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Сложение векторов. Умножение вектора  

на число. Угол между векторами.  

Скалярное произведение векторов � � � � � � � � � � 367

5.4.1. Скалярные и векторные величины   � � � � � 367

5.4.2. Равенство векторов  � � � � � � � � � � � � � � � � 369

5.4.3. Координаты вектора  � � � � � � � � � � � � � � � 369

5.4.4. Сложение векторов  � � � � � � � � � � � � � � � � 370

5.4.5. Умножение вектора на число  � � � � � � � � � 372

5.4.6. Скалярное произведение векторов�  

Угол между векторами � � � � � � � � � � � � � � � � � � 373

5.5. Многогранники � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 374

5.5.1. Призма� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 376

5.5.2. Пирамида � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 396

5.5.3. Правильные многогранники� Сечение 

плоскостью� Площадь боковой и полной 

поверхностей� Объем  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 407

5.6. Тела вращения  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 410

5.6.1. Прямой круговой цилиндр  � � � � � � � � � � � 410

5.6.2. Прямой круговой конус � � � � � � � � � � � � � 419

5.6.3. Шар и сфера� Площадь поверхности�  

Объем шара� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 431

5.7. Комбинации тел  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 435

5.7.1. Комбинации многогранников  � � � � � � � � � 435

5.7.2. Комбинации тел вращения � � � � � � � � � � � 437

5.7.3. Комбинации многогранников  

и тел вращения  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 443

Примеры заданий ЕГЭ к разделу 5  � � � � � � � � � � � � 455
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РƜƣƠơƧ 6. ЭƧơƨơƩƮы ƦƪƨƝƤƩƜƮƪƬƤƦƤ, ƭƮƜƮƤƭƮƤƦƤ, 
ƮơƪƬƤƤ ƞơƬƪяƮƩƪƭƮơƥ

6.1. Простейшие комбинаторные задачи  � � � � � � � � 458

6.1.1. Множества и операции над ними   � � � � � � 458

6.1.2. Элементы комбинаторики� � � � � � � � � � � � 464

6.2.  Вероятность событий: вычисление  

вероятности событий на основе подсчета  

числа исходов � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 475

6.2.1. Основные понятия теории  

вероятностей � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 475

6.2.2. Классическое определение  

вероятности� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 478

6.2.3. Использование формул комбинаторики  

для вычисления вероятности событий  � � � � � � � 479

6.2.4. Операции над событиями  � � � � � � � � � � � � 481

6.2.5. Вероятность сложных событий  � � � � � � � � 483

6.2.6. Независимые события  � � � � � � � � � � � � � � 485

6.2.7. Зависимые события � � � � � � � � � � � � � � � � 490

6.2.8. Независимые испытания�  

Схема Бернулли� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 491

6.2.9. Статистическое определение  

вероятности� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 493

6.2.10. Закон больших чисел � � � � � � � � � � � � � � 496

6.3.  Решение практических задач: анализ  

диаграмм и графиков, анализ  

статистической информации� � � � � � � � � � � � � � 498

6.3.1.Понятие о статистике и ее методах� 

Статистические таблицы� � � � � � � � � � � � � � � � � 498

6.3.2. Ряд распределения� Наглядное  

изображение статистического распределения� � � 502

6.3.3. Мода и медиана� Средние значения � � � � � 505

Примеры заданий ЕГЭ к разделу 6  � � � � � � � � � � � � 507

Ответы к тренировочным тестовым заданиям� � � � � 509
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1
ǋЫǙǉǏǎǖǑǨ 
Ǒ ǘǙǎǗǊǙǉǐǗǋǉǖǑǨ

1.1. ƆƊƌƁƉƘ ƍƎƁƋƁƉƄ n

1.1.1. ƋƪƩƻƮƤơ ƦƪƬƩƻ ƭƮơƫơƩƤ n
Корнем степени n из числа а называется такое чис-

ло, n-я степень которого равна a; а — дейст вительное 

число.

Например, корень третьей степени из 8 равен 2, по‑

скольку 23 = 8; корень четвертой степени из числа 16 

равен 2 или − 2, поскольку 24 = 16 и (− 2)
4
 = 16; корень 

десятой степени из 0 равен 0, поскольку 0
10
 = 0�

Согласно этому определению корень степени n —  

это корень уравнения x
n
 = a� Число корней этого уравне‑

ния зависит от n и а�

Если n — четное, то есть n = 2k, k ∈ N, то уравнение 

x
2k
 = a имеет два корня, если a > 0; один корень, если 

а = 0; не имеет корней, если a < 0�

Если n  — нечетное, то есть n = 2k − 1, k ∈ N, то уравне‑

ние x
2k−1

 = a всегда имеет только один корень�

Раздел� 1� Выражения и преобразования



111.1. ƆƪƬơƩƸ ƭƮơƫơƩƤ n

Неотрицательный корень уравнения x
n
 = a называют 

арифметическим корнем n‑й степени из числа а�

Арифметическим корнем степе-

ни n из неотрицательного числа а 

называется такое неотрицатель-

ное число, п-я степень которого 

равна а.

Арифметический корень степе‑

ни n из числа а обозначают так: 

a
n � Число n называют показате‑

лем корня, число а — подкоренным выражением�

Если n = 2, то вместо a2  пишут a и называют ариф‑

метическим квадратным корнем�

Арифметический корень третьей степени называют 

кубическим корнем�

В тех случаях, когда понятно, что речь идет об ариф‑

метическом корне степени n, коротко говорят «корень 

степени n» или «корень n‑й степени»�

П р и м е р  1 � Найдите значение:

а) 83 ; б) 814 ; в) 15 ; г) 0
100 �

Решение�

а) 8 23 = , поскольку 2
3
 = 8 и 2 > 0;

б) 81 3
4 = , поскольку 3

4
 = 81 и 3 > 0;

в) 1 1
5 = , поскольку 1

5
 = 1 и 1 > 0;

г) 0 0
100 = , поскольку 0

100
 = 0 и 0 = 0�

Арифметический корень четной степени существует 

только из неотрицательных чисел:

a x
k2 = , a > 0, x ∈ N� 

Арифметический корень нечетной степени существует 

из любого числа, поскольку � � �
� �

a a
k k2 1 2 1 , k ∈ N�

П р и м е р  2 � Найдите значение:

а) −83 ; б) −2435 � 
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Решение�

а) � � � � �8 8 23 3 ; 

б) � � � � �243 243 3
5 5 � 

Непосредственно из определения арифметического 

корня степени n следует:

1� Если an  существует, то ( )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 ��

� , где k ∈ N� 

П р и м е р  3 � Найдите арифметический корень

( )a b− 88  при а) a ≥ b; б) a < b�

Решение� 

( )a b− 88  = |a − b|�

а) если a ≥ b, то a − b ≥ 0 и |a − b| = a − b, следователь‑

но, ( )a b− 88  = a − b;

б) если a < b, то a − b < 0 и |a − b| = − (a − b) = b − a, 
следовательно, ( )a b− 88  = b − a.

1.1.2. ƍƞƪƥƭƮƞƜ ƦƪƬƩƻ ƭƮơƫơƩƤ n

ƆƪƬơƩƸ Ƥƣ ƫƬƪƤƣƞơƠơƩƤƻ Ƥ ƫƬƪƤƣƞơƠơƩƤơ ƦƪƬƩơƥ

Корень из произведения неотрицательных множите-

лей равен произведению корней из этих множителей:

если a ≥ 0, b ≥ 0, то ab a b
n n n�� �� .

Поменяв местами в последнем равенстве левую и пра‑

вую части, получим равенство, выражающее правило 

умножения арифметических корней n‑й степени:

a b ab
n n n� � , где a ≥ 0, b ≥ 0.



131.1. ƆƪƬơƩƸ ƭƮơƫơƩƤ n

П р и м е р  1 � Найдите значения выражений:

а) 0 027 1253 , ⋅ ; б) 256 0 00814 ⋅ , �

Решение�

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

б) 256 0 0081 256 0 0081 4 0 3 124 4 4� � � � � �, , , , �

П р и м е р  2 � Вычислите:

а) 2 500
3 3⋅ ; б) 324 4

4 4⋅ �

Решение�

а) 2 500 1000 10
3 3 3� � � ; 

б)  324 4 324 4 18 2 2 3 2
4 4 4 2 24 2

2
24� � � � � � �� � � � 

3 2 6
4 44

� � � � �

П р и м е р  3 � Упростите выражение:

7 2 10 7 2 10
2

� � �� � �

Решение�

7 2 10 7 2 10
2 2

� � �� � � � 

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

2
) � � � �

14 2 49 4 10 14 2 3 20� � � � � � � � �

П р и м е р  4 � Найдите значение выражения:

а) 4 2 2 4 2 2
3 3

� � � �

Решение�

4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2
3 3 3� � � � � � � �( )( )

4 2 2 16 8 8 2
2

23 3 3� � � � � � � � �
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ƆƪƬơƩƸ Ƥƣ ƳƜƭƮƩƪƟƪ Ƥ ƳƜƭƮƩƪơ ƦƪƬƩơƥ

Корень из частного, делимое которого неотрицатель-

ное, а делитель положительный, равен частному корню 

из делимого, деленному на корень из делителя:

если a ≥ 0 и b > 0, то 
a

b

a

b

n

n

n
== .

Поменяв местами в последнем равенстве левую и пра‑

вую части, получим равенство, выражающее правило де‑

ления арифметических корней n‑й степени:

a

b

a

b

n

n

n= , где a ≥ 0, b > 0�

П р и м е р  1 � Найдите значения выражений:

а) 
125

1000

3 ; б) 
625

16
4 ; в) 3

3

8
3 �

Решение� 

а) 
125

1000

125

1000

5

10

1

2

3

3

3
= = = ; 

б) 
625

16

625

16

5

2
2 54

4

4
= = = , ; 

в) 3
3

8

27

8

27

8

3

2
153 3

3

3
= = = = , �

П р и м е р  2 � Вычислите:

а) 
54

2

3

3
; б) 

80

5

4

4
�

Решение� 

а) 
54

2

54

2
27 3

3

3
3 3= = = ; 

б) 
80

5

80

5
16 2

4

4

4 4= = = �



151.1. ƆƪƬơƩƸ ƭƮơƫơƩƤ n

ƆƪƬơƩƸ Ƥƣ ƭƮơƫơƩƤ Ƥ ƭƮơƫơƩƸ ƦƪƬƩƻ

При возведении корня в степень нужно возвести в эту 

степень подкоренное выражение, оставив тот же пока-

затель корня:

если a > 0, то ( )a a
n k kn== , где n ∈ N, n ≥ 2.

Если показатель корня и показатель степени подко-

ренного выражения умножить или разделить на одно 

и то же натуральное число то значение корня не изме-

нится:

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

П р и м е р  1 � Упростите:

а) 1 2
3

2

�� � ; б) 2 2
3

�

Решение�

а) 1 2 1 2 1 2 2 2 3 2 2
3

2
23 3 3

�� � � � � � � � �( ) ;

б) 2 2 2 2 2 2 2
3 23 33 36

� � � � � �

П р и м е р  2 � Вычислите:

а) 59
3

; б) 0 3105 , �

Решение�

а) 5 5 5 125
93 3 33 3= = =( ) ; 

б) 0 3 0 3 0 3 0 09
105 2 55 2

, ( , ) , ,= = = �

П р и м е р  3 � Упростите:

а) a6
3

; б) a20
4

�

Решение�

а) a a a63 2 33 2= =( ) ; 

б) a a a a204 5 44 5 5= = =( ) �
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ƆƪƬơƩƸ ƭƮơƫơƩƤ m Ƥƣ ƦƪƬƩƻ ƭƮơƫơƩƤ n

Чтобы извлечь корень из корня, нужно из подкорен-

ного выражения извлечь корень с показателем, кото-

рый равен произведению двух данных показателей:

если a ≥ 0, то a a
nm mn== , m ≥ 2, n ≥ 2.

П р и м е р  1 � Упростите выражение:

а) 33
4

; б) 2
3

; в) 4 43
4 ⋅ �

Решение�

а) 3 334 12= ; 

б) 2 2
3 6= ; 

в) 4 4 4 4 4 434 334 412 3� � � � � �

П р и м е р  2 � Вычислите:

а) 40964 ; б) 12964 ; в) 7296 �

Решение�

а) 4096 4096 64 8
4 = = = ;

б) 1296 1296 36 6
4 = = = ;

в) 729 729 27 3
6 3 3= = = �

ƆƪƬơƩƸ Ƥƣ ƫƬƪƤƣƞơƠơƩƤƻ Ƥ ƳƜƭƮƩƪƟƪ ƭƮơƫơƩơƥ

П р и м е р  1 � Найдите значение выражения:

а) 
3 5

7

10 5

10

5
⋅

; б) 
9

2 5

9

12 6

6

⋅
�

Решение� 

а) 
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

�
�

�
�

�
�

�
�

( )

( )
;


