






От авторов 

Дорогие друзья! 
В ;,)ТОМ учебном году, путешествуя по удивительной стране знаний, вы 

продолжите изучение математики. Мы надеемся, что учебник, который вы 
держите в руках, поможет узнать много нonoro и интересного. 

Ознакомьтесь со структурой этой книги. Она разделена на четыре 
главы, каждая из которых состоит из параграфов. Всего в учебнике 47 па­
раграфов, Кс:1.Ждый из них начинается с изложения теоретического мате­
риала. Изучая его, особое внимание обращайте на текст, выделенный 
шрифтом. Как правило, теоретический материал заканчивается примера­
ми решения задач. Их можно рассматривать как один из возможных образ­
цов оформления решения. 

Для каждого параграфа подобраны задачи для самостоятел,,ноrо ре­
шения, приступать к которым советуем только после усвоения теоретиче­
ского материала. Среди заданий есть как простые и средние по сложности, 
так и трудные за;щчи. Каждый параграф заканчивается особой задачей, ко­
торую мы назвали «Задачей от мудрой совы». Для её решения следует про­
явить изобретательность и смекалку. Кроме того, в рубрике «Когда сделаны 
уроки» вы можете узнать о важных математических объектах - числах и фи­
гурах, об истории их возникновения. Надеемся, что это заинтересует вас. 

Дерзайте! Желаем успеха! 
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Глава 1. Делимость натуральных чисел 

Изучив материал этой главы, вы узнаете, как, не выполняя 

деления, определить, делится ли данное натуральное число наце­

ло на: 2, 3, 5, 9, 10. 

Познакомитесь с простыми и составными числами, научи­

тесь раскладывать натуральные числа на простые множители. 

Вы узнаете, что называют наибольшим общим делителем 

и наименьшим общим кратным нескольких натуральных чисел. 

§ 1. Делители и кратные

Остаток при делении числа 30 на 5 равен О, так как 30 = 5 • 6. В этом 
случае говорят, что число 30 делится нацело на 5. Число 5 называют дели­
телем числа 30, а число 30 - кратным числа 5. 

Натуральное число а делится нацело на натуральное число Ь, если 

найдётся натуральное число с такое, что справедливо равенство 

а= Ь • с.

Если натуральное число а делится нацело на натуральное число Ь, то 

число а называют кратным числа Ь, а число Ь - делителем числа а.

Числа 1, 2, 3, 6, 10, 15, 30 также являются делителями числа 30, а чис-
ло 30 является кратным каждого из этих чисел. 

Заметим, что число 30 не делится нацело, например, на число 7. По­
этому число 7 не является делителем числа 30, а число 30 не кратно числу 7. 

Как лучше говорить: «Число а �елится нацело на число Ь», «Число Ь 

является делителем числа а», «Число а кратно числу Ь», «Число а является 
кратным числа Ь»? Всё равно, любой выбор будет верным. 

Легко записать все делители числа 6. Это числа 1, 2, 3 и 6. А можно 
ли перечислить все кратные числа 6? Числа 6 • 1, 6 • 2, 6 • 3, 6 • 4, 6 • 5 и т. д. 
кратны числу 6. Получается, что чисел, кратных числу 6, бесконечно мно­
го. Поэтому всех их перечислить нельзя. 

Вообще, для любо20 натурально20 числа а ка:ж:дое из чисел 
а • 1, а ·  2, а •  3, а • 4, ... является кратным числа а. 

Наименьшим делителем любого натуралыю1,о числа а является 
число 1, а наибольшим - само число а. 

Среди чисел, кратных а, ю1ибольшего нет, а наименьшее есть - это 
само число а. 
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38. Выразите делимое через неполное частное, делитель и остаток в ви­
де равенства а = bq + r, где а - делимое, Ь - делитель, q - неполное
частное, r- остаток:
1)83:7; 2)171:17.

Задача от мудрой совы 

39. Сложите из шести спичек четыре равносторонних треугольника со
стороной, равной длине одной спички.

§ 2. Признаки делимости на 10, на 5 и на 2

Последняя цифра каждого из чисел 90, 210, 1 400 равна нулю. Все эти 
числа делятся нацело на 10. Действительно, каждое из них можно предста­
вить в виде произведения двух натуральных чисел, одно из к оторых рав­
но 10. Имеем: 90 = 9 • 10, 210 = 21 • 10, 1 400 = 140 • 10. 

Последняя цифра числа 187 не равна нулю. Это число не делится на­
цело на 10. Действительно, можно записать: 187 = 180 + 7. Число 187 мы 
представили в виде суммы двух слагаемых, одно из которых делится наце­
ло на 10, а другое - не делится. Из правила, сформулированного в преды­
дущем параграфе, следует, что такая сумма не делится нацело на 10. 

Приведённые примеры иллюстрируют, как по записи натур<1Льного 
числа можно установить, делится оно нацело на 10 или нет. 

Если запись натурального числа оканчивается цифрой О, то это 

число делится нацело на 10. 

Если запись натурального числа оканчивается любой цифрой, от­

личной от О, то число не делится нацело на 10. 

Эти два утверждения называют признаком делимости на 1 О. 
Найдём неполное частное и остаток при делении некоторых нату­

ральных чисел на 10. 
Имеем: 173 = 170 + 3 = 1 О • 17 + 3; 4 258 = 4 250 + 8 = l О • 425 + 8; 

20 005 = l О · 2 ООО + 5. 
Эти примеры иллюстрируют следующее: если натуралыше число 

разделить на 10, то остаток будет равен числу, :записанному по­
следней цифрой этого числа. 

С помощью последней цифры числа устанавливают и другие при:ша­
ки делимости. 

Числа 2, 14, 26, 58 делятся нацело на 2. Натуралr,ные числа, которые 
нацело делятся на 2, называют чётными. 
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Q 69. По состоянию на 2008 год в России было 57 естественнонаучных 
и научно-технических музеев. Сколько всего музеев каждого из этих 
видов, если научно-технических музеев в 2 раза меньше, чем естест­
веннонаучных? 

70. По состоянию на 2008 год в России был
141 государственный природный запо­
ведник и национальный парк. Сколько
в l'оссии природных заповедников и
сколько на,�иональных парков, если за­
поведников на 61 больше, чем парков?

71. Выполните действия:
1) (69 · 0,63 - 10,098 : 5,4 - 20,54) : 0,324;
2) 0,98 · 3,8 - о, 132 : 5,5 - 2,45.

Задача от мудрой совы 

72. В клетках таблицы размером 3 х 3 стоят нули.
Разрешается выбрать любой квадрат размером
2 Х 2 клетки и увеличить числа во всех его клет­
ках на единицу. Можно ли после нескольких та­
ких операций получить таблицу, изображённую
на рисунке 1?

§ З. Признаки делимости на 9 и на 3

Рис. 1 

4 6 5 

7 18 9 

6 10 7 

Выполнив деление, можно убедиться, что каждое из чисел 108, 4 869, 
98 802 делится нацело на 9. А существует ли другой, более быстрый способ 
убедиться в этом? 

Иными словами, существует ли признак делимости на 9? Да, он есть. 
Отметим, что сумма цифр каждого из этих трёх чисел кратна 9. А вот, 

например, ни сами числа 124, 533, 7 253, ни суммы их цифр, соответствен­
но равные 7, 11, 17, не кратны 9. И это не случайно. 

■ Если сумма цифр числа делится нацело на 9, то и само число де­

лится нацело на 9.

Если сумма цифр числа не делится нацело на 9, то и само число не 

делится нацело на 9. 

Аналогично можно определить, делится ли число нацело на 3. 
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Число, которое делится 

нацело на 9 
+ 

Сумма цифр 
числа п 

Аналогично можно объяснить признак делимости на 3. 
Для того чтобы определить, делится ли число нацело на 11, поступа­

ют так: складывают все цифры числа, стоящие на нечётных местах ( считая 
справа налево), далее складывают все цифры, стоящие на чётных местах, 
затем находят разность найденных сумм. Если эта разность делится нацело 
на 11, то и само число делится на 11. 

На нримере числа 638 проиллюстрируем описанные рассуждения. 
638 = 6 · 100 + 3 · 10 + 8 = 6 · (99 + 1) + 3 · (11 - 1) + 8 =
= 6 · 99 + 3 · 11 + (6 - 3 + 8). 
Значение выражения 6 • 99 + 3 • 11 делится нацело на 11. Следователь­

но, делится ли нацело число 638 на 11, зависит от того, делится ли нацело 
на 11 значение выражения 6 - 3 + 8. 

Поскольку 6 - 3 + 8 = 11, то число 638 делится нацело на 11. 
Существуют признаки делимости и на другие числа (7, 13, 37 и т. п.). 

Но они значительно сложнее, чем описанные здесь. Вы можете с ними

ознакомиться, изучая популярную литературу по математике. 
Признаки делимости могут быт,, полезными не только при решении 

задач, но и стать основанием для демонстрации числовых фокусов. Опи­
шем один из них. 

Фокусник нросит одного из зрителей, у которого есть коробок спи­
чек, сосчитать их, потом вытащить из коробка количество спичек, равное 
сумме цифр полученного числа. Не сообщая никакой информации, зритель 
передаёт фокуснику закрытый коробок. Тот некоторое время трясёт его и, 
не открывая, определяет количество спичек в коробке. 

Здесь нет ни магии, ни чародейства. Просто фокусник хорошо знает 
признак делимости на 9, из которого следует, что разность числа и сум­
мы его цифр всегда делится иацело иа 9. А следовательно, в коробке мо­
жет быть 9, 18, 27, 36 или 45 спичек (обычно в коробке больше не бывает). 
С учётом этого при определённой тренировке можно по звуку (или по мас­
се коробка) определить количество спичек. 

§ 4. Простые и составные числа

Число 1 имеет только один делитель - единицу. Любое другое нату­
ральное число а имеет не меньше чем два делителя - единицу и само чис­
ло а. Действительно, 

а: l = а, а: а= 1. 
Число 5 имеет талько два делителя - числа 1 и 5. Только два делителя 

имеют также, например, числа 2, 7, 11, 13. Такие числа называют простыми. 
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Понятно, что такая «формула» простых чисел нас не удовлетворяет. 
Хотелось бы иметь выражение, которое дало бы nозможность получать все 
простые числа друг за другом. К сожалению, математики до сих пор такого 
выражения не нашли. 

В мире простых чисел есть много и других нерешённых задач. Напри­
мер, R таблице простых чисел ( см. форзац) красным цветом выделены про­
стые числа, отличающиеся на 2. Это, в частности, 3 и 5, 5 и 7, 419 и 421. 
Простые числа, образующие такие пары, называют близнецами. Конечно 
или бесконечно количество пар близнецов, пока не изнестно. 

Остаётся загадкой, сколько существует простых чисел, все цифры ко­
торых единицы. Например, числа 11, 11 111, 11 111 111 111 111 111 111 111 
являются простыми. 

Конечным или бесконечным является множество простых чисел, 
в записи которых не содержится ни одного нуля, до сих пор не известно. 
Подробнее с понятием множества вы ознакомитесь n рассказе «Неразум­
ные» числа (с. 191). 

§ 5. Наибольший общий делитель

Число 28 имеет такие делители: 1, 2, 4, 7, 14, 28. Делителями числа 42 
являются числа 1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42. Красным цветом выделены числа 1, 

2, 7, 14, которые являются общими делителями чисел 28 и 42. Среди об­
щих делителей число 14 является наибольшим. 

Наибольшее натуральное число, на которое делится нацело каж­
дое из двух данных натуральных чисел, называют наибольшим об­
щим делителем этих чисел. 

Наибольший общий делитель чисел а и Ь обозначают так: НОД (а; Ь). 
Таким образом, можно записать НОД (28; 42) = 14. 

Легко устанонить, например, что НОД (10; 25) = 5, НОД (18; 24) = 6, 
нод (7; 12) = 1. 

Наибольший общий делитель многозначных чисел удобно находить, 
предварителыю разложив их на простые множители. 

Ilайдём НОД (455; 770). 
Разложим числа 455 и 770 на простые множители: 
455 5 770 2 

91 7 385 5 
13 13 77 7 

1 455 = 5 . 7 · 13 11 11 
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§ 6. Наименьшее общее кратное

Число 24 кратно каждому из чисел б и 4. В этом случае говорят, что 
24 является общим кратным чисел 4 и б. 

Запишем числа, кратные 4: 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, ... . 
Запишем числа, кратные 6: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 4 2, ... . 
Красным цветом выделены общие кратные чисел 4 и б. 

Наименьшее натуральное число, которое делится нацело на каж­

дое из двух данных натуральных чисел, называют наименьшим об­

щим кратным этих чисел. 

Наимею,шее общее кратное чисел а и Ь обозначают так: НОК (а; Ь). 
Например, можно записать НОК (4; 6) = 12. 

Несложно убедиться, что, например, НОК (2; 3) = б, НОК (10; 15) = 30, 
нок (12; 24) = 24. 

Чтобы найти НОК двух чисел, например 18 и 30, можно воспользо­
ваться такой схемой: будем последовательно выписывать числа, крат­
ные 30, до тех пор, пока не получим число, кратное 18. Имеем: 30, 60, 90. 
Число 90 и является наименьшим общим кратным чисел 18 и 30. 

Однако чаще для нахождения НОК используют другой способ. 
Рассмотрим разложение на простые множители чисел 18, 30 и чис-

ла 90, которое является их наименьшим общим кратным. Имеем: 
18 = 2 · 3 · 3 = 2 · 32 ; 
30 = 2 · 3. 5; 
90 = 2 · 3 · 3 . 5 = 2 . 32 • 5.
Как видим, число 90, являющееся наименьшим общим кратным чи­

сел 18 и 30, содержит nce множители из разложения числа 18 (они выделе­
ны красным цветом) и множитель 5 из разложения числа 30, которого нет 
в разложении числа 18. 

Рассмотрим ещё один пример. Найдём НОК (84; 90). Имеем: 
84 = 2 · 2 . 3 . 7; 
90 = 2 · 3 . 3 . 5. 
Тогда НОК (84; 90) = 2 • 2 . 3 • 7 • 3 . 5 = 1 260. 
Если разложение чисел 84 и 90 на простые множители записать в ви­

де произведения степеней: 
81 = 22 • 3 1 • 7 1 ; 
90 = 2 1 • 32 • 5 1 , 

то НОК удобно искать по такому правилу. 
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Упражнения дnя повторения 

179. Если к некоторому числу прибавить 2, то полу­
ченное число будет кратно 5. Чему равен оста­
ток от деления первого числа на 5?

180. Белый аист пролетел 48 км со скоростью
40 км/ч. Сколько взмiiХов крыльями сделал при
этом аист, 

если каждую секунду он делает два
взмаха?

181. 

182. 

183. 

Готовимся к изучению 

новой темы 

В коробке лежит 14 шаров, из которых 5 - синего цвета. Какую часть
всех шаров составляют синие? 

3 В коробке лежит 14 шаров, из которых 
7 

составляют шары красного

цвета. Сколько красных шаров в коробке? 
В коробке лежат шары, 6 из которых белого цвета. Сколько всего ша-

3 ров в коробке
, если белые составляют 

7 
всех шаров?

184 у б V 12 12 5 15 374 53 53 72 • 1) . кажите, какие из дро еи 17, 7, 13, 13, 10, 8, 54, 71
. пра-

вильные; 2) неправильные. Неправильные дроби преобразуйте в сме-
шанные числа. 

О 185. Начертите координатный луч, 
взяв за единичный такой отрезок, дли­

на которого в 6 раз больше стороны клетки тетради. Отмет1,те на лу-
1 3 4 5 6 7 11 12 13 че точки, соответствующие числам: 6, 6, 6 , 6, 6, 6, 6, 6 • 6 ·

Задача от мудрой совы 

186. На чудо-дереве садовник вырастил 85 бананов и 70 апельсинов. Каж­
дый день он срывает два плода

, 
и сразу на дереве вырастает один но­

вый. Если садовник срывает два одинаковых фрукта, то вырастает
апельсин, а если два разных - то банан. Каким окажется последний
фрукт на этом дереве?
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Итоги главы 1 

Деnитеnи и кратные 
• Натуральное число а делится нацело на натуральное чис­

ло Ь, если найдётся натуральное число с такое, что спра­
ведливо равенство а = Ь . с.

• Если натуральное число а делится нацело на натуральное
число Ь, то число а называют кратным числа Ь, число Ь -
делителем числа а.

Признак деnимости на 10 
• Если запись натурального числа оканчивается цифрой О,

то это число делится нацело на 10.
• Если запись натурального числа оканчивается любой циф­

рой, отличной от О, то число не делится нацело на 10.

Признак деnимости на 2 
• Если запись натурального числа оканчивается чётной циф­

рой, то это число делится нацело на 2.
• Если запись натурального числа оканчивается нечётной

цифрой, то это число не делится нацело на 2.

Признак деnимости на 5 
• Если запись натурального числа оканчивается цифрой О

или 5, то это число делится нацело на 5.
• Если запись натурального числа оканчивается любой циф­

рой, отличной от О или 5, то это число не делится нацело
на 5.

Признак деnимости на 9 
• Если сумма цифр числа делится нацело на 9, то и само чис­

ло делится нацело на 9.
• Если сумма цифр числа не делится нацело на 9, то и само

число не делится нацело на 9.

Признак делимости на З 
• Если сумма цифр числа делится нацело на 3, то и само чис­

ло делится нацело на 3.
• Если сумма цифр числа не делится нацело на З, то и само

число не делится нацело на З.
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Глава 2. Обыкновенные дроби 

Изучив материал этой главы, вы расширите и углубите свои 
знания об обыкновенных дробях. 

Вы научитесь: сравнивать дроби с разными знаменателями; 
выполнять арифметические действия с обыкновенными дробями; 
решать задачи на нахождение дроби от числа и числа по его дро­
би; преобразовывать обыкновенные дроби в десятичные; нахо­
дить десятичное приближение обыкновенной дроби. 

Вы узнаете. что называют бесконечной периодической де­
сятичной дробью. 

§ 7. Основное свойство дроби

К Пете в гости пришли два друга. Для них мама испекла торт и разре­
зала его ю1. три равные части (рис. 2), полагая, что I<аждый мальчик съест 

! торта. Но ребятам показалось, что норции слишком большие, и они раз-
3
резали каждую порцию на две равные части, разрезав таким образом 
вес1, торт на б равных <Jастей (рис. 3). 

Рис. 2 Рис.З 

Однако торт был таким вкусным, что маль<Jики съели по два кусочка. 

Таким образом, каждый из них съел ¾ торта.

1 2 1 2 Получается, что 
3 

торта равна 
6 

торта, т. е. дроби 
3 

и 
6 

выража-

ют одну и ту же величину. Поэтому эти дроби называют равными и записы-
1 2 вают - = - .
3 б 
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§ 8. Сокращение дробей

2 Вы знаете, что, разделив числитель и знаменатель дроби 6 на 2, по-
2 2:2 1 лучим р,шную ей дробь, т. е. 
6 

= 6: 2 = 

3 
В таком случае говорят, что 

2 дробь 6 сократили на 2.
35 Например, равенство 14

5 б � 7 2 означает, что дро ь 14 сократили на 

Деление числителя и знаменателя на их общий делитель, отлич­
ный от 1, называют сокращением дроби. 

д б 12 .. ро ь 25 сократить нельзя, поскольку ее числитель и знаменатель не

имеют общих делителей, отличных от 1, т. е. являются взаимно простыми 
12 числами. В таком случае говорят, что 25 - несократимая дробь.

Дробь, числитель и знаменатель которой - взаимно простые чис­
ла, называют несократимой. 

Е б 60 2 б 30 60 30 ели дро ь 90 сократить на , то получим дро ,, 45 , т. е. 90 45
30 30 10 В свою очередь, дробь 45 можно сократить на 3. Имеем: 45 = 15. Далее,

- 10 5 . 2 сократив дробь - на , получим дробь - , которая уже является несо-
15 3 

кратимой. 60 Однако если дробь 90 сократить на 2 • 3 • 5 = 30, то несократимую

2 60 60: 30 2 дробь 
3 получим сразу: 90 = 90 : 30 = 3.

Нам удалось сразу получить несократимую дробь, поскольку 30 
= нод (60; 90). 

Если сократить дробь на наибольший общий делитель числителя 
и знаменателя, то получится несократимая дробь. 

14-9 19-11+19-5 
Пример. Найдите значение выражения: 1) --7; 2) 20 38 8 ·15 · 38 · - · 

14. 9
2
t-4_ · ,i

3 
2 · 3 6 1 

Решение. 1) Имеем: 15. 7 = 
5
)'5 _ \

1 
= � = 5 = 15
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235. Из старинной книги выпала часть стра­

ниц, идущих подряд. Первая выпавшая
стр,шица имеет номер 251, а номер по­
следней записан теми же цифрами в дру­
гом порядке. Какой номер носледней вы­
павшей страницы?

§ 9. Приведение дробей к общему знаменателю.
Сравнение дробей 

В 5 классе вы научились сравнивать дроби с равными знаменателями. 
А как сравнивать дроби с разными знаменателями? 

Если научиться заменять такие дроби на равные им, но с одинаковы­
ми знаменателями, то решение новой задачи сведётся к решению уже зна­
комой задачи. 

Дроби ¾ и ¾ имеют разные знаменатели. Однако с помощью основ­

ного свойства дроби их можно привести к общему знаменателю. Имеем: 
3 3 · 3 9 5 5 · 2 10 

4 4. 3 = Ti; 6 = 6. 2 = 12· 
3 5 Дроби 4 и 6 мы привели к общему знаменателю 12. Для этого чис-

литель и знаменатель первой дроби умножили на число 3, которое назы­
вают дополнительным множителем. Числитель и знаменатель второй 
дроби умножили на дополнительный множитель 2. 

Эти дроби можно нривести и к другим общим знаменателям, например: 
3 3 · 6 18 = (дополнительный множитель б);
4 4 · 6 24 
5 

6 

5 · 4 20 = 
24 

(дополнительный множитель 4).
6·4 

Мы привели дроби к общему знаменателю 24. 

Далее: l = 3 · 9 = 27 � = 5 • 6 = 30
4 4 · 9 36 ' 6 6 · 6 36 

В этом случае общим знаменателем является число 36. 
Отметим, что найденные общие знаменатели 12, 24, 36 являются об-

3 5 щими кратными чисел 4 и 6 - знаменателей дробей 4 
и 

6
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§ 10. Сложение и вычитание дробей

с разными знаменателями 

В 5 КJiacce nы научились сю�адьшать и вычит,1ть дроби с одинаковыми 
знаменателями: 

а h a+h а h а-Ь 
-+- - --, --- =--. 
с с с с с с 

А к<1к, на11ример, сложить дроби : 1 и 6? В
е

д
ь эти дроби имеют раз-

ные знаменатели. 01(нако при сложении 
менатели для вас уже не препятствие. 

( вычитании) дробей разные зна-

Чтобы сложить (вычесть) две дроби с разными знаменателями, на­

до привести их к общему знаменателю, а затем применить прави­

ло сложения (вычитания) дробей с одинаковыми знаменателями. 

Hv•• 31Н "б " бv3 1аидем сумму 8 + 
6 

. аименьшии о щии знаменатель дро еи 
8 

и 
6 

равен 24. Каждую из этих дробей заменим на ей р<1вную со знаменателем 24. 
Этой заменой мы сложение дробей с разными знаменателями сведём к сло­
жению дробей с одинаковыми знаменателями: 

3\3 1\4 9 4 9+4 13 - +- =-+-=--=-
8 б 24 24 24 24 . 
нv•• 7 5Н vб " аидем разность 

16 -12. аименьшии о щии знаменатель этих дро-
бей равен 48. Тогда: 

7 \3 5 \4 21 20 21 - 20 
16 - 12 = 48 - 48 = ----:w- = 48 . 

Для дробей, как и для натуральных чисел, выполняются свойства сло­
жения: 

Jj + J = J + Jj - переместител1,ное свойство сложения, 

( Jj + J) + * = Jj + ( J + *) - сочетательное свойство сложения

Пример 1. Выполните действия: 
5 3 91)4-+2-· 2)1--·12 4 ' 16' 

7 3) 6-3- ·11 ' 
l 4 4) 5- -2-.6 9 

Решение. 1) Напомним правило, которое вы изучили в курсе матема­
тики 5 класса: чтобы сложить два смешанных числа, надо отдельно сло­
жить их целые и дробные части. 
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328 н V б v 3 3 б . аидите произведение дро еи 
5 

и 
4

, предварительно прсо разовав 

их n десятичные. Результат запишите в виде обыкновенной дроби. 

329. Упростите выражение:
1) 12 • 3а; 2) О,ба • 7Ь; 3) 0,8m • 0,5n · 4р.

330. Раскройте скобки:
1) 2(х + 7); 2) 7(5 - а); 3) (с - 0,4) • 1,2.

331. Упростите выражение:
1) 1,бЬ- О,5Ь; 2) 3х+ 17х- 5.х;

�=ча от мудрой совы � 

3) 5,ба + О,4а - 2.

332. Ссрёжа и Саша играют в такую игру: они по очереди берут камешки
из кучки, в которой лежит 100 камешков. За один ход каждому разре­
шается взять или 1 камешек, или 3. Кто из них возьмёт последний ка­
мешек, если игру начинает Серёжа?

§ 11. Умножение дробей

2 
На рисунке 7 изображён квадрат ABCD, сторона которого равна 

дм. Чему равен периметр Р этого квадрата? 
9 Посколr,ку периметр квадрата равен сумме длин всех его сторон, то: 

Р = ! + ! + ! + ! = � (дм).
9 9 9 9 9 

Однако вы знаете, что с помощью произведения 
Рис. 7 

сумму раnных слагаемых можно записывать короче: в с 

!+!+!+!=!.4_ 
9 9 9 9 9 
� 

4 слагаемых 

2 8 Следовательно, 9 · 4 = 9 .

Этот пример иллюстрирует следующее правило. 
А D 

Чтобы умножить дробь на натуральное число, надо её числитель 
умножить на это число, а знаменатель оставить без изменений. 

В буквенном виде это правило записывают так: 

а а - п
ь ·n=-ь-

64 



















r 

381. С одного аэродрома в одном направлении
с интервалом 0,4 ч вылетели два самолё­
та. Первый самолёт летел со скоростью
640 км/ч, а второй - 720 км/ч. Через сколь­
ко часов после своего вылета нторой самолёт

382.
буl(ет нпереди первого на расстоянии 24 км? 
Сколько равносторонних треугол,,ников изо­
бражено на рисунке 9?

383. Сравните:

1) _!± и 4·
3 , 2) 12 и 3· 

5 ' 3) 6 и 35
6 

384. Сократите дробь:

1) ��:; 
3) ���; 

2) 324 . 4) 1 111 .
378 ' 111 111 '

� Готовимся к изучению � 
новой темы 

5) 2 323.
3 434' 

6) 
121 212
191 919

385. Запишите в виде десятичной дроби: 
1) 7 %; 2) 26 %; 3) 60 %; 

386. Запишите в виде обыкновенной дроби:
1) 6 %; 2) 36 %; 3) 80 %;

387. Запишите в процентах:
1) 0,12; 3) 0,5;

2) 0,05; 4) 0,324;

Задача от мудрой совы 

5) 0,467;

6) 4;

4) 180 %.

4) 140 %.

7) 1,12;

8) 1 _!__ .25 

Рис.9 

388. На доске написаны три днузначных числа. Первая слева цифра одного
из них - 5, nторого - 6, а третьего - 7. Учитель попросил троих уча­
щихся сложить любые два из этих чисел. Первый учащийся получил
в сумме число 147, второй и третий - разные трёхзначные числа, пер­
вые слева две цифры которых 1 и 2. Какие числа написаны на доске?

§ 12. Нахождение дроби от числа

7 На приусадебном участке растёт 36 деревьев. Из них 9 составляют
вишни. Сколько вишен растёт на участке?
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§ 13. Взаимно обратные числа

4 Если дробь 
9 

«перевернуть», т. е. поменять местами числитель и зна-

9 менсtтель, то получим дробь 
4 

Найдём произведение этих дроfiей: ± . f = 

4 · 9 = 1. 
9 4 9. 4

Два числа, произведение которых равно 1, называют взаимно об­

ратными. 

4 9 Следовательно, числа - и - - взаимно обратные. 
9 4 

т 
9 акжс говорят, что число 
4 

4 4 является обратным числу 
9 

, а число 
9 

-

. 9 
обратным числу 

4 
. 

Принедём примеры пар нзаимно обратных чисел. 
2,5 и 0,4 - взаимно обратные числа, так как 2,5 • 0,4 = 1. 
3 2 3 2 3 17 

17 
и 5 

3 
- взаимно обратные числа, так ксtк 

17 
· 5 

3 
=

17 
· 
3 

= 1. 

1 02 50 б I 02 . 50 = l _!_ . 50 =, и 
51 

- взаимно о ратные числа, так ксtк , 
51 100 51 

= l ...!_ . su = � . 50 = l
50 51 50 51 

Числом, обратным 1, является само число 1. 
Для числа О обратного числа не существует. 

об 
а Ь д u ратНп/М числу Ь является ЧиСЛО а . еИСТВИТеЛЬНО, 

= аЬ = 1 
ha 

а Ь =
Ь а 

Поскольку любое натуралr,ное число п можно представить в виде дро-

6 п и 
1 

, то можно сделать следующии вывод. 

1 
ело 

п 

Если п - натуральное число, то обраmNьLМ ему является чu-

2 
Пример. Найдите число, обратнае числу: 1) 7 

9
; 2) 1,4. 

Решение. 1) Запишем число 7 ¾ в виде непранильной дроби:

2 9 
Тогда обратным числу 7 -

9 
янляется число 
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Задача от мудрой совы 

445. В;�ся и Саша играют в такую нrру: они по очереди (Вася первым) ло­
мают шоколадку, имеющую 6 х R квадратных долек. За один ход р;�з­
решается сдел;�ть прямолинейный разлом любого куска вдол,, углуб­
ле11ия между клеточками шоколадI<и. Проигрывает тот, кто в очеред­
ной раз не сможет этого сделать. Кто из них выиrр;�ет?

§ 14. Деление дробей

Н;�йдём площадь 5 прямоуrоль11ика, 
и � дм (рис. 10): 

2 стороны которого равны 
5 

дм

S =�·�=_о_ (дм2). 5 7 35 
А как найти одну из сторон прямоуголь11иI<а, 

если другая сторона равна 
5 

дм, а площадь прямо-

уrольниI<а - _о_ дм:!?35 
Понятно, что следует вьшолнить деление: 

6 . 2 
35. 

5' 

Рис. 10 

А D

Однако мы знаем, что «неизвестная» сторона pan11a 3 дм. Следова-
7 

тель110, 
6 2
35. 5

3 3 ;�метим, что частное 
7 

мож110 получить в результате умножения дели-
fi 2 5 мого 35 

ш1. дробь, обратную делителю 5, т. е. на дробь 
2

. Действительно,

6 5 
-· -=

35 2 
3 
7 

6 2 6 5 �Имеем: 35 : 5 = �5 · 2 = 7 ·
Вообще, деление дробей можно свести к умножению дробей, пользу­

яс,, следующим нр;�вилом. 

Чтобы разделить одну дробь на другую, надо делимое умножить на
число, обратное делителю. 
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§ 15. Нахождение числа по заданному значению его дроби

Рассмотрим такую задачу. Н.1 приусадебном участке растёт 2t\ вишен,
7 что составляет - количества всех леревьев, р.1стущих в саду. Сколыю все-
9 

го деревьев растёт на участке? 
В 5 классе мы решали эту задачу 110 такой схеме: 

1) V " 

1 наидем, сколько деревьев составляет 
9 

количеств.! всех деревьев:
28 : 7 = 4 (дерев.1); 
2) найдём, скол1,ко всего деревьев растёт на участке:
4 • 9 = 36 (деревьев).
В этой задаче, зная, что 28 деревьев составляют i количества всех де-

ревьев, мы нашли общее количество деревьев в саду. Подобные задачи на­
зывают задачами на нахождение числа по заданному значению его дроби. 

Заметим, что 1ыйденный ответ (36 деревьев) можно получить другим 
7 способом. Для этого число 28 можно разделить на дробь - :

1� 9 
7 2t\·9 28 : - = ,., = 4 · 9 = 36. 
9 1\ 1 

Рассмотренный пример иллюстрирует следующее правило. 

Чтобы найти число по заданному значению его дроби, можно дан­
ное значение разделить на эту дробь. 

Пример. В бочку налили 84 л воды. Каков объём этой бочки, если ока­
залось, что заполнено 70 % её объёма? 

Решение. З.111ишем 70 % в виде десятичной дроби: 70 % = 0,7. Следо-
вательно, 84 л составляет 0,7 объём.1 всей бочки. Тогда объём бочки р.1вен: 

84: 0,7 = 120 (л). 
Ответ: 120 л. ◄ 

Рассмотренный пример иллюстрирует следующее правило. 

Чтобы найти число по его процентам, можно представить процен­
ты в виде дроби и разделить значение процентов на эту дробь. 

1. Как найти число по значению его дроби?
2. Как найти число по его процентам?
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536. Вместо звёздочек поставьте такие цифры, чтобы трёхзначное число
*8* делилось нацело на 9. Найдите все возможные решения.

* Готовимся к изучению--�
новой темы

537. Из чисел 20, 45, 50, 125, 64, 505 выберите те, разложение которых на
простые множители содержит только числа 2 и 5.

538. Можно ли несократимую дробь со знаменателем 3 привести к дроби
со знаменателем 1 О? 1()0? l ООО? Ответ обоснуйте .

• 

Задача от мудрой совы 

539. После того как кусок мыла, имеющий форму прямоугольного парал­
леле11ипеда, использовали для стирки семь раз, его длина, ширина
и nысота уменыпились вдвое. На скол�,ко стирок хватит оставшегося
куска мыла?

§ 16. Преобразование обыкновенной дроби в десятичную

Напомним, что для обыкновенных J\робей со знаменателями 10, 100, 
1 ООО и т. д. используется «одноэтажная» форма записи - десятичные дро-

7 23 19 
би. Например, 

10 
= О, 7; 

100 
= 0,23; 

1 ООО
= 0,019.

Любую десятичную дробь можно преобразовать в обыкновенную 
дробь. Например, 

О 2 = __g__ = .!_ · 2 75 = 2� = 21 = !.!. 
' 10 5' ' 100 4 4 1 С помощью основного свойства дроби можно, например, дроби 

2
, 

23 б 11рео разовать в десятичные:
50 

.!_ = � = 2 = о 5· 
2 2 · 5 10 ' ' 
23 23 · 2 46 -------046 
50 - 50 · 2 - 100 - ' 

Чтобы несократимую дробь "Б преобразовать в десятичную, не­
обходимо привести её к одному из знаменателей 1.0, 1.00, 
1 ООО и т. д. 

Какой же из :них знаменателей nыбрать? �Заметим, что при приведе­
нии несократимой дроби к новому знаменателю «старый» знаменатель яв-
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545. Преобразуйте обыкновенные дроби в десятичные и вычислите:
б 237 , 7 3291) 25 -0,238; 2)250 +О,052; 3) 0,35+1�; 4)9500-8,658.

Упражнения для повторения 

546. Найдите значение выражения:

(о 5 · 1 25 + 1 4. 2- - 2). 4.!._' . ' ' 11 11 8 
54 7. Одна сторона треуголt,ника равна 32 см, вторая составляет 45 % пер-

u 11 u В вои, а третья -
16 

первои. ычислите периметр треугольника. 

Готовимся к изучению 

новой темы 

548. Сравните:
1) 6,4 и 6,42; 2) 0,4 и 0,08;

задача от мудрой совы 

3) 0,075 и 0,1.

549. Каждая граю, куба окрашена в белый или чёрный цвет. Докажите,
что найдутся две грани с общим ребром, оI<рашенные в один цвет.

§ 17. Бесконечные периодические десятичные дроби

5 Как вы уже знаете, /\роб,, 
11 

обратить в десятичную нельзя, т. е. если 

5 разделить на 11, то десятичную дробь не получим. А если всё же раз­
делим: 

5,0000 rl�l __ 
- Q 0,4545 ... 

50 
44 

60 
� 

50 

44 
60 
� 

5 
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§ 18. Десятичное приближение обыкновенной дроби

Вы умеете округлять десятичные дроби. Например: 
0,2415"" 0,2 (округление до десятых); 
0,2415 "'0,24 (округление до сотых); 
0,2415"" 0,242 (округление до тысячных). 
Округлять можно и бесконечные периодические десятичные дроби, 

«отсекая» в определённом месте «бесконечный хвост». Например: 
0,(6) = 0,6 I 66 ... ""0,7 (округление до десятых); 

1,3(4) = 1,34 l 44 ... "' 1,34 (округление до сотых); 
2,(17) = 2,1711717 ... ""2,172 (округление до тысячных). 

Преобразуем обыкновенную дробь 26 в периодическую: 26 =
45 45 

= 0,5777... . Округлим полученную периодическую дробь до сотых: 

0,5777 ... ""0,58. Полученное число 0,58 называют десятичным приближе-
26 26 нием до сотых дроби 
45 

и записывают 
45 "" 0,58.

Понятно, что можно найти и другие десятичные приближения дан-
ной обыкновенной дроби: 

26 
45 

"" 0,6 (десятичное приближение до десятых); 

26 - "'0,578 (десятичное приближение до тысячных) и т. д.
45 
Рассмотренные примеры иллюстрируют следующее правило. 

Чтобы найти десятичное приближение обыкновенной дроби до 

нужного разряда, надо: 

1) выполнить деление до следующего разряда;

2) полученную конечную десятичную дробь или бесконечную пе­

риодическую десятичную дробь округлить до нужного разряда.

Как найти десятичное приближение обыкновенной дроби до нужного 
разряда? 

Решаем устно 

1. Прочитайте периодическую дробь и назовите её период:
1) 0,(8); 4) 5,7(126); 7) 12,1646464 ... ;
2) 0,(14); 5) 0,1111 ... ; 8) 3,27321321321 ... .
3) 2,(6); 6) 0,8424242 ... ;
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Итоги главы 2 

основное свойство дроби 

• Если числитель и знаменатель дроби умножить на одно

и то же натуральное число, то получится равная ей

дробь.

• Если числитель и знаменатель дроби разделить на их об­

щий делитель, то получится равная ей дробь.

Сокращение дроби 

Деление числителя и знаменателя на их общий делитель, 

отличный от 1, называют сокращением дроби. 

Несократимая дробь 

Дробь, числитель и знаменатель которой - взаимно про­

стые числа, называют несократимой. 

Свойство сокращения дроби 

Если сократить дробь на наибольший общий делитель чис­

лителя и знаменателя, то получится несократимая дробь. 

Общий знаменатеnь двух дробей 

Общий знаменатель двух дробей - это общее кратное их 

знаменателей. 

Приведение дробей к наименьшему общему знаменателю 

Чтобы привести дроби к наименьшему общему знаменате­

лю, надо: 

1) найти наименьшее общее кратное знаменателей дан­

ных дробей;

2) найти дополнительные множители для каждой из дро­

бей, разделив общий знаменатель на знаменатели дан­

ных дробей;

З) умножить числитель и знаменатель каждой дроби на её

дополнительный множитель.

Сравнение дробей 

Чтобы сравнить две дроби с разными знаменателями, на­

до привести их к общему знаменателю, а затем применить 

правило сравнения дробей с одинаковыми знаменате­

лями. 
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Глава 3. Отношения и пропорции 

Изучив материал этой главы, вы узнаете, что называют отно­

шением двух чисел; какое равенство называют пропорцией; что 

такое процентное отношение двух чисел; какие связи между вели­

чинами называют прямой и обратной пропорциональными зави­

симостями; как можно найти вероятность случайного события. 

Вы познакомитесь со следующими геометрическими фигу­

рами: окружность, круг, цилиндр, конус, сфера, шар. Научитесь на­

ходить длину окружности и площадь круга. 

§ 19. Отношения

В русском языке много синонимов. Например, слова 
урок и занятие, 

близки по значению. 

думать и мыслить, 
учитель и педагог 

Примеров, когда одно и то же понятие имеет разные названия, нема­
;ю и в математике. 

Вторая степень числа и квадрат числа, 
один процент величины и одна сотая величины, 

луч и полупрямая -
уже знакомые тебе мс:tтематические синонимы. 

Вот ещё один пример такого рода. 

Частное двух чисел а и Ь, отличных от нуля, называют отношением 

чисел а и Ь, или отношением числа а к числу Ь. 

Например: 
16: 4 - отношение числа 16 к числу 4; 
3 : 7 - отношение числс:t 3 к числу 7; 
2 1 2 1 - : -

7 
- отношение числа - к числу - ;

� 3 7 

0,2 : О, 11 - отношение числа 0,2 к числу О, 11. 
В отношении числа а к числу h числа а и Ь называют членами отно­

шения, число а - предыдущим членом отношения, а число Ь - после­
дующим. 

Отношение двух натуральных чисел а и Ь можно записать в виде дро­
аби Ь . Так же договорились использовс:tть черту дроби и в тех случаях, когдс:t
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597. Расстояние между сёлами Рябиновка и Ольшанка на местности раnно
98 км, а на карте - 4,9 см. Расстояние между сёлами Крапивня и Ка­
мышовое на этой же карте равно 7,6 см. Какое расстояние между сё­
лами Крапивня и Камыпюnое на местности?

Упражнения для повторения �---

598. Число 414 кратно числу 18. Найдите:
1) три числа, следующих за 414 и кратных 18;
2) два числа, предыдущих 414 и кратных 18.

599. Петя и Дима, работая вместе, могут прополот�, огород за 2,4 ч. Петя
может сделать это самостоятел�,но за 4 ч. Сколько времени требуется
Диме, чтобы самостоятельно прополоть огород?

600. Найдите значение выражения:

( 2, 04 : ;5 - 36, 1 : �� ) · 1
5
3 - О, 6 : О, 9.

r Задача от мудрой совы 

601. Витя купил тетрмь объёмом 96 листоn и пронумеровал все страницы
по порядку от 1 до 192. Вася вырвал из этой тетрми 35 листов и сло­
жил все 70 чисел, которые на них были написаны. Могла ли получен­
ная сумма бып, раnной 3 500?

§ 20. Пропорции

Поскольку 3,6 : U,9 = 4 и 1,2 : 0,3 = 4, то верным является равенство 
3,6: U,9 = 1,2: 0,3, которое называ�от пропорцией (от лат. proportio - «соиз­
меримость»). 

Равенство двух отношений называют пропорцией. 

В буквенном nиде пропорцию можно за1шсать так: 

а : Ь = с : d, или 7j = J 

Приведённые записи читают: «отношение а к Ь равно отношению с
к d», или «а относится к Ь, как с относится к d». 

Числа а и d назыnают крайними членами пропорции, а числа Ь и с -
средними членами пропорции. 
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631. В саду растёт 56 деревьев, из них 14 деревьев составляют яблони, 
а остальные деревья - груши. Какую часть от количества груш состав­
ляют количество яблонь? 

•• 

632. 

Задача от мудрой совы � 

На столе лежат четыре чёрные шuючки разной длины, причём сумма 
их длин равна 40 см, и пять белых палочек, сумма длин которых так­
же равна 40 см. Можно ли разрезать те и другие паЛочки так, чтобы 
потом расноложить их парами, в каждой из которых длины палочек 
будут одюыковыми, а цвета разными? 

§ 21. Процентное отношение двух чисел

Всем нам приходилось пить чай из чашек разного размера, при этом 
сахар КаЖдый добавляет по своему вкусу, добиваясь нривычного ощущения 
сладости независимо от ёмкости посуды. Например, если nы каждое утро 
выпиваете 250 г чая, n котором растворено три ложки сахара, т. е. 30 г са-

30 � б хара, то отношение 
250 , равное 25 , и уде

т 
характеризовать 

n
а

ш «
с
а

хар
-

ный вкус». 
Число ;5 

показьшает, какую часть от массы напитка составляет мас-

са сахара. А если вы захотите вынить 400 г чая, то, чтобы 011 был привыч­

ного вкуса, в нём должно быть растворено 400 · ;5 = 48 (г) сахара.

Выра:шм отношение ;5 в процентах: ;'35 = 0,12 = 12 %. Число 12 по­

казывает, сколько процентов в выпитом чае состаnляет сахар. Это число 
называют процентным отношением массы сахара к массе чая. 

Процентное отношение двух чисел - это их отношение, выражен­
ное в процентах. 
Процентное отношение показывает, сколько процентов одно чис­
ло составляет от другого. 

Например, если n 6 классе учатся 12 девочек и 20 маЛьчикоn, то про­
центное отношение количества деnочек к количестnу мальчиков равно 

�� -100 = 60 (%). Оно ноказывает, что количество девочек составляет 60 % 

от количества мальчиков. 
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Гений эпохи fiозрождения Леонардо да Винчи полагал, что среди 
многих отношений, которые использует Творец, существует одно, единст­
венное и неповторимое. Именно его он назвал «золотым сечением». 

На отрезке АВ (рис. 18) точка Мот-
мечена так, что выполняется пропор1{ия 
АМ МВ 
АВ 

= АМ, т. е. длина большеи части от-

резка относится к длине всего отрезка так, 
как длина меньшей части к длине большей 

1 Рис.18

л _______ ,_м ___ в

части. Оказывается, что каждое из отношений, входящих в эту нропорцию, 
приближённо равно 0,618. Точ1<а М не делит отрезок АВ пополам, но 
именно её назыnают «золотой серединой». 

§ 22. Прямая и обратная

пропорциональные зависимости 

Периметр Р квадрата со стороной, равной а, вычисляют по формуле 
Р = 4а. Например, если а= 2 см, тu Р = 4 • 2 = 8 (см). 

Если изменяется длина стороны квадрата, то изменяется и его пери­
метр. В таких случаях говорят, что периметр и сторона квадрата являются 
переменными величинами, причём величина Р (периметра) зависит от 
величины а (длины стороны). Эта зависимость наглядно представлена на 
рисунке 19. 

Рис.19 

а= 2,5 СМ 

а= 2см 

а = 0.5 см 

□ в□□ 
Р=2см Р=4см Р=бсм Р=8см Р= 10см 

Заметим, что если увеличить сторону квадрата, например, в 2 раза, тu 
и его периметр увеличится в 2 раза; если уменьшить сторону ква.п.рата 
в 3 раза, то периметр уменьшится в 3 раза и т. п. Понятно, что увеличение 
(уменьшение) периметра в несколько раз приводит к соответствующему 
увеличению (уменьшению) стороны квадрата. 
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677. Масса Земли составляет 182 % массы Меркурия, а масса Сатурна -
У 40 l % массы Земли. Сколько процентов массы Меркурия составля­
ет масса Сатурна?

678. f.сть четыре цветка: роза, гвоздика, глмиолус и тюльпан. Сколько
есть способов составить букет из трёх цnетков?

Задача от мудрой совы 

679. Андрей задумал натуральное число и умножил его на 19. Серёжа за­
черкнул последнюю цифру числа, полученного Андреем, и в резуль­
тате получил 32. Какое число задумал Андрей?

§ 23. Llеление числа в данном отношении

Решим такую задачу. 
Снлав массой 520 кг состоит из ме,11;и и цинка. Масса меди относится 

к массе цинка как 8 : 5. Найдите массы меди и цинка, содержащиеся n этом 
сплаве. 

Решение. Будем считать, что сплав состоит из 8 + 5 = 13 частей, имею­
щих одинаковые массы. Тогда масса одной части равна 520 : 13 = 40 кг. 

Поскольку медь в сплаве составляет 8 частей, а цинк - 5 частей, то 
масса меди равна 8 • 40 = 320 кг, а масса цинка равна 5 • 4() = 2()() кг. 

Ответ: 320 кг и 20() кг. ◄ 

Из решения задачи следует, что число 520 можно представить в виде 
суммы 11:nyx слагаемых - 320 и 200, отношение которых равно 8 : 5. 

В таких случаях говорят, что число 520 разделили в отношении 8: 5. 
Также можно сказать, что число 520 представили в виде суммы двух слагае­
мых, пропорциональных числам 8 и 5. 

Рассмотренную задачу можно решить другим способом. 
Пусть масса одной части сплава составляет х кг. Тогда массы меди 

и цинка состаnляют соответствешю 8х кг и 5х кг. 
Поскольку масса всего сплава равна 520 кг, то получаем уравнение 

8х+ 5х= 520. 
Отсюда 13х = 520, х = 40. Тогда массы меди и цинка равны соответ­

ственно 8 • 40 = 320 кг и 5 • 40 = 200 кг. 
Рассмотрим ещё один пример. 
Нужно обработать Уб деталей. Первый рабочий обрабатывает за 

один час 9 деталей, второй - 8 11:еталей, а третий - 7. Каким образом следу­
ет распределить между ними работу, чтобы все трое рабочих запершили 
свои задания одновременно? 
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Готовимся к изучению 

новой темы 

696. Начертите прямую и отметьте на ней произвольную точку О. Найди­
те на прямой все точки, удалённые от точки О на 3 см.

697. Отметьте на плоскости произвольную точку О. Отметьте четыре точ­
ки, удалённые от точки О на 2 см. Сколько ещё можно отметить та­
ких точек?

• 

Задача от мудрой совы 

698. На доске написано число 23. Каждую минугу число стирают и запи­
сывают на этом месте новое число, равное произведению цифр ста­
рого числа, увеличенному на 12. Какое число будет написано на дос­
ке через час?

§ 24. Окружность и круг

Колесо - одно из самых значительных изобре­
тений человека. Невозможно представить мир без 
колеса. Секрет его чудесных возможностей кроется 
в свойствах удивител,,ной линии - окружности 
(рис. 20). 

Недаром древние греки считали окружность самой совершенной 
и «самой круглой» фигурой. И в наши дни в некоторых ситуациях, когда хо­
тят дать особую оценку, употребляют слово «круглый», которое считают 
синонимом слова «абсолютный»: круглый отличник, круглый сирота и т. д. 

Окружность легко начертить с помощью циркуля (рис. 21). Устано­
вим иглу циркуля на бумагу. Тогда другая ножка циркуля при вращении 

Рис.20 Рис.21 

·о
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726. В первый день продали 500 кг .нблок, а rю второй - 420 кг. Н.:1 скnль­
кn процентов меньше прп;щли яблок во второй день, чем в первый? 

Вычислите: 6 8 - 5- : 2- -2- · 3 6.1
(

5) ( 13 1 )
\. ' 9 30 12 ' 

727. 

728. У командира в подчинении находятся трое солд.:1т. С1юш,ко существу­
ет способов расст.:1вит�, их на три наста?

Готовимся к изучению
новой темы

729. Диагональ АС квадрата ABCD увеличи­
ли в 3 р.:1за и построили квадрат AMKN

(рис. 39). Во сколько раз периметр квад­
рата AMKN бплыпе периметр.:1 квадра­
т.:1 АВ СD?

Задача от мудрой совы �

Рис.39

730. Дети собирали в лесу грибы. Выйдя из леса, они нострnились пара­
ми - мальчик с девочкой, причём у мальчик.:1 грибnв или вдвое боль­
ше, или вдвое меньше, чем у девочки. Возмnжно ли, что все дети вме­
сте собрми 500 грибов?

§ 25. Длина окружности. Площадь круга

Как измерить длину окруж­
ности? 

Изобретательный ум челове­
к.:1 при,rумал много спuсnбnв реше­
ния этой зм.:1чи. Естественно, что 
захочется «надрезать» окружнnсть, 
.:1 потом «распрямить» её в отре­
зок. Т.:1к мnжно измерить, напри­
мер, мину металлического кольца 
(рис. 40, а, б).

Однако длину кnлы�а можно 
измерить и другим способом: по­
красить егn и прокатить но ровной 
поверхности, сдел.:1в пnлный обо­
рот. Тогда длина отрезка АВ будет 
равн.:1 длине кольца (рис. 40, в, г). 
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Упражнения для повторения � 

763. Масса сплава меди и серебра равш1 7,2 кг. Масса серебра составляет
80 % массы меди. Сколько килограммов меди в сплаве?

764. Решите уравнение:
1 1 1 21 

1) -х+-х+-х=-·

3 5 6 4() ' 

1 1 1 39 2) -Х + - Х + - Х = - .
4 6 8 56 

765. Цена товара дважды поnышалась и каждый раз на 50 %. Какой стала
цена товара, если сначала она составляла 160 р.?

•• 

Задача от мудрой совы 

766. В каждую клетку таблицы размером 3 Х 3 клет­
ки записывают некоторое число. Таблицу, в ко­
торой все записанные числа различны, а суммы
чисел во всех строках, столб,�ах и по диагона­
лям одинаковые, называют магическим квадра­
том. Например, таблица, изображённая на ри­
сунке 53, является магическим квадратом. Суще­
ствует ли магический квадрат, заполненный
числами, обратными натуральным?

§ 26. Цилиндр, конус, шар

8 

3 

4 

Рис.53 

1 6 

5 7 

9 2 

На рисунке 54 изображены хоккейная шайба, консервная банка, боч­
ка. Эти предметы имеют ,�елый ряд характеристик, например: материал, из 
которого они изготовлены, масса, форма, размеры, цвет и т. п. Из всех пе­
речисленных качеств математика интересуют лшш, форма и размеры. Ма­
тематик скажет: «На рисунке 54 изображены геометрические тела, имею­
щие форму цилиндра». 

Рис.54 

2.54 













§ 27. Диаграммы

Классный руководитель 6 класса недёт учёт посещения занятий уча­
щимися. В конце недели его з,шиси выглядели следующим образом. 

День недели Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница 

Количество 
3 2 

отсутствующих 
5 4 7 

Эти данные можно представит,, более наглядно в виде столбчатой 
диаграммы (рис. 68). Высота столбика показывает количество учени1<ов, 
отсутствовавших в определённый дею, недели. 

7 

б 

5 

4 

3 

2 

1 

Рис.68 

0 ---t"'--'----,.___"'--.,__-�_ ....... __ �-...:....-........ _ ...... .._____,,.__,,, 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница 
Дни 
недели 

Однако не только такую информацию можно получить из этой диа­
граммы. Она также l(аёт возможность отследить, как изменялоо, количест­
во отсутствовавших в течение всей недели. 

Информ,щию, представленную в таком виде, легко воспринимать, 
и поэтому её удобно обрабатыnать и анализировать. 

Наглядно отображают информацию также круговые диаграммы. 
На рисунке 69 представлена круrоваЯ диаграмма распределения уча­

щихся некоторой школы по спортивным секциям. 
Из диаграммы на рисунке 70 видно, какую часть поверхности Земли 

занимает суша, а какую - вода. 
В каких случаях удобно нредставлять информа,�ию n виде столбчатых 

диаграмм, а в каких - в виде круговых? 
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В Еnропе же сначала записывают число, нотом месяц и год. Сколько 
в году дней, дату которых нельзя прочитать однозначно, не зная, ка-
1шм способом она записана? 

§ 28. Случайные события.

Вероятность случайного события 

Прозвенел школьный звонок, выпал снег, на уроке математики тебя 
вызвали к Т(оске, чёрный кот перебежал дорогу - всё это события. Каждое 
из этих событий в одних и тех же условиях могло произойти, а могло и не 
произойти (снег мог не выпасть, звонок не прозвенеть и т. п.). Поэтому 
можно говорить, что мы привели нримеры случайных событий. 

Представьте себе, что выпущено 1 000 ООО лотерейных билетов и ра­
зыгрывается один автомобиль. Можно ли, купив один лотерейный билет, 
выиграть этот приз? Конечно можно, хотя это событие маловероятно.
А если будут разыrрыват�,ся 1 О автомобилей? Понятно, что вероятность вы­
игрыша увеличится. Если же представить, что разыгрываются 999 999 авто­
мобилей, то вероятность выигрыша становится очень большой. 

Следовательно, вероятности случайных событий - это величины, 
которые можно сравнивать. Однако для этого следует договориться, каким 
образом количественно оценивать возможность появления того или иного 
случайного события. 

Приобретя один билет, считают, что вероятность выигрыша при ро· 
lзыrрыше одного автомобиля равна 1 000 ООО , при розыгрыше десяти ав-

v 1 о 1 
V 

999 999 томобилеи - 1 ООО ООО 100 ООО, 999 999 автомобилеи - 1 ООО ООО. Этими

дробями мы оцениваем шансы наступления интересующего нас случайного 
события. 

Наука, которая занимается оценками вероятностей случайных собы­
тий, называется теорией вероятностей.

t:сли представить себе такую фантастическую ситуацию, в которой 
каждый лотерейный билет является призовым, то выигрыш гарантирован. 
Тогда событие «выигрыш автомобиля» называют достоверным и считают, 
что его вероятность равна 1. 

Если в лотерее нет ни одного призового билета, то выиграть автомо­
биль невозможно. В этом случае событие «выигрыш автомобиля» называют 
невозможным и считают, что его вероятность равна О. 

Вероятность случайноzо события может быть любым числом 
от О до 1. 
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Итоги главы 3 

Отноwение 

Частное двух чисел а и Ь, отличных от нуля, называют от­
ношением чисел а и Ь или отношением числа а к числу Ь. 

Основное свойство отноwения 

Отношение не изменится, если его члены умножить или 
разделить на одно и то же число, не равное нулю. 

Свойство отношения 

Отношение чисел а и Ь показывает, во сколько раз чис­
ло а больше числа Ь или какую часть число а составляет 
от числа Ь.

Пропорция 

Равенство двух отношений называют пропорцией: а 
: 

Ь = 
а с = с 

: d или 
Ь == d.

Основное свойство пропорции 

Произведение крайних членов пропорции равно произве­
дению её средних членов. 

Свойство пропорции 

Если а, Ь, с и d - числа, отличные от нуля, и ad = Ьс, то от-

ношения Ъ и J равны и могут образовать пропорцию
а с 
ь == J" 

Процентное отноwение двух чисел 

Процентное отношение двух чисел - это их отношение, 
выраженное в процентах. 

Правило нахождения процентного отношения двух чисел 

Чтобы найти процентное отношение двух чисел, надо их 
отношение умножить на 100 и к результату дописать знак 
процента. 

Прямо пропорциональные величины 

Две переменные величины называют прямо пропорцио­
нальными, если при увеличении (уменьшении) одной из 
них в несколько раз другая увеличивается (уменьшается) 
во столько же раз. 
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Глава 4. Рациональные числа и действия над ними 

Изучив материал этой главы вы узнаете: какие числа назы­
вают целыми, а какие - рациональными; что такое модуль числа; 
какие прямые называют параллельными, а какие - перпендику­
лярными; какие фигуры называют симметричными. 

Вы познакомитесь с координатной прямой и координатной 
плоскостью, с новым способом решения уравнений. 

Вы научитесь сравнивать рациональные числа, выполнять 
арифметические действия с рациональными числами, познакоми­
тесь со свойствами этих действий. 

§ 29. Положительные и отрицательные числа

Окружающий нас мир настолько сложен и разнообразен, что для опи­
с<1ния многих событий и янлений натуральных и дробных чисел недоста­
точно. 

Рассмотрим несколько примероR. 
Начинающий бизнесмен положил на свой счёт 

в банке 50 ООО р. Через некоторое время он снял со 
счёта эти деньги и взял в кредит (в долr) 20 ООО р. 
Каким числом теперь оценит,, остаток на cro счёте 
в этом банке? 

Конечно, можно сJG:1.Зать, что бизнесмен задол­
жал банку 20 ООО р. Однако есть и другая оценка: гово­
рят, что на счёте «минус 20 ООО р.». Пишут: -20 ООО р. 

Столбик термометра, изображённоrо на ри­
сунке 81, указывает на пятую из расположенных ни­
же нуля отметок. В таком случае говорят, что темпе­
ратура равна «минус 5 градусов». Пишуr: -5 •с. Та�<­
же можно сказать, что термометр показывает 
«5 градусов ниже нуля» или «5 градусов мороза». 

В 1982 r. состоялась первая советская экспеди­
ция на Эверест. Достиrнун отметки 8 848 м над уров­
нем моря, .:\Льпинисты покорили нысочайшую вер­
шину Земли. Если когда-нибудь нашим исследовате­
лям удастся опуститься на дно Марианской нпадины, 
то в газетах напишут: «Россиянам покорилась отмет­
ка -11 022 м». 
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Задача от мудрой совы 

845. Двое мал1,чикоn находились в лuдке у берега реки. К ним обратилась
группа туристов с просьбой помочь переправиться на противополож­
ный берег. В лодке пuмещаются или два мальчика, или один турист.
Смогут ли мальчики помоч,, туристам?

§ 30. Координатная прямая

В курсе математики 5 класса 
nы научились изображать на коор­
динатном луче положительные чис­
ла и нуль (рис. 84). 

Пuнятнu, что на этом луче 

Рис.84 

о 3 3,5 4 

«нет места» для отрицательных чисел. Этот «недостаток» коuрдинатнuго 
луча иснравляет координатная прямая. 

Рассмотрим rоризuнтальную прямую и отметим на ней точку О, кото­
рую будем называть началом отсчёта. Точка О изображает число О. Она 
разделяет прямую на два луча ОА и ОВ (рис. 85). Отметим на луче ОЛ точ­
ку М, которая будет изображать числu l. На луче ОА можно изобразить все 
положительные числа. 

. 

Рис.85 

в F Е D К N о м А 

-4 -3 -2,5 -2 -1 о 

На луче ОВ отметим точку N та.к, что ON = ОМ. Будем считат,,, что 
точка N изображает число -1. Чтобы изобразить число -2, нужно на луче 
ОВ отметить точку К так, чтобы ОК = 20N. Действуя аналогично, можно 
отметить точки Е и F, которые изображают соответственно числа -3 и -4. 
Теперь понятно, что на луче ОВ можно изобразить все отрицательные чис­
ла. Например, точка D изображает число -2,5. 

Луч ОА задаёт положительное направление на прямой АВ, а луч ОВ -
отрицательное направление. Положительное направление указывают 
стрелкuй. 

Прямую, на которой выбрали начало отсчёта, единичный отрезок 

и направление, называют координатной прямой. 
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865. На координатной прямой отметили точки А (2) и В (8). Какую коор­

динату должна иметь точка М, чтобы отрезок ВМ был в 2 раза длин­
нее отрезка АМ? Сколько решений имеет задача?

866. Начертите две окружности, радиусы которых равны 2 см, так, чтобы
они: 1) имели две общие точки; 2) имели одну общую точку; 3) нс име­
ли общих точек.

867. Из некоторого числа вычли 
1
5
7 

этого числа и получили 4R0. Найдите
это число.

868. Все учащиеся 6 класса занимаются или в секции тенниса, или в сек­
ции плавания. Некоторые из них занимаются и теннисом, и плава-

1 1 нием: 
6 

теннисистов занимаются плаванием, а 
5 

пловцов - тенни-

сом. Кого в классе больше - теннисистов или пловцов?
869. Число 50 увеличили на 500 %. Во сколько раз полученное число боль­

ше 50?
•• 

r 
Задача от мудрой совы

870. На столе стоят семь стаканов - все вверх дном. За один ход разреша­
ется перевернуть любые четыре стакана. Можно ли за несколько хо­
дов добиться того, чтобы все стаканы стояли правильно?

§ 31. Целые числа. Рациональные числа

На рисунке 90 точки М и N изображают числа 4 и -4 соответственно. 
Эти точки лежат по разные стороны, но на одинаковом расстоянии от на­
чала отсчёта. 

Такое же свойство присуще каждым 
двум точкам, которые изображают пары чи-

сел _.!_ и .!.. -2 6 и 2 б· -100 и 100. 
3 3' ' ' ' 

Числа -4 и 4· - .!. и .!. · -2 6 и 2 б· -100 
' 3 3' ' ' ' 

и 100 на:1ыnают противоположными. 

Рис.90

N м 

-4 о 4 

Также можно говорить, что, например, число -4 противоположно 
числу 4, а число 4 противоноложно числу -4. 

Число О считают противополож·н.ым самому себе. 
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§ 32. Модуль числа

О точке А на координатной прямой известно, что она yдclJieнa от на­
чала отсчёта на 7 единичных отрезков. Какое число изображает точка А? 

Ответить на этот вонрос однозначно нельзя. Ведь такое свойство
присуще сразу двум точкам (рис. 93): А

1 
(7) и А2 (-7). 

Рис.93 

в 

-7 -2 -1 О 1 2 3 7 

Говорят, что точки А
1 

(7) и А
2 

(-7) удалены от нaчclJI::t отсчёта на 7 еди­
ничных отрезкоn, а числа 7 и -7 имеют одинакоnые модули, равные 7. 

Модулем числа а называют расстояние от начала отсчёта до точ­

ки, изображающей это число на координатной прямой. 

Поскольку модуль числа - это расстояние между двумя точками коор­
динатной прямой, то можно сделать следующий вывод. 

Модуль числа принимает только неотрицательные значения. 

Модуль числа а обозначают так: lal (читают: «модуль а»). 
Можно записать: 171 = 7, 1-71 = 7. 
Из рисунка 93 видно, что, например, 1-21 = 2. Действительно, точка 

В (-2) удалена на два единичных отрезка от начала отсчёта. 
Если на координатной прямой 

отмечены точки В (/>) и С (с) (рис. 94), 
то можно записать lbl = ОВ, lcl = ос. 

Считают, что 101 = О, так как точ­
ка О (О) удалена от точки О на О еди-
ничных отрезков. 

Рис.94

т ' 

ь о 

•. 

Приведем ещё несколько примеров нахождения модуля числа: 

131 = 3; 14,51 = 4,5; 1½1 = ½; ls¾I = s¾;
1-з1 =3; 1-4, 51 =4,5; 1-½1=½; l-s¾l=s¾.
Рассмотренные примеры иллюстрируют следующее свойство. 

1.93 

с
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912. Верно ли утверждение:

1) если а= Ь, то lal = lhl;
2) если I а 1 = 1 Ь 1 , то а = Ь;

3) если а= -Ь, то lal = ibl;
4) если а = Ь, то I а 1 = Ь;

5) если I а 1 = 1 Ь 1 , то а = Ь или а = -Ь;

6) если а - целое число, то I а 1 - натуральное число?

913. За 1 ч напечатали � рукописи. За сколько часов напечатают всю ру-
- 8 

КОПИСЬ:' 
4 914. Найдите расстояние между двумя городами, если 9 этого расстояния 

на 20 км меньше всего расстояния.
915. Вычислите значение выражения:

916. 

917. 

o,9-(12-_i: (�+�: 3))·
9 9 R 8 

Готовимся к изучению 

новой темы 

Сравните числа: 

1)-°-и .!2 ·
7 21' 

5 4 3) - и -· 
9 7' 5) 0,02 и 0,019;

7 11 
2) 12 и 15; 4) 3,4 и 3,38; 6) 0,001 и О.

5 3 I Расположите в порядке возр,tетания числа 5 8; 5 5; 5, 7; 4 2; 6, 1;

Задача от мудрой совы 

918. В некотором весеннем месяце понедельников больше, чем вторни­
ков, а воскресений больше, чем суббот. Какой день недели был 7-ro
числа этого месяца? Какой это месяц?

§ 33. Сравнение чисел

Вы знаете, что на координатном луче из двух чисел большее число 
расположено правее меньшего. Этим же свойством обладает и координат­
ная прямая. 
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Задача от мудрой совы 

951. У нескольких брёвен длиной 4 м и 5 м общая длина равна 45 м. Какое
наибольшее количестно распилон необходимо сделать, чтобы распи­
лить все брёвна на чурбаки длиной 1 м? (Каждым распилом разреза­
ют только одно бренно.)

§ 34. Сложение рациональных чисел

Где окажется путешественник, который находится в точке с коорди­
натой 2, если он переместится на пять единичных отрезков вправо? Конеч­
но, в точке с координатой 7 (рис. 101). Ведь 2 + 5 = 7. 

Рис.101 

• 

• +5 1 
: 1 � L. ..

-1 О 1 2 7 

Также понятно, что, отправившись из 
точки с координатой -3 в том же направлении 
на 5 единичных отрезков, он попадёт в точку с 
координ.:1.той 2 (рис. 102). Здесь мы с помощью 
координатной прямой нашли сумму чисел -3 
и 5, т. е. -3 + 5 = 2. 

Справедливость записанного равенства 
подтверждают и такие наблюдения. 

Если температура воздуха была равной 
-3 °С и повысилась на 5 °С, то термометр пока­
жет +2 °С (рис. 103).

С помощью координатной прямой най­
дём ещё несколько сумм рациональных чисел: 

• 

Рис. 102 

+5 1 
: 1 �

-3 о 2 

Рис.103 

• 

-7 -3 о -3 О 

-7+4=-3 -3 + 3 = О
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Готовимся к изучению 
новой темы 

974. Выполните сложение, выбирая удобный порядок вычислений:
1) (1,65 + 0,158) + 2,35; 2) 4,12 + 6,24 + 3,76 + 5,88.

Задача от мудрой совы 

975. Каждый участник шахматного турнира, играя белыми фигурами, вы·
играл столько партий, сколько все остальные вместе, играя чёрны·
ми. Докажите, что все участники одержали одинаковое количество
побед.

§ 35. Свойства сложения рациональных чисел

Переместительное и сочетательное свойства сложения хорошо из· 
вестны, и мы не раз ими пользовались для положительных слагаемых. Эти 
свойства справедливы для любых рациональных чисел. 

Для любых рациональных чисел а, Ь и с справедливы равенства: 

а + Ь = Ь + а - псреместительное свойство сложения; 
(а+ Ь) +с= а+ (Ь + с) - сочетательное свойство сложения 

Например: 
-7 + 2 = -5 и 2 + (-7) = -5;
-2,5 + (-3) = -5,5 и -3 + (-2,5) = -5,5;
(-2 + 1,7) + 1,3 = -0,3 + 1,3 = 1 и -2 + (1,7 + 1,3) = -2 + 3 = 1.
Из приведённых свойств сложения следует, что в сумме нескольких

рациональных чисел слагаемые можно менять местами и расставлять 
скобки, тем самым опре,1\еляя наиболее удобный порядок выполнения 
действий. 

Например, вычислим сумму: 
-1,71 + (-2) + 6 + (-7) + 3 + (-4) + 1,71.
С 1юмощью скобок объединим слагаемые в три группы: в первую

группу включим два прuтивоноложных числа, вu вторую - все оставшиеся 
отрю�ательные слагаемые, в третью - оставшиеся положител,,ные слаrае· 
мые. Имеем: 

(-1,71 + 1,71) + (-2 + (-7) + (-4)) + (6 + 3) =О+ (-13) + 9 = -4. 
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r Готовимся к изучению 

новой темы 

991. Исполь.1уя дейстние сложения, проверьте, верно ли выполнено вычи-
тание:
1) 13,62 - 4,12 = 9,5;

Задача от мудрой совы 

2) l!._l
24 8 

1 

12 

992. У электромонтёр<1 есть дnа куска провода, общая длина которых 25 м.
От них он планирует отрезать необходимые для р<1боты куски в 1 м,
2 м, 3 м, 6 м, 12 м. Сможет ли электромонтёр отрезать необходимые
для работы куски проnода?

§ 36. Вычитание рациональных чисел

К<1к и в случ<1е с натуральными числами, разность рацион<1Льных чи­
сел определяют с помощью сложения. 

Разностью рациональных чисел а и Ь называют такое рациональ­

ное число х, которое в сумме с числом Ь даёт число а.

1'<1венство а - !J = х справедливо, если справедливо р<1венство х + Ь = а.

Например: 
7 - (-2) = 9, т<1к как 9 + (-2) = 7; 
5 - 8 = -�, так как -3 + 8 = 5; 
-9 - 11 = -20, так как -20 + 11 = -9;
-3,7 - (-2,2) = -1,5, так как -1,5 + (-2,2) = -3,7.
Анализируя записанные разности, можно заметить следующее:
7 - (-2) = 9 и 7 + 2 = 9;
5 - 8 =-�и 5 + (-8) = -3;
-9 - 11 = -2() и -9 + (-11) = -20;
-3,7 - (-2,2) = -1,5 и -3,7 + 2,2 = -1,5.
Как видим, вычитание рациональных чисел можно заменит,, сложе­

нием, т. е. для любых рациональных чисел а и Ь справедливо равенство 

а - Ь =а+ (-Ь) 
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1019. В тире Вася сделал 48 выстрелов, из которых шесть не попали н r\ель. 
Найдите процент попаданий в цель. 

1020. У Миши было 36 кроликов разной масти: белые, серые и бурые. Бу-
1рые составляли 
3 

всех кроликов, серых было 8. Какова вероятность

того, что наугад выбранный кролик будет белым? 
1021.Дмитрий Григорьевич взял с собой в командировку три рубашки, од­

ну пару туфель, одни брюки, один обычный галстук и один галстук­
бабочку. Дмитрий Григорьевич всегда носит туфли, брюки, рубашку 
и галстук. Сколько разных комплектов одежды он может составить? 

Готовимся к изучению 

новой темы 

1022. Запишите в виде произнедения сумму: 
1 1 1 1 1 1 11) - + - + - + - + - + - + - ; 2) 2,3 + 2,3 + 2,3 + 2,3.
2 2 2 2 2 2 2 

Задача от мудрой совы 

1023.Докажите, что в любой компании из шести человек найдётся трое по­
парно знакомых или трое попарно незнакомых. 

§ 37. Умножение рациональных чисел

Вы знаете, •1то 7 • 3 = 7 + 7 + 7 = 21. Прел:ставляя аналогично нроиз­
всдение (-7) • 3 в виде суммы равных слагаемых, найдём значение этого вы­
ражения: 

(-7). 3 = (-7) + (-7) + (-7) ""-21. 
Для положительных чисел выполняется переместителыюе свойство 

умножения аЬ = Ьа. Это свойство верно и для любых рациональных чисел. 
Поэтому (-7) • 3 = 3 • (-7) = -21. 

Поскольку -21 и 21 - противоположные •шсла, то каждое из произ­
ведений (-7) • 3 и 3 • (-7) является числом, противоположным произведе­
нию 3 • 7, т. е. 

(-7) · 3 = -(7. 3); 
3 · (-7) = -(3 · 7). 
Рас9ждая аналогичным образом, можно, например, записать: 
(-9) · 4 = -(9. 4) = -36 и 4 · (-9) = -(4 · 9) = -36; 

(-½}5=-(½-5)=-¾ и s-(-½)=-(s-½)=-¾-
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сложно воспринималась и приживалась. Вы, наверное, догадываетесь, что 
речь идёт об отрицательных числах. 

Казалось бы, что тут сложного? Ведь естественно, например, долги 
обозначать отрицательными числами, а имущество - положительными. 
Именно так и делали математики п Древнем Китае. Правда, для обозначе­
ния отрицательных чисел они использовали не знак «-», а записывали по­
ложительные и отрицательные числа разными цветами. 

Трудность состояла п том, что не все действия с отрицательными чис­
лами имели такую же естественную интерпретацию, как действия с положи­
тельными числами. Легко понять, как складывать и вычитать долги и имуще­
ство. Но почему, например, -5 • (-3) = 15, на языке «долг - имущество» объ­
яснить невозможно. Именно поэтому ещё в XVII в. многие европейские 
математики относились с недоверием к отрю�ательным числам, а то и вооб­
ще их не признавали, называя ложными, абсурдными, невозможными. 

Серьёзный шаг в «узаконипании» отрицательных чисел сделал вы­
дающийся французский математик и философ Рене Декарт (1596-1650). Он 
«пыделил им жильё» на координатной прямой слева от нуля, таким обра­
зом «уравняв их в правах» с положительными числами. 

Тем не менее такая трактовка не объясняла, как можно умножать от­
рицател�,ные числа, а потому споры об их признании продолжались ещё 
почти 200 лет. 

§ 38. Переместительное и сочетательное свойства умножения

рациональных чисел. Коэффициент 

В предыдущем параграфе вы узнали, что для рационал,,ных чисел 
справедливо переместительное свойство умножения. 

Для любых рациональных чисел а и Ь выполняется равенство 
аЬ = Ьа. 

Также является справемипым и сочетательное свойство умноже­
ния рациональных чисел. 

Для любых рациональных чисел а, Ь и с выполняется равенство 

(аЬ)с = а(Ьс). 

Из этих свойств следует, что в нроизведении нескольких рациональ­
ных чисел можно меняп, местами множители и расставлять скобки, тем са­
мым определяя наиболее удобный порядок выполнения дейстпий. 
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причём каждое из мест (1-е, 2-е, 3-е, 4-е) мог занять только один из 
участников. В конце этих сореnноnаний выяснилось, что мальчики 
получили 16, 14, 13 и 12 баллов соответственно . .Выясните, в сколь­
ких вид.:tх спорт.:t они соревновались. 

§ 39. Распределительное свойство умножения

Распределительное свойство умножения относительно сложения вер­
но не только для положительных чисел. Оно остаётся справедлиnым для 
любых рациональных чисел. 

r ■ Для любых рациональных чисел а, Ь и с выполняется равенство

а(Ь +с)= аЬ + ас - распределительное свойство умножения
относительно сложения

Например: 
-3(2а + 5Ь) = -3 · 2а + (-3) · 5Ь = -ба - 15Ь;
х(2 - у)= х(2 +(-у))= 2х + (-ху) = 2х- ху.
В результате применения распределительного свойства получили вы­

ражения, не содержащие скобок. Такие преобразов.:tния выражений назы­
вают раскрытием скобок. 

Распределительное свойство умножения можно применять и тогда, 
когда количестnо слагаемых в скобках более двух. 

Например: 
2(х - у+ Ь) = 2х - 2у + 2/J; 
-3(а - Ь - с+ d) = -3а + 3Ь + 3с - 3d;
-1 (х - у + z - t) = -х + у - z + t.
В последнем раnенстnе nместо множителя -1, стоящего перед скоб­

кой, обычно пишут знак«-», т. е. -1 • (х - у+ z - t) = -(х - у+ z - t). Тогда 
можно записать: -(х - у + z - t) = -х + у - z + t. 

Этот пример иллюстрирует такое правило. 

Если перед скобками стоит знак се-», то при раскрытии скобок надо 

опустить этот знак, а все знаки, стоящие перед слагаемыми внут­

ри скобок, изменить на противоположные. 

Рассмотрим выражение а+ I . (Ь - с+ d). Имеем: 
а + 1 · (Ь - с+ d) =а+ Ь - с + d. 
Одн.:tко вместо выражения а+ 1 • (Ь - с+ d) обычно пишут выраже­

ние а+ (Ь - с+ d). Имеем: а+ (Ь - с+ d) =а+ Ь - с+ d. 
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1110.Представьте в виде разности двух дробей с числителем 1 дробь: 
1 2 1 3 1 

l)12; 2)63; 3)4; 4)28; 5)24·
1111.До снижения цен стул стоил 1 600 р. Какой стала цена стула после 

двух последовательных снижений, первое из которых бьuю на 5 %, 
а нторое - на 10 %? 

1112. По одной дороге R противоположных направлениях двигаются всад­
ник со скоростью 14 км/ч и пешеход со скоростью 4 км/ч. Кс:tким бу­
дет расстояние между ними через 15 мин, если сейчас между ними 
3 км? Сколько решений имеет задача? 

Готовимся к изучению 
новой темы 

1113. Используя действие умножения, проверьте, верно ли выполнено де­
ление: 
1) 0,12: 0,3 = 0,4;

2) 1 .! : 1 2 = 2 .

� 9 4 

Задача от мудрой совы 

1114. В нершинах куба записаны восемь различных чисел. Докажите, что 
хотя бы одно из них меньше среднего арифметического трёх сосед­
них чисел ( соседними наз,,тают числа, зс:tписс:tнные на концах одного 
ребрс:t). 

§ 40. Деление рациональных чисел

Как и в случае с натуральными числами, частное рациональных чисел 
определяют с помощью умножения. 

Частным рациональных чисел а и Ь (Ь '1:- О) называют такое рацио­
нальное число х, произведение которого с числом Ь равно числу а.

Равенство а : Ь = х справедливо, если справедливо равенство хЬ == а.

Например: 
8: (-2) = -4, так как -4. (-2) = 8; 
-12: 4 = -3, так кс:tк -3. 4 = -12;
-26 : (-2) = 13, так как 13 , (-2) = -26;
-0, 16: (-0,4) = 0,4, так как 0,4 • (-0,4) = -0,16;
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Готовимся к изучению 

новой темы 

1139.Является ли корнем уравнения 4(х + 6) = х + 9 число: 
1) -3; 2) О; 3) 2; 4) -5?

1140.Является ли корнем уравнения х2 = 2х + 3 число:
1) 3; 2) -2; 3) -1; 4) 4?

1141. Какие из приведённых уравнений имеют бесконечно много корней, 
а какие - нс имеют корней: 
1) 2х - 1 = 3; 3 )  х + 2 = х + 2; 
2) 3х+ 2 = 2; 4) 2х+ 2 = 2(х+ 1);

Задача от мудрой совы 

5) х + 2 = 3 + .х; 
6) О · х = 3?

1142. В стране Севентаун семь городов, каждый из которых соединён дорога· 
ми более чем с двумя городами. Докажите, что из любого города можно 
доехать до любого другого (возможно, проезжая через другие города). 

§ 41. Решение уравнений

С помощью правила нахожления неизвестного слагаемого вы можете 
решать уравнения видах+ а = Ь, где х - неизвестное число, а и Ь - извест­
ные числа. 

Например, решая уравнение х + 2 = 5, можно записать х = 5 - 2. От-
сюда х = 3. 

Аналогично решается уравнение х + 5 = 2: 
Х= 2- 5, 
х=-3. 
А как решить, например, уравнение 2х - 1 = х + 5? 
Ни одно из известных вам правил применить для решения этого урав­

нения не удастся. 
В этом параграфе вы научитесь решать подобные уравнения. 
Если к двум равным числам прибавить ОТ(НО и то же число, то вновь 

получим два равных числа. 
Другими словами, если а = Ь, то а + с = Ь + с. Это утверждение назы­

вают свойством равенства. Для уравнения справедливо аналогичное свойство. 

Если к обеим частям данного уравнения прибавить (или из обеих 

частей вычесть) одно и то же число, то получится уравнение, имею­

щее те же корни, что и данное. 
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Задача от мудрой совы 

1172. В шахматной доске размером 8 х 8 клеток вырезали крайнюю левую 
верхнюю и крайнюю правую нижнюю клетки . Можно ли оставшуюся 
часть доски замостит,, косточками домино, покрывая одной косточ­
кой ровно две клетки доски? 

§ 42. Решение задач с помощью уравнений

Пример 1. В трёх б классах учится 101 учащийся. Количество учащих­

ся 6 «Б» класса составляет .О. количества учащихся б «А» класса, количсст-
7 

во учащихся б «В» класса - 120 % количества учащихся б «Б». Сколько уча­
щихся в каждом классе? 

Решение. Пусть в б «А» классе учится хучащихся, тогда в б «Б» классе -
б 6 

7
х учащихся, а в б «В» классе, учитывая, что 120 % = 1,2, учится 7 х • 1,2  =

6 6 36 = -7 Х · - = -х учащихся. Поскольку во всех б классах всего 101 учащийся,
5 35 

то составим уравнение: 

х + .0.7 х + 36 х = 1 О 1.
35 

Умножим обе части этого уравнения на 35: 

( х + * х + :� х) · 35
= 1 О l · 35. 

Отсюда 35х + 35 · .0.
7 
х + 35 • 36 х = 3 535;

35 
35х + 30х + 36х = 3 535; 
101х = 3 535; 
Х= 35. 
Итак, в 6 «А» классе 35 учащихся, в б «Б» - 35 • * = 30 учащихся,

в б «В» - 30 • 1,2 = 36 учащихся . 
Ответ: 35 учащихся, 30 учащихся, 36 учащихся. ◄ 

Пример 2. На двух полках было поровну книг. После того как с первой 
полки взяли 8 книг, а со второй - 24 книги, на первой полке осталось в 3 раза 
бол�,ше книг, чем на второй. Скuлько книг было на каждой полке сначала? 

Решение. Пусть на каждой пuлке сначала было по х книг. Потом на 
первой стало (х- 8) книг, а на второй - (х - 24) книги. Поскольку по усло­
вию задачи значение выражениях - 8 в 3 раза больше, чем значение выра­
жения х - 24, то составим уравнение: 
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r Задача от мудрой совы 

1218.Существуют ли 1 005 натуральных чисел (не обязательно разных), 
сумма которых раnна их произведению? 

§ 43. Перпендикулярные прямые

Построим ра:шёрнутый угол АОВ и про­
ведём его биссектрису ОС (рис. 106). 

Поскольку rр;щусная мера развёрнутоrо 
утла равна 180°, то LAOC + LCOB = lH0°. Учи· 
тьшая, чтu углы АОС и СОВ равны, получаем: 
LAOC = LCOB = 90°. 

Достроим луч ОС до прямой CD. Полу­
чаем разnёрнутый угол COD (рис. 107). Тогда: 
LCOD = LAOC + LAOD. Поскольку L.COD = 
= 180° и L.AOC = 90° , то МОЖНО записать 180° = 
= 90° + LЛOD. Отсюда LAOD = 90°. Ашuюгично 
можно пuк,ыать, что LDOB является прямым. 

Итак, при пересечении прямых АВ

и CD образовались четыре прямых угла. Такие 
прямые назьшают перпендикулярными. Пи­
шут: АВ .L CD или CD .L А В.

Если перпендикулярные прямые обозна­
чить буквами а и Ь, то можно записать а .L Ь 
(читают: «r1рямая а перпендикулярна прямой 
Ь» или «прямые а и Ь нерпендикулярны» ). 

А 

А 

- - Рис.106 

cl 
о в

Рис. 107

с

гп 
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На рисунке l0H изображены пары отрезков, лежащих на перпенди­
кулярных прямых а и Ь. Такие отрезки также называют перпендикуляр· 
ными. 
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§ 44. Осевая и центральная симметрии

В курсе математики 5 класс.t вы позн.tкомились с симметричными фи­
гурами, т. е. с фигурами, которые имеют ось симметрии. На рисунке 125 
изображены симметричные фигуры. Если лист бумаги перегнуть 110 пря­
мой /, то «половинки» фигуры, расположенные по разные стороны от пря­
мой /, совпадуг. 

Рис. 125 

l { 

На рисунке 126 изображены треугольник АВС и прямая/. Если лист 
бумаги перегнуть по прямой/, то треугольник АВС займёт положение тре­
угольника А 1В 1 С1 • 

Заметим, что прямая/ перпендикулярна отрезкам АА
1
, BB

I
, се

! 
И де­

лит каждый из этих отрезков пополам (рис. 127). 

Рис.126 Рис. 127 

Точки Ми N называют симметричными относительно прямой 1, ес­

ли прямая 1 перпендикулярна отрезку MN и делит его пополам 

(рис. 128). 

На рисунке 127 точки А и А
1
, В и B

l
' С и С

1 
симметричны относи­

телыю прямой /. 

256 



















r 

r 

четверти парижского меридиана составляла 1 м. Найдите длину зем­
ного меридиана, проходящего через Париж. 

1275. Укажите трёхзначное число: 
1) первая цифра которого 6, и 0110 делится нацело на 5 и на 9, но не
делится нацело на 2;
2) первая цифра которого 5, и оно делится нацело на 2, на 5 и на 9.

1276. Найдите значение выражения: 

1) ( 6 1
7
2 - � �� ) · 2, 5 - 4 ½ : о, 65;

2) 3 1 . 1 .!. + (2 55 + 2 7) : ( о 1 - ...!__ 1. 
4 5 ' ' \ ' 80) 

;//j_ Гото�имся к изучению �
новом темы

1277.Перерисуйте в тетрадь рисунок 163. Через каждую из точек А и В

проведите прямую, перпендикулярную прямой а.

1278.Перерисуйте в тетрадь рисунок 164. Через точку М проведите пря­
мую Ь, перпендикулярную прямой а, и прямую с, перпендикулярную 
прямой Ь.

Задача от мудрой совы

1279. На прямой отметили несколько точек. Затем между каждыми двумя 
соседними точками поставили ещё по точке, и так поступили не­
сколько раз. Докажите, что после каждой такой операции общее ко­
личество точек на прямой будет нечётным. 

§ 45. Параллельные прямые

Рассмотрим на плоскости прямую а и точку М, не принадлежащую 
этой прямой (рис. 165). Через точку М можно провести бесконечно много 

Рис. 163 Рис.164 Рис.165 
- ·- -

в. 

м. 
.м 

а а 

а 
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1291. При обработке детали её масса уменьшилась с 240 1<г до 204 кг. На 
сколько процентоn уменьшилась масса детали? 

1292. Влажность травы составляет 80 %, а сена - 20 %. Сколько килограм­
мов сена получат из 4 т травы? 

1293.Найдите значение выражения: 

(8 25 · lO - 10 )· (11 �: 2 � - 6 15 
J
+ 12 7 : (-2 .! ) .

' 11 3 9 ' ' 2

Готовимся к изучению 

новой темы 

1294.Отметьте на координатной прямой точку А (-3). Найдите на этой 
прямой точки, удалённые от точки А на пять единичных отрезкоn, 
и укажите их координаты . 

•• 

Задача от мудрой совы 

1295. Все жители города А всегда гоnорят правду, а все жители города В
всегда лгут. Известно, что жители города А бывают в городе В и на­
оборот. Путешественник пошUI в один из этих городов, но не знает, 
в какой. Какой один вопрос он должен задать первому встречному, 
чтобы выяснит,,, в каком городе он находится? 

§ 46. Координатная плоскость

Можно ли на координатной пря­
мой найти точку, если известна её ко­
ордината? Конечно да. Например, чис­
лу -2,5 соответствует единственная 
точка А (-2,5) (рис. 177).

-3 

А

-2 

Рис. 177 

-1 о 2

Однако не любой объект удаётся отыскать. имея такую ограниченную 
информацию, как одно-единстnенное число. 

Если, например, после летних каникул вы расстаётес,, со сноим но­
вым другом и оставляете ему только номер своей квартиры, то он вряд ли 
сможет вас отыскап,. Часто в таких случаях говорят, что вы оставили недо· 
статочно коордшют. 

Также понятнu, чтu невuзмuжно на географической карте отыскать 
пункт, если указан<:\ только его широта. Вспомните, как герои книги Жюля 
Верна «Дети капитана Гранта» долго и с многочисленными приключения­
ми путешествовали в поисках капитана, потому что они знали только то, 
что он находится на 37-й параллели. 
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двух игроков выиграет при правиш,ной стратегии - тот, кто начина­
ет, или второй игрок? 

§ 4 7. Графики

На метеорологической станции в течение сугок каждые три часа из­
меряли температуру воздуха. В результате этих измерений получили следу­
ющую таблицу: 

Время суток, ч о 3 6 9 12 15 18 21 24 

Температура, 0С -3 -4 -6 -3 1 4 о -2 -4

В этой таблице, например, столбец Ш показывает, что в 6 часов уг-
ра температура воздуха была -6 °С. � 

Затем на координатной плоскости отмстили девять точек с коорди­
натами (О; -3), (3; -4), (6; -6), (9; -�). (12; 1), (15; 4), (18; О), (21; -2), (24; -4) 
(рис. 192). 

Рис. 192 

у, 

1 

о n � h >--+--+--+-+-...---+--+---+'--+---+- L --+-�lч--f,)•-+---+-...u.L 1,-+--+-..Ll -'l,1�-+-+-'9.µlL......4---+-4''4:x...... .... �"--I 

f--f--+-+-+-+--+--+--+--+---+--+--+--+----+---+---+--1- --

f--''li-------+--+--+--+--+---+--+--+----+--+--1--r-- ,--- 1----➔ -+-+--+--+--+--+---+--+--+-, 

Абсциссы отмеченных точек соответствуют времени измерения тем­
пературы, ординаты - результатам этих измерений. 

Можно ли с помощью рисунка 192 опредt:лить температуру, напри­
мер, в 7 ч, в 10 ч, в 17 ч, в 22 ч? Ответ на этот вопрос отри1щтельный. Ведь 
для этого измерения нужно было бы производить, например, ежечасно. 
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Итоги главы 4 

Координатная прямая 

Прямую, на которой выбрали начало отсчёта, единичный 
отрезок и направление, называют координатной прямой. 

Цеnые чисnа 

Все натуральные числа, противоположные им числа и чис­
ло О называют целыми числами. 

Модуnь чисnа 

Модулем числа а называют расстояние от начала отсчёта 
до точки, изображающей это число на координатной 
прямой. 

Свойства модуnя 

• Модуль числа принимает только неотрицательные значения.
• Модуль неотрицательного числа равен этому числу, мо­

дуль отрицательного числа равен числу, противоположно­
му данному.

• Модули противоположных чисел равны.

Сравнение чисеn 

• На координатной прямой из двух чисел большее число
расположено правее меньшего.

• Любое положительное число больше любого отрицатель­
ного числа.

• Из двух отрицательных чисел меньше то, модуль которого
больше.

• Любое отрицательное число меньше нуля, любое положи­
тельное число больше нуля.

• Если разность а - Ь отрицательна, то а < Ь; если разность

а - Ь положительна, то а> Ь. 

Сложение рациональных чисеn 

• Чтобы сложить два числа с разными знаками, надо:
1) найти модули слагаемых;
2) из большего модуля вычесть меньший модуль;
3) перед полученным числом поставить знак слагаемого
с большим модулем.

• Чтобы сложить два отрицательных числа, надо:
1) найти модули слагаемых;
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Ответы и указания к упражнениям 

29. 1) Указание. Двузначное число, записанное двумя одинаковыми
цифрами, представим в виде суммы разрядных слагаемых. Имеем: l0a +а= 

= l la; 2) 100а + IOa +а= 11 la = 37 • 3а. 30. К числу 1 дописали слева циф­
ру 4 или к числу 2 - слева цифру 8. Указание. Число, полученное в резуль­
тате дописывания цифры, кр.:1т�ю 41. Таких чисел только два - 41 и 82. 
31. В числе 17 з.:1черкнули цифру 7 или в числе 85 - цифру 8. Ука.занuе.

Рассмотрите все двузначные числа, кратные 17. 35. 12,4 кг. 58. Да. Если бы
все слагаемые были нечётными, то их сумма также была бы нечётной.
59. Нет. Сумма двух нечётных слагаемых является чётным числом. С'..ледоnа­
тельно, сумма чётного количеств.:1 нечётных слагаемых - чётное число,
а нечётного количества - нечётное. 60. Нет. Из двух последовательных н.:1-
туральных чисел одно чётнос, а другое нечётное. Следовательно, их произ­
ведение должно быть чётным числом. 61. 1) Да; 2) нет; 3) да; 4) нет; 5) да.
62. 18 сентября - Пётр Петрович; 29 сентября - Ив.:1н Ив.:1нович; 1 октяб­
ря - Иван Иванович; 30 октября - Пётр Петрович; 31 октября - Иван Ива­
нович. В ноябре Иван Иванович дежурит по чётным числам. В ночь на Но­
вый год - Пётр Петрович. 63. Д.:1. Из трёх натуральных чисел два будут од­
новременно или чётными, или нечётными. 64. 1) 3; 2) 6. 65. 637 и 63.
Ука:1ш-ше. Из условия следует, что одно из искомых чисел трёхзначное,
а второе - двузначное. Зюшшем эти числ.:1 в виде суммы разрядных слагае­
мых. Имеем: l00a + 10Ь + 7 и 10а + Ь. Отсюда (l00a + l0b + 7) + (l0a + Ь) =
= l lOa + l lb + 7 = 700; l0a + Ь = 63. Тогда понятно, что а= 6, Ь = 3. 66. 1) 20;
2) 25. 67. Нет. Ука:юние. Убедитесь, что значение суммы 1 + 2 + ... + 9 -
число нечётное. Если в этой сумме некоторые знаки «+» заменить на зн.:1ки
«-», то значение полученного выражения также будет числом нечётным.
71. 1) 65; 2) 1,25. 89. 3 150; 6 150; 9 150; 1 155; 4 155; 7 155. 90. 2 340; 6 345.
91. 5 742; 3 744; 1 746; 8 748; 7 740. 92. 3 042; 3 141; 3 240; 3 249; 3 348; 3 447;
3 546; 3 645; 3 744; 3 843; 3 942. 93. Нет, поскольку стоимость покупки долж­
на быть кратна 3. 94. 9. Очевидно, что первое число кратно 9. Из этого сле­
дует, что кратным 9 будет и каждое следующее число, полученное n резуль­
тате указанных вычислений. 95. Да. Числа 1, 2 и 4 не кратны 3. Значит, Ди­
ма должен играть так, чтобы после каждого его хода н.:1 доске было число,
кр.:1тное 3. Если после хода Ромы при делении на 3 получили остаток 1, то
Дима дописывает 2; если остаток 2 - то 1 или 4. 98. 175 км. 99. 1) 8,26;
2) 7,83. 126. 1) п = 1; 2) ни при каком значении п; 3) п = 1. 127. Да. Указа­

н.uе. Если число а составное, то оно не меньше, чем 112 = 121. 128. 1 или 5.
129. 2; 19. Указан.ие. Если разность двух простых чисел - число нечётное,
то вычитаемое равно 2. 131. 1) 1,3; 2) 550; 3) 33,07; 4) 264,1. 152. 31 ученик.
153. 32 автомобиля. 154. 46 школ. 155. 12 подарков. 156. 78 букетов.
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