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Раздел 1.  Выражения и преобразования8

 1.1. Корень степени n 

1.1.1. Понятие корня степени n

Êîðíåì ñòåïåíè n èç ÷èñëà à íàçûâàåòñÿ òàêîå ÷èñëî, n−ÿ ñòåïåíü êîòîðîãî ðàâíà a; à — äåéñò-

âèòåëüíîå ÷èñëî.

Íàïðèìåð, êîðåíü òðåòüåé ñòåïåíè èç 8 ðàâåí 2, ïîñêîëüêó 23 = 8; êîðåíü ÷åòâåðòîé ñòåïåíè 

èç ÷èñëà 16 ðàâåí 2 èëè − 2, ïîñêîëüêó 24 = 16 è (− 2)
4
 = 16; êîðåíü äåñÿòîé ñòåïåíè èç 0 ðàâåí 0, 

ïîñêîëüêó 0
10
 = 0. 

Ñîãëàñíî ýòîìó îïðåäåëåíèþ, êîðåíü ñòåïåíè n — ýòî êîðåíü óðàâíåíèÿ x
n
 = a. ×èñëî êîðíåé 

ýòîãî óðàâíåíèÿ çàâèñèò îò n è à.

Åñëè n — ÷åòíîå, òî åñòü n = 2k, k ∈ N, òî óðàâíåíèå x
2k
 = a èìååò äâà êîðíÿ, åñëè a > 0; îäèí 

êîðåíü, åñëè à = 0; íå èìååò êîðíåé, åñëè a < 0.

Åñëè n  — íå÷åòíîå, òî åñòü n = 2k − 1, k ∈ N, òî óðàâíåíèå x
2k−1

 = a âñåãäà èìååò òîëüêî îäèí êî-

ðåíü.

Íåîòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ x
n
 = a íàçûâàþò àðèôìåòè÷åñêèì 

êîðíåì n-é ñòåïåíè èç ÷èñëà à.

Àðèôìåòè÷åñêèì êîðíåì ñòåïåíè n èç íåîòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà à íàçû-

âàåòñÿ òàêîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, ï-ÿ ñòåïåíü êîòîðîãî ðàâíà à.

Àðèôìåòè÷åñêèé êîðåíü ñòåïåíè n èç ÷èñëà à îáîçíà÷àþò òàê: a
n . ×èñ-

ëî n íàçûâàþò ïîêàçàòåëåì êîðíÿ, ÷èñëî à — ïîäêîðåííûì âûðàæåíèåì.

Åñëè n = 2, òî âìåñòî a2  ïèøóò a è íàçûâàþò àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàò-

íûì êîðíåì.

Àðèôìåòè÷åñêèé êîðåíü òðåòüåé ñòåïåíè íàçûâàþò êóáè÷åñêèì êîðíåì.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîíÿòíî, ÷òî ðå÷ü èäåò îá àðèôìåòè÷åñêîì êîðíå ñòåïåíè n, êîðîòêî ãîâî-

ðÿò «êîðåíü ñòåïåíè n» èëè «êîðåíü n-é ñòåïåíè».

 Раздел 1. 
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1.1. Корень степени n 9

Ï ð è ì å ð  1 . Íàéäèòå çíà÷åíèå:

à) 83 ; á) 814 ; â) 15 ; ã) 0
100 .

Ðåøåíèå.

à) 8 23 = , ïîñêîëüêó 2
3
 = 8 è 2 > 0;

á) 81 34 = , ïîñêîëüêó 3
4
 = 81 è 3 > 0;

â) 1 1
5 = , ïîñêîëüêó 1

5
 = 1 è 1 > 0;

ã) 0 0
100 = , ïîñêîëüêó 0

100
 = 0 è 0 = 0.

Àðèôìåòè÷åñêèé êîðåíü ÷åòíîé ñòåïåíè ñóùåñòâóåò òîëüêî èç íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë:

a x
k2 = , a > 0, x ∈ N. 

Àðèôìåòè÷åñêèé êîðåíü íå÷åòíîé ñòåïåíè ñóùåñòâóåò èç ëþáîãî ÷èñëà, ïîñêîëüêó 

� � �
� �

a a
k k2 1 2 1

, k ∈ N.

Ï ð è ì å ð  2 . Íàéäèòå çíà÷åíèå:

à) −83 ; á) −2435 . 

Ðåøåíèå.

à) � � � � �8 8 23 3 ; 

á) � � � � �243 243 3
5 5 . 

Íåïîñðåäñòâåííî èç îïðåäåëåíèÿ àðèôìåòè÷åñêîãî êîðíÿ ñòåïåíè n ñëåäóåò:

1. Åñëè an  ñóùåñòâóåò, òî ( )a a
n n = .

2. a a
a a

a a k N

kk 22 0

0
� �

�

� � �

�
�
�

, ;

, , .

åñëè

åñëè ãäå

3. a a
kk 2 12 1 ��

� , ãäå k ∈ N. 

Ï ð è ì å ð  3 . Íàéäèòå àðèôìåòè÷åñêèé êîðåíü

( )a b− 88  ïðè à) a ≥ b; á) a < b.

Ðåøåíèå. 

( )a b− 88  = |a − b|.

à) åñëè a ≥ b, òî a − b ≥ 0 è |a − b| = a − b, ñëåäîâàòåëüíî, ( )a b− 88  = a − b;

á) åñëè a < b, òî a − b < 0 è |a − b| = − (a − b) = b − a, ñëåäîâàòåëüíî, ( )a b− 88  = b − a.

 1.1.2. Свойства корня степени n

Корень из произведения и произведение корней

Êîðåíü èç ïðîèçâåäåíèÿ íåîòðèöàòåëüíûõ ìíîæèòåëåé ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ êîðíåé èç ýòèõ 

ìíîæèòåëåé:

åñëè a ≥ 0, b ≥ 0, òî ab a b
n n n�� �� .

Ïîìåíÿâ ìåñòàìè â ïîñëåäíåì ðàâåíñòâå ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè, ïîëó÷èì ðàâåíñòâî, âûðàæàþ-

ùåå ïðàâèëî óìíîæåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ êîðíåé n-é ñòåïåíè:

a b ab
n n n� � , ãäå a ≥ 0, b ≥ 0.

Ï ð è ì å ð  1 . Íàéäèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé:

à) 0 027 1253 , ⋅ ; á) 256 0 00814 ⋅ , .

Ðåøåíèå.

à) 0 027 125 0 027 125 0 3 5 153 3 3
, , ,� � � � � � , ;

á) 256 0 0081 256 0 0081 4 0 3 124 4 4� � � � � �, , , , .

1.1. Корень степени n 9



Раздел 1.  Выражения и преобразования10

Ï ð è ì å ð  2 . Âû÷èñëèòå:

à) 2 500
3 3⋅ ; á) 324 44 4⋅ .

Ðåøåíèå.

à) 2 500 1000 10
3 3 3� � � ; á) 324 4 324 4 18 2 2 3 2 3 2 64 4 4 2 24 2

2
24 4 44

� � � � � � �� � � � � � .

Ï ð è ì å ð  3 . Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

7 2 10 7 2 10
2

� � �� � .

Ðåøåíèå.

7 2 10 7 2 10 7 2 10 2 7 2 10 7 2 10 7 2 10 7
2 2 2

� � �� � � �� � � � � � � �� � � � 

0 7 2 10 2 7 2
2� � � � ( 110 7 2 10 14 2 49 4 10 14 2 3 20

2
) � � � � � � � � � � .

Ï ð è ì å ð  4 . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

à) 4 2 2 4 2 2
3 3

� � � .

Ðåøåíèå.

4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 16 8 8 2
3 3 3 2

23 3 3� � � � � � � � � � � � � �( )( ) .

Корень из частного и частное корней

Êîðåíü èç ÷àñòíîãî, äåëèìîå êîòîðîãî íåîòðèöàòåëüíîå, à äåëèòåëü ïîëîæèòåëüíûé, ðàâåí 

÷àñòíîìó êîðíþ èç äåëèìîãî, äåëåííîìó íà êîðåíü èç äåëèòåëÿ:

åñëè a ≥ 0 è b > 0, òî 
a

b

a

b

n

n

n
== .

Ïîìåíÿâ ìåñòàìè â ïîñëåäíåì ðàâåíñòâå ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè, ïîëó÷èì ðàâåíñòâî, âûðàæàþ-

ùåå ïðàâèëî äåëåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ êîðíåé n-é ñòåïåíè:

a

b

a

b

n

n

n= , ãäå a ≥ 0, b > 0.

Ï ð è ì å ð  1 . Íàéäèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé:

à) 
125

1000

3 ; á) 
625

16
4 ; â) 3

3

8
3 .

Ðåøåíèå. 

à) 
125

1000

125

1000

5

10

1

2

3

3

3
= = = ; á) 

625

16

625

16

5

2
2 54

4

4
= = = , ; â) 3

3

8

27

8

27

8

3

2
153 3

3

3
= = = = , .

Ï ð è ì å ð  2 . Âû÷èñëèòå:

à) 
54

2

3

3
; á) 

80

5

4

4
.

Ðåøåíèå. 

à) 
54

2

54

2
27 3

3

3
3 3= = = ; á) 

80

5

80

5
16 2

4

4

4 4= = = .
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1.1. Корень степени n 11

Корень из степени и степень корня

Ïðè âîçâåäåíèè êîðíÿ â ñòåïåíü íóæíî âîçâåñòè â ýòó ñòåïåíü ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå, îñòà-

âèâ òîò æå ïîêàçàòåëü êîðíÿ:

åñëè a > 0, òî ( )a a
n k kn== , ãäå n ∈ N, n ≥ 2.

Åñëè ïîêàçàòåëü êîðíÿ è ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïîäêîðåííîãî âûðàæåíèÿ óìíîæèòü èëè ðàçäå-

ëèòü íà îäíî è òî æå íàòóðàëüíîå ÷èñëî òî çíà÷åíèå êîðíÿ íå èçìåíèòñÿ:

a a
mknk mn== , ãäå a ≥ 0, n ∈ N, n ≥ 2.

Ï ð è ì å ð  1 . Óïðîñòèòå:

à) 1 2
3

2

�� � ; á) 2 2
3

.

Ðåøåíèå.

à) 1 2 1 2 1 2 2 2 3 2 2
3

2
23 3 3

�� � � � � � � � �( ) .

á) 2 2 2 2 2 2 2
3 23 33 36

� � � � � .

Ï ð è ì å ð  2 . Âû÷èñëèòå:

à) 59
3

; á) 0 3105 , .

Ðåøåíèå.

à) 5 5 5 125
93 3 33 3= = =( ) ; á) 0 3 0 3 0 3 0 09

105 2 55 2
, ( , ) , ,= = = .

Ï ð è ì å ð  3 . Óïðîñòèòå:

à) a
63
; á) a

204
.

Ðåøåíèå.

à) a a a
63 2 33 2= =( ) ; á) a a a a

204 5 44 5 5= = =( ) .

Корень степени m из корня степени п

×òîáû èçâëå÷ü êîðåíü èç êîðíÿ, íóæíî èç ïîäêîðåííîãî âûðàæåíèÿ èçâëå÷ü êîðåíü ñ ïîêàçà-

òåëåì, êîòîðûé ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ äâóõ äàííûõ ïîêàçàòåëåé:

åñëè a ≥ 0, òî a a
nm mn== , m ≥ 2, n ≥ 2.

Ï ð è ì å ð  1 . Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

à) 3
34 ; á) 2

3
; â) 4 4

34 ⋅ .

Ðåøåíèå.

à) 3 3
34 12= ; á) 2 2

3 6= ; â) 4 4 4 4 4 4
34 334 412 3� � � � � .

Ï ð è ì å ð  2 . Âû÷èñëèòå:

à) 40964 ; á) 12964 ; â) 7296 .

Ðåøåíèå.

à) 4096 4096 64 8
4 = = = ;

á) 1296 1296 36 6
4 = = = ;

â) 729 729 27 3
6 3 3= = = .
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Раздел 1.  Выражения и преобразования12

Корень из произведения и частного степеней

Ï ð è ì å ð  1 . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

à) 
3 5

7

10 5

10

5
⋅

; á) 
9

2 5

9

12 6
6

⋅
.

Ðåøåíèå. 

à) 
3 5

7

3 5

7

3 5

7

3 5

7

45

49

10 5

10
5

105 55

105

2 55 55

2 55

2

2

�
�

�
�

�
�

�
�

( )

( )
;

á) 
9

2 5

9

2 5

3

2 5

3

2 5

3

2 5

9

12 6
6

96

126 66

186

126 66

3 66

2 6 666

3

2�
�

�
�

�
�

�

�
�

( )

( )

�� �
27

20
1
7

20
.

Корень из произведения и частного корней

Ï ð è ì å ð  1 . Óïðîñòèòå:

a ab a b a b
23 24 56 7 387 ⋅ ⋅ : .

Ðåøåíèå.

a ab a b a b a ab a b a b a a
23 24 56 7 387 2 412 2 312 5 212 7 387 8 3� � � � � �: ( ) ( ) ( ) : bb a b a b a

6 10 212 7 387
: :� � 

b a b a b a b a b
a21 812 7 387 21 8 224 7 3 3247
42

: : ( ) : ( )� � �
bb

a b

a b a b a b

16

21 9
247 21 7247 21 7724 324

� � �

Другие комбинации свойств корней степени п

Ï ð è ì å ð  1 . Óïðîñòèòå:

à) 2 6
3

; á) 4 5
3

; â) 2 x ; ã) 2 2
44 ⋅ .

Ðåøåíèå.

à) 2 6 4 6 24 24
3 3 3 6

� � � � ;

á) 4 5 16 5 80 80
3 3 3 6

� � � � ;

â) 2 4 4 4
4x x x x� � � � ;

ã) 2 2 16 2 32 32
44 4 44 44 16� � � � � .

Ï ð è ì å ð  2 . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

5 2 2

5 2 2

5 2 2

5 2 2

�

�
�

�

�
.

Ðåøåíèå. 

5 2 2

5 2 2

5 2 2

5 2 2

5 2 2

5 2 2 5 2 2

5 2 2

5 2 2 5 2 2

2 2�

�
�

�

�
�

�

� �
�

�

� �
�

( )

( )( )

( )

( )( )

225 20 2 8

25 8

25 20 2 8

25 8

66

17
3
15

17

� �

�
�

� �

�
� � .

Ï ð è ì å ð  3 . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

4 7 23 8 7
4

� � � .

Ðåøåíèå.

4 7 23 8 7 4 7 23 8 7 16 8 7 7 23 8 7 23 8 7 23 8 7 2
4 24 4 4 4 4 4

� � � � � � � � � � � � � � � � �( )  

7 23� 22 24 4 48 7 529 448 81 3� � � � �( )  

−
> ∈ ≥

⋅

⋅ ⋅ ⋅

≥ ≥ ∈ ≥

≥ ≥

≤ ≥

= ≥ ≥ ≤
≥

⋅ − <

≥ >
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1.1. Корень степени n 13

 1.1.3. Тождественные преобразования иррациональных выражений

Вынесение множителя из-под корня

Åñëè ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ìíîæèòåëÿ ïîä êîðíåì áîëüøå, ÷åì ïîêàçàòåëü êîðíÿ, òî ðàöèîíàëü-

íûé ìíîæèòåëü ìîæíî âûíåñòè èç−ïîä çíàêà êîðíÿ: 

a a a a a a a
n+mn n mn nn mn mn

� � � � � , a > 0, n ∈ N, n ≥ 2.

Ï ð è ì å ð . Âûíåñòè ìíîæèòåëü èç-ïîä êîðíÿ.

à) 2
75
; á) 24 ; â) 25004 ; ã) a b

11 43 ⋅ .

Ðåøåíèå.

à) 2 2 2 2 2 2 4
75 5 25 55 25 5
� � � � �  á) 24 4 6 2 6 2 6 2 6

2 2
� � � � � � � ;

â) 2500 625 4 625 4 5 2 5 24 4 4 4 24
� � � � � � � ;

ã) a b a a b b a b a b a b a b
11 43 9 2 33 9 33 23 3 23
� � � � � � � � � � � � � .

Îòâåò: à) 2 4
5 ; á) 2 6; â) 5 2; ã) a b a b

3 23⋅ ⋅ ⋅ .

Внесение множителя под корень

Åñëè ðàöèîíàëüíûé ìíîæèòåëü ñòîèò ïåðåä êîðíåì, òî åãî ìîæíî âíåñòè ïîä êîðåíü. Äëÿ ýòîãî 

íóæíî ýòîò ìíîæèòåëü âîçâåñòè â ñòåïåíü êîðíÿ: 

a b a b a b
n nn n nn
�� �� �� �� , åñëè a ≥ 0, b ≥ 0, n ∈ N, n ≥ 2.

Äëÿ êîðíåé ÷åòíîé ñòåïåíè â çàâèñèìîñòè îò çíàêà a èìååì: a b a b
n nn

� �2 22
, åñëè a ≥ 0, b ≥ 0; 

a b a b
n nn2 22

� � , åñëè a ≤ 0, b ≥ 0.

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êâàäðàòíûõ êîðíåé: a b a b= 2
, åñëè a ≥ 0, b ≥ 0; a b a b� �

2
, åñëè a ≤ 0, 

b ≥ 0.

Ï ð è ì å ð . Âíåñòè ìíîæèòåëü ïîä êîðåíü: 

a) 3 6
3 ; á) a b

2 5⋅  â) −5 8

25
a , a < 0.

Ðåøåíèå.

a) 3 6 3 6 27 6 162
3 33 3 3

� � � � � ; á) a b a b a b
2 5 105 5 105
� � � � ; â) � � �5

25

25

25

2
2

a
b a b

a b.

Îòâåò: à) 1623 ; á) a b
105

; â) a b
2

.

Приведение подкоренного выражения к целому виду

Ïðèâåñòè ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå ê öåëîìó âèäó — ýòî çíà÷èò îñâîáîäèòü ïîäêîðåííîå âûðà-

æåíèå îò çíàìåíàòåëÿ (åñëè îí åñòü):

a

b

a b

b b

a b

b

a b

b b
a b

k
n

n k

k n k

n

n k

n

n

n kn

nn

n kn��
��

��

��
��

��
��

�� ��

��

��

�� ��

��
1

, åñëè à ≥ 0, b > 0.

Ï ð è ì å ð . 
3

5

3 5

5 5

3 5

5

15

5

1

5
15

2
3

2
3

3

33

3
3�

�

�

�
�

� � .

Îòâåò: 
1

5
15

3 .
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Примеры заданий ЕГЭ14

 Примеры заданий ЕГЭ по теме 1.1. 

«Корень степени n»

Ответом на задания 1–18 должно быть целое число или конечная десятичная дробь.

1. Âû÷èñëèòå 5
1

16

4 .

Îòâåò:  .

2. Âû÷èñëèòå 81 96
5 ⋅ .

Îòâåò:  .

3. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 4 7 4 7
2

� � �� � .

Îòâåò:  .

4. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
7

7 3

3

7 3�
�

�
.

Îòâåò:  .

5. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 4 2 2 4 2 2
3 3

� � � .

Îòâåò:  .

6. Âû÷èñëèòå 3 12 2 27�� �.

Îòâåò:  .

7. Âû÷èñëèòå 48 2 3 2 5 12� �� �.

Îòâåò:  .

8. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 6 4 2 6 4 2

2

� � �� � .

Îòâåò:  .

9. Âû÷èñëèòå 52 5 52 5
3 3

� � � .

Îòâåò:  .

Примеры заданий ЕГЭ14



Примеры заданий ЕГЭ 15

10. Âû÷èñëèòå 10 3 10 3
3 37

� � � .

Îòâåò:  .

11. Âû÷èñëèòå 0 027 125 256 0 00813 4, ,� � � .

Îòâåò:  .

12. Âû÷èñëèòå 
125

1000

625

16

3 4− .

Îòâåò:  .

13. Âû÷èñëèòå 3
3

8

80

5

3

4

4
− .

Îòâåò:  .

14. Âû÷èñëèòå 324 4
54

2

4 4
3

3
� � .

Îòâåò:  .

15. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 0 3 2
10 155 , ⋅ .

Îòâåò:  .

16. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
1

2
4

20

3010
�

�
�

�

�
� � .

Îòâåò:  .

17. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 2 3 7 4 3
3 6

� � � .

Îòâåò:  .

18. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 11 6 2 11 6 2� � � .

Îòâåò:  .

Примеры заданий ЕГЭ 15



Раздел 1.  Выражения и преобразования16

 1.2. Степень с рациональным показателем

 1.2.1. Понятие степени с рациональным показателем

Степень с натуральным показателем

n−é íàòóðàëüíîé ñòåïåíüþ äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà à íàçûâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî b, ïîëó-

÷àåìîå â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ ÷èñëà à ñàìîãî íà ñåáÿ n ðàç:

a b a a a ... a
n

n

�� �� �� �� �� ��

ðàç

� ��� ��� .

n-þ ñòåïåíü ÷èñëà à îáîçíà÷àþò à
n
 è ïèøóò

b = an.
×èñëî à íàçûâàåòñÿ îñíîâàíèåì ñòåïåíè, à ÷èñëî n — ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè (n ≥ 2, n ∈ Z).

0
n
 = 0, 1

n
 = 1, a

1
 = a.

Íàïðèìåð:

5
1
 = 5; 3

4
 = 3 ⋅ 3 ⋅ 3 ⋅ 3 = 81; (− 2)

3
 = (− 2) ⋅ (− 2) ⋅ (− 2) = − 8.

Степень с целым показателем

Ïðè à ≠ 0 ïî îïðåäåëåíèþ à
0
 = 1, 0

0
 — íå îïðåäåëåíî.

Ïðè à ≠ 0 ïî îïðåäåëåíèþ a
a

n

n

�
�

1
 (n — íàòóðàëüíîå ÷èñëî).

Íàïðèìåð:

8
1

8

1�
� ; 5

1

5

1

125

3

3

�
� � ; �� � �

�� �
�

�

3
1

3

1

9

2

2
; 

0
−
 
5
 — íå îïðåäåëåíî.

Степень с рациональным показателем 

a a

n

m nm== , 

ãäå a > 0, m ∈ N, m > 2, n ∈ Z.

Íàïðèìåð:

25 25 25 5

1

2 12= = = ; 4 4 16

2

3 23 3= = ; 2 2
1

8

3

5 35
5

�
�

� � .

a an n

1

= , à ≥ 0, n — íàòóðàëüíîå ÷èñëî, n ≥ 2.

Íàïðèìåð:

27 27 3

1

3 3= = ; 2 2

1

5 5= ; ( )−5
1

3 — íå îïðåäåëåíî.
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