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Возведение отрицательных чисел в дробную степень в поле вещественных чисел
   В средней школе при переходе от целой к дробной степени ограничиваются только положительными основаниями, так как в случае отрицательного основания: 
1) невозможно определить эту операцию во множестве действительных чисел для всех дробей;
2) результат может зависеть от представления показателя степени сократимой на два дробью, либо равной ей несократимой дробью;
3) результат может зависеть от последовательности выполнения действий.
    В настоящей работе рассмотрена операция возведения отрицательного числа в дробную степень во множестве действительных чисел с двух позиций:
а) как обобщение операции с положительным основанием;
б) как особый случай возведения комплексного числа в дробную степень по общей формуле Муавра.
   Формула Муавра для возведения комплексного числа в дробную степень имеет вид:

где главное значение аргумента;  
Пусть  тогда формула Муавр имеет вид:

Потребуем, чтобы основание было отрицательным, а результат- вещественное число.
Решим систему:

Получим из (2) и (3):

Из (4):

Следовательно

Равенство (1) примет вид:

Подставим значение :

Таким образом, получили:

   Теорема 1. Операция возведения отрицательного числа в дробную степень сводится к возведению в дробную степень числа -1, результат зависит от вида дроби с нечетным знаменателем, находящейся в показателе. 
  В связи с доказанной теоремой рассмотрим несократимые на 2 дроби. Их можно разбить на следующие классы:

   Составим таблицы сложения и умножения для этих классов, используя их представителей и понимая под результатом операции над классами такой класс, которому принадлежит полученный результат:


Таким образом, получим следующую таблицу:

где знак ? означает, что в результате получили дробь, сократимую на 2.
Теперь составим  таблицу умножения, используя этих же представителей:

Получим:


    Таким образом, несократимые на 2 дроби делятся на «хорошие»- такие, для которых в результате умножения или сложения получаем дробь класса   и на «плохие»- из класса .
   Теорема 2. Отрицательные числа в поле вещественных чисел можно возводить в степень, где показатель- «хорошая дробь», а при возведении отрицательных чисел в степень, где показатель- «плохая дробь» получаются комплексные числа.
   Используя, полученные выше, таблицы умножения и сложения для классов несократимых на 2 дробей, можно доказать свойства степеней с отрицательными основаниями. 
Поскольку

доказательство этих свойств сводится к проверке аналогичных свойств с основанием :
1.      (5)
2.      (6)
3.               (7)
4.       (8)
4’       (9)
5.      (10)
5’.       (11)
Проверим равенство (5):






   Теорема 3. Свойства степеней с дробным показателем справедливы и для отрицательных оснований в тех случаях, когда выражения из левых частей формулы (1) определены в поле вещественных чисел.
 Также можно доказать свойства логарифмов с отрицательными основаниями. Например, 
                                                        (1)
 Рассмотрим левую часть.
Пусть
 ,  
Тогда по определению логарифма:

Следовательно,
, 
[bookmark: _GoBack]Значит, определено произведение

поэтому

то есть свойство (1) справедливо.
       Теорема 4. Известные свойства логарифмов для положительных оснований выполняются и для отрицательных оснований, в случае, когда значения логарифмов- хорошие дроби из классов , за исключением свойства:


так как  не определено.
Заключение
   В рассматриваемая операция частично определенна и влечет разбиение несократимых на 2 дробей на три класса. 
   Таким образом, в средней школе можно расширить множество вещественных решений степенно-показательных и логарифмических уравнений с отрицательными основаниями.  
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