: ес ли от ре зать от пря мо у голь ни ка 3 × 2 фи гу ру три-
ми но «ряд», то по лу чит ся ещё од на фи гу ра «ряд», но ни как не 
фи гу ра «угол».
Не воз мож ность ре ше ния рас смат ри ва е мой за да чи для тет ра-
ми но тре бу ет спе ци аль ных рас суж де ний, ис поль зу ю щих идею 
раск рас ки пря мо у голь ни ка в шах мат ном по ряд ке. Ес ли вы пол-
нить та кую раск рас ку (ле вый чер тёж), то вид но, что зак ра шен-
ных и незак ра шен ных кле ток по ров ну – по 10.

При лю бом по ло же нии фи гур тет ра ми но «ряд», «угол», «зиг-
заг», «квад рат» в каж дой из них бу дет по две зак ра шен ных и 
две незак ра шен ных клет ки (чер те жи в се ре ди не). Та ким об ра-
зом, в ос тав шей ся фи гу ре «шип» то же долж но со дер жать ся 
две зак ра шен ных и две незак ра шен ных клет ки. Но это не воз-
мож но, т.к. в этой фи гу ре из че ты рёх кле ток ли бо три зак ра-
шен ных и од на незак ра шен ная, ли бо, на о бо рот, три незак ра-
шен ных и од на зак ра шен ная (чер те жи спра ва).

Шахматная 
раскраска
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За ме тим, что идея раск рас ки клет ча той бу ма ги в шах мат ном 
по ряд ке ока зы ва ет ся очень пло дот вор ной и ис поль зу ет ся при 
ре ше нии мно гих за дач.

Развиваем умения

Н

1   Сколько различных фигур тримино вы знаете? Изобразите все эти фигуры.

2   а) Какие из фигур тримино имеют центр симметрии?
б) Какие из фигур тримино имеют оси симметрии? Сколько?

3  а)  Изобразите на клетчатой бумаге прямоугольник 2 × 3 со сторонами, лежащими 
на прямых разметки. Разрежьте его на две равные части, проводя разрезы по 
прямым разметки. Сколько различных способов у вас получилось?

б) Выполните задание а) для прямоугольника 3 × 4.

4  Сколько различных фигур тетрамино вы знаете? Изобразите все эти фигуры.

5   Докажите, используя шахматную раскраску, что ни одну из изображённых фигур 
нельзя разрезать на фигуры домино.

6  а)  Можно ли разрезать на какие-нибудь фигуры тримино квадрат 3 × 3? Можно ли 
разрезать его на одинаковые фигуры тримино?

б) Можно ли разрезать на какие-нибудь фигуры тримино квадрат 4 × 4?

7  Докажите, что имеется ровно две различные фигуры тримино.

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а)  Сос тавь те из фи гур три ми но пря мо у голь ник 3 × 4. Пос та рай тесь най ти как мож но 
боль ше спо со бов.

б)  Мож но ли выполнить за да ние а), ес ли тре бу ет ся, что бы все фи гу ры три ми но бы ли 
раз лич ны ми?
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П  Вариант II.

а)  Сос тавь те из фи гур тет ра ми но пря мо у голь ник 3 × 4. Пос та рай тесь най ти как мож но 
боль ше спо со бов.

б)   Мож но ли выполнить за да ние а), ес ли тре бу ет ся, что бы все фи гу ры тет ра ми но бы ли 
раз лич ны ми?

Тренировочные упражнения.

Н

8   Раз режь те ле вую фи гу ру на три рав ные час ти, сред нюю – на че ты ре, а пра вую – на 
шесть рав ных час тей.

9  а) Какие из фигур тетрамино имеют центр симметрии?

б) Какие из фигур тетрамино имеют оси симметрии? Сколько?

10   Раз режь те квад рат 6 × 6 с уда лён ны ми че тырь мя цент раль ны ми клет ка ми (цент-
раль ным квад ра том 2 × 2) на че ты ре рав ные час ти. Пос та рай тесь най ти нес коль ко 
раз лич ных ре ше ний.

П

11  На какие одинаковые фигуры тетрамино можно разрезать квадрат 4 × 4?

12  а) Докажите, что различных фигур пентамино имеется ровно 12. 
б)  Какие из фигур пентамино можно перевернуть таким образом, что начальную и 

перевёрнутую фигуры нельзя совместить между собой, двигая их по плоскости?
в) Какие из фигур пентамино имеют центр симметрии?
г) Какие из фигур пентамино имеют оси симметрии? Сколько?

М

13  а) Можно ли разрезать прямоугольник 15 × 22 на прямоугольники 3 × 5?
б) Можно ли разрезать прямоугольник 23 × 35 на прямоугольники 5 × 7?

14   Име ет ся два квад ра та 6 × 6 и 8 × 8. Как раз ре зать каж дый из квад ра тов на две час ти,
а за тем сло жить из этих че ты рёх час тей квад рат 10 × 10?
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Н

15   Разрежьте прямоугольник 4 × 9 на две равные части, а затем сложите из них 
квадрат.

16   Можно ли разрезать прямоугольник 4 × 10 на две части, а затем сложить из них 
квадрат?

17  Сложите из нескольких фигур пентамино прямоугольник 

а) 2 × 5;  б) 3 × 5;  в) 4 × 5. 

 Пос та рай тесь най ти нес коль ко раз лич ных ре ше ний. Мож но ли ре шить каж дую из 
за дач, ис поль зуя толь ко раз лич ные фи гу ры пен та ми но?

П

18   Имеется четыре квадрата 1 × 1, восемь квадратов 2 × 2 и двенадцать квадратов 
3 × 3. Можно ли из них сложить один большой квадрат?

19  На какие одинаковые фигуры тетрамино можно разрезать квадрат 6 × 6?

20   Раз режь те каж дую из фи гур на две рав ные час ти, при чём пра вую фи гу ру та ким 
обра зом, что бы из этих час тей мож но бы ло сло жить квад рат.

М

21   а)  Можно ли в клетках квадрата 4 × 4 расставить числа от 1 до 16 так, чтобы в 
любой фигуре тетрамино «шип» сумма чисел делилась на 5?

б) Ответьте на вопрос задания а) для всех остальных фигур тетрамино.

22     Ответьте на вопросы, как в задании 21, для квадрата 5 × 5, в клетках которого 
расставляются числа от 1 до 25.

23  а)  Сос тавь те из 12 раз лич ных фи гур пен та ми но пря мо у голь ник 6 × 10. Пос та рай-
тесь най ти нес коль ко ре ше ний. 

б)  Поп ро буй те най ти та кое ре ше ние за да ния а), что бы каж дая фи гу ра пен та ми но 
име ла об щую часть гра ни цы с гра ни цей пря мо у голь ни ка.

24   Докажите, что от любой фигуры из n клеток (n- мино) можно так отрезать одну 
клетку, что получится нераспавшаяся фигура из n – 1 клетки ((n – 1)-мино).
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  9.39.3  
Решение задач на перебор вариантов 
и вычисление вероятностей

В пя том клас се вы уже ре ша ли за да чи на подс чёт ко ли че ст ва воз мож ных ва ри ан тов* 
и связан ные с ни ми за да чи на на хож де ние ве ро ят нос тей слу чай ных со бы тий.

В этом па раг ра фе мы вспом ним уже из ве ст ные вам при ё мы ре ше ния та ких за дач, а 

так же рас смот рим не ко то рые но вые при ё мы.

Вспоминаем то, что знаем

 Как подс чи тать чис ло ва ри ан тов в за да че:

За да ча 1. Удоч ка сос то ит из уди ли ща, лес ки и крюч ка. У маль чи ков есть три уди ли-
ща: бам бу ко вое, ореш ни ко вое и плас ти ко вое, две лес ки: жёл тая и зе лё ная, а так же 
два крюч ка: боль шой и ма лень кий. Сколь ки ми раз лич ны ми спо со ба ми мальчи ки мо гут 
сде лать удоч ку?

 Мож но ли подс чи тать чис ло спо со бов с по мощью де ре ва вы бо ра?

Открываем новые знания

    Ес ли бы в рас смот рен ной за да че речь шла о 8 раз лич ных уди ли щах, 20 раз лич ных 
лес ках и 17 раз лич ных крюч ках, то удоб но ли бы ло бы ри со вать де ре во вы бо ра?

 Можете ли вы подс чи тать чис ло спо со бов сде лать удоч ку, не ри суя де ре во вы бо ра?

 Вер но ли, что уди ли ще мож но выб рать 8 раз ны ми спо со ба ми?

  Вер но ли, что к уже выб ран но му уди ли щу лес ку мож но выб рать 20 раз ны ми спо -
со ба ми?

 Вер но ли, что на бор из уди ли ща и лес ки мож но выб рать 8•20 раз ны ми спо со ба ми?

  Вер но ли, что к лю бо му уже выб ран но му на бо ру из уди ли ща и лес ки крю чок мож-
но выб рать 17 раз ны ми спо со ба ми?

  За кон чи те рас смот рен ные вы ше рас суж де ния и сфор му ли руй те, как мож но най ти 
чис ло спо со бов сде лать удоч ку, не ри суя де ре во вы бо ра.

 Как найти число вариантов в задачах, аналогичных рассмотренным?

* Говорят и «количество вариантов», и «число вариантов».
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

Рас смот рим ре ше ние за да чи 1 с по мощью де ре ва вы бо ра:

удилища

лески

крючки

ПБ

Ж ЗЖ

Б М Б М Б М Б М Б М Б М

З Ж З

О

Для на хож де ния ко ли че ст ва ва ри ан тов нуж но прой тись по де ре-
ву, на чи ная с кор ня, все ми воз мож ны ми спо со ба ми. На изо-
б ра жён ном де ре ве из кон ца каж дой ве точ ки пре ды ду ще го 
уров ня вы хо дит од но и то же ко ли че ст во ве то чек сле ду ю ще го 
уров ня, по э то му ко ли че ст во ва ри ан тов рав но 3•2•2, т.е. 12.
При ре ше нии ва ри а ции за да чи 1, где име ет ся 8 раз лич ных уди-
лищ, 20 раз лич ных ле сок и 17 раз лич ных крюч ков, нет не об хо-
ди мос ти ри со вать де ре во вы бо ра, по нят но, что оно име ет ана-
ло гич ную струк ту ру: из кор ня вы хо дит 8 ве то чек пер во го 
уров ня, из кон ца каж дой из них вы хо дит 20 ве то чек вто ро го 
уров ня и, на ко нец, из кон ца каж дой из ве то чек вто ро го уров ня 
вы хо дит 17 ве то чек треть е го уров ня, по э то му ко ли че ст во ва ри-
ан тов рав но 8•20•17, т.е. 2 720.
В об щем ви де рас смат ри ва е мая за да ча мо жет быть сфор му ли-
ро ва на так:
Сколь ко име ет ся спо со бов сос та вить на бор, где пер вый эле-
мент вы би ра ет ся из од но го мно же ст ва, вто рой эле мент – из 
вто ро го мно же ст ва, а тре тий эле мент – из треть е го мно же ст-
ва? 
Ес ли пер вый эле мент мож но выб рать m спо со ба ми, для каж-
до го из этих спосо бов мож но n спо со ба ми выб рать вто рой 
эле мент и для каж дой па ры из пер во го и вто ро го эле мен тов k 
спо со ба ми мож но выб рать тре тий эле мент, то об щее ко ли че-
ст во спо со бов рав но про из ве де нию m•n•k.
Сфор му ли ро ван ное пра ви ло на зы ва ет ся пра ви лом ум но же-
ния. 
Ес ли наз вать вы бор каж до го от дель но го эле мен та прос тым вы-
бо ром, а вы бор на бо ра их трёх эле мен тов – слож ным вы бо-
ром, то пра ви ло ум но же ния мож но сфор му ли ро вать так: ко ли-
че ст во спо со бов осу ще ст вить слож ный вы бор рав но 
про из ве де нию ко ли честв спо со бов осу ще ст вить прос тые вы бо-
ры, об ра зу ю щие этот слож ный вы бор.

Правило 
умножения
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По нят но, что пра ви ло ум но же ния спра вед ли во не толь ко в слу-
чае трёх, но и лю бо го дру го го ко ли че ст ва мно жеств.
Слож ный вы бор пред по ла га ет, что вы би ра е мые эле мен ты упо-
ря до че ны: име ет ся пер вый, вто рой и т.д.
В не ко то рых за да чах слож ный вы бор мож но осу ще с твлять,  не 
толь ко вы би рая эле мен ты из раз ных мно жеств, но и вы би рая 
пос ле до ва тель но эле мен ты из од но го и то го же мно же ст ва. 
При этом нуж но учи ты вать, что пос ле вы бо ра каж до го оче ред-
но го эле мен та ко ли че ст во ос тав ших ся в мно же ст ве эле мен тов 
умень ша ет ся на еди ни цу.
За да ча 2. В чем пи о на те участ ву ют 8 ко манд. Сколь ки ми раз-
лич ны ми спо со ба ми мо гут быть ра зыг ра ны зо ло тая, се реб ря-
ная и брон зо вая ме да ли?
Ре ше ние. Зо ло тую ме даль мо жет за во е вать лю бая из 8 ко-
манд. Пос ле это го се реб ря ная ме даль мо жет дос тать ся лю бой 
из ос тав ших ся 7 ко манд, а брон зо вая – лю бой из ос тав ших ся 6. 
Та ким об ра зом, ко ли че ст во спо со бов ра зыг рать ме да ли рав но 
8•7•6, т.е. 336.
За да ча 3. Сколь ки ми спо со ба ми мож но пост ро ить в ряд 5 че-
ло век?
Ре ше ние. Пер вым в ря ду мож но пос та вить лю бо го из 5 че ло-
век, т.е. пер во го че ло ве ка мож но выб рать 5 раз лич ны ми спо-
со ба ми. Пос ле то го как пер вый че ло век в ря ду выб ран, вто ро го 
мож но выб рать 4 спо со ба ми – взять лю бо го из че ты рёх ос тав-
ших ся. Рас суж дая ана ло гич но, ус та нав ли ва ем, что треть е го в 
ря ду мож но выб рать 3 спо со ба ми, чет вёр то го – 2 спо со ба ми 
и, на ко нец, пос лед не го, пя то го, – един ствен ным спо со бом. 
При ме няя пра ви ло ум но же ния, под счи та ем ко ли че ст во спо со-
бов: 5•4•3•2•1, т.е. 120.
По лу чен ное про из ве де ние мож но пе ре пи сать в об рат ном по-
ряд ке: 1•2•3•4•5. Здесь вы пи са но про из ве де ние всех на ту-
раль ных чи сел, на чи ная с 1 и за кан чи вая 5. Для та ких про из ве де-
ний име ет ся спе ци аль ное наз ва ние и спе ци аль ное обоз на че ние. 
Про из ве де ние всех на ту раль ных чи сел, на чи ная с еди ни цы и за-
кан чи вая на ту раль ным чис лом n, обоз на ча ет ся n! (чи та ет ся «эн 
фак то ри ал»), т.е.:

n! = 1•2•3•… •n.
Счи та ет ся, что 1! = 1.
Про во дя такие же рас суж де ния, как при ре ше нии за да чи 3, 
мож но ус та но вить сле ду ю щий важ ней ший ре зуль тат:
Мно же ст во, сос то я щее из n эле мен тов, мож но упо ря до чить 
n! спо со ба ми.

Вспоминаем то, что знаем

 Как подс чи тать чис ло всех воз мож ных пар, сос тав лен ных из участ ни ков по хо да?

Сложный выбор 
для элементов 
одного 
множества

Факториал
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За да ча 4. Аня, Бо ря, Ви тя, Гу ля и Ди ма пош ли в по ход. Им нуж но наз на чить двух 
де жур ных. Сколь ки ми спо со ба ми мож но это сде лать?

 Мож но ли подс чи тать количество спо со бов выбора па ры де жур ных с по мощью гра фа?

Открываем новые знания

  Ес ли бы в рас смот рен ной за да че речь шла не о пя ти ре бя тах, а о двад ца ти пя ти, то 
удоб но ли бы ло бы ри со вать граф?

 Мож но ли подс чи тать количество спо со бов выб рать па ру де жур ных, не ри суя граф?

  Вер но ли, что каж дой па ре де жур ных на гра фе со от ве т ству ет от ре зок, со е ди ня-
 ю щий две вер ши ны?

 Вер но ли, что из каж дой вер ши ны гра фа вы хо дит 24 от рез ка?

  Вер но ли, что, ум но жая 25 (ко ли че ст во вер шин) на 24 (ко ли че ст во от рез ков, вы хо-
дя щих из каж дой вер ши ны), мы по лу чим об щее ко ли че ст во от рез ков?

   Ес ли мы ум но жа ем ко ли че ст во вер шин на ко ли че ст во от рез ков, вы хо дя щих из каж-
дой вер ши ны, то сколь ко раз в по лу чен ном вы ра же нии уч тён каж дый отрезок?

  За кон чи те рас смот рен ные вы ше рас суж де ния и сфор му ли руй те, как мож но най ти 
количество от рез ков в рас смат ри ва е мом гра фе.

  Как най ти ко ли че ст во от рез ков в гра фе, где каж дая из n вер шин со е ди не на со все ми 
ос таль ны ми?

  Рав но силь на ли за да ча на хож де ния чис ла от рез ков в та ком гра фе за да че на хож де ния 
количества всех воз мож ных пар на мно же ст ве из n эле мен тов?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

При ре ше нии за да чи 4 не иг ра ет ни ка кой ро ли по ря док, в 
ко то ром наз ва ны ре бя та в вы би ра е мой па ре де жур ных. Де ре во 
вы бо ра для ре ше ния этой за да чи не го дит ся. Рас смот рим ре ше-
ние за да чи 4 с по мощью гра фа. Изоб ра зим каж до го из ре бят 
точ кой с пер вой бук вой его име ни (ле вый ри су нок). Тог да каж дой 
па ре де жур ных бу дет со от ве т ство вать от ре зок, со е ди ня ю щий 
со от ве т ствен ные точ ки – вер ши ны гра фа. Ска жем, ес ли де жу-
рят Ви тя с Ди мой, то это бу дет от ре зок ВД (сред ний ри су нок).
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Те перь для ре ше ния за да чи с по мощью рас смат ри ва е мой мо-
де ли нуж но со е ди нить от рез ком каж дую па ру то чек и подс чи-
тать ко ли че ст во по лу чив ших ся от рез ков (пра вый ри су нок на 
предыдущей странице). Та ких от рез ков 10.
Ес ли нуж но най ти ко ли че ст во всех воз мож ных пар на мно же ст-
ве из 25 эле мен тов, то ри со вать граф с 25 вер ши на ми, со е ди-
нять каж дые две вер ши ны от рез ком, а за тем не пос ре д ствен но 
(т.е. ка ран да шом, руч кой, паль цем или взгля дом) подс чи ты вать 
ко ли че ст во по лу чив ших ся от рез ков весь ма зат руд ни тель но.
Пос ту пим по-дру го му. Предс та вив мыс лен но опи сан ный граф, 
при чём не с 25, а с n вер ши на ми, поп ро бу ем про из вес ти под-
с чёт сле ду ю щим об ра зом. Из каж дой из n вер шин вы хо дит по 
(n – 1) от рез ков. Ес ли пе рем но жить эти два чис ла, т.е. вы чис-
лить про из ве де ние n (n – 1), то по лу чит ся уд во ен ное ко ли че ст-
во от рез ков, ведь при опи сан ном ме то де подс чё та каж дый от-
ре зок был уч тён ров но два ра за. Та ким об ра зом, ко ли че ст во

от рез ков рав но 
n n( )− 1

2
.

Мы ус та но ви ли сле ду ю щий важ ный ре зуль тат: 
Ко ли че ст во раз лич ных пар на мно же ст ве из n эле мен тов рав но
n n( )− 1

2
.

Пред по ло жим, что на ши участ ни ки по хо да ре ши ли, что де жур-
ных нуж но наз на чить не дво их, а тро их. Воз ни ка ет бо лее слож-
ная 
За да ча 5. Сколь ко раз лич ных тро ек мож но выб рать из пя ти че-
ло век? 
Ес ли ис поль зо вать ту же ма те ма ти чес кую мо дель, с по мощью 
ко то рой мы на хо ди ли ко ли че ст во пар, то, изоб ра зив ре бят точ-
ка ми (ле вый ри су нок), нуж но ус та но вить, сколь ко име ет ся раз-
лич ных тре у голь ни ков с вер ши на ми в этих пя ти точ ках. Один из 
та ких тре у голь ни ков, со от ве т ству ю щий де жу р ству Ви ти, Гу ли и 
Ди мы, изоб ра жён на сред нем ри сун ке. В дан ной конкрет ной 
за да че мож но при ме нить сле ду ю щий «об ход ной ма нёвр»: ес ли 
мы вы бе рем трой ку ре бят, то тем са мым ав то ма ти чес ки ока-
жет ся выб ран ной пара «не выб ран ных» ре бят (пра вый ри су нок).

Б

А

В

Г

Д

Б

А

В

Г

Д

Б

А

В

Г

Д

Количество 
различных пар 
на множестве из 
n элементов
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Это зна чит, что ко ли че ст во тро ек на мно же ст ве из 5 эле мен тов 

рав но ко ли че ст ву пар на мно же ст ве из 5 эле мен тов! А его мы 

уже уме ем на хо дить: 
5 4

2

⋅
, т.е. 10.

Од на ко на мно же ст ве, ска жем, из 6 или 7 эле мен тов ни ка кие 
ана ло гич ные со об ра же ния уже не сра бо та ют. Сфор му ли ру ем и 
ре шим за да чу в об щем ви де.
За да ча 6. Сколь ко раз лич ных тро ек мож но выб рать из мно же-
ст ва, со дер жа ще го n эле мен тов? 
Сна ча ла ещё раз от ме тим, что име ют ся в ви ду не у по ря до чен-
ные трой ки. Если де жу рят, ска жем, Ви тя, Гу ля и Ди ма, то не-
важ но, в ка ком по ряд ке они бу дут за пи са ны в спис ке де жур-
ных, важ но толь ко, ка кие имен но ре бя та вхо дят в эту трой ку. 
А за пи сать в не ко то ром по ряд ке эту трой ку де жур ных мож но 
шестью спо со ба ми (по пер вым бук вам имён): ВГД, ВДГ, ГВД, 
ГДВ, ДВГ, ДГВ. Точ но так же, шестью спо со ба ми, мож но под-
пи сать тре у голь ник, со от ве т ству ю щий этой трой ке де жур ных на 
гра фе. Та ким об ра зом, од ной не у по ря до чен ной трой ке со от ве-
т ству ет шесть упо ря до чен ных. Кста ти, этот ре зуль тат вам уже 
из вес тен из рас смот рен ной вы ше в этом па раг ра фе за да чи 3: 
мно же ст во из трёх эле мен тов мож но упо ря до чить 3!, т.е. 6 
спо со ба ми.
Для ре ше ния за да чи 6 пос ту пим сле ду ю щим об ра зом. Мы уме-
ем на хо дить ко ли че ст во упо ря до чен ных тро ек на мно же ст ве 
из n эле мен тов. По пра ви лу ум но же ния это ко ли че ст во рав но 
n(n – 1)(n – 2). Но пос коль ку каж дую трой ку эле мен тов мож-
но упо ря до чить 3! спо со ба ми, то ко ли че ст во не у по ря до чен ных 
тро ек в 3! раз мень ше, чем упо ря до чен ных. Та ким об ра зом, 
мы ус та но ви ли сле ду ю щий важ ный ре зуль тат:

Ко ли че ст во раз лич ных не у по ря до чен ных тро ек на мно же ст ве 

из n эле мен тов рав но 
n n n( ) ( )− −1 2

3!
.

В част нос ти, при ме няя эту фор му лу при n = 5, по лу чим, что ко-

ли че ст во раз лич ных тро ек на мно же ст ве из 5 эле мен тов рав но 
5 4 3

1 2 3

⋅ ⋅
⋅ ⋅

, т.е. 10, что мы уже оп ре де ли ли вы ше дру гим спо со бом.

Вспоминаем то, что знаем

 Как вы чис лить ве ро ят нос ти сле ду ю щих со бы тий:
За да ча 7. Аня, Бо ря, Ви тя, Гу ля и Ди ма пош ли в по ход. Им нуж но наз на чить двух 

де жур ных. Они на пи са ли свои име на на оди на ко вых бу маж ках, сло жи ли их в пус той 
рюк зак и вы ну ли на у гад две бу маж ки. Ка ко ва ве ро ят ность то го, что де жу рить бу дут 
два маль чи ка? Две де воч ки? Маль чик и де воч ка?

Количество 
различных 
троек на мно-
жестве из n 
элементов
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  Мож но ли при ре ше нии этой за да чи ис поль зо вать граф, ана ло гич ный графу из за да -
чи 4, где вер ши ны, со от ве т ству ю щие маль чи кам, од но го цве та (нап ри мер, чёр но го), 
а вер ши ны, со от ве т ству ю щие де воч кам, – дру го го цве та (нап ри мер, бе ло го)?

Открываем новые знания

  Ес ли бы в рас смот рен ной за да че речь шла не о пя ти ре бя тах (трёх маль чи ках и двух 
де воч ках), а о двад ца ти пя ти (ска жем, пят над ца ти маль чи ках и де ся ти де воч ках), то 
удоб но ли бы ло бы ри со вать граф?

    Вер но ли, что каж дой па ре де жур ных на гра фе со от ве т ству ет от ре зок, со е ди ня-
 ю щий две вер ши ны?

  Вер но ли, что слу чаю де жу р ства двух маль чи ков со от ве т ству ет от ре зок, со е ди ня- 
ю щий две вер ши ны чёр но го цве та?

  Вер но ли, что слу чаю де жу р ства двух де во чек со от ве т ству ет от ре зок, со е ди ня-
 ю щий две вер ши ны бе ло го цве та?

  Вер но ли, что слу чаю де жу р ства маль чи ка и де воч ки со от ве т ству ет от ре зок, со е ди-
ня ю щий две вер ши ны раз но го цве та?

  За кон чи те рас смот рен ные вы ше рас суж де ния и най ди те в рас смат ри ва е мом гра фе 
ко ли че ст во от рез ков каж до го из трёх ви дов.

  Если каждая вершина графа выкрашена либо в чёрный, либо в белый цвет, то как 
найти количество отрезков, соединяющих две вершины: а) чёрного цвета; б) белого 
цвета; в) разного цвета?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Ес ли все ре зуль та ты слу чай но го экс пе ри мен та рав но воз мож-
ны, то ве ро ят ность слу чай но го со бы тия рав на от но ше нию ко ли-
че ст ва бла гоп ри ят ных это му со бы тию ре зуль та тов к об ще му 
ко ли че ст ву ре зуль та тов. В на шей за да че слу чай ный экс пе ри-
мент зак лю ча ет ся в вы бо ре на у гад двух бу ма жек из пя ти оди-
на ко вых. Ус ло вия про ве де ния экс пе ри мен та та ко вы, что ни ка-
кая па ра бу ма жек не име ет ни ка ких пре и му ществ по от но ше нию 
к дру гим па рам, сле до ва тель но, все ре зуль та ты та ко го слу чай-
но го экс пе ри мен та мож но счи тать рав но воз мож ны ми.
Изоб ра зим маль чи ков чёр ны ми кру жоч ка ми, а де во чек – бе-
лы ми. Мы уже зна ем из ре ше ния за да чи 4, что каж дой па ре 
де жур ных со от ве т ству ет от ре зок, со е ди ня ю щий две вер ши ны 
гра фа, и что та ких от рез ков 10. Слу чаю де жу р ства двух маль-
чи ков со от ве т ству ет от ре зок, со е ди ня ю щий две вер ши ны чёр-
но го цве та, и та ких от рез ков 3 (ле вый ри су нок на следующей 
странице).

Вычисление 
вероятностей
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Слу чаю де жу р ства двух де во чек со от ве т ству ет от ре зок, со -
 е ди ня ю щий две вер ши ны бе ло го цве та, и та кой от ре зок 1 (сред-
ний ри су нок). На ко нец, слу чаю де жу р ства маль чи ка и де воч ки 
со от ве т ству ет от ре зок, со е ди ня ю щий две вер ши ны раз но го 
цве та, и та ких от рез ков 6 (пра вый ри су нок на следующей 
странице).

Б

А

В

Г

Д

Б

А

В

Г

Д

Б

В

Д

Г

А

Та ким об ра зом, два маль чи ка бу дут де жу рить с ве ро ят ностью 
3

10
, две де вочки – с ве ро ят ностью 

1

10
, а маль чик и де воч ка – с 

ве ро ят ностью 
6

10
, или 

3

5
.

В слу чае, ког да ко ли че ст во участ ни ков по хо да рав но 25 (15 

маль чи ков и 10 де во чек), рас суж де ния мож но про во дить, 

предс тав ляя граф, ана ло гич ный рас смот рен но му вы ше, мыс-

лен но или же во об ще обой тись без гра фа. Об щее ко ли че ст во 

пар на мно же ст ве из 25 эле мен тов на хо дит ся по вы ве ден ной 

вы ше фор му ле 
25 24

2
300

⋅
= . Ко ли че ст во пар, где оба де жур-

ные – маль чи ки, т.е. ко ли че ст во от рез ков, со е ди ня ю щих две 

вер ши ны чёр но го цве та, най дём по той же фор му ле, мыс лен-

но уда лив из гра фа все вер ши ны бе ло го цве та: 
15 14

2
105

⋅
= . 

Точ но так же най дём ко ли че ст во пар, где обе дежурные – де воч-

ки: 
10 9

2
45

⋅
= . Ко ли че ст во пар, где дежурные маль чик с де-

воч кой, мож но най ти, вы чи тая из 300 сум му чи сел 105 и 45, и 

получить 300 – (105 + 45) = 150. Но это ко ли че ст во пар мож но 

най ти и не пос ре д ствен но, как ко ли че ст во от рез ков, со е ди ня ю-

щих вер ши ны раз но го цве та. Пос коль ку ко ли че ст во чёр ных вер-

шин 15, а бе лых – 10, то по пра ви лу ум но же ния ко ли че ст во та-

ких от рез ков 15•10 = 150.
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Та ким об ра зом, два маль чи ка бу дут де жу рить с ве ро ят ностью 
105

300
, т.е. 0,35, две де воч ки – с ве ро ят ностью 

45

300
, т.е. 0,15, а 

маль чик и де воч ка – с ве ро ят ностью 
150

300
, т.е. 0,5.

Развиваем умения

Н

1   Про дол жи те пред ло же ния.
а) Фак то ри а лом на ту раль но го чис ла, большего единицы, на зы ва ет ся …
б)  Ко ли че ст во спо со бов, ко то рыми мож но упо ря до чить мно же ст во из n эле мен-

тов, рав но…
в)  Ко ли че ст во раз лич ных не у по ря до чен ных пар на мно же ст ве из n эле мен тов 

рав но…
г)  Ко ли че ст во раз лич ных не у по ря до чен ных тро ек на мно же ст ве из n эле мен тов 

рав но…

2   Сформулируйте правило умножения. Приведите примеры его использования.

3  Найдите количество пар на множестве из n элементов, если:
а) порядок элементов в паре несуществен (пары неупорядоченные);
б) порядок элементов в паре существен (пары упорядоченные)?
Приведите несколько примеров конкретных ситуаций в пунктах а) и б). 

4  Найдите значения выражений: а) 4!; б) 6!; в) 7!.

5  а) Сколь ки ми спо со ба ми мож но упо ря до чить мно же ст во из 6 эле мен тов?
б)  На тре ни ров ку приш ли 6 шес тик ла с сни ков. Сколь ки ми спо со ба ми их мож но 

по стро ить в ряд?
в)  Сколь ко раз лич ных шес тиз нач ных чи сел, все циф ры ко то рых раз лич ны, мож но 

со с та вить из цифр 1; 2; 3; 4; 5 и 6?

6   Обед в сто ло вой сос то ит из пер во го блю да, 
вто ро го блю да и на пит ка. В ме ню сто ит 5 
раз лич ных пер вых блюд, 7 раз лич ных вто-
рых блюд и 6 раз лич ных на пит ков. Сколь ко 
раз лич ных ва ри ан тов обе да име ет ся в этой 
сто ло вой?

7   В 6-м клас се Зе ле но дольс кой сред ней шко-
лы учит ся 18 ре бят. Им нуж но выб рать ста-
рос ту клас са и его за мес ти те ля. Сколь ки ми 
раз лич ны ми спо со ба ми они мо гут это сде-
лать?
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Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

В непрозрачной коробке лежит 10 шариков: 6 чёрных и 4 белых. Наугад вынимается 
два шарика. Какова вероятность того, что оба вынутых шарика белые?

П  Вариант II.

В непрозрачной коробке лежит 10 шариков: 6 чёрных и 4 белых. Наугад вынимается 
три шарика. Какова вероятность того, что все вынутые шарики белые?

Тренировочные упражнения.

Н

8  Найдите количество троек на множестве из n элементов, если:

а) порядок элементов в тройке несуществен (тройки неупорядоченные);
б) порядок элементов в тройке существен (тройки упорядоченные).
Приведите несколько примеров конкретных ситуаций в пунктах а) и б).

9  Найдите значения выражений: а б в)
!

!
; )

!

!
; )

!

( )!
.

7

6

9

7 1

n

n −

10   Из 20 разноцветных шариков (5 красных, 7 синих, 8 зелёных) наугад выбрали два 
шарика. Найдите вероятности событий:
 К) оба шарика красные; С) оба шарика синие; З) оба шарика зелёные; А) один 
шарик красный и один синий; Б) один шарик красный и один зелёный; В) один шарик 
синий и один зелёный.

П

11   Имеется четыре карточки, на двух из которых написана буква А, а на двух других –
буква М. Карточки положили буквами вниз, затем выложили в ряд в случайном 
порядке. Какова вероятность, что после переворачивания карточек получится 
слово МАМА?

12   Какова вероятность того, что взятое наугад двузначное число делится на 5? 
А трёхзначное?

М

13   На окружности отметили 10 точек. Сколько имеется различных четырёхугольников 
с вершинами в этих точках?

14   Из 24 раз ноц вет ных ша ри ков (4 жёл тых, 5 крас ных, 7 си них, 8 зе лё ных) на у гад вы-
б ра ли два ша ри ка. Най ди те ве ро ят нос ти со бы тий:
О) ша ри ки оди на ко во го цве та; Р) ша ри ки раз но го цве та.



158

Н

15   Име ет ся 20 кар то чек раз но го цве та: 5 жёл тых, 5 крас ных, 5 си них и 5 зе лё ных. На 
кар точ ках каж до го цве та на пи са ны бук вы А, Б, В, Г, Д – по од ной бук ве на кар точ-
ке. На у гад выб ра ны две кар точ ки. Най ди те ве ро ят нос ти сле ду ю щих собы тий:
А) Обе кар точ ки си ние. 
Б) На обе их кар точ ках на пи са на бук ва А.
В) Од на кар точ ка си няя и од на жёл тая. 
Г) На од ной кар точ ке на пи са на бук ва А и на од ной бук ва Б.

16  В автохозяйстве 15 различных грузовиков.
а)  Сколькими способами можно выбрать три грузовика для работы летом в 

спортивном лагере?
б)  Сколькими способами можно выбрать три грузовика для работы летом в трёх 

спортивных лагерях – по одному грузовику в каждом лагере?

17   В коробке лежит 6 карточек, на которых написаны цифры 1; 2; 3; 4; 5; 6. Из 
коробки вынимается по очереди три карточки и из них составляется трёхзначное 
число. Сколько различных чисел может получиться?

18   В российском автомобильном номере идут буква, затем три цифры, затем две 
буквы, причём используются только буквы А, В, Е, К, М, Н, О, Р, С, Т, У, Х*. 
Сколько различных автомобильных номеров может быть**?

П

19  Какова вероятность того, что во взятом наугад автомобильном номере***
а) нет нулей, б) имеется три семёрки?

20  а)  Ва ля, Ва ня, Ва ря и Ва ся слу чай ным об ра зом рас се лись в кру жок. С ка кой ве ро-
ят ностью Ва ря и Ва ся ока жут ся ря дом?

б)  Ва ля, Ва ня, Ва ря и Ва ся слу чай ным об ра зом рас се лись в ряд на ска мей ке. 
С ка кой ве ро ят ностью Ва ря и Ва ся ока жут ся ря дом?

М

21   В непрозрачной коробке лежат 9 одинаковых на ощупь шариков: 5 синих и 4 
красных. Наугад вынимается 3 шарика. Найдите вероятности следующих событий:
А) Все вынутые шарики синие; 
Б) Все вынутые шарики красные;
В) Среди вынутых шариков один синий и два красных;
Г) Среди вынутых шариков один красный и два синих.

*   Как вы ду ма е те, по че му ис поль зу ют ся имен но эти бук вы?

** Пол ный ав то мо биль ный но мер вклю ча ет в се бя ещё и вто рую часть – но мер ре ги о на, но в 
этом и сле ду ю щем за да ни ях но мер ре ги о на не учи ты ва ет ся.

*** Cмотрите условие предыдущего задания.
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9.49.4 Многогранники.  Отпечатки  многогранников

Вспоминаем то, что знаем

 Какая фигура изображена на левом рисунке?

 Можно ли с уверенностью утверждать, что это куб?

Открываем новые знания

 Какая фигура изображена на среднем рисунке?

 Можно ли с уверенностью утверждать, что это куб?

  Мо жет ли это быть фи гу ра, изоб ра жён ная на пра вом ри сун ке?

 Как принято выполнять чертёж многогранника? Почему?
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Отвечаем, проверяем себя по тексту

Ещё из на чаль ной шко лы вы зна е те, что ге о мет ри чес кие фи гу-
ры под раз де ля ют ся на плос кие и объ ём ные. Вы зна ко мы с та-
ки ми объ ём ны ми фи гу ра ми, как куб, пря мо у голь ный па рал ле-
ле пи пед, пи ра ми да, ци линдр, ко нус, шар. Для каждой из 
объ ём ных ге о мет ри чес ких фи гур име ют ся как внут рен ние точ-
ки, так и точ ки, ле жа щие сна ру жи. Раз де ля ет внут рен ние и на-
руж ные то чки гра ни ца ге о мет ри чес кой фи гу ры, или её по-
верх ность.
У мно гих объ ём ных ге о мет ри чес ких фи гур (на чер те же вы, бе-
зус лов но, уз на е те куб, па рал ле ле пи пед, пи ра ми ду, а так же 
уви ди те нез на ко мые фи гу ры) гра ни ца сос то ит из плос ких фи-
гур – мно го у голь ни ков.

Ес ли по ве рх ность объ ём ной ге о мет ри чес кой фи гу ры сос то ит 
из мно го у голь ни ков, то эти мно го у голь ни ки на зы ва ют ся гра ня-
ми объ ём ной ге о мет ри чес кой фи гу ры, а са ма та кая объ ём ная 
ге о мет ри чес кая фи гу ра на зы ва ет ся мно го гран ни ком. Сто ро ны 
гра ней на зы ва ют ся рёб ра ми мно гог ран ни ка, а вер ши ны 
гра ней – вер ши на ми мно гог ран ни ка.
Мно гог ран ник на зы ва ет ся вы пук лым, если при проведении 
плоскости через любую его грань он весь оказывается 
расположен по одну сторону от этой плоскости. Все мно гог ран-
ни ки на чер те же вы ше, кро ме са мо го пра во го, вы пук лы. Мы бу-
дем рас смат ри вать в ос нов ном вы пук лые мно гог ран ни ки.
Иног да го во рят об от пе чат ках мно гог ран ни ка на плос кос ти. 
При этом имеют в ви ду те ге о мет ри чес кие фи гу ры, ко то рые 
мо гут по я вить ся, ес ли выкра шен ный мно гог ран ник плот но при-
жать к плос кос ти, ска жем, лис ту бе лой бу ма ги, ле жа щей на 
по ве рх нос ти сто ла. От пе чат ком вы пук ло го мно гог ран ни ка мо-
жет быть или точ ка (ес ли при жать мно гог ран ник к плос кос ти 
его вер ши ной), или от ре зок (ес ли при жать мно гог ран ник к 
плос кос ти его реб ром), или мно го у голь ник (ес ли при жать мно-
гог ран ник к плос кос ти его гранью). У не   выпук лых мно гог ран ни-
ков от пе чат ки мо гут быть уст ро е ны го раз до бо лее слож но. 
Нап ри мер, од ним из от пе чат ков са мо го пра во го мно гог ран ни-
ка на ри сун ке яв ля ет ся па ра па рал лель ных от рез ков.

Мно гог ран ни ки
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Очень важ но на у чить ся пра виль но вы пол нять чер те жи мно го -
г ран ни ков. Ес ли рас смот реть фо тог ра фию мно гог ран ни ка или 
его ри су нок, вы пол нен ный с на ту ры (чер тёж вни зу сле ва), то 
не воз мож но предс та вить, как выг ля дит неви ди мая нам часть 
мно гог ран ни ка. По об щеп ри ня той до го во рён нос ти не ви ди мые 
рёб ра мно гог ран ни ка изоб ра жа ют пунк ти ром (чер тёж вни зу в 
цент ре). 

Те перь вид но, что от на ше го взгля да бы ли скры ты три гра ни – 
два тре у голь ни ка и один че ты рё ху голь ник. Кста ти, мно гог ран-
ник, изоб ра жён ный на чер те же сле ва, мог быть уст ро ен и по-
дру го му (чер тёж спра ва).
Два са мых расп ро ст ра нён ных ви да мно гог ран ни ков – пи ра ми-
ды и приз мы.
У пи ра ми ды од на грань (на зы ва е мая ос но ва ни ем) мо жет быть 
про из воль ным мно го у голь ни ком, все ос таль ные гра ни (на зы ва -
е мые бо ко вы ми гра ня ми) – тре у голь ни ки с об щей вер ши ной, 
при чём у каж до го та ко го тре у голь ни ка сторо на, про ти во ле жа-
щая этой об щей вер ши не, яв ля ет ся сто ро ной ос но ва ния. На зы-
ва ют пи ра ми ду по ко ли че ст ву сто рон ос но ва ния: тре у голь ная 
пи ра ми да, че ты рё ху голь ная пи ра ми да и т.д. Тре у голь ная пи ра-
ми да яв ля ет ся прос тей шим из всех воз мож ных мно гог ран ни ков: 
у неё че ты ре гра ни (яв ля ю щи е ся тре у голь ни ка ми), шесть рё бер 
и че ты ре вер ши ны – ми ни маль но воз мож ное ко ли че ст во из 
всех мно гог ран ни ков. 

Лю бая грань тре у голь ной пи ра ми ды мо жет быть взя та в ка че ст-
ве ос но ва ния. Иногда тре у голь ную пи ра ми ду на зы ва ют тет-
ра эд ром (в пе ре во де с гре чес ко го – че ты рё хг ран ник).

Пирамида
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Призма

У приз мы име ют ся два ос но ва ния. Они яв ля ют ся рав ны ми меж-
ду со бой мно го у голь ни ка ми с со от ве т ствен но па рал лель ны ми 
сто ро на ми. Со от ве т ствен ные вер ши ны этих мно го у голь ни ков 
со е ди не ны бо ко вы ми рёб ра ми. Бо ко вые гра ни приз мы яв ля-
ют ся пря мо у голь ни ка ми*. На зы ва ют приз му по ко ли че ст ву сто-
рон ос но ва ния: тре у голь ная приз ма, че ты рё ху голь ная приз ма и 
т.д. На чер те же, приведённом на следующей странице, изо-
б ра же ны (сле ва нап ра во) треу голь ная, че ты рё ху голь ная и шес-
ти у голь ная приз мы.

Хо ро шо из ве ст ный вам па рал ле ле пи пед яв ля ет ся че ты рё ху голь-
ной приз мой, ос но ва ния ко то рой – пря мо у голь ни ки. Лю бые две 
про ти во по лож ные гра ни па рал ле ле пи пе да мо гут быть взя ты в 
ка че ст ве его ос но ва ний.

Развиваем умения

Н

1   Продолжите предложения.
а) Многогранником называется…
б) Гранью многогранника называется…
в) Ребром многогранника называется…
г) Вершиной многогранника называется…
д) Отпечатком многогранника называется…

2   а)  Рас ска жи те, ка кой мно гог ран ник на зы ва ет ся пи ра ми дой. Как на зы ва ют ся гра-
ни пи ра ми ды?

 б)  Рас ска жи те, ка кой мно гог ран ник на зы ва ет ся приз мой. Как на зы ва ют ся гра ни 
приз мы?

3   а)  Рас ска жи те, ка кой мно гог ран ник на зы ва ет ся тет ра эд ром. Ка ки ми осо бен но-
с тя ми об ла да ют гра ни тет ра эд ра?

 б)  Рас ска жи те, ка кой мно гог ран ник на зы ва ет ся па рал ле ле пи пе дом. Ка ки ми осо-
бен нос тя ми об ла да ют гра ни па рал ле ле пи пе да?

*   Полное название такого многогранника – «прямая призма». Мы будем говорить просто 
«призма», опуская слово «прямая».
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4  Что можно сказать о многограннике, если известно, что у него 4 вершины?

5  Может ли у многогранника быть ровно 5 рёбер?

6   Может ли многогранник быть расположен так, что у него больше невидимых 
граней, чем видимых? А вершин? А рёбер?

7  Сколько у пятиугольной призмы:
а) вершин; б) рёбер; в) граней?

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

а)  Начертите треугольную призму. Сколько у неё вершин, сколько рёбер и сколько 
граней? Сколько из них видимых на чертеже и сколько невидимых?

б) У пирамиды 17 граней. Сколько у неё вершин и сколько рёбер?

П  Вариант II.

а)  Начертите пятиугольную пирамиду. Сколько у неё вершин, сколько рёбер и сколько 
граней? Сколько из них видимых на чертеже и сколько невидимых?

б) У призмы 38 граней. Сколько у неё вершин и сколько рёбер?

Тренировочные упражнения.

Н

8  Сколько у пятиугольной пирамиды:
а) вершин; б) рёбер; в) граней?

9  Сколько у n -угольной пирамиды:
а) вершин; б) рёбер; в) граней?

10  Может ли какая-нибудь пирамида иметь 2 011 рёбер?

П

11  а) Всякая ли призма является выпуклым многогранником?
б) Всякая ли пирамида является выпуклым многогранником? 
в) Всякий ли параллелепипед является выпуклым многогранником?
г) Всякий ли тетраэдр является выпуклым многогранником?

12  Может ли у многогранника быть больше граней, чем вершин?
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М

13   Для каждого из чертежей придумайте невыпуклый многогранник, один из отпечат-
ков которого имеет вид, изображённый на этом чертеже.

14   Сколько существует различных видов выпуклых многогранников с пятью вершинами?

Н

15  Сколько у n-угольной призмы:
а) вершин; б) рёбер; в) граней?

16  Может ли какая-нибудь призма иметь 2 011 рёбер?

17  а) У призмы 38 граней. Сколько вершин имеет основание этой призмы?
б) У пирамиды 38 граней. Сколько вершин имеет основание этой пирамиды?

П

18  Начертите куб ABCDA1B1C1D1. Найдите углы треугольника АВ1С.

19  Могут ли у многогранника быть видимыми:
а) все вершины; б) все рёбра; в) все грани?

М

20  а)  Возьмите несколько призм и пирамид, подсчитайте в каждой из них количество 
вершин В, количество рёбер Р и количество граней Г. Найдите для каждой 
призмы и каждой пирамиды значение выражения В – Р + Г. Какие значения у 
вас получились?

б)  Возьмите несколько произвольных выпуклых многогранников и выполните для 
них подсчёты, указанные в задании а). Какие значения у вас получились?

в)  Какое предположение можно высказать о связи чисел В, Р и Г ? Выписанная 
вами формула называется формулой Эйлера для многогранника. Попробуйте 
доказать её.

г)  Приведите пример невыпуклого многогранника, для которого формула Эйлера 
верна, а также пример невыпуклого многогранника, для которого формула Эйлера 
неверна.
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9.59.5 Развёртки  многогранников

Вспоминаем то, что знаем

  Раз бей тесь на не боль шие груп пы (нап ри мер, на па ры, где каж дую па ру мо гут 
обра зо вы вать ре бя та, си дя щие за од ной пар той). Пусть каж дая груп па возь мёт у 
учи те ля две оди на ко вые сде лан ные из бу ма ги тре у голь ные пи ра ми ды (или, по-дру-
го му, два тет ра эд ра). Та кая пи ра ми да изоб ра же на на левом чер те же внизу 
страницы.

 Раз режь те од ну из двух пира мид по от рез кам РА, РВ, РС и отог ни те тре у голь ни ки 
РАВ, РВС и РСА. Раз вер ни те по лу чен ную ге о мет ри чес кую фи гу ру на по ве рх нос ти 
пар ты или сто ла. 

  Возь ми те вто рую пи ра ми ду и про де лай те с ней то же, что и с пер вой, толь ко раз-
ре зав её по от рез кам РА, РВ и ВС, отогнув некоторые треугольники и развернув 
по лу чен ную ге о мет ри чес кую фи гу ру на по ве рх нос ти пар ты или сто ла.

Открываем новые знания

 Оди на ко вые ли геометрические фи гу ры у вас получились?

 Име ют ся ли эти фи гу ры сре ди изоб ра жён ных на чер те же? Ес ли да, то ка кие имен но?

A C

B

P
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 Как бы вы наз ва ли эти фи гу ры? Счи та е те ли вы сло во «раз вё рт ка» удач ным наз ва ни ем?

  Вер но ли, что при скле и ва нии некоторых отрезков по лу чен ных ва ми плос ких фи гур 
мож но по лу чить на чаль ный тет ра эдр?

  Вер но ли, что раз вё рт ка сос то ит из взя тых по од но му ра зу от пе чат ков всех гра ней 
так, что каждый из них имеет хотя бы одну общую сторону с каким-то другим?

  Фи гу ры, изоб ра жён ные на чер те же ни же, сос тав ле ны из взя тых по од но му ра зу 
от пе чат ков всех гра ней тет ра эд ра, с ко то рым вы ра бо та ли. Укажите сре ди этих фи-
гур такие, из которых мож но скле ить тет ра эдр.

  Из всякой ли плоской фигуры, составленной из взятых по одному разу отпечатков 
граней многогранника так, что каждый из них имеет хотя бы одну общую сторону с 
каким-то другим, можно склеить этот многогранник?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Ес ли раз ре зать по ве рх ность мно гог ран ни ка по не ко то рым рёб-
рам, то иног да её уда ёт ся раз вер нуть в не ко то рую плос кую 
фи гу ру. Эта плос кая фи гу ра на зы ва ет ся раз вё рт кой мно го -
г ран ни ка.
На ле вом чер те же на следующей странице изоб ра жён тет ра-
эдр РАВС, у ко то ро го АВ = ВС = АС и РА = РВ = РС. Раз ре-
жем его по рёб рам РА, РВ и ВС и раз вер нём. По лу чит ся раз-
вё рт ка тет ра эд ра, изоб ра жён ная на сред нем чер те же. Ес ли 
раз ре зать тет ра эдр по рёб рам РА, РВ и ВС, то по лу чит ся дру-
гая раз вё рт ка – изоб ра жён ная на пра вом чер те же на 
следующей странице.
Взяв раз вё рт ку мно гог ран ни ка, мож но скле ить мно гог ран ник. 
Для это го мож но вос поль зо вать ся клей кой лен той или ос та вить 
для скле и ва ния воз ле не ко то рых сто рон раз вё рт ки уз кие по лос-
ки бу ма ги.

Раз вё рт ка 
мно гог ран ни ка
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A C

B

P

По нят но, что в раз вё рт ке вы пук ло го мно гог ран ни ка по од но му 
ра зу встре тят ся от пе чат ки всех его гра ней. Но не вся кая плос-
кая фи гу ра, сос тав лен ная из взя тых по од но му ра зу от пе чат ков 
гра ней, яв ля ет ся раз вё рт кой!
Нап ри мер, каж дая из изоб ра жён ных на чер те жах ниже фи гур 
сос то ит из шес ти рав ных квад ра тов, но ни од на из них не яв ля-
ет ся раз вё рт кой ку ба.

Ес ли по пы тать ся скле ить куб из ле вой фи гу ры, то при дёт ся 
скле и вать меж ду со бой от ме чен ные от рез ки. При этом воз ник-
нут воз мож ные гра ни – пя ти у голь ни ки, ко то рые не чем зак ле ить.
Ес ли по пы тать ся скле ить куб из сред ней фи гу ры, то при дёт ся 
скле и вать меж ду со бой от ме чен ные от рез ки. При этом воз ник-
нут две незак ле ен ные гра ни – квад ра ты.
На зак лей ку од но го из них пре тен ду ют два закрашен ных квад-
ра та (и тем са мым, один ос та ёт ся лиш ним), а зак ле и вать вто-
рой не чем.
Ес ли по пы тать ся скле ить куб из пра вой фи гу ры, то при дёт ся пе-
ре ги бать её по пря мым, про хо дя щим че рез от ме чен ные от рез-
ки. Но пос ле лю бо го пе ре ги ба по од ной из та ких пря мых осу-
ще ст вить пе ре гиб по вто рой пря мой уже бу дет не воз мож но. 
Та ким об ра зом, ес ли фи гу ра име ет внут рен нюю вер ши ну, ана-
ло гич ную от ме чен ной вер ши не на пра вом чер те же, то та кая 
фи гу ра не мо жет быть раз вё рт кой мно гог ран ни ка.
При рас смот ре нии фи гу ры на пра вом чер те же пред по ла га ет ся, 
что раз вё рт ку мож но толь ко пе ре ги бать по изоб ра жён ным на 
ней от рез кам. Ес ли же раз ре шить про во дить по не ко то рым из 
них раз ре зы, то из не ко то рых фи гур с внут рен ни ми вер ши на ми 
мож но скле ить не вы пук лый мно гог ран ник. Об этом бу дет ид ти 
речь ни же в за да нии 20 на стр. 171.
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Развиваем умения

Н

1   Расскажите, что называется развёрткой многогранника.

2   Может ли один и тот же многогранник иметь несколько различных развёрток?

3   Всякая ли плоская фигура, составленная из взятых по одному разу отпечатков 
граней многогранника так, что каждый из них имеет хотя бы одну общую сторону 
с каким-то другим, является развёрткой этого многогранника?

4  Развёртки каких многогранников изображены на чертеже?

5    Может ли плоская фигура, состоящая из пяти треугольников, быть развёрткой 
какой-нибудь пирамиды?

6    Может ли плоская фигура, состоящая из семи прямоугольников, быть развёрткой 
какой-нибудь призмы?

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

На развёртке куба, изображённой слева, стоят буквы А, В, С, D, E, F. Запишите 
пары букв, соответствующих противоположным граням куба.

 

A

B C D E

F K L

M N

P Q

П  Вариант II.

На развёртке куба, изображённой справа, стоят буквы K, L, M, N, P, Q. Запишите 
пары букв, соответствующих противоположным граням куба.
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Тренировочные упражнения.

Н

7  Назовите многогранники, развёртки которых изображены на чертеже.

8  а)  Объясните, почему ни одна из изображённых левее пунктирной линии фигур не 
может быть развёрткой куба.

 

б)  Объясните, почему ни одна из изображённых правее пунктирной линии фигур не 
может быть развёрткой тетраэдра.

9   Начертите несколько различных развёрток параллелепипеда, измерения которого 
равны 3 см, 4 см и 5 см.

П

10   На ле вом чер те же изоб ра же на раз вё рт ка ку ба. Ка кие точ ки сов мес тят ся при скле -
ива нии ку ба из этой раз вё рт ки?

A

B

N

C

M

L K J

I

HG

FED

A

B

C

D

E

F

11   Фигура, изображённая на правом чертеже, является развёрткой некоторого 
тетраэдра. Укажите все пары равных отрезков.
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М

12   Какие из составленных из шести равных квадратов фигур, изображённых на 
чертеже, являются развёртками куба?

 

а) б) в) г)

д) е) ж) з)

13   Сколь ко рё бер и сколь ко вер шин име ет 
мно гог ран ник, раз вё рт ка ко то ро го изоб-
ра же на на чер те же?

Н

14  а)  Объясните, почему ни одна из изображённых левее пунктирной линии фигур не 
может быть развёрткой параллелепипеда.

 

б)  Объясните, почему ни одна из изображённых правее пунктирной линии фигур не 
может быть развёрткой четырёхугольной пирамиды.

15   На чер ти те раз вё рт ку че ты рё ху голь ной пи ра ми ды, все рёб ра ко то рой име ют оди-
на ко вую дли ну, и склей те из этой раз вё рт ки пи ра ми ду.
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16   На чер ти те раз вё рт ку тет ра эд ра, все рёб ра ко то ро го име ют раз лич ную дли ну, и 
склей те из этой раз вё рт ки тет ра эдр.

П

17  Какие из фигур являются развёртками треугольных пирамид?

 
18  Сколько различных развёрток имеет тетраэдр, все шесть рёбер которого равны?

М

19  Докажите, что количество различных развёрток куба равно 11.

20   Изображённая на чертеже фигура состоит 
из квадратов. 

 Проведите разрезы по некоторым сторонам некоторых из квадратов, после чего 
склейте из фигуры многогранник.
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9.69.6 Понятие  о  сечении  многогранника

Вспоминаем то, что знаем

  Представьте, что у вас имеется куб (чертёж слева), изготовленный из легко 
режущегося материала. Представьте, что вы приложили острый нож к отрезку 
A1C1 – ди а го на ли верх ней гра ни и раз резали куб так, что  раз рез прошёл по отрез-
кам AA1 и CC1 (как на чертеже справа).

A

A1

B1 C1

D1

B C

D

Открываем новые знания

 Вер но ли, что куб рас пал ся на два но вых мно гог ран ни ка?

  Есть ли у этих мно гог ран ни ков та кие гра ни, ко то рые не яв ля лись гра ня ми ку ба и не 
яв ля лись час тя ми гра ней ку ба? Най ди те та кие гра ни.

 Вер но ли, что та кая грань есть ров но од на у каж до го но во го мно гог ран ни ка?

 Вер но ли, что эти гра ни оди на ко вы у каж до го из двух но вых мно гог ран ни ков?

  Вер но ли, что ес ли скле ить по этим гра ням два но вых мно гог ран ни ка, то по лу чит ся 
на чаль ный куб?

 Вер но ли, что имен но по этим гра ням шёл раз рез (или, по-дру го му, се че ние) ку ба?

  Как бы вы наз ва ли каж дую из этих граней? Cчи та е те ли вы наз ва ние «се че ние мно-
гог ран ни ка» удач ным?
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 Что называется сечением многогранника плоскостью?

Отвечаем, проверяем себя по тексту

Ес ли взять куб, из го тов лен ный из твёр до го ма те ри а ла, и раз ре-
зать его плоскостью на две час ти, то по лу чат ся два но вых мно-
гог ран ни ка. Боль ши н ство их гра ней яв ля ют ся гра ня ми ку ба или 
час тя ми гра ней ку ба. Но у каж до го из по лу чен ных мно гог ран-
ни ков также име ет ся одна но вая грань, причём эти грани 
одинаковые. Имен но по этой гра ни про хо дил раз рез. Эта 
грань – мно го у голь ник, на зы ва е мый се че ни ем ку ба. Обыч но на 
чер те же се че ние зашт ри хо вы ва ют или изоб ра жа ют его сто ро-
ны бо лее жир ны ми ли ни я ми.

A N

A1

D

CM

C1
B1 L

K D1

B

A N

A1

M

B1 L

K

B

N D

CM

C1
L

K D1

Ес ли рас смот реть ка кую-ни будь грань вы пук ло го мно гог ран ни-
ка, то лю бая секущая плоскость ли бо во об ще не пе ре се ка ет 
эту грань, ли бо про хо дит толь ко че рез вер ши ну, ли бо толь ко 
че рез реб ро этой гра ни, ли бо пе ре се ка ет грань по от рез ку.
При пост ро е нии се че ния мно гог ран ни ка нуж но вы яс нить, ка ким 
об ра зом се ку щая плос кость пе ре се ка ет каж дую из его гра ней 
(и пе ре се ка ет ли во об ще). При этом важ ную роль иг ра ет тот 
факт, что ес ли две плос кос ти пе ре се ка ют ся, то они пе ре се ка-
ют ся по пря мой. От сю да сле ду ет, что ес ли мы зна ем в не ко то-
рой гра ни две точ ки, че рез ко то рые про хо дит се че ние, то, про-
ве дя пря мую через эти две точ ки, мож но вы яс нить, как се ку щая 
плос кость пе ре се ка ет ся с этой гранью.
Нап ри мер, при пост ро е нии се че ния тет ра эд ра ABCD, про хо дя-
ще го че рез точ ки К, L, М (ле вый чер тёж на стр. 174), мы зна-
ем в гра ни DAB две точ ки, че рез ко то рые про хо дит се че ние (К 
и L), зна чит, се ку щая плос кость пе ре се ка ет грань DAB по от-
рез ку КL (сред ний чер тёж на стр. 174).

Сечение
мно гог ран ни ка
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A C

D

K

L

M

B

A C

D

K

L

M

B

A C

D

K

L

M

B

Рас суж дая ана ло гич но, ус та нав ли ва ем, что се ку щая плос кость 
пе ре се ка ет грань DBС по от рез ку LМ, а грань DСА – по от-
рез ку МК. Та ким об ра зом, се че ни ем яв ля ет ся тре у голь-
ник  LМ (пра вый чер тёж сверху).
Час то при пост ро е нии се че ния удоб но про дол жить не ко то рые 
рёб ра. Нап ри мер, при пост ро е нии се че ния тет ра эд ра ABCD, 
про хо дя ще го че рез точ ки R, S, T (ле вый чер тёж внизу), мы 
зна ем в гра ни DAB две точ ки, че рез ко то рые про хо дит се че ние 
(R и S), зна чит, се ку щая плос кость пе ре се ка ет грань DAB по 
от рез ку RS. Ана ло гич но, мы зна ем в гра ни DBС две точ ки, че-
рез ко то рые про хо дит сече ние (S и T), зна чит, се ку щая плос-
кость пе ре се ка ет грань DBC по от рез ку ST (вто рой сле ва 
чер тёж внизу). 
Те перь, что бы по нять, как се ку щая плос кость пе ре се чёт ся с 
гранью АВС, нам нуж но знать в этой гра ни ещё ка кую-ни будь 
точ ку, кро ме точ ки R. Её можно по лу чить сле ду ю щим об ра-
зом. Проведём пря мую, на ко то рой ле жит реб ро ВС, т.е. про-
дол жим реб ро ВС. В плос кос ти гра ни DBС най дём точ ку пере-
се че ния пря мых ВС и ST – точ ку N (тре тий сле ва чер тёж). Но 
пос коль ку пря мая ВС ле жит так же в плос кос ти гра ни АВС, то и 
точ ка N ле жит в плос кос ти гра ни АВС. Вот у нас и есть две точ-
ки в плос кос ти гра ни АВС – R и N! 

A C

D

B

R

S

T

A C

D

B

A C

D

B

R
S

T

N

P
A C

D

B

R
S

T

N

T

S

R

Про ве дём пря мую RN; обоз на чим че рез Р её точ ку пе ре се че ния 
с отрезком АС (пра вый чер тёж). Се ку щая плос кость пе ре се ка ет 
грань АВС по от рез ку RР. На ко нец, яс но, что се ку щая плос кость 
пе ре се ка ет грань DАС по от рез ку РТ. Та ким об ра зом, се че ни ем 
яв ля ет ся че ты рё ху голь ник РRSТ (пра вый чер тёж).
Мы рас смот ре ли лишь прос тей шие слу чаи се че ний. Бо лее пол-
но вы поз на ко ми тесь с се че ни я ми в стар ших клас сах.

Построение 
сечений
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Развиваем умения

Н

1   Расскажите, что называется сечением многогранника.

2   Опи ши те все слу чаи пе ре се че ния се ку щей плос кос ти с гранью мно гог ран ни ка.

3   а) Можно ли разрезать тетраэдр на два тетраэдра?
б) Можно ли разрезать куб на два куба?
в) Можно ли разрезать параллелепипед на два параллелепипеда?

4   Можно ли разрезать пятиугольную призму на
а) две пятиугольные призмы;
б) две четырёхугольные призмы;
б) одну пятиугольную и одну четырёхугольную призмы?

5  Какие многоугольники могут получиться в сечении:
а) тетраэдра; б) треугольной призмы?
Начертите соответствующие чертежи.

6   Куб рассечён плоскостью на два многогранника. Может ли у каждого из них быть 
вершин меньше, чем у куба? А рёбер? А граней?

Задания для самостоятельной работы.

Н  Вариант I. 

Перечертите левый чертёж в тетрадь и постройте на нём сечение тетраэдра, 
проходящее через три отмеченные точки.

 
  
 

 
П  Вариант II.

Перечертите правый чертёж в тетрадь и постройте на нём сечение треугольной 
призмы, проходящее через три отмеченные точки.
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Тренировочные упражнения.

Н

7   У па рал ле ле пи пе да ABCDA1B1C1D1 с дли на ми рё бер AB = 8 см, АD = 7 см,
АA1 = 4 см на реб ре AB взя та точ ка Е так, что АЕ = 3 см. Че рез точ ку Е про ве де на 
та кая плос кость, что па рал ле ле пи пед раз бил ся на два па рал ле ле пи пе да.
Найди те: а) объ ё мы по лу чен ных па рал ле ле пи пе дов; б) пло щадь по лу чен но го 
сечения.

8  а) У куба отпилили угол как на левом рисунке.

Сколько у полученного многогранника граней, вершин, рёбер?

б)  Ответьте на те же вопросы для куба, у которого отпилили два угла как на 
среднем рисунке.

в)  Ответьте на те же вопросы для куба, у которого отпилили другие два угла как на 
правом рисунке.
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9  Постройте сечения тетраэдра, проходящие через отмеченные точки.

П

10   Какое наибольшее количество сторон может иметь многоугольник, полученный в 
сечении параллелепипеда плоскостью?

11   Деревянный куб выкрашен снаружи зелёной краской. Каждое его ребро разделили 
на четыре равные части и провели через отмеченные точки сечения так, что куб 
оказался разрезанным на маленькие кубики с ребром, в 4 раза меньшим, чем у 
начального куба. 

а) Сколько маленьких кубиков получилось?
б) Скольких маленьких кубиков имеют по три выкрашенные грани?
в) Сколько маленьких кубиков имеют по две выкрашенные грани?
г) Сколько маленьких кубиков имеют по одной выкрашенной грани?
д) Сколько маленьких кубиков не имеют ни одной выкрашенной грани?

М

12  а) Можно ли треугольную призму разрезать на две пирамиды?
б) Можно ли треугольную призму разрезать на три тетраэдра?

13   Постройте сечения тетраэдра, куба и треугольной призмы, проходящие через 
отмеченные точки на рёбрах.
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Н

14  Постройте какое-нибудь сечение куба, являющееся
а) треугольником; б) четырёхугольником; в) пятиугольником.

15   У параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 на ребре AB взята такая точка F, что АF = 
= 3 см, FВ = 4 см. Через точку F проведена такая плоскость, что параллелепипед 
разбился на два параллелепипеда. Найдите отношение объёмов полученных 
параллелепипедов.

П

16   Можно ли, проведя сечение куба и склеив два полученных многогранника по 
равным граням – сечениям куба, получить многогранник, не являющийся кубом?

17   Как мо жет выг ля деть пе ре се че ние се ку щей плос кос ти с гранью не вы пук ло го мно-
го гран ни ка?

18   Параллелепипед с длинами рёбер 5 см, 7 см и 9 см составлен из кубиков с длиной 
ребра 1 см. Сколько удалили кубиков, убрав весь внешний слой толщиной в один 
кубик?

19   Какое наибольшее количество сторон может иметь многоугольник, полученный в 
сечении четырёхугольной пирамиды плоскостью?

М

20   Три различные плоскости пересекают куб. Какое количество многогранников 
может при этом получиться?

21   Ка кое на и боль шее ко ли че ст во рё бер ку ба мо жет пе ре сечь плос кость, не про хо дя-
щая ни че рез од ну из его вер шин?
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      Итоговый  тест

1  Какую дробь нельзя представить в виде конечной десятичной дроби?

а б в) ; ) ; ) .−
17

20

109

140

57

64
                                                       1 оч ко

2   Дробь 
17

66
 записали в виде бесконечной периодической десятичной дроби. Какой 

период имеет эта дробь?
От ве ты: а) 57;                    б) 75;                    в) 2 575. 

1 оч ко

3   Чис ла x = 0,472323223; у = 0,47(23); z = 0,4723223222322223… (каж дый раз ко ли-
че ст во дво ек меж ду со сед ни ми трой ка ми уве ли чи ва ет ся на од ну) рас по ло жи ли в 
по ряд ке воз рас та ния. Вы бе ри те пра виль ный от вет:
От ве ты: а) x; у; z; б) z; x; у;   в) у; x; z.

1 оч ко

4  Найдите длину окружности радиуса 10 см.
От ве ты: а) 31,4 см;  б) 20π см;   в) 62,8 см. 

1 оч ко
5   У пирамиды 18 рёбер. Сколько у неё вершин?

От ве ты: а) 9;                        б) 10;                        в) 18.
1 оч ко

6   Ес ли на ок руж нос ти от ме тить 10 то чек, то ко ли че ст во все воз мож ных от рез ков с 
кон ца ми в этих точ ках рав но:
а) 45;                        б) 90;                        в) 100.

2 оч ка

7   Найдите площадь треугольника АВС с вершинами А(3; 4), В(5; –3), С(–3; –2).
От ве ты: а) 27;                        б) 40;                        в) 41. 

2 оч ка

8   Из 7 разноцветных шариков (4 красных и 3 синих) наугад выбрали два шарика. 
Какова вероятность того, что оба они красные? 

От ве ты: а) 
2

7
;                        б) 

3

7
;                        в) 

4

7
.

2 оч ка
9    Какое наибольшее количество сторон может иметь многоугольник, полученный в 

сечении треугольной призмы плоскостью?
От ве ты: а) 4;                        б) 5;                        в) 6.

3 оч ка
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Иc тори ческие стра ни цы

Счи та ет ся, что отк ры тие ир ра ци о наль ных чи сел про и зош ло в VI в. до н.э. в Древ-
ней Гре ции в шко ле Пи фа го ра. Бы ло об на ру же но, что ди а го наль квад ра та со сторо-
ной, равной 1, не яв ля ет ся ра ци о наль ным чис лом. Этот факт по лу чил гром кую из ве-
ст ность сре ди ши ро ких кру гов об ра зо ван ных лю дей то го вре ме ни. Бо лее то го, 
нез на ние это го фак та и его до ка за тель ства счи та лось приз на ком не ве же ст вен нос ти.

Факт ир ра ци о наль нос ти ди а го на ли квад ра та с еди нич ной сто ро ной мно го и го-
ря чо обсуж дал ся и глу бо ко ос мыс ли вал ся, пос коль ку за де вал са мые ос но вы древ-
нег ре чес кой ма те ма ти ки: до его отк ры тия счи та лось, что лю бое чис ло яв ля ет ся 
от но ше ни ем двух на ту раль ных чи сел (от ри ца тель ных чи сел древ ние гре ки не 
зна ли); дру ги ми сло ва ми, все чис ла ра ци о наль ны или же лю бые два от рез ка со из-
ме ри мы – обя за тель но най дёт ся та кой от ре зок, ко то рый це лое ко ли че ст во раз по-
мес тит ся в каж дом из них. Вско ре бы ло об на ру же но мно го дру гих ир ра ци о наль-
ных чи сел. Пер вое глу бо кое ис сле до ва ние на эту те му про вёл Те э тет (IV в. до н.э.).

Тер мин «ир ра ци о наль ное чис ло» ввёл не мец кий ма те ма тик Михель Шти фель в 
1544 го ду, а пол ную те о рию действи тель ных чи сел как де ся тич ных дро бей, где ир ра-
ци о наль ные числа вы ра жа ют ся в ви де бес ко неч ных не пе ри о ди чес ких дро бей, раз ра-
бо тал дру гой немец кий ма те ма тик Карл Вейе р штрасс (вто рая по ло ви на XIX в.).

Пос те пен но об на ру жи лось, что очень мно го чи сел, ши ро ко расп ро ст ра нён ных 
не толь ко в ма те ма ти ке, но и в ок ру жа ю щей нас действи тель нос ти, яв ля ют ся ир-
ра ци о наль ны ми.

Ир ра ци о наль ным яв ля ет ся из ве ст ное вам чис ло π – от но ше ние дли ны ок руж-
нос ти к её ди а мет ру. Это чис ло из ве ст но с древ них вре мён; впро чем, обоз на че ние 
с по мощью буквы π – пер вой бук вы сло ва «ок руж ность» по-гре чес ки* – ввёл анг-
ли ча нин Уиль ям Джонс в 1706 г., а об ще у пот ре би мым оно ста ло пос ле то го, как 
его ис пользо вал пе тер бу р гский ака де мик Ле о нард Эй лер в сво ей из ве ст ной ра бо-
те 1736 г. Ирра ци о наль ность чис ла π бы ла до ка за на весь ма позд но – лишь в 
1766 г. не мец ким ма те ма ти ком Ио ган ном Лам бер том.

К ир ра ци о наль но му чис лу при во дит зна ме ни тая за да ча о зо ло том се че нии: 
«Раз делить дан ный от ре зок на две час ти так, что бы от но ше ние мень шей час ти к 
боль шей равня лось от но ше нию боль шей час ти ко все му от рез ку». Ока зы ва ет ся, 
что ука зан ные от но ше ния вы ра жа ют ся ир ра ци о наль ным чис лом. Зо ло тое се че ние 
иг ра ет важ ную роль в жи во пи си, ар хи тек ту ре, а так же ши ро ко встре ча ет ся в 
объ ек тах жи вой при ро ды. Впервые оно встре ча ет ся ещё в «На ча лах» Евк ли да. 
Тер мин «зо ло тое се че ние» ввёл Леонар до да Вин чи (ко нец XV в.).

*   Звучание этого слова вам знакомо: периферия.
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Любителям  математики

1. В про ти во по лож ных уг лах квад рат ной ком на-
ты по ло жи ли два оди на ко вых пря мо у голь ных ков ра, 
каж дый из ко то рых при мы ка ет дву мя сво и ми сто ро-
на ми к сто ро нам ком на ты. Пло щадь их об щей час ти 
ока за лась рав ной 3 м2. Ког да один из ков ров по ло жи-
ли в сво ём углу по-дру го му так, что он по-преж не-
му при мы ка ет дву мя сво и ми сто ро на ми к сто ро нам 
ком на ты, пло щадь общей час ти ста ла рав на 2 м

2
. На 

сколь ко мет ров дли на ков ра боль ше его ши ри ны?

2. На бес ко неч ном лис те клет ча той бу ма ги нес-
коль ко кле ток вык ра ше но в крас ный цвет. До ка жи те, 
что из это го лис та мож но вы ре зать ко неч ное чис-
ло квад ра тов, сто ро ны ко то рых ле жат на пря мых, 
об ра зу ю щих клет ки, та ким об ра зом, что все крас ные 
клет ки ле жат в вы ре зан ных квад ра тах, и в лю бом 
вы ре зан ном квад ра те пло щадь крас ных кле ток сос-
тав ля ет не ме нее 20%, но не бо лее 80% пло ща ди это го 
квад ра та.

3. Не ко то рые рёб ра ку ба вык ра ше ны в крас ный 
цвет, а ос таль ные – в си ний. Ка кое на и боль шее ко ли-
че ст во си них рё бер мо жет быть, ес ли из ве ст но, что 
ко ли че ст во си них рё бер, вы хо дя щих из каж дой вер-
ши ны:

а) не бо лее двух; б) не бо лее од но го?

4. Раз режь те квад рат на ост ро у голь ные тре у голь-
ни ки. Ка кое на и мень шее ко ли че ст во ост ро у голь ных 
треу голь ни ков мо жет быть при та ком раз ре за нии?

5. На сто ро нах АВ, ВС и АС тре у голь ни ка АВС 
взяты со от ве т ствен но такие точ ки D, Е и F, что
∠BDE = ∠DFA, а ∠BED = ∠ECF. До ка жи те, что ес ли 
тре   уголь ник DEF – рав нос то рон ний, то тре у голь-
ник АВС то же рав нос то рон ний. Вер но ли об рат ное 
утвержде ние?

6. Сте коль щи ку за ка за ли из го то вить 85 квад рат-
ных плас ти нок 10 × 10 см из осо бо го стек ла. Он взял ся 
выпол нить за каз, зная, что у не го есть та кое стек ло 
разме ром 1 × 1 м, и по э то му он мо жет вы ре зать да же 
100 та ких плас ти нок. Но, пе ре ме рив в мас те рс кой своё 
стек ло, сте коль щик об на ру жил, что оно име ет раз-
мер 99 × 99 см. Смо жет ли он вы ре зать из не го хо тя бы
85 плас ти нок?
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  Жизненная задача

СИ ТУ А ЦИЯ. Под роб ная да ти ров ка древ них со бы тий.

ВА ША РОЛЬ.  Участ ник ис то ри чес ко го круж ка.

ОПИСА НИЕ. Во вре мя ра бо ты ис то ри чес ко го круж ка воз ник ла не об хо ди мость 
от ме тить на оси вре ме ни нес коль ко дат, от но ся щих ся к III в. до н.э.

ЗА ДА НИЕ. 
1) От меть те на оси вре ме ни от рез ка ми раз но го цве та I, II, III и IV ве ка до н.э.
2) От меть те на от рез ке, со от ве т ству ю щем III в. до н.э., ма лень кие от рез ки, приб-

лижён но со от ве т ству ю щие  205 г. до н.э. и 295 г. до н.э. 
3) Оп ре де ли те, ка кой из этих двух го дов от но сит ся к на ча лу, а ка кой – к кон цу 

III в. до н.э.
4) Изоб ра зи те 205 год до н.э. от рез ком дли ной 12 см, где каж до му ме ся цу со от-

ветству ет один сан ти метр. От меть те каж дый ме сяц (нап ри мер, так: I – ян варь, 
II – фев раль, III – март и т.д.).

5) Изоб ра зи те ап рель 205 го да до н.э. от рез ком дли ной 150 мм, где каж до му дню 
со от ве т ству ет пять мил ли мет ров. Зак рась те раз ным цве том пя ти мил ли мет ро вые 
от рез ки, со от ве т ству ю щие 4 ап ре ля, 5 ап ре ля, 6 ап ре ля и 28 ап ре ля.

6) Оди на ко во ли уст ро е ны чис ло вая ось (чис ло вая пря мая) и ось вре ме ни? 
В чём их уст рой ство по хо же, а в чём от ли ча ет ся?
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  Проекты

1. Вы уже зна е те, что мно гог ран ни ки мож но скле и вать из бу ма ги, предварительно 
вырезав их развёртки. Из го товь те из плот но го кар то на нес коль ко мно гог ран ников. 
Развё рт ки мож но при ду мать са мос то я тель но, взять из учеб ни ка или из дру гих 
ис точ ников. Осо бен но ре ко мен ду ем за ме ча тель ную кни гу М. Вен ни нд же ра «Мо-
де ли мно го гран ни ков». Ор га ни зуй те выс тав ку из го товлен ных ва ми мо де лей. Оп-
ре де ли те на и бо лее интерес ные ра бо ты и наг ра ди те их ав то ров. Оце ни вать мож но 
как ка че ст во вы пол не ния мо де ли, так и её красо ту или не о быч ность.

2. В ис то ри чес ких стра ни цах к раз де лу IV упо ми на лось зо ло тое се че ние и гово-
ри лось о том, что оно ши ро ко при ме ня ет ся в жи во пи си, скульп ту ре, ар хитек ту ре, 
а так же распро ст ра не но в жи вой при ро де. При го товь те док лад, рефе рат или 
компь ю тер ную пре зен та цию на эту те му, соб рав ин фор ма цию в раз лич ных до-
с туп ных вам ис точ ни ках.
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Задания для повторения
Десятичные дроби 

1   За пи ши те обык но вен ные и сме шан ные дро би де ся тич ной дробью и на зо ви те чис ло 
еди ниц каж до го раз ря да сле ва нап ра во:

а б в г д е ж) ; ) ; ) ; ) ; ) ; ) ; )5
4

10

25

100
7

2

100

154

1 000
2

62

1 000

761

1 000

6 2722

10 000
10

15

1 000 000
; ) .з

2  Запишите в виде обыкновенной или смешанной дроби:
а) 0,34; 0,05; 0,106;
б) 1,3; 8,09; 5,72;
в) 0,009; 0,0025; 0,0008;
г) 54,0761; 761,0054.

3   Начертите числовую прямую (примите за единичный отрезок 10 клеток) и отметьте 
на ней числа: 0,1; 0,5; 1,2; 0,25.

4  Выразите:

а) в метрах и сантиметрах: 3,48 м; 1,54 м; 7,61 м;
б) в рублях и копейках: 2,72 р.; 8,62 р.; 9,01 р.;
в) в килограммах и граммах: 6,272 кг; 9,015 кг; 90,154 кг;
г) в тоннах и килограммах: 0, 54 т; 8,901 т; 5,4 т.

5  Запишите величину, используя десятичные дроби: 

а) 5 км 4 м; в) 1 м 5 мм; д) 2 м 15 см;
б) 101 ц 54 кг; г) 5 т 4 ц; е) 15 кг 15 г.

6  Сравните числа (>; <; =):

а) 1,54 * 0,154; г) 3,1234 * 3,1231; ж) 17,109 * 17,09; 
б) 2,48 * 2,5; д) 0,48 * 0,5; з) 2,15 * 2,154; 
в) 12,39 * 1,2399; е) 10,002 * 10,02; и) 0,00051 * 0,0005;
  к) 5 * 4,9999.

7   Запишите цифры, которые можно поставить вместо «*», чтобы получилось верное 
неравенство:

а) 11,*5 < 11,25; б) 9,31* > 9,317; в) 0,385 < 0,3*1.

8  Замените десятичную дробь равной, содержащей меньше знаков после запятой:

а) 0,1000;             б) 9,0600;             в) 1,2050;             г) 0,0040.

9  Вычислите, применяя законы сложения и правила раскрытия скобок: 

а) 2,47 + 0,18 + 0,13 + 5,82;  г) 1,75 + 5,41 + 0,05 + 0,09;
б) 0,154 + 0,9 – 0,054; д) 1,16 – 0,158 – 0,002;
в) 2,235 + (1,665 – 1,6); е) 3,836 – (2,8 +1,036).
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10  Вычислите:

а) 11,12 – 0,57 + 0,08 – 5,53;  в) 1,2 + 7,49 + 0,8 + 1,51;
б) 16,28 + 5,8 – 1,08; г) 7,358 + 8,042 – 6,458 – 2,542.

11  Вычислите: 

а) 47 см + 2,53 дм; г) 6,2м + 8 дм;
б) 2 м – 2 дм; д) 6,2м – 2 дм;
в)1,3 дм•3; е) 6,9 м : 3.

12  Выразите в килограммах:

а) 2,720 ц; 27,20 ц; 627,2 ц;
б) 627,2 т; 27,20 т; 2,720 т; 
в) 6272 г; 272,0 г; 27,2 г.

13  Вычислите:

а) 0,05•100•0,25 + 0,25•1,5;
б) (0,48 + 1,52)•2,35 – 1,07;
в) (5,004 + 4,996)•(9 – 3,2);
г) (9,9•0, 5 – 2,05)•0,1.

14  Вычислите:

а) 1,12; 1,72; 1,092;
б) 0,122; 0,152; 0,113.

15  Найдите значение выражения:

а) 5,16 : 10 + 32,9 : 100 – 0,0011;
б) 72,492 : 12 + 78,156 : 36 – 123,03 : 15;
в) (0,05 + 3,95)•(1,35 + 3,65) : 100.

16  Решите уравнение:

а) 11х – 0,1 = 11,01; г) 1,2х + 5,6 + 4,8х = 17,06;
б) 2,27 – 2х = 0,73; д) 3х + 1,3х + 6,7х = 122;
в) 6,08 + 12х = 30,74; е) 6,7х + 9 х + 3,3х = 57.

17  Выразите:

а) в метрах: 235 см; 1,5 см; 0,05 см;
б) в сантиметрах: 11,6 мм; 9 мм; 0,05 мм;
в) в литрах: 3 105 мл; 11,5 мл; 0,105 мл.

18  Выразите:

а) в квадратных километрах: 154 га; 154 а;
б) в квадратных сантиметрах: 0,154 дм2; 54 мм2.

19  Найдите приближение с избытком до первого знака после запятой:

а) 105,1909; б) 0,9003; в) 0,999; г) 0,003; д) 651,011.
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20  Округлите до третьей значащей цифры:

а) 761,0154; б) 154,86272; в) 0,88889; г) 0,0090909; д) 54,072062; е) 1009,0019.

21   Округлив числа х и y до второго знака после запятой, вычислите приближённо их 
сумму и разность:

а) х = 61,8054, y = 9,0997; б) х = 20,16747, y = 9,8939.

22   Округлив числа х и y до третьей значащей цифры, вычислите приближённо значения 
выражений хy  и  х : y:

а) х = 16,8934, y = 0,01304; б) х =1680,43367, y = 0,002317.

23   Определите, можно ли записать данную дробь в виде конечной десятичной (если 
да, то запишите):

а б в г) ; ) ; ) ; ) .
3

15

21

30

36

240

15

50

24  Ре ши те за да чи:
а)  На участ ке, за се ян ном пше ни цей, по лу чи ли с 1 га по 32,5 ц пше ни цы. Сколь ко 

пше ни цы мож но по лу чить с 2 га, с 5 га, с 0,9 га, с 0,2 га это го участ ка?
б)  Один ки лог рамм кру пы сто ит 16 р. 60 к. Сколь ко на до зап ла тить за 1,5 кг, 0,5 кг, 

0,75 кг, 900 г, 250 г та кой кру пы?
в)  Учас ток по ля пло щадью 10,5 га был за се ян рожью по 2,2 ц на 1 га, а учас ток пло-

щадью 5,4 га был за се ян по 2,5 ц на 1 га. Сколь ко ос та лось ржи, ес ли на по сев 
бы ло за куп ле но 11 т? 

г)  Вы чис ли те пло щадь и пе ри метр пря мо у голь ни ка, ес ли од на сто ро на его – 1,9 м, 
а дру гая – в 4 ра за длин нее. 

д)  Да ша ку пи ла 2 пи рож ка по 12 р., йо гурт за 15 р. 50 к., 3 упа ков ки пе ченья по 18 р.
20 к. и 4 шо ко лад ки по 11 р. 50 к. В кас су она от да ла 200 р. Ка кую сда чу она 
долж на по лу чить? 

е)  На 66,50 р. ку пи ли 4 пач ки пе ченья и 3 ко роб ки кон фет. Каж дая ко роб ка кон фет 
сто и ла в 5 раз до ро же пач ки пе ченья. Сколь ко сто и ла ко роб ка кон фет? 

ж)  В кас се бы ла не ко то рая сум ма де нег. Пос ту пи ло в кас су 480,50 р., вы да но из 
кассы 538,10 р., после чего в кассе стало 11 330 р. Сколь ко де нег бы ло в кас се 
пер во на чаль но? 

з)  В дно тран шеи с во дой за би ли 10-метровые сваи так, что на 3,4 м они пог ру-
же ны в грунт и на 1,2 м воз вы ша ют ся над во дой. Ка ко ва глу би на траншеи в 
этом мес те? 

и)  Ско рость ав то мо би ля 65 км/ч. Ка кое рас сто я ние прой дёт ав то мо биль за 1,2 ч, 
за 0,8 ч? 

к)  Первый пешеход за 2,4 ч про шёл 10,8 км, а второй пешеход за 1,8 ч про шёл
9,9 км. Найдите ско рость дви же ния каждого пе ше хо да.

л)  Рас сто я ние меж ду дву мя пунк та ми равно 14,4 км. Пе ше ход про шёл в два ра за 
боль ше, чем ему ос та лось прой ти. Сколь ко ки ло мет ров про шёл пе ше ход? 

м)  Ско рость ка те ра в сто я чей во де 23,5 км/ч, ско рость те че ния ре ки – 2,3 км/ч. 
Ка тер ото шёл от прис та ни и по шёл по те че нию ре ки. Че рез 1,25 ч он по вер нул 
об рат но, про шёл про тив те че ния 1 ч и ос та но вил ся. На ка ком рас сто я нии от 
прис та ни он ос та но вил ся? 
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н)  Ско рость ка те ра по те че нию ре ки 21,5 км/ч, а про тив те че ния – 16,5 км/ч. 
Ка ко ва собствен ная ско рость ка те ра?

Отношения и пропорции

1  Запишите отношение в виде дроби, упростив её, если это возможно:
а) 2 : 5; в) 49 : 70; д) 400 : 800;
б) 45 : 900; г) 520 : 1 560; е) 54 : 162.

2  Замените отношение дробных чисел равным ему отношением натуральных чисел:

 
  
  

3  Выразите величины в одинаковых единицах измерения и упростите отношение:

а
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4  Найдите отношение:

а) 100 : 25; в) 25 : 100;

б) 18 : 0,2; г) 0,2 : 18;

5   Ис поль зуя ос нов ное свой ство про пор ции, про верь те, яв ля ют ся ли про пор ци ями 
сле ду ю щие ра ве н ства:

а) 6 : 1,2 = 10 : 2; в) 5 : 2
2

3
 = 3 : 1

3

5
; 

б) 1 : 0,25 = 0,6 : 0,15; г) 0,1: 0,01 = 0,2 : 0,02.

6   Используя основное свойство пропорции, проверьте, можно ли составить 
пропорцию из данных чисел:
а) 5; 6; 10; 12; в) 2; 6; 4; 12; 
б) 9; 1; 9; 81; г) 12; 22; 30; 65.

7  Замените каждое равенство несколькими пропорциями:
а) 12•2 = 6•4; б) 24•10 = 2•120; в) 15•6 = 9•10.

8  Решите пропорцию:
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9  Вы бе ри те из пе ре чис лен ных пар ве ли чин пря мо про пор ци о наль ные ве ли чи ны.
 Обос нуй те свой от вет. Ка кие из пе ре чис лен ных пар ве ли чин яв ля ют ся об рат но про-
пор ци о наль ны ми? Не яв ля ют ся про пор ци о наль ны ми?
а) Ско рость дви же ния и путь при пос то ян ном вре ме ни. 
б) Ско рость дви же ния и вре мя при пос то ян ном рас сто я нии. 
в) Про из во ди тель ность тру да и вре мя при пос то ян ном объ ё ме ра бо ты. 
г) Ко ли че ст во то ва ра и сто и мость по куп ки при пос то ян ной це не. 
д) Дли на и ши ри на пря мо у голь ни ка дан ной пло ща ди. 
е) Дли на сто ро ны квад ра та и его пло щадь. 
ж) Дли на сто ро ны квад ра та и его пе ри метр. 
з) Объ ём ку ба и дли на его реб ра.

10   Ре ши те за да чи, ос но вы ва ясь на сво их  зна ни ях о пря мой и об рат ной про пор ци о-
наль ных за ви си мос тях.
а)  В че ты рёх ко роб ках 60 ка ран да шей. Най ди те чис ло ка ран да шей в 12 та ких 

ко роб ках. 
б)  Рас сто я ние меж ду го ро да ми А и В ав то мо биль про е хал за 4 ч, дви га ясь со сред-

ней ско ростью 80 км/ч. За сколь ко ча сов про е дет это же рас сто я ние ав то бус, 
сред няя ско рость ко то ро го сос тав ля ет 40 км/ч? 

в)  Есть два пря мо у голь ни ка рав ной пло ща ди. Дли на пер во го рав на 15 см, а ши ри на – 
6 см. Че му рав на ши ри на вто ро го пря мо у голь ни ка, ес ли его дли на рав на 30 см? 

г)  Ту рис ты пла ни ро ва ли прой ти марш рут за 6 дней, но вмес то 52 км они про хо ди ли 
в день 26 км. За сколь ко дней был прой ден ту рис та ми этот марш рут?

11   Оп ре де ли те, пря мо про пор ци о наль ны или об рат но про пор ци о наль ны ве ли чи ны, о 
ко то рых идёт речь в за да че. Сос тавь те про пор цию и ре ши те за да чу.
а)  Для ок рас ки в один слой 12 м2 за бо ра пот ре бо ва лось 2,5 кг крас ки. Сколь ко 

крас ки пот ре бу ет ся для ок рас ки в один слой за бо ра пло щадью 18 м2?
б)  Бри га да из 4 че ло век мо жет вы пол нить за да ние за 5 дней. За сколь ко дней 

вы пол нит та кое же за да ние дру гая бри га да из 10 че ло век, ес ли все чле ны бри гад 
ра бо та ют с оди на ко вой про из во ди тель ностью?

в)  В упа ков ке – 4 ста кан чи ка йо гур та. Мас са йо гур та в та кой упа ков ке сос тав ля ет
1 кг 200 г. Най ди те мас су 7 та ких ста кан чи ков йо гур та.  

г)  Для вар ки ва ренья из виш ни на 12 кг ягод бе рут 8 кг са хар но го пес ку. Сколь ко 
ки лог рам мов ягод нуж но на 10 кг са ха ра?

д)  За од но и то же вре мя то карь де ла ет 12 де та лей, а его уче ник – 8 де та лей. 
 Сколь ко де та лей сде ла ет уче ник то ка ря за то же вре мя, за ко то рое то карь сде ла ет 
54 де та ли?
 Сколь ко вре ме ни пот ра тит уче ник то ка ря на за да ние, ко то рое то карь вы пол ня ет за 1 ч?

12  Разделите число:
а) 16 в отношении 1 : 3; г) 50 в отношении 

1

2

1

3
: ;

б) 20 в отношении 2 : 3; д) 48 в отношении 
1

3

1

5
: ;

в) 24 в отношении 3 : 5; е) 45 в отношении 
1

4

1

5
: .
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13  Ре ши те за да чи:

а)  Ре мо нт ные ра бо ты сто и ли 4 200 р. Мас тер и его по мощ ник раз де ли ли эти  день ги 
в от но ше нии 2 : 1. Сколь ко по лу чил каж дый?

б)  Две де воч ки раз де ли ли меж ду со бой 16 отк ры ток в от но ше нии 3 : 5. Сколь ко 
от кры ток дос та лось каж дой?

в)  На про беж ку по ал ле ям пар ка Его ру по на до би лось полча са. Вре мя, ко то рое он 
за тра тил на про беж ку по бо ко вой ал лее, от но сит ся ко вре ме ни, зат ра чен но му 
на про беж ку по глав ной ал лее, как 2 : 3. Сколь ко вре ме ни зат ра че но на про беж-
ку по каж дой из этих ал лей?

г)  Сплав сос то ит из ме ди и цин ка, мас сы ко то рых от но сят ся как 5 : 3. Мас са спла ва 
сос тав ля ет 2 кг. Сколь ко в этом спла ве цин ка? 

д)  Са ша и Рус там сло жи ли свои день ги для по куп ки плеера. Са ша внёс 360 р., а Рус-
там – 240 р. Через некоторое время они продали этот плеер за 450 р. Сколь ко 
де нег сле ду ет по лу чить каж до му из них?

14  а) Разделите число 120 пропорционально числам 2 и 4.

б) Разделите число 100 обратно пропорционально числам 2 и 3.

15  а)  Ско рость ве ло си пе дис та в 3 ра за боль ше ско рос ти пе ше хо да. Они од нов ре мен-
но нап ра ви лись навстре чу друг дру гу из двух пунк тов, рас сто я ние меж ду ко то-
ры ми рав но 12 км. Сколь ко ки ло мет ров пре о до лел каж дый из них до встре чи?

б)  Из двух городов, расстояние между которыми равно 120 км, одновременно 
навстречу друг другу выехали автомобиль и автобус. Автомобиль прибыл в 
другой город через 2 ч после выезда, а автобус – через 6 часов после выезда. 
Сколько километров проехал каждый из них до встречи? (Решите задачу двумя 
способами.)

в)  Один ра бо чий, работая один, про роет ка на ву дли ной 27 м за 5 ч, а вто рой – за 
10 ч. Они прорыли эту канаву, работая вместе. Сколь ко мет ров ка на вы про рыл 
каж дый из ра бо чих?

16   Дли на ком на ты на пла не сос тав ля ет 3 см, а ши ри на – 2 см. Ка кие раз ме ры име ет 
в ре аль нос ти эта ком на та, ес ли масш таб пла на 1 : 200? Вы ра зи те раз ме ры ком на ты 
в мет рах.

17  Определите размеры вашей комнаты на плане с масштабом:

а) 1 : 100; 
б) 1 : 5.

Какой из этих планов можно начертить в тетради?

18  а)  Площадь квартиры на плане равна 140 см2. Чему равна площадь этой квартиры в 
реальности, если масштаб плана 1 : 100?

б)  Площадь этажа составляет 240 м2. Чему равна площадь этого этажа на плане с 
масштабом 1 : 1 000?

в)  Площадь двора равна в реальности 960 м2, а на плане – 15 см2. Какой масштаб 
этого плана?
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19  а)  Сто ро ны тре у голь ни ка АВС рав ны 2 см, 4 см и 5 см. Най ди те сто ро ны по доб но-
го ему тре у голь ни ка KMN, ес ли на и мень шая сто ро на это го тре у голь ни ка рав на 
0,5 см.

б)  Сто ро ны тре у голь ни ка АВС рав ны 2 см, 4 см и 5 см. Най ди те сто ро ны по доб но-
го ему тре у голь ни ка LFG, ес ли на и боль шая сто ро на это го тре у голь ни ка рав на 
20 см.

в) Най ди те ко эф фи ци ент по до бия тре у голь ни ков KMN и LFG из заданий а) и б).

20   Прямоугольник со сторонами 24 м и 30 м подобен прямоугольнику, одна из 
сторон которого равна 18 м. Чему может быть равна вторая сторона этого 
прямоугольника?

Проценты

1  Выразите в процентах:

а б в г д е ж) ; ) ; ) ; ) ; ) ; ) ; ) .
4

100

27

100

78

100

39

100

115

100

113

100

497

100

2  Выразите процент обыкновенной дробью и, если можно, сократите её:

а) 12%; б) 20%; в) 35%; г) 45%; д) 70%; е) 90%; ж) 65%; з) 79%.

3  Найдите:

а) 1% от 500; г) 1% от 50; ж) 1% от 5; 
б) 2% от 500; д) 10% от 50; з) 50% от 5; 

в) 1,5% от 500; е) 0,5% от 500; и) 30
2

7
% от 350.

4  Найдите число, если:

а) 1% от него равен 20; б) 1% от него равен 2; в) 1% от него равен 0,02;  г) 2% от 
него равны 20; д) 10% от него равны 20; е) 50% от него равны 20;  ж) 1,5% от него 

равны 0,6; з) 0,5% от него равны 1,5; и) 35
1

3
% от него равны 53.

5  а)  Да ша про чи та ла кни гу в 250 стра ниц за 3 дня. В пер вый день она про чи та ла 20% 
всей кни ги, во вто рой день – 50% всей кни ги, а ос таль ную часть – в тре тий день. 
Сколь ко стра ниц про чи ты ва ла Да ша в каж дый из трёх дней?

б)  Алё ша про чи тал кни гу за 4 дня. В пер вый день он про чи тал 80 стра ниц, что со-
с та ви ло 20% всей кни ги, во вто рой день – 25% всей кни ги, а в тре тий и чет вёр тый 
дни – ос тав шу ю ся часть. Сколь ко стра ниц про чи та л Алё ша за тре тий и чет вёр тый 
дни?

6  Во сколько раз увеличится стоимость товара, если она вырастет на 

а) 20%; б) 50%; в) 100%; г) 150%?

7  Во сколько раз уменьшится стоимость товара, если его уценят на 

а) 20%; б) 50%; в) 64%; г) 80%?
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8   Участницам конкурса задали 10 заданий. Определите, какую часть составляет 
число заданий, выполненных участницами, от числа всех заданий, и выразите эту 
часть в процентах:

а) Алла выполнила 2 задания;
б) Ольга выполнила 4 задания;
в) Рита выполнила 9 заданий.

9  а)  Из 1 000 участ ни ков ра ди о вик то ри ны на заданный вопрос вер но от ве ти ли 250 
че ло век. Ка ков про цент вер но от ве тив ших на воп ро с вик то ри ны? Не вер но от ве-
тив ших?

б)  В до ме 1 100 жиль цов, из них 825 че ло век млад ше пят над ца ти лет. Сколь ко про-
цен тов жи те лей это го до ма млад ше пят над ца ти лет, а сколь ко – стар ше?

в)  По са ди ли 100 се мян ре ди са, 75 из них про рос ло. Ка ков про цент про рос ших 
се мян?

10  а)  В прош лом го ду ху до же ст вен ную шко лу  по се ща ли 2 000 че ло век. В этом го ду 
это ко ли че ст во уве ли чи лось на 15%. Най ди те чис ло лю дей, по се ща ю щих ху до-
же ст вен ную шко лу в этом го ду.

б)  Про из во д ство каж до го на и ме но ва ния про дук ции швей ной фаб ри ки по срав не-
нию с прош лым го дом уве ли чи лось на 20%. Сколь ко детс ких кур ток про из ве ла 
фаб ри ка в прош лом го ду, ес ли в этом го ду их бы ло вы пу ще но 3 600?

в)  Ко ли че ст во вра чеб ных ка би не тов в по лик ли ни ке пос ле её ре ко н струк ции уве-
ли чи лось в два ра за. На сколь ко про цен тов уве ли чи лось ко ли че ст во вра чеб ных 
ка би не тов?

г)  Пос ле стро и тель ства но во го корпуса школы площадь приш коль но го дво ра 
умень ши лась в 1,25 ра за. На сколь ко про цен тов умень ши лась пло щадь дво ра?

11   В феврале прибыль составляла 150 000 р., в марте прибыль уменьшилась на 5%,
а в апреле увеличилась на 2% по сравнению с мартом. Какова прибыль в марте и 
какова в апреле?

Целые числа

1  Запишите координаты точек на рисунке:

 
0

A B DC

1
2   Начертите в тетради такую же числовую прямую. Отметьте на этой числовой 

прямой точки: А(6); В(–5); С(–3).

0 1

3  Выпишите из данных чисел пары противоположных: –6; 4; –4; 6; –9.
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4  Какой станет координата точки А (–4), если точка переместится:

а) на 3 единицы влево;
б) на 2 единицы вправо;
в) на 7 единиц влево;
г) на 8 единиц вправо?

5  Найдите модуль каждого из чисел: 154; –761; 54; –72; –3.

6  Найдите значение выражения | х | , если х = –10 154; 62; 0; –90.

7  Из двух чисел выберите то, у которого модуль больше:

а) 19 и –90; в) –107 и 109;
б) –63 и –93; г) 9 и 0.

8  Укажите значения х, если 

а) | х | = 8; б) | х | = 0; в) | х | = –8.

9  Сравните числа:

а)  45 и 55;  б) 45 и –100; в) 78 и –78; г) –400 и –300; д) –105 и –106.

10  Сравните сначала данные числа, а потом числа, им противоположные:

а) 20 и 50; в) 4 и –5;
б) –5 и –4; г) –100 и 50.

11   Ка кие це лые чис ла мож но подс та вить вмес то бук вы а, что бы по лу чи лось вер ное 
не ра ве н ство:

а) –1 < а <1; в) –3 < а < –2;
б) –2 < а < 2; г) –19 < а <–17?

12  Вычислите:

а) 20•64 + 20•36; в) 50•198 – 50•12;
б) 13•457 – 557•13; г) –17•23 – 17•77.

13  Упростите выражения:
а) 3•(–2а); д) (–4х)•(–2); и) 7•(–3у);
б) (–1)•(6с); е) (–12)•6у; к) (–4а)•(–8);
в) 8а : 2; ж) (–12х) : (–4); л) (–15у) : (–3);
г) (–8с)•11; з) (–2у)•3; м) (–25с) : 5.

14  Вычислите, вынося общий множитель за скобки со знаком «+».
а) –21•8 – 21•2; в) 55•12 – 12•45;
б) –72•15 – 28•15; г) –67•143 + 27•143.

15  Вычислите, вынося общий множитель за скобки со знаком «–».
а) –15•7 – 15•3; в) 65•9 – 9•55;
б) –72•3 – 28•3; г) –52•33 + 42•33.
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16  Найдите значение выражения:

а) (–2)•(12 +11); г) (–6)•(–15 – 20);
б) 8•(5 – 30); д) (–7)•(–3 + 7);
в) (–15)•(2 + 10 – 4); е) (8 – 3 – 11)•(–9).

17  Вынесите общий множитель за скобки и найдите значение выражения:

а) (–8)•(–25) + (–8)•(–45); б) 17•(–62) + 17•(–38); 
в) (–11)•70 + (–11)•30; г) 19•(–5) + 19•(–3) + 19•(–2).

18  Вычислите:

а) 11•23 + 11•7; в) –900•78 – 900•22;
б) 97•298 – 198•97; г) –999•430 – 570•999.

19  Вычислите:

а) 22•13 – 12•13 – 42•154 + 32•154;
б) 38•2 – 38•25 + 12•2 – 38•15;
в) 88•75 – 12•35 + 12•75 – 88•25.

Рациональные числа

1  Прочитайте числа: 
1

6
6 6

1

6
6

3

4
3 4 3 4 90; ; ; ; ; , ; , ; .− − − −  Укажите:

а) натуральные числа;
б) целые числа;
в) целые положительные числа;
г) целые отрицательные числа;
д) дробные положительные числа;
е) дробные отрицательные числа;
ж) рациональные числа.

2   Отметьте на числовой прямой три любых положительных рациональных числа,
а затем найдите и отметьте противоположные им числа.

3   Точка числовой прямой А(5) – центр симметрии. Укажите точку, симметричную 
относительно этого центра точке:

а) М( 1

3 ); б) N(1,5); V(–0,2); K(–5); L(9).

4   Точка числовой прямой А – центр симметрии для пары точек М и N. Укажите 
координаты точки А, если:

а) М(–6) и N(8); б) М(–0,5) и N(4,5); в) М(–2) и N(–1).

5  а) Известно, что | х | = 2,8. Чему равен | –х |?
б) Укажите | х | , если | –х | = 1,54.
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6  Из двух чисел выберите то, у которого модуль больше:

а) 0,9 и 0,8;
б) –3,7 и –6,8;
в) –99 и 97;
г) –0,109 и 0;
д) 0,0009 и 0.

7  Сравните (>; <; =):

а) |–17| и |–19|; б) |–1,9| и |–1,8|; в) и ;− −
1

8

1

12
;

г) и ;− −
3

4

1

2
; д) |–4,2| и |–4,7|; е) |–0,15| и |–0,12|.

8  Сравните (>; <; =):

а) –17 и –19; б) –1,7 и –1,9; в) и− −
1

8

1

12
;

г) и− −
3

4

1

2
; д) –4,2 и –4,7; е) –0,15 и –0,12.

9  Сравните (>; <; =):

а) 1,1 и –2; в) –1,9 и –1,8; д) и− 3
1

7
3

1

7
;

б) и
3

4

1

5
; г) –0,45 и –0,9; е)  0,761 и 0,754.

10  Расположите десятичные дроби в порядке

а) возрастания: –0,01072; –0,12072; –0,01072; –0,012072;
б) убывания: –0,15004; –0,154; –0,15404; –0,10154.

11  Вычислите:

а) 9 – 9; г) 0 – 8; ж) –10 + 12; к) –7 + 8; 

б д з л) ; ) ; ) ; ) ;− + + − − − +5
7

12
5

7

15
3

4

9
7

8

9

9

20

11

20

10

11
0

в) –2,1 + 2,1; е) –4,5 + 9; и) –1,4 + 0; м) 2,2 – 4,2.

12  Вычислите: 

а) 0,67 + 0,33 – 9; е) 44 – 1,2 – 2,8;
б) –25 + 0,2 – 15 + 0,8; ж) 100 – 4 – 80 – 16;
в) 5,5 – 15 – 15,5 – 85; з) 4,3 – 14 + 5,7 + 4;
г) 6,7 + 3,3 – 999; и) –6 – 0,83 – 0,17;
д) –3 + 11 – 8 + 0,000015; к) 2 – 15 – 5 –2.
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13  Вычислите: 
а) –(9,8 + 6,9) – (10,2 – 6,9); д) (15,4 – 154) – (5,4 – 154);
б) (1,59 + 3,47) – (2,47 + 0,59); е) –(9,5 + 10,5) – (3,98 – 0,98);
в) (1,9 + 2,5) – (5,9 – 2,5); ж) (48 + 15) – (48 – 15);
г) (0,85 + 1,5) – (–0,65 – 3,5); з) (1,2 + 4,5) – (1,2 – 4,5).

14  Найдите произведение, используя свойства умножения: 

а) (–2)•(–6)•5•15; 

б) 15•(– 4)•5•25;

в) –0,25•0,8•(–4)•1,25;

15  Упростите выражения:

 
 

 
16  Вычислите:

а) 32•33 – 22•33 – 52•43 + 42•43;
б) 38•2 – 38•15 + 12•2 – 38•5;
в) 88•25 – 12•25 + 12•25 – 88•25.

17  Вычислите:

 
 
 

 

18  Вынесите общий делитель за скобки и вычислите:

а) 0,48 : 20 + 1,52 : 20; в) 0,84 : 0,05 – 0,34 : 0,05; 
б) 5,4 : 2 + 4,6 : 2; г) 101,5 : 50 – 1,5 : 50.

19   Постройте систему координат с единичным отрезком на каждой оси, равным 1 см, 
затем постройте указанные фигуры и найдите их площади: 
а) квадрат PQRS с вершинами P(2; 3), Q(6; 3), R(6; 7), S(2; 7);
б) четырёхугольник АВСD с вершинами А(0; –1), В(6; 0), С(7; 5), D(3; 3).

20   Постройте на координатной плоскости четырёхугольник АВСD с вершинами 
А(–4; 0), В(2; 4), С(5; 3), D(2; 0). Какие координаты имеет точка пересечения его 
диагоналей?
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Действительные числа

1   Ука жи те, ка кие из обык но вен ных дро бей мож но предс та вить в ви де ко неч ных де ся-
тич ных, а ка кие нель зя. Обос нуй те свой от вет.

а б в г) ; ) ; ) ; ) .− −
1

15

1

20

1

45

1

25

2  Запишите в виде обыкновенной несократимой дроби:
а) 0,6; б) –0,8; в) 0,2; г) –0,025; д) 0,5.

3  Представьте обыкновенные дроби в виде конечных десятичных:

а б в г д) ; ) ; ) ; ) ; ) .− − −
1

8

2

75

3

40

3

50

2

25

12

75

4  Запишите число в виде периодической дроби, назовите её период:

а б в г) ; ) ; ) ; ) .− − −
1

6

3

11

1

9

2

13

5  Запишите каких-нибудь пять:

а) рациональных чисел;
б) иррациональных чисел.

6  а)  Су ще ст ву ет ли та кое ра ци о наль ное чис ло, ко то рое мож но предс та вить в ви де 
бес ко неч ной не пе ри о ди чес кой де ся тич ной дро би?

б) Лю бое ли действи тель ное чис ло яв ля ет ся ир ра ци о наль ным?

7  Запишите каких-нибудь пять:

а) натуральных чисел;
б) целых отрицательных чисел;
в) целых неотрицательных чисел;
г) дробных отрицательных чисел.
Какие из этих чисел являются рациональными?

8  Найдите приближённо сумму чисел, округляя слагаемые до сотых:

а) 1,7 + 1,(7); б) 10,162 + 0,(84); в) 10,769 + 0,(3); г) 9,(18) + 4,(81).

9   Найдите приближённо разность чисел, округляя уменьшаемое и вычитаемое до 
десятых:

а) 9,(4) – 1, (54); б) 100,(19) – 99,9954; в) 4,(94) – 1,(49); г) 6,07 – 7,(01).

10   Найдите приближённо произведение чисел, беря множители с точностью до 
третьей значащей цифры:

а) 5,(4)•11,(5); б) 0,(25)•0,(5); в) 7,(1)•9,(3); г) 10,(65)•1,(2).
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11   Найдите приближённо частное чисел, беря делимое и делитель с точностью до 
второй значащей цифры:

а) 0,1(4) : 0,01(2); б) 0,9(8) : 0,(3); в) 0,08(8) : 0,00(8); г) 0,6(87) : 0,233.

Элементы геометрии

1  Один из смежных углов равен:

а) 20°; б) 35°; в) 65°; г) 100°; д) 110°; е) 130°; ж) 170°.
Найдите другой угол.

2  Один из смежных углов на 20° больше другого. Найдите эти углы.

3  Один из смежных углов в 4 раза больше другого. Найдите эти углы.

4  Известен один из углов, образованных при пересечении двух прямых:

а) 25°; б) 80°; в) 45°; г) 120°.
Найдите остальные углы.

5  Какую часть прямого угла составляет угол:

а) 30°; б) 45°; в) 60°?
А какую часть развёрнутого угла?

6   Проведите в тетради две параллельные прямые. Выполняя необходимые построения 
и измерения, найдите расстояние между этими прямыми.

7   С помощью линейки и угольника проведите через точку вне данной прямой прямую, 
параллельную данной.

8  Верно ли, что противоположные стороны прямоугольника параллельны?

9  Докажите, что параллельные прямые являются равноотстоящими.

10   Вер но ли, что две раз лич ные пря мые, па рал лель ные треть ей пря мой, па рал лель ны 
меж ду со бой?

11  а) Найдите периметр параллелограмма со сторонами 6 см и 9 см.
б)  Периметр параллелограмма равен 20 м, а одна из его сторон равна 4,5 м. 

Найдите другую сторону.

12  Один из углов параллелограмма равен 60°. Найдите все остальные углы.

13   На чер ти те в тет ра ди про из воль ный па рал ле лог рамм. Про ве дя не об хо ди мые из ме-
ре ния и вы чис ле ния, най ди те его пе ри метр и пло щадь.

14   Периметр параллелограмма равен 70 дм. Найдите его стороны, если известно, что 
одна из них в 1,5 раза длиннее другой.



198

15   Периметр параллелограмма равен 144 см. Найдите его стороны, если известно, 
что одна из них на 3 дм длиннее другой.

16  а)  Верно ли высказывание «Диагонали параллелограмма разбивают его на четыре 
равных треугольника»?

б)  Верно ли высказывание «Диагонали параллелограмма разбивают его на четыре 
треугольника с равными площадями»?

17   Вер но ли выс ка зы ва ние «Ес ли ди а го на ли раз би ва ют че ты рё ху голь ник на че ты ре 
рав ных тре у голь ни ка, то этот че ты рё ху голь ник – ромб»?

18  Постройте квадрат с диагональю 8 см.

19  а) Постройте прямоугольник с диагональю 10 см и стороной 6 см.

б) Постройте ромб с диагональю 10 см и стороной 6 см.

20  Проведите прямую l и отметьте произвольную точку А вне этой прямой.
а) Постройте точку, симметричную точке А относительно прямой l.

б) Постройте прямую, симметричную прямой l относительно точки А.

21   Су ще ст ву ет ли че ты рё ху голь ник, име ю щий центр сим мет рии и не яв ля ю щий ся 
па рал ле лог рам мом?

22   Начертите произвольный треугольник АВС. Постройте треугольник, симметричный 
треугольнику АВС, если центр симметрии:

а) совпадает с вершиной А;
б) совпадает с серединой отрезка АВ;
в) лежит внутри отрезка АВ и не совпадает с его серединой;
г) лежит вне треугольника АВС;
д) лежит внутри треугольника АВС.

23   Начертите произвольный треугольник АВС. Постройте треугольник, симметричный 
треугольнику АВС, если ось симметрии:

а)  проходит через вершину А и не имеет с треугольником АВС других общих 
точек;

б) проходит через вершину А и пересекает сторону ВС;
в) пересекает стороны АВ и АС;
г) не имеет с треугольником АВС общих точек.

24   Начертите произвольный угол АВС. Постройте фигуру, симметричную углу АВС, 
если центр симметрии:

а) совпадает с вершиной угла;  в) лежит вне угла;
б) лежит на одной из сторон угла;  г) лежит внутри угла.
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25   Начертите произвольный угол АВС. Постройте фигуру, симметричную углу АВС, 
если ось симметрии:
а) проходит через одну из сторон угла;
б) пересекает обе стороны угла;
в) пересекает только одну сторону угла;
г) не пересекает ни одну из сторон угла.

Геометрические и комбинаторные задачи

1  Найдите площадь треугольника АВС с вершинами:
а) А(7; 2), В(2; 7), С(–3; –3);
б) А(–2; 4), В(4; 9), С(5; –6);
в) А(9; 6), В(1; 9), С(4; 8);
г) А(3; –1), В(–2; –7), С(–7; 12);
д) А(–4; 3), В(6; –9), С(7; 2).

2   Мож но ли раз ре зать пря мо у голь ник 8 × 12 на две час ти, а за тем сло жить из них квад-
рат?

3   Разрежьте прямоугольник 9 × 16 на две равные части, а затем сложите из них 
квадрат.

4  На какие одинаковые фигуры тетрамино можно разрезать прямоугольник 6 × 4?

5   Разрежьте квадрат 4 × 4 на две равные фигуры. Сколько различных способов вам 
удалось найти?

6   а) Сколь ки ми спо со ба ми мож но упо ря до чить мно же ст во из 7 эле мен тов?
б)  На тре ни ров ку приш ли се ме ро се мик ла с сни ков. Сколь ки ми спо со ба ми их мож-

но пост ро ить в ряд?
в)  Сколь ко раз лич ных се миз нач ных чи сел, все циф ры ко то рых раз лич ны, мож но 

сос та вить из цифр 1; 2; 3; 4; 5; 6 и 7?

7   Футбольная форма состоит из футболки, трусов и гетр. Команда «Метеор» имеет
3 различных комплекта футболок, 4 различных комплекта трусов и 2 различных 
комплекта гетр. Сколько различных вариантов футбольной формы имеет команда 
«Метеор»?

8   В футбольной команде «Метеор» 25 спортсменов. Им нужно выбрать капитана и 
двух равноправных вице-капитанов. Сколькими различными способами они могут 
это сделать?

9   В непрозрачной коробке лежит 8 шариков: 3 чёрных и 5 белых. Наугад вынимается 
два шарика. Какова вероятность того, что оба вынутых шарика белые?

10   В непрозрачной коробке лежит 8 шариков: 3 чёрных и 5 белых. Наугад вынимается 
три шарика. Какова вероятность того, что все вынутые шарики белые?
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11  Как найти количество троек на множестве из 10 элементов, если:

а) порядок элементов в тройке несуществен (тройки неупорядоченные);
б) порядок элементов в тройке существен (тройки упорядоченные)?

12  Найдите значения выражений: а б в)
!

!
; )

!

!
; )

( )!

( )!
.

5

6

10

8

1

1

n

n

+
−

13   Из 14 раз ноц вет ных ша ри ков (4 крас ных, 7 си них, 3 зе лё ных) на у гад выб ра ли два 
ша ри ка. Най ди те ве ро ят нос ти со бы тий:
 К) оба ша ри ка крас ные; С) оба ша ри ка си ние; З) оба ша ри ка зе лё ные; А) один 
ша рик крас ный и один си ний; Б) один ша рик крас ный и один зе лё ный; В) один ша рик 
си ний и один зе лё ный.

14   Имеется пять карточек, на двух из которых написана буква «А», на двух других – 
буква «Н» и на одной – буква «Б». Карточки положили буквами вниз, затем выложили 
в ряд в случайном порядке. Какова вероятность, что после переворачивания 
карточек получится слово БАНАН?

15  а)  В ряд случайным образом выложены четыре кубика: синий, жёлтый, красный и 
оранжевый. Какова вероятность того, что жёлтый и оранжевый кубики окажутся 
рядом?

б)  В кружок случайным образом выложены четыре кубика: синий, жёлтый, 
красный и оранжевый. Какова вероятность того, что жёлтый и оранжевый 
кубики окажутся рядом?

16  Сколько у семиугольной призмы:

а) вершин; б) рёбер; в) граней?

17  Сколько у семиугольной пирамиды:

а) вершин; б) рёбер; в) граней?

18  а) У призмы 26 граней. Какая это призма?
б) У пирамиды 26 граней. Какая это пирамида?

19  а) У призмы 36 рёбер. Сколько у неё граней и сколько вершин?
б) У пирамиды 36 рёбер. Сколько у неё граней и сколько вершин?

20  Можно ли разрезать треугольную призму на

а) две треугольные призмы;
б) две четырёхугольные призмы;
б) одну треугольную и одну четырёхугольную призмы?

21  Можно ли разрезать треугольную пирамиду на

а) две треугольные пирамиды;
б) две четырёхугольные пирамиды;
б) одну треугольную и одну четырёхугольную пирамиды?
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22  а)  Па рал ле ле пи пед рас се чён плос костью на два мно гог ран ни ка. Мо жет ли у каж-
до го из них быть вер шин мень ше, чем у па рал ле ле пи пе да? А рё бер? А гра ней?

б)  Тет ра эдр рас се чён плос костью на два мно гог ран ни ка. Мо жет ли у каж до го из 
них быть вер шин мень ше, чем у тет ра эд ра? А рё бер? А гра ней?

23  а)  У тет ра эд ра от пи ли ли угол как на ле вом ри сун ке. Сколь ко у по лу чен но го мно го-
гран ни ка гра ней, вер шин, рё бер?

б)  У тре у голь ной приз мы от пи ли ли угол как на пра вом ри сун ке. Сколь ко у по лу чен-
но го мно гог ран ни ка гра ней, вер шин, рё бер?

24  Постройте сечения тетраэдра, проходящие через отмеченные точки.

25   Параллелепипед с длинами рёбер 6 м, 8 м и 11 м составлен из кубиков с длиной 
ребра 1 м. Сколько удалили кубиков, убрав весь внешний слой толщиной в один 
кубик?

26  а)  Через каждую грань параллелепипеда провели плоскость (так, что эта грань 
лежит в проведённой плоскости). На сколько частей разбилось пространство? 

б) Ответьте на такой же вопрос для тетраэдра.
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27   Квад рат 8 × 8 раз ре за ли на че ты ре час ти (ле вый чер тёж) и сло жи ли из них пря мо-
 у голь ник 13 × 5 (пра вый чер тёж). Но пло щадь квад ра та рав на 64, а пря мо у голь ни-
ка – 65. По лу ча ет ся, что 64 = 65?

1 2

3 4

1

2

34
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Ответы

6.1.  № 18. а) –5; б) 0; в) –7; г) 8. № 19. а) –3; б) 0. № 20. а) А(0); В(–1); С(1); б) А(1); В(0); 

С(2); в) А(–1); В(–2); С(0).

6.2.  № 12. Прав. № 18. а) 1; б) –1; в) 1. № 19. а) 2; 8; б) –18; 4.

6.3.  № 13. –a > –b. № 14. –a > –b. № 15. а) | a |; б) 2| a |; в) | a |; г) 4| a |. № 19. –a > –b.

6.4.  № 19. б) да; в) нет; г) да. № 22. а) –60; б) –90; в) –150. № 24. а) нет; б) да.

6.5.  № 13. а) –14; б) –6; в) –12; г) –36. № 16. а) –15; б) –8; в) 18; г) –1. № 17. а) 160; б) –100;

в) 2; г) –6. № 20. а) –340; б) –40; в) –140; г) –160. № 21. б) да; в) да; г) нет.

6.6.  № 19. а) 728; б) –910; в) –540; г) 2 200; д) 120; е) 40 000. № 21. в). № 23. б) да; в) нет; 

г) нет. № 24. а) x2; г) –x2.

6.7.  № 11. б) да; в) нет; г) нет. № 14. а) –4; б) 3; в) 65; г) –42. № 15. а) 1; б) –1. № 16. Нет.

6.8.  № 15. а) (x : y) : z; б) (x : y)•z. № 19. а) –100; б) –1 200; в) 3 000. № 20. а) –50; б) –100.

7.1.  № 13. а) –1; б) 2; в) –0,75. № 14. Е −⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟24

1

2
. № 18. а) А(0); В −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

1

4
; С

1

4

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

; б) А
1

4

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

; В(0); 

С
1

2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ; в) А −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

1

4
; В −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

1

2
; С(0). № 20. а) –0,3; б) 0.

7.2.  № 12. а) да; б) нет. № 13. а); б); в); г). № 17. а) | a | < | b |; б) | a | > | b |; в) | a | > | b |;

г) | a | < | b |. № 19. а) модулю самого числа; б) нулю.

7.3.  № 12. а) –7,1; 7,1; б) 0; в) не существуют. № 13. а) либо равны, либо второе больше; 

б) либо равны, либо второе больше; в) равны. № 18. а) 3; 5; –9; –5; б) нет; в) нет; г) да.

7.4.  № 13. а) –750; б) –200; в) 1 100. № 14. а) –4a; б) –a; в) 12a; г) –13a. № 16. а) нет; б) да. 

№ 17. а) 12; б) –50,1; в) –10; г) 0; д) 0; е) –8,2. № 18. а) 4,393; б) −
1

102
. № 20. –a.

7.5.  № 9. а) –20; б) 2; в) 7; г) 6,5; д) 10; е) –23; ж) 30; з) 7,4. № 14. а) −
3

5
; б) −

11

15
; в) 

79

105
.

№ 15. а) (x – y) – z. № 16. а) (x – y) + z. № 18. а) да; б) да; в) нет.
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7.6.  № 17. а) 
7

24
; −3

3

7
; б) –3,2375; –2. № 21. а) –12a; б) –12с; в) 16х; г) –90y; д) –14y; е) 16a; 

ж) –99с; з) –36y. № 24. а) –1; б) –12; в) 3.

7.7.  № 10. а) –0,3; б) –3; в) 0,3; г) –4. № 12. а) 3,78; б) 14,7; в) 0,035. № 13. а) 3
16

113
; б) 

3

5
; в) 

5

12
.

№ 16. а) –0,4; б) 0,03; в) 0,065; г) –4,2.

7.8.  № 12. а) 10 см2; б) 24 см2. № 14. а) (–2; 6); б) (–1,1; –0,5); в) 
m p n q+ +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟2 2

; . № 15. (2; 1).

7.9.  № 12. Нет. № 13. Да. № 14. Ни одной, одну, две, четыре. № 16. A, B, C, D, E, K, M, T, U, V, 

W, Y – по одной; H, I, O, X – по две. № 17. L и Г; N и И; R и Я. № 19. Да. Бесконечное множество. 

№ 20. Да. Если прямые не перпендикулярные, то две, а если перпендикулярные, то четыре.

№ 23. а) (a; – b); (–a; b); (–a; – b).

8.1.  № 10. а) 
1

9
; б) 

1

3
; в) 2

5

9
; г) 

3

11
; д) 5

5

99
. № 15. а) 1

1

90
; б) 1

49

90
; в) 8

34

45
. № 17. а) 6; б) 2; 

в) 1; г) 1.

8.2.  № 13. Нет. № 21. Нет. № 23. а) Валя; б) Валя.

8.3.  № 9. а) 11,4; 11,2; б) 5,3; 3,1; в) –2,0; 2,6; г) 0,9; 0,5. № 10. а) 15; 0,70; б) 1,7; 8,7; в) 8,8; 

140. № 12. Да. № 14. а) 2,44;  0,00378; б) 10,0; 0,00000000400. № 16. а) да; б) нет.

8.4.  № 6. а) 5; 5,7; 5,77; б) 4; 4,0; 4,05; в) 2; 2,7; 2,73. № 8. а) 2; 2,1; 2,14; б) 3; 3,1; 3,11; 

в) 1; 1,1; 1,12.

8.5.  № 5. а) 18π см2; б) 0,25π см2; в) 3π см2. № 6. Равны. № 7. Увеличится на 6π см. № 8. а) 9,42 м;

б) 4,5 м; в) 21,7 м. № 9. 50,24 м2; 12,56 м2. № 10. 24,56 м; 36,56 м2. № 11. 32π см2.

9.1.  № 10. а) 55,5; б) 62,5. № 12. 47. № 15. 15; 14. № 18. 39 внутри, 8 на границе. 

№ 19. б) 0,5.

9.2.  № 9. а) ряд, квадрат, зигзаг; б) квадрат – 4, ряд – 2, шип – 1. № 11. На любые, кроме 

зигзага. № 13. а) да; б) нет. № 16. Нет. № 18. Да. № 19. Ряд, квадрат. № 21. а) нет; б) нет.

9.3.  № 9. а) 7; б) 72; в) n. № 10. К) 
1

19
; С) 

21

190
; З) 

14

95
; А) 

7

38
; Б) 

4

19
; В) 

28

95
. № 11. 

1

6
. 

№ 12. а) 0,2; б) 0,2. № 13. 210. № 14. О) 
65

276
; Р) 

211

276
. № 15. А) 

1

19
; Б) 

3

95
; В) 

5

38
; Г) 

8

95
.
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№ 16. а) 455; б) 2 730. № 17. 120. № 18. 1 728 000. № 19. а) 0,729; б) 0,001. № 20. а) 
2

3
; б) 

1

2
 .

№ 21. А) 
5

42
; Б) 

1

21
; В) 

5

14
; Г) 

10

21
.

9.4.  № 5. Нет. № 6. Да; да; да. № 9. а) n + 1; б) 2n; в) n + 1. № 10. Нет. № 11. а) нет; б) нет; 

в) да; г) да. № 12. Да. № 14. 2. № 15. а) 2n; б) 3n; в) n + 2. № 16. Нет. № 17. а) 36; б) 37.

№ 18. По 60°. № 19. а) да; б) да; в) нет.

9.5.  № 7. Параллелепипед, четырёхугольная пирамида, треугольная призма. № 10. B, D и 

H; E и G; J и N; A и I; K и M. № 11. AF = FE, AB = ED, BC = CD. № 12. а); б); г); д); е); з). 

№ 13. 24 ребра, 12 вершин. № 17. Крайние. № 18. 2.

9.6.  № 8. а) 7; 10; 15; б) 8; 12; 18; в) 8; 12; 18. № 10. 6. № 11. а) 64; б) 8; в) 24; г) 24; д) 8.

№ 12. а) да; б) да. № 15. 3 : 4. № 16. Да. № 18. 210. № 19. 5 для выпуклой и 6 для невыпуклой.

№ 20. 4; 5; 6; 7; 8. № 21. 6.
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