
 

Числовые выражения и выражения с переменными 
 

=

Что? состоит из чего? 
Число 13 состоит из цифр 1 и 3. 

Из чего состоит число 13?
В состав чего? входит что? 

В состав числа 13 входят цифры 1 и 3. 
Что входит в состав числа 13?

 

Название Из чего состоит Пример 
Числовое  
выражение 

состоит только из чисел, знаков действий  
и скобок 

3 + 1, 9 – 5, 2 ꞏ 2, 12 : 3, 
12 : 2 – 2, 3 ꞏ (12 – 11) + 1

Выражение с 
переменными 

состоит из чисел, знаков действий сложения, 
вычитания, умножения, деления, возведения  
в целую степень и извлечения корня, скобок  
и букв 

2x – 3y2, 5x2 + 2x+ 3, 
଻௫ିଵ

ଵଶ௫మାଵଷ
, ඥ𝑥 ൅ 𝑦 

 

В состав 
числового выражения

входят 
числа, знаки действий и скобки

выражения с переменными числа, знаки действия, скобки и буквы
 

 
Алгебраические выражения   

 

Выражения

числовые с переменными

алгебраические 

трансцендентные

Алгебраические выражения

рациональные

целые

одночлен

2x, 7y2

многочлен

2x + 7y2

дробные

иррациональные



 

 
 

 

Целые алгебраические выражения

Линейные – первой степени

Нелинейные:

• квадратные – второй степени

• кубические – третьей степени

• . . .

• степени n

Преобразования целых алгебраических выражений

Приведение подобных членов

Разложение на множители

• Вынесение общего множителя за скобки

• Группировка

• Формулы сокращённого умножения

• Введение вспомогательных членов



 

 
 

 

 
 

Преобразования дробных алгербаических выражений

Приведение к общему знаменателю

Сокращение

Преобразования иррациональных алгебраических выражений

Вынесение множителя за знак корня

Внесение множителя под знак корня

Освобождение знаменателя дроби от иррациональности

Трансцендентные выражения

показательные

52x – 7x – 1752x + 7x17 

логарифмические

log2 (9 – 2x) + 10lg(3–x)

тригономертические

sin3 (1 + ctg ),
cos3(1+ tg ), 
sin  + cos 



 

 
 

Свойства логарифмов 
a> 0, a  1, b > 0, b  1, c > 0, c  1 

№ Формула Пример 
1 logab = xb = ax 

lg ቀ81 ඥ3௫మି଼௫య
ቁ ൌ 0 ⟺ 81ඥ3௫మି଼௫య

ൌ 10଴ 
2 loga1 = 0 
3 logaa = 1 log55 = 1

4 c = logaac 3log5 2 + 2 – x = log5 (3x – 52–x)  
log523 + log552 – log55x = log5 (3x – 52 – x) 5 𝑐 ൌ 𝑎୪୭୥ೌ ௖ 

6 𝑎୪୭୥೎ ௕ ൌ 𝑏୪୭୥೎ ௔ 3୪୭୥మ ହ ൌ 5୪୭୥మ ଷ

7 loga (x1x2) = loga|x1| + loga|x2| 
lg 𝑥 ൌ lg

3𝑎ଶ √𝑏ଷఱ

𝑐ସሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻ
ൌ lg ቀ3𝑎ଶ ඥ𝑏ଷఱ

ቁ െ lgሾ𝑐ସሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻሿ ൌ

ൌ lg 3 ൅ lg 𝑎ଶ ൅ lg ඥ𝑏ଷఱ
െ lg 𝑐ସ െ lgሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻ ൌ 

ൌ lg 3 ൅ 2 lg 𝑎 ൅
3
5

lg 𝑏 െ 4 lg 𝑐 െ lgሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻ 

8 log௔ ൬
𝑥ଵ

𝑥ଶ
൰ ൌ log௔|𝑥ଵ| െ log௔|𝑥ଶ| 

9 logax = loga |x| 

10 log௔ 𝑏 ൌ
log௖ 𝑏
log௖ 𝑎

 log଼ 16 ൌ
logଶ 16
logଶ 8

ൌ
4
3

ൌ 1
1
3

 

11 log௔ 𝑏 ൌ
1

log௕ 𝑎
 logଶ଻ 3 ൌ

1
logଷ 27

ൌ
1
3

 

12 log௔ 𝑏 ൌ log௔೙ 𝑏௡ , 𝑛 ് 0 logଶ √7 ൌ logଶమ൫√7൯
ଶ

ൌ logସ 7 
 

Числовые значения тригонометрических функций некоторых углов 
 

 0 30 45 60 90 180 270 360 
, 

рад 
0 

π
6

 
π
4

 
π
3

 
π
2

  
3π
2

 2 

sin  0 
1
2

 
√2
2

 
√3
2

 1 0 –1 0 

cos  1 √3
2

 
√2
2

 
1
2

 0 –1 0 1 

tg  0 √3
3

 1 √3 – 0 – 0 

ctg  – √3 1 √3
3

 0 – 0 – 

 

  

Преобразования показательных и логарифмических выражений

Логарифмирование: f1(x) = f2(x)  loga f1(x) = loga f2(x), (f1(x), f2(x) > 0) 

Потенцирование: loga f1(x) = loga f2(x)  f1(x) = f2(x), (f1(x), f2(x) > 0)



 

Преобразование тригонометрических выражений 
 
№ Название  Используемые формулы 

1 
Переход от од-
ной функции к 
другой 

Основные тригонометрические тождества 

sin2 + cos2 = 1;  tg ctg  = 1, 𝛼 ്
గ௞

ଶ
, 𝑘 ∈ 𝑍. 

1 ൅ tgଶ α ൌ
ଵ

ୡ୭ୱమ ஑
, α ്

஠

ଶ
൅ π𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍. 

1 ൅ ctgଶ α ൌ
ଵ

ୱ୧୬మ ஑
, α ് π𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍. 

 
Формулы приведения 

Функ-
ция 

Аргумент  

π
2

െ α
π
2

൅ α π – α π + α 
3π
2

െ α 
3π
2

൅ α 2π – α 2π + α

sin  cos α cos α sin α – sin α – cos α – cos α – sin α sin α 

cos  sin α – sin α – cos α – cos α – sin α sin α cos α cos α 

tg  ctg α – ctg α – tg α tg α ctg α – ctg α – tg α tg α 

ctg  tgα – tg α – ctg α ctg α tg α – tg α – ctg α ctg α 

 
Формулы двойного угла 
sin 2 = 2 sin  cos ;  cos 2 = cos2 – sin2; 

tg 2𝛼 ൌ
ଶ ୲୥ ஑

ଵି୲୥మ ஑
; ctg 2α ൌ

ୡ୲୥మ ஑ିଵ

ଶ ୡ୲୥ ஑
. 

 
Формулы тройного угла 
sin 3 = 3 sin  – 4 sin3;  cos 3 = 4 cos3 – 3 cos ; 

tg 3α ൌ
ଷ ୲୥ ஑ି୲୥య ஑

ଵିଷ୲୥మ ஑
; ctg 3α ൌ

ୡ୲୥య ఈିଷ ୡ୲୥ ஑

ଷ ୡ୲୥మ ஑ିଵ
. 

 
Формулы понижения степени 

sinଶ α ൌ
ଵିୡ୭ୱ ଶ஑

ଶ
, cosଶ α ൌ

ଵାୡ୭ୱ ଶ஑

ଶ
. 

 
Формулы половинного угла 

sin
஑

ଶ
ൌ േටଵିୡ୭ୱ ஑

ଶ
;  cos

஑

ଶ
ൌ േටଵାୡ୭ୱ ஑

ଶ
; 

tg
஑

ଶ
ൌ േටଵିୡ୭ୱ ஑

ଵାୡ୭ୱ ஑
ൌ

ୱ୧୬ ஑

ଵାୡ୭ୱ ஑
ൌ

ଵିୡ୭ୱ ஑

ୱ୧୬ ஑
; ctg

஑

ଶ
ൌ േටଵାୡ୭ୱ ஑

ଵିୡ୭ୱ ஑
ൌ

ଵାୡ୭ୱ ఈ

ୱ୧୬ ஑
ൌ

ୱ୧୬ ஑

ଵିୡ୭ୱ ஑
. 

 
Формулы сложения 
sin ( + ) = sin cos + cos sin; sin ( – ) = sin cos – cos sin; 
cos ( + ) = cos cos – sin sin; cos ( – ) = cos cos + sin sin; 

tgሺα ൅ βሻ ൌ
୲୥ ఈା୲୥ ஒ

ଵି୲୥ ஑ ୲୥ ஒ
; tgሺα െ βሻ ൌ

୲୥ ஑ି୲୥ ஒ

ଵା୲୥ ஑ ୲୥ ஒ
;  

ctgሺα ൅ βሻ ൌ
ୡ୲୥ ஑ ୡ୲୥ ஒିଵ

ୡ୲୥ ஑ାୡ୲୥ ஒ
;  ctgሺα െ βሻ ൌ

ୡ୲୥ ஑ ୡ୲୥ ஒାଵ

ୡ୲୥ ஑ିୡ୲୥ ஒ
. 

 
Выражение тригонометрических функций через тангенс половинного 
аргумента 

sin α ൌ
ଶ ୲୥

ಉ
మ

ଵା୲୥మಉ
మ

; cos α ൌ
ଵି୲୥మಉ

మ

ଵା୲୥మಉ
మ

;tg α ൌ
ଶ ୲୥

ಉ
మ

ଵି୲୥మಉ
మ

;ctg α ൌ
ଵି୲୥మಉ

మ

ଶ ୲୥
ಉ
మ

. 

 
 
 

2 
Преобразование 
суммы в произ-
ведение 

3 
Преобразование 
произведения в 
сумму 

4 

Понижение 
степени, изме-
нение величины 
угла 



 

Преобразование произведения тригонометрических функций в алгеб-
раическую сумму 

sin α cos β ൌ
ୱ୧୬ሺ஑ାஒሻିୱ୧୬ሺ஑ିஒሻ

ଶ
; 

cos 𝛼 cos β ൌ
ୡ୭ୱሺ஑ାஒሻାୡ୭ୱሺ஑ିஒሻ

ଶ
; 

sin α sin β ൌ െ
ୡ୭ୱሺ஑ାஒሻିୡ୭ୱሺ஑ିஒሻ

ଶ
. 

 
Преобразование алгебраической суммы тригонометрических функций 
в произведение 

sin α ൅ sin β ൌ 2 sin
஑ାஒ

ଶ
cos

஑ିஒ

ଶ
; 

sin α െ sin β ൌ 2 cos
஑ାஒ

ଶ
sin

஑ିஒ

ଶ
; 

cos α ൅ cos β ൌ 2 cos
஑ାஒ

ଶ
cos

஑ିஒ

ଶ
; 

cos α െ cos β ൌ െ2 sin
஑ାஒ

ଶ
sin

஑ିஒ

ଶ
; 

tg α ൅ tg β ൌ
ୱ୧୬ሺ஑ାஒሻ

ୡ୭ୱ ஑ ୡ୭ୱ ஒ
; 

tg α െ tg β ൌ
ୱ୧୬ሺ஑ିஒሻ

ୡ୭ୱ ஑ ୡ୭ୱ ஒ
. 

 
 
  


