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О сновные сведения об основном 
государственном экзамене по математике

На выполнение государственной экзаменационной рабо-

ты по математике отводится 235 минут (3 часа 55 минут).

Экзаменационная работа включает 25 заданий и  состо-

ит из двух частей.

Первая часть включает 19 заданий с  кратким ответом, 

вторая часть  — 6 заданий с  развернутым ответом. За каж-

дое верное решение задания первой части можно получить 

один балл, всего за первую часть экзаменационной рабо-

ты  — максимально 19 баллов. Ответы к  заданиям нужно 

вносить в  бланк ответов № 1 справа от номера соответст-

вующего задания.

В этой части работы предлагаются задания нескольких 

типов:

— задания, в  которых требуется выбрать из несколь ких 

предложенных ответов один верный;

— задания с  кратким ответом;

— задания на сопоставление, в  которых требуется соот-

нести пары объектов;

— задания на выбор верного (неверного) утверждения 

из нескольких предложенных.

Приведем примеры оформления ответов заданий раз-

ных типов из первой части работы.

1. Найдите значение выражения 
3 7

7

m
 при   7.m

О т в е т :  –7.

2. Соотнесите дроби, которые выражают доли некото рой 

величины, и  соответствующие им проценты.

А) 
1

5
 Б) 

1

4
 В) 

1

2
 Г) 

1

25
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1) 4% 2) 50% 3) 20% 4) 25%

О т в е т :  
А Б В Г

3 4 2 1

3. Укажите номера верных утверждений.

1. Параллелограмм можно вписать в  окружность.

2. Диаметр  — большая из хорд окружности.

3. Существует треугольник с  углами 40°, 25° и  115°.

О т в е т :  23.

Во второй части экзаменационной работы 6 заданий. 

За  задания № 20—25 можно получить от 0 до 2 баллов. 

Всего за вторую часть работы  — максимально 12 баллов. 

Здесь требуется представить полное решение в  бланке от-

ветов №  2.

Для подсчета баллов учащегося складывают количество 

баллов, полученных за первую и  вторую части работы. Та-

ким образом, максимально учащийся может получить за 

работу 31 балл.

Для успешной сдачи экзамена достаточно набрать 8 бал-

лов, из которых не менее 2 баллов должны быть по лучены 

за решение заданий по геометрии.

В справочных материалах, которые раздаются вместе 

с  экзаменационной работой, содержатся математические 

формулы и  таблицы квадратов двузначных чисел. Линей-

кой на экзамене можно пользоваться. Другими справоч-

ными материалами пользоваться запрещено.

Рекомендации по подготовке к  экзамену 

с  помощью пособия

Наиболее эффективно работу по подготовке к  экзамену 

по алгебре можно построить по следующему плану:

1. Ознакомиться со структурой экзаменационной работы.

2. Изучив (или повторив) теоретический материал пер-

вой темы основных вопросов содержания «Числа и  выра-

жения. Преобразование выражений», разобрать коммен-

тарии по решению типовых заданий этой темы и  решить 

по следовательно все предложенные задания.
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3. Сравнить полученные ответы с  ответами, приведен-

ными в  конце пособия. Обязательно разобраться с  при чи -

нами появления ошибок (если такие будут), при не об ходи-

мости повторив теоретический материал или воспользо-

вавшись указаниями к решению задач, которые предложены 

в  разделе «Указания».

4. Работая так и  дальше, последовательно переходить 

от одной темы к  другой, от одного раздела к  другому. 

Ста раться запоминать основные приемы решения за-

даний.

5. Решать подготовительные варианты к  экзамену или 

варианты экзамена по математике прошлых лет, которые 

можно найти в  литературе.

В случае ошибок в  ответах или незнания способа вы-

полнения какого-то задания повторить соответствующий 

теоретический вопрос по данному пособию и  вернуться 

к  решаемому варианту.

 Рекомендации по поведению на экзамене

Во время проведения экзамена старайтесь не волновать-

ся. Чем быстрее у  вас получится сосредоточиться на реше-

нии заданий, тем скорее вы вспомните необходимые мате-

матические факты и  приемы решения типовых заданий, 

а  также поймете, что подготовка к  экзамену на уроках 

в  школе и  с  помощью данного пособия не прошла даром 

и  вы можете многое решить. Однако все же не стоит забы-

вать о  самопроверке.

И еще, внимательно читайте условие и  требование вы-

полняемого задания. В  заданиях первой части работы оце-

нивается только ответ на поставленный вопрос!

Перед тем как приступить к  выполнению заданий, про-

смотрите всю первую часть предложенной вам работы. Да-

лее, не теряя времени, начинайте выполнять одно за дру-

гим задания первой части. Если какое-то задание вызвало 

затруднения, оставьте его и  переходите к  решению сле-

дующего. К  пропущенным заданиям можно будет вернуть-

ся позже. Рекомендуем проверять себя после выполнения 

каждого задания, а  также после выполнения заданий 

каждой части. Рекомендации по выполнению второй 

час ти работы такие же, как и  для первой части, однако 
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здесь еще следует следить за правильностью оформления 

решен ных заданий. Очевидно, что надо стараться решить 

боль шее количество заданий, причем правильно. Перед 

тем как сдать работу, еще раз проверьте правильность 

запол нения бланка ответов, не осталось ли нерешенным 

ка  кое-то задание.

Желаем успешной сдачи экзамена!



ÒÅ ÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÐÅÍÈÐÎÂÎ×ÍÛÅ 
ÇÀÄÀÍÈß

Ì î  ä ó ë ü  « À ë ã å á ð à »

Òå ìà 1. ×ÈÑËÀ È ÂÛÐÀÆÅÍÈß. 
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÂÛÐÀÆÅÍÈÉ

При выполнении заданий по преобразованию выраже-

ний используются различные свойства степени и  арифме-

тического квадратного корня. Вычисления и  преобразова-

ния требуют повышенной концентрации внимания.

В первой части экзаменационной работы обычно требу-

ется выполнить одно или два действия для получения ре-

зультата по преобразованию целых и  дробных выражений. 

Во второй части  — преобразования многошаговые, причем 

часто приходится применять различные методы разложе-

ния выражений на множители.

1.1 . Äåëèìîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

При выполнении заданий на делимость натуральных 

чисел используются различные свойства делимости, опре-

деление и  свойства наибольшего общего делимого и  наи-

меньшего общего кратного двух чисел, а  также признаки 

делимости на 2, 3, 5, 9, 10.

ÒÅÎ ÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

Определение. Натуральное число a делится на нату-

ральное число b, если существует натуральное число n, 

такое, что a  bn (например, 32 делится на 4, так как 

32   4 · 8).

Определение. Простым числом называется такое нату-

ральное число, которое имеет только два натуральных де-

лителя: 1 и  само это число (например, число 7 делится 

только на 1 и  на 7, поэтому 7  — простое число).
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Определение. Составным числом называется такое на-

туральное число, которое имеет более двух натуральных 

делителей (например, число 8 делится на 1, на 2, на 4 

и  на 8, поэтому 8  — составное число).

Любое составное натуральное число можно разло-

жить на простые множители, и  причем только одним 

способом.

Способы, при которых произведения отличаются только 

порядком множителей, считаются за один способ.

Свойства делимости

Если в  сумме натуральных чисел каждое слагаемое де-

лится на некоторое число, то и  сумма делится на это чис-

ло (например, сумма чисел 12 + 24 + 36 делится на 12, 

так как каждое слагаемое суммы делится на 12).

Если в  произведении натуральных чисел один из мно-

жителей делится на некоторое число, то и  произведение 

делится на это число (например, произведение чисел 

12  ·  13 · 14 делится на 6, так как один из множителей  — 

12 делится на 6).

Признаки д елимости на 2, 3, 5, 9, 10

Число делится на 2 тогда и  только тогда, когда оно 

оканчивается четной цифрой (цифры 0, 2, 4, 6, 8  — чет-

ные; цифры 1, 3, 5, 7, 9  — нечетные; число 14 делится 

на 2, так как оканчивается цифрой 4).

Число делится на 3 тогда и  только тогда, когда сумма 

его цифр делится на 3 (например, число 84 делится на 3, 

так как сумма его цифр  — 8 + 4  12 делится на 3).

Число делится на 5 тогда и  только тогда, когда оно 

оканчивается цифрой 0 или 5 (например, число 45 делит-

ся на 5, так как оканчивается цифрой 5).

Число делится на 9 тогда и  только тогда, когда сумма 

его цифр делится на 9 (например, число 198 делится на 9, 

так как сумма его цифр  — 1 + 9 + 8  18 делится на 9).

Число делится на 10 тогда и  только тогда, когда оно 

оканчивается цифрой 0 (например, число 60 делится на  10, 

так как оканчивается цифрой 0).
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Определение. Остатком от деления натурального чис-

ла  а  на натуральное число b называется такое натураль-

ное число r, что разность a  – r делится на b, и  0  r < b.

То есть число а можно представить в виде a  bn + r, где 

n  — некоторое натуральное число, а  r  — остаток (число  n 

называют неполным частным; например, число  17 можно 

предста вить следующим образом: 17  5 · 3 + 2, т.е. при 

делении на 5 число 17 дает остаток 2, а  число 3 будет при 

этом неполным част ным).

Определение. Если натуральное число а  делится на на-

туральное число b, то число b называют делителем чис-

ла  а,  а  число а  — кратным числа b (например, число  5  — 

де литель числа 45, а  число 45  — кратное числа 5).

Определение. Пусть а  и  b натуральные числа. Число d 

называют общим делителем для а  и  b, если оно является 

делителем и  для а,  и  для b (например, число 2  — дели-

тель числа 12 и  делитель числа 6, поэтому число 2 явля-

ется общим делителем чисел 12 и  6).

Среди делителей чисел есть наибольший, который на-

зывают наибольшим общим делителем чисел а  и  b, и  обо-

значают НОД (a; b) (например, НОД (12; 6)  6).

Определение. Пусть а  и  b натуральные числа. Число  k 

называют общим кратным для а  и  b, если оно кратно 

и  а,  и  b (например, число 45 делится на 5 и  на 3, поэтому 

яв ляется общим кратным чисел 5 и  3).

Среди общих кратных есть наименьшее, которое на-

зывают наименьшим общим кратным чисел а  и  b, и  обо-

значают НОК (a; b) (например, НОК (3; 5)  15).

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÎÁÓ×ÅÍÈß 
(ñ êîììåíòàðèÿìè, ðåøåíèÿìè, îòâåòàìè)

Делители и кратные числ а

З а д а н и е  1. Выберите из чисел 4, 6, 8, 10, 12 делите-

ли 20.

Р е ш е н и е.

Число 20 делится на 4 и  на 10 и  не делится на 6, 8, 

12, поэтому только числа 4 и  10 являются делителями 

чис ла 20.

О т в е т: 4, 10.
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З а д а н и е  2. Выберите из чисел 4, 6, 8, 10, 12 крат-

ные 4.

Р е ш е н и е.

Из указанных чисел на 4 делятся 4, 8, 12 и  не делятся 

6 и  10, поэтому только числа 4, 8 и  12 являются кратны-

ми 4.

О т в е т: 4, 8, 12.

З а д а н и е  3. Докажите, что сумма 26 + 44 + 83 делится 

на 13.

Р е ш е н и е.

Представим каждое слагаемое исходной суммы в  виде 

степени 2: 4  22, 8  23.

26 + 44 + 83  26 +(22)4 +(23)3  26 + 28 + 29.

Вынесем общий множитель 26 за скобки.

26 + 28 + 29  26(1 + 22 + 23)  26 · 13.

По свойствам делимости мы получили, что делителем 

26 + 44 + 83 является число 13, значит, сумма 26 + 44 +  83 

делится на 13.

Признаки делимости на 2,  3, 5, 9, 10

З а д а н и е  4. Укажите число, которое делится на 3.

1) 314 2) 315 3) 316 4) 317

Р е ш е н и е.

Применим к  этим числам признак делимости на 3. Для 

этого вычислим сумму цифр в  записи каждого из этих чи-

сел.

314 — сумма цифр 3 + 1 + 4  8 не делится на 3.

315 — сумма цифр 3 + 1 + 5  9 делится на 3.

316 — сумма цифр 3 + 1 + 6  10 не делится на 3.

317 — сумма цифр 3 + 1 + 7  11 не делится на 3.

Итак, только у  одного числа 315 сумма цифр делится 

на 3, значит, по признаку делимости на 3 и  само число 

315 делится на 3.

О т в е т: 2.
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З а д а н и е  5. Какую цифру надо поставить вместо *, 

чтобы число 123* делилось на 2?

Р е ш е н и е.

Число 123* делится на 2 тогда и  только тогда, когда 

оно оканчивается четной цифрой, значит, вместо * можно 

поставить четные цифры: 0, 2, 4, 6, 8.

О т в е т: 0, 2, 4, 6, 8.

З а д а н и е  6. Найдите последнюю цифру числа 

a  1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7 · 8.

Р е ш е н и е.

Число a  1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · 7 · 8 делится на 2 и  на 5, зна-

чит, оно делится и  на 10. Поэтому его последняя цифра 

равна 0.

О т в е т: 0.

Деление с остат ком

З а д а н и е  7. Остаток от деления числа 123 на 8 равен:

1) 1 2) 2 3) 3 4) 7

Р е ш е н и е.

Выполним деление уголком.

Остаток от деления числа 123 на 8 равен 3. 

О т в е т: 3.

З а д а н и е  8. Найдите последнюю цифру числа 22010. 

Р е ш е н и е.

Возводить в  степень число 2 долго, поэтому исследуем 

вопрос о  том, какими цифрами могут оканчиваться степе-

ни числа 2.

Рассмотрим последовательные натуральные степени 

числа 2.
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21  2 22  4 23  8 24  16

25  32 26  64 27  128 28  256

29  512 210  1024  ...

Заметим, что если показатель степени 2 при делении 

на  4 дает остаток 1 (1, 5, 9, ...), то последняя цифра в  за-

писи числа равна 2.

Если показатель степени 2 при делении на 4 дает оста-

ток 2 (2, 6, 10, ...), то последняя цифра в  записи числа 

рав на 4.

Если показатель степени 2 при делении на 4 дает оста-

ток 3 (3, 7, ...), то последняя цифра  — 8.

Если показатель степени 2 делится на 4 (4, 8, ...), то 

по следняя цифра  — 6.

Рассмотрим число 2010.

2010  2008 + 2  4 · 502 + 2.

Значит, последняя цифра в  записи числа 22010 равна 4.

О т в е т: 4.

З а д а н и е  9. Остаток от деления некоторого натураль-

ного числа на 25 равен 7. Найдите остаток от деления 

этого числа на 5.

Р е ш е н и е.

Если остаток от деления некоторого натурального числа 

х на 25 равен 7, то само число можно записать в  виде 

x  25n + 7, где n  — некоторое натуральное число.

Так как надо найти остаток от деления исходного чис-

ла на 5, преобразуем это число следующим образом: 

25n + 7  25n + 5 + 2  5(5n + 1) + 2, где 5n + 1  — 

некото рое натуральное число, значит остаток от деления 

исход ного числа на 5 равен 2.

О т в е т: 2.

Замечание: число x  25n + 7 можно представить в виде 

x  5 · 5n + 7, где 5n  — некоторое натуральное число, но 

число 7 не будет остатком от деления числа х на 5, так 

как 7 > 5 (см. определение остатка от деления).
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З а д а н и е  10. Остаток от деления некоторого нату-

рального числа на 5 равен 2. Найдите остаток от деления 

этого числа на 25.

Р е ш е н и е.

Если остаток от деления некоторого натурального числа 

х на 5 равен 2, то его можно записать в  виде x  5n + 2, 

где n  — некоторое натуральное число.

Число n неизвестно, поэтому следует рассмотреть все 

случаи при делении числа n на 5: число n делится на 5; 

число n дает в  остатке от деления на 5 числа 1, 2, 3, 4.

Если число n делится на 5, то его можно представить 

в  виде n  5m, где m  — некоторое натуральное число. 

И  ис ходное число имеет вид x  5 · 5m + 2  25m + 2, 

тогда ос таток от деления его на 25 равен 2.

Если число n при делении на 5 дает остаток 1, то его 

можно представить в  виде n  5m + 1. И  исходное число 

имеет вид x  5 · (5m + 1) + 2  25m + 7, тогда остаток 

от деления его на 25 равен 7.

Если число n при делении на 5 дает остаток 2, то его 

можно представить в  виде n  5m + 2. И  исходное число 

имеет вид x  5 · (5m + 2) + 2  25m + 12, тогда остаток 

от деления его на 25 равен 12.

Рассуждая аналогично, понимаем, что исходное число 

при делении на 25 может давать остатки 17 и  22.

О т в е т: 2, 7, 12, 17, 22.

Простые числа.  Разложение натурального числа 

на простые множители

При разложении натуральных чисел на простые мно-

жители используют признаки делимости.

З а д а н и е  11. Разложите на простые множители число 

720.

Р е ш е н и е.

Сначала определим, на какие простые числа делится 

720.

1) так как число 720 оканчивается четным числом 0, 

то 720 делится на 2;
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2) так как 720 оканчивается числом 0, то делится на 5;

3) так как сумма цифр числа 720 равна 7 + 2 + 0  9, 

то делится на 3.

Удобно разложение на простые множители записывать 

столбиком: делитель располагается справа от вертикаль-

ной черты, а  частное записывается под делимым.

720 2

360  2

180 2

90 2

45 3

15 3

5 5

1

Итак, мы получили, что 720  2 · 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 5.

О т в е т: 720  24 · 32 · 5.

Наименьш ее общее кратное, 

наибольший общий делитель

З а д а н и е  12. Наибольший общий делитель чисел 

a  2 · 2 · 2 · 3 · 5 · 5 и  b  2 · 3 · 3 · 5 · 5 · 5 равен

1) 5 2) 2 · 3 · 5 3) 2 · 2 · 3 · 3 · 5 · 5 4) 2 · 3 · 5 · 5

Р е ш е н и е.

В разложении числа a  на простые множители число 2 

входит в  третьей степени, а  в  разложении числа b на про-

стые множители число 2 входит в  первой степени, значит, 

в  разложении на простые множители наибольшего обще-

го делителя чисел а  и  b число 2 должно присутствовать 

в  меньшей степени, т.е. в  первой степени.

Аналогично можно получить, что в  разложении на про-

стые множители наибольшего общего делителя для а  и  b 

число 3 должно присутствовать в  первой степени, а  чис-

ло  5  — во второй.

Поэтому НОД (a; b)  2 · 3 · 5 · 5.

О т в е т: 4.
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З а д а н и е  13. Найдите наименьшее общее кратное чи-

сел 420 и  270. 

Р е ш е н и е.

Разложим каждое из данных чисел на простые множи-

тели.

420 2 270 2

210 2 135 3

105 3 45 3

35 5 15 3

7 7 5 5

1 1

В разложении числа 420 на простые множители чис-

ло  2 входит во второй степени, а  в  разложении числа 270 

на простые множители число 2 входит в  первой степени, 

зна чит, в  разложении на простые множители наимень-

шего общего кратного число 2 должно присутствовать 

в  боль шей степени, т.е. во второй степени.

Аналогично рассматривая степени чисел 3, 5 и  7, мож-

но получить, что в  разложении на простые множители 

наибольшего общего делителя чисел 420 и  270 число  3 

должно присутствовать в  третьей степени, а  числа 5 и  7  — 

в  первой.

Поэтому НОК (420; 270)  22 · 33 · 5 · 7  3780. 

О т в е т: НОК (420; 270)  3780.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß

Част ь 1

1. Какое из чисел является делителем 36?

1) 8 2) 12 3) 24 4) 72

2. Какое из чисел не является делителем 50?

1) 5 2) 10 3) 20 4) 50

3. Какое из чисел является кратным 36?

1) 9 2) 18 3) 48 4) 72

4. Какое из чисел является делителем 36 и  кратным 6?

1) 24 2) 12 3) 9 4) 72
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5. Какое из чисел не является кратным 3?

1) 15 2) 27 3) 35 4) 45

6. Сколько натуральных делителей имеет число 12? 

О т в е т: .

7. Сколько четных чисел удовлетворяет неравенству 

11 < х < 20?

О т в е т: .

8. Какие цифры надо поставить вместо *, чтобы число 

543* делилось на 2?

О т в е т: .

9. Какие цифры надо поставить вместо *, чтобы число 

542* делилось на 3?

О т в е т: .

10. Какие цифры надо поставить вместо *, чтобы число 

543* делилось на 5?

О т в е т: .

11. Какую цифру надо поставить вместо *, чтобы число 

542* делилось на 6?

О т в е т: .

12. Какую цифру надо поставить вместо *, чтобы число 

541* делилось на 15?

О т в е т: .

13. Остаток от деления числа 94 на 7 равен

1) 3 2) 4 3) 5 4) 6

14. Частное от деления числа 94 на 7 равно

1) 11 2) 12 3) 13 4) 14

15. Наибольший общий делитель чисел

a  2 · 3 · 3 · 3 · 5 · 5 и  b  2 · 3 · 3 · 5 · 5 · 5 равен

1) 5  3) 2 · 2 · 3 · 3 · 5 · 5

2) 2 · 3 · 5  4) 2 · 3 · 5 · 5 · 3

16. Наименьшее общее кратное чисел 

a  2 · 3 · 5 · 5 и  b  2 · 2 · 3 · 5 равно

1) 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 5 · 5 · 5 3) 2 · 2 · 3 · 3 · 5 · 5

2) 2 · 3 · 5  4) 2 · 2 · 3 · 5 · 5


