


АлгебрА

Числа, корни и степени

Целые и рациональные чис ла

ǻȎȠȡȞȎșȪțȩȚȖХ ȥȖȟХșȎȚȖХ țȎȕȩȐȎȬȠХ ȥȖȟХșȎбХ ȖȟȝȜșȪȕȡȓȚȩȓХ ȒșȭХ
ȟȥёȠȎХ(жрХзрХирХ ггг)г
ȄȓșȩȚȖХȥȖȟХșȎȚȖХțȎȕȩȐȎȬȠХțȎȠȡȞȎșȪțȩȓХȥȖȟХșȎбХțȡșȪХ(е)ХȖХȤȓ-

șȩȓХȜȠȞȖȤȎȠȓșȪțȩȓХȥȖȟХșȎбХȠȜХȓȟȠȪХȥȖȟХșȎбХȝȞȜȠȖȐȜȝȜșȜȔțȩȓХțȎ-

ȠȡȞȎșȪțȩȚХ(–жрХ–зрХ–ирХ…)г
ǿȐȜȗȟȠȐȎХȒȓȗȟȠȐȖȗХțȎȒХȤȓșȩȚȖХȥȖȟХșȎȚȖ

ǿȐȜȗȟȠȐȎХȟșȜȔȓțȖȭ
m + n = n + mр

(m + n)Х+ l = m +Х (n + l)р
n +Хе = nр

m +Х (–m) =Хег

ǿȐȜȗȟȠȐȎХȐȩȥȖȠȎțȖȭ
mХ–Х (n + l) = mХ–ХnХ–Х lр

(m + n)Х–Х l =Х (mХ–Х l)Х+ n = 
= m + (nХ–Х l)р

m –Х (nХ–Х l) =Х (mХ–Хn)Х+ l =  
= (m + l)Х–Хnр

mХ–Хе = mрХеХ–Хm =Х–Хmр
nХ–Хm =Х–Х(mХ–Хn)г

ǿȐȜȗȟȠȐȎХȡȚțȜȔȓțȖȭ
mn = nmр

(mn)l = m(nl)р
(m + n)l = ml + nlр
(mХ–Хn)l = mlХ–Хnlр

m ⋅Хж = mр
m ⋅Хе =Хер
m

m
⋅ =
1

1.

ǿȐȜȗȟȠȐȎХȒȓșȓțȖȭ
(m ⋅ n)Х пХ l = m ⋅Х (nХ пХ l) =   

=Х (mХ пХ l)Х ⋅ nр
(m + n)Х пХ l = mХ пХ l + nХ пХ lр
(mХ–Хn)Х пХ l = mХ пХ lХ–ХnХ пХ lр

mХ пХ (n ⋅ l) =Х (mХ пХn)Х пХ l =Х (mХ пХ l)Х пХnр
mХ пХ (nХ пХ l) =Х (mХ пХn)Х ⋅ l = 

=Х (m ⋅ l)Х пХnг

ǻȎХțȡșȪХȒȓșȖȠȪХțȓșȪȕȭЦ

ǺțȜȔȓȟȠȐȜХ țȎȠȡȞȎșȪțȩȣХ ȥȖȟȓșХ ȜȏȜȕțȎȥȎȓȠȟȭХ NбХ ȚțȜȔȓȟȠȐȜХ Ȥȓ-

șȩȣХȥȖȟȓșХ—ХZг
ǻȎȠȡȞȎșȪțȜȓХȥȖȟХșȜбХțȓХȞȎȐțȜȓХжбХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȝȞȜȟȠȩȚбХȓȟșȖХȜțȜХ
ȒȓșȖȠȟȭХȏȓȕХȜȟȠȎȠȘȎХȠȜșȪȘȜХțȎХȟȓȏȭХȖХțȎХжг
ǻȎȠȡȞȎșȪțȜȓХȥȖȟХșȜбХȜȠșȖȥțȜȓХȜȠХжХȖХțȓХȭȐșȭȬȧȓȓȟȭХȝȞȜȟȠȩȚбХțȎ-

ȕȩȐȎȓȠȟȭХȟȜȟȠȎȐțȩȚг
ȅȖȟșȜХжХțȓХȭȐșȭȓȠȟȭХțȖХȝȞȜȟȠȩȚбХțȖХȟȜȟȠȎȐțȩȚг
ǹȬȏȜȓХ ȟȜȟȠȎȐțȜȓХ țȎȠȡȞȎșȪțȜȓХ ȥȖȟХșȜХ ȚȜȔțȜХ ȞȎȕșȜȔȖȠȪХ țȎХ ȝȞȜ-

ȟȠȩȓХȚțȜȔȖȠȓșȖг
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ǻȎȖȚȓțȪȦȖȚХȜȏȧȖȚХȘȞȎȠțȩȚХțȎȠȡȞȎșȪțȩȣХȥȖȟȓșХnжрХnзрХ…рХnk 
(ȜȏȜȕțȎȥȓțȖȓпХǻǼǸ{nжрХnзрХ…рХnk})ХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХțȎȖȚȓțȪȦȓȓХțȎȠȡ-
ȞȎșȪțȜȓХȥȖȟХșȜбХȒȓșȭȧȓȓȟȭХțȎХȐȟȓХȫȠȖХȥȖȟХșȎХȏȓȕХȜȟȠȎȠȘȎг
ǻȎȖȏȜșȪȦȖȚХȜȏȧȖȚХȒȓșȖȠȓșȓȚХ(ȜȏȜȕțȎȥȓțȖȓпХǻǼǲ{nжрХnзрХ…рХnk})Х
țȎȕȩȐȎȓȠȟȭХțȎȖȏȜșȪȦȓȓХțȎȠȡȞȎșȪțȜȓХȥȖȟХșȜбХțȎХȘȜȠȜȞȜȓХȒȓșȭȠȟȭХ
ȏȓȕХȜȟȠȎȠȘȎХȐȟȓХȡȘȎȕȎțțȩȓХȥȖȟХșȎг
ȅȖȟșȎХmХȖХnХțȎȕȩȐȎȬȠȟȭХȐȕȎȖȚțȜХȝȞȜȟȠȩȚȖбХȓȟșȖХǻǼǲ{mрХn} =Хжг
ǾȎȤȖȜțȎșȪțȜȓХȥȖȟХșȜХ—ХȫȠȜХȒȞȜȏȪХȐȖȒȎХm

n
,бХȑȒȓХmХ—ХȤȓșȜȓбХnХ—Х

țȎȠȡȞȎșȪțȜȓХȥȖȟХșȜгХȅȖȟșȜХmХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȥȖȟХșȖȠȓșȓȚбХnХ—ХȕțȎ-
ȚȓțȎȠȓșȓȚг

ǲȞȜȏȪХ m
n

ХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХțȓȟȜȘȞȎȠȖȚȜȗбХȓȟșȖХȥȖȟХșȎХmХȖХnХȐȕȎȖȚ-

țȜХ ȝȞȜȟȠȩгХ ǰХ ȝȞȜȠȖȐțȜȚХ ȟșȡȥȎȓХ ȒȞȜȏȪХ ȚȜȔțȜХ ȟȜȘȞȎȠȖȠȪбХ ȞȎȕȒȓ-
șȖȐХȥȖȟХșȖȠȓșȪХȖХȕțȎȚȓțȎȠȓșȪХțȎХȖȣХǻǼǲг

ǲȞȜȏȪХ m
n

ХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȝȞȎȐȖșȪțȜȗбХȓȟșȖХ–n < m < nгХǰХȝȞȜȠȖȐ-

țȜȚХ ȟșȡȥȎȓХ ȒȞȜȏȪХ țȓȝȞȎȐȖșȪțȎȭгХ ǻȓȝȞȎȐȖșȪțȡȬХ ȒȞȜȏȪХ ȚȜȔțȜХ
ȕȎȝȖȟȎȠȪбХȐȩȒȓșȖȐХȤȓșȡȬХȥȎȟȠȪгХǲșȭХȫȠȜȑȜХȟșȓȒȡȓȠХȞȎȕȒȓșȖȠȪХm 
țȎХnХȟХȜȟȠȎȠȘȜȚп

m

n
p

q

n
= + ,  

ȑȒȓХpХ—ХȥȎȟȠțȜȓбХqХ—ХȜȟȠȎȠȜȘбХеХ q < nг
ǾȎȤȖȜțȎșȪțȩȓХ ȖХ ȖȞȞȎȤȖȜțȎșȪțȩȓХ ȥȖȟХșȎХ ȜȏȞȎȕȡȬȠХ ȚțȜȔȓȟȠȐȜХ
R ȒȓȗȟȠȐȖȠȓșȪțȩȣХȥȖȟȓșг
ИȞȞȎȤȖȜțȎșȪțȜȓХȥȖȟХșȜХȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȓȠХȟȜȏȜȗХȏȓȟȘȜțȓȥțȡȬХȒȓȟȭ-
ȠȖȥțȡȬХțȓȝȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȡȬХȒȞȜȏȪг
ǿȜȘȞȎȧȓțȖȓХȒȞȜȏȓȗ

km

kn

m

n
= .  

ǿșȜȔȓțȖȓХȖХȐȩȥȖȠȎțȖȓХȒȞȜȏȓȗпХ

ȟХȜȒȖțȎȘȜȐȩȚȖХȕțȎȚȓțȎȠȓșȭȚȖХ k
n

l

n

k l

n
± =

±
,

ȟХȞȎȕțȩȚȖХȕțȎȚȓțȎȠȓșȭȚȖХ k
m

l

n

kp ls

r
± =

±
,

ȑȒȓХr =ХǻǼǸ{mрХn}рХ p r

m
= ;  s

r

n
= .
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ǰХȥȎȟȠțȜȟȠȖбХȓȟșȖХȕțȎȚȓțȎȠȓșȖХȐȕȎȖȚțȜХȝȞȜȟȠȩбХȠȜ
k

m

l

n

kn lm

mn
± =

±
.

ȁȚțȜȔȓțȖȓХȖХȒȓșȓțȖȓХȒȞȜȏȓȗпХ k
l

m

n

km

ln
⋅ = ;  k

l

m

n

kn

lm
: .=

ǳȟșȖХ ȟȞȓȒȖХ ȒȞȜȏȓȗХ ȓȟȠȪХ ȤȓșȜȓХ ȥȖȟХșȜХ rбХ ȠȜХ ȓȑȜХ ȝȞȓȒȟȠȎȐșȭȬȠХ
ȐХȐȖȒȓХ r

1
.

ǰȟȓХȟȐȜȗȟȠȐȎХȒȓȗȟȠȐȖȗХțȎȒХȤȓșȩȚȖХȥȖȟХșȎȚȖХȟȜȣȞȎțȭȬȠȟȭХȒșȭХȞȎ-
ȤȖȜțȎșȪțȩȣХȥȖȟȓșгХǸȞȜȚȓХȠȜȑȜб

p

q

p

q

p

q−
=
−

= − ;  −

−
=

p

q

p

q
.

проценты

ǽȞȜȤȓțȠȜȚХȜȠХȐȓșȖȥȖțȩХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХȟȜȠȎȭХȥȎȟȠȪХȫȠȜȗХȐȓșȖȥȖțȩп

1
100

% .⋅ =x
x

ǽȞȜȤȓțȠХȜȠХȐȓșȖȥȖțȩпХ p x
p x

% .⋅ =
⋅

100

Степени и корни

ȅȖȟșȜХbХțȎȕȩȐȎȓȠȟȭХnвȗХȟȠȓȝȓțȪȬХȥȖȟХșȎХaХ(ȑȒȓХȥȖȟХșȜХnХ—ХțȎȠȡ-
ȞȎșȪțȜȓ)бХȓȟșȖХȜțȜХȝȜșȡȥȓțȜХȡȚțȜȔȓțȖȓȚХȥȖȟХșȎХaХțȎХȟȓȏȭХnХȞȎȕп

a a a a
n

n

= ⋅ ⋅ ⋅...

ðàç

� �� ��
 (n ∈ N).

ȅȖȟșȜХ aХ țȎȕȩȐȎȓȠȟȭХ ȜȟțȜȐȎțȖȓȚХ ȟȠȓȝȓțȖбХ ȥȖȟХșȜХ nХ —Х ȝȜȘȎȕȎ-
ȠȓșȓȚХȟȠȓȝȓțȖг
ǽȞȖХȥёȠțȜȚХnХ (–a)n = anбХȎХȝȞȖХțȓȥёȠțȜȚХnХ (–a)n =Х–anг
ǳȟșȖХa ≠ХебХȠȜбХȝȜХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȬбХaе =ХжрХееХțȓХȜȝȞȓȒȓșȓțȜрХa

a

n

n

− =
1

 

ȝȞȖХa ≠ХерХе–nХțȓХȜȝȞȓȒȓșȓțȜг
a1 = a; a0 = 1; a

a

n

n

− =
1
;  a a

m

n mn= .

ǿȐȜȗȟȠȐȎХȟȠȓȝȓțȖ

ap ⋅ aq = ap+q; 
a

a

a

p

q

p q= − ;  (ap)q = apq;

(ab)p = ap ⋅ bp; a

b

a

b

p p

p







 = ;  a

b

b

a

p p

p







 =
−

.
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