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СТЕПЕННАЯ ФУНКЦИЯ

Степенной называется функция, заданная формулой [image: image2.png]


  где [image: image4.png]a#0



, p – некоторое действительное число.
I. Показатель [image: image6.png]


  - чётное натуральное число. Тогда степенная функция  [image: image8.png]


 где n – натуральное число, обладает следующими свойствами:  
1) Область определения функции - множество всех действительных чисел:  D(y)=(−[image: image10.png]


; +[image: image12.png]


).
2) Область значений функции – множество неотрицательных чисел, если [image: image14.png]a>0



: [image: image16.png]



                                                       множество неположительных чисел, если [image: image18.png]a<0



: [image: image20.png]E(y) = (—;0]




3) [image: image22.png]y(—x) = a(—x)*" = ax®™ = y(x



). Значит, функция [image: image24.png]


 является чётной, её график симметричен относительно оси Oy.
4) Если [image: image26.png]a>0



, то функция убывает при х [image: image28.png]


 (- [image: image30.png]


; 0] и возрастает при х [image: image32.png]


 [0; + [image: image34.png]


).
    Если [image: image36.png]a<0



, то функция возрастает при х [image: image38.png]


 (- [image: image40.png]


; 0] и убывает при х [image: image42.png]


 [0; + [image: image44.png]


).

Графиком степенной функции [image: image46.png]


 с чётным натуральным показателем является парабола п-ой степени, симметричная относительно оси ординат, с вершиной в начале координат (в точке [image: image48.png]


), ветви которой направлены вверх, если [image: image50.png]a>0



,  и вниз, если [image: image52.png]a<0



. График этой функции получается из графика функции [image: image54.png]


 растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.
На левом рисунке изображены примеры графиков степенных функций с чётным натуральным показателем, а на правом рисунке – графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.
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II. Показатель [image: image56.png]p=2n+1



  - нечётное натуральное число. Тогда степенная функция  [image: image58.png]y = ax*"*!,



 где n – натуральное число, обладает следующими свойствами:  
1) Область определения функции - множество всех действительных чисел: D(y)=(−[image: image60.png]


; +[image: image62.png]


).
2) Область значений функции – множество всех действительных чисел:     Е(y) = (−[image: image64.png]


; +[image: image66.png]


).
3) [image: image68.png]y(—x) = a(—x)*"*"" =

—ax™t =

= y(x).



 Значит, функция [image: image70.png]y = ax*"*!



 является нечётной, её график симметричен относительно начала координат.

4) Если [image: image72.png]


, функция возрастает при х [image: image74.png]


 (- [image: image76.png]


; +[image: image78.png]


).

    Если [image: image80.png]


, функция убывает при х [image: image82.png]


 (- [image: image84.png]


; +[image: image86.png]


).

Графиком степенной функции [image: image88.png]y = ax*"*!



 с нечётным натуральным показателем  является парабола п-ой степени с вершиной в начале координат (точке (0;0)), симметричная относительно начала координат, ветви которой расположены в I и III четвертях, если [image: image90.png]


; и во II и IV четвертях, если [image: image92.png]


. График этой функции получается из графика функции [image: image94.png]y = x*"*1



 растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.
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На левом рисунке изображены примеры графиков степенных функций с нечётным натуральным показателем, а на правом – графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.
[image: image319.png]


    
III. Показатель [image: image96.png]


  - чётное целое отрицательное число. Тогда степенная функция          [image: image98.png]


 где n – натуральное число, обладает следующими свойствами:  
1) Область определения функции: [image: image100.png]D(y) = (—©0; 0) U (0; +o0)



.
2) Область значений функции - множество всех положительных чисел, если [image: image102.png]a>0



: Е(y) =(0; +[image: image104.png]


);          
                                                       множество всех отрицательных чисел, если [image: image106.png]a<0



:  Е(y) =(-[image: image108.png]


; 0).          
3) [image: image110.png]y(=x) = a(=07" = 5=




 Значит, функция [image: image112.png]


 является чётной, её график симметричен относительно оси Оу.
4) Если [image: image114.png]


, функция возрастает при х [image: image116.png]


 (- [image: image118.png]


; 0), убывает при х [image: image120.png]


 (0; + [image: image122.png]


).
    Если [image: image124.png]


 функция убывает при х [image: image126.png]


 (- [image: image128.png]


; 0), возрастает при  х [image: image130.png]


 (0; + [image: image132.png]


).
Графиком степенной функции [image: image134.png]


 является гипербола п-ой степени, симметричная относительно оси  Оу, не пересекающая оси координат и её ветви расположены в I и II четвертях, если  [image: image136.png]a>0



, и в III и IV четвертях, если [image: image138.png]a<0



. График этой функции получается из графика функции [image: image140.png]


  растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.
На первом рисунке изображены примеры графиков степенных функций с чётным целым отрицательным показателем, а на втором рисунке – графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.
[image: image320.png]



[image: image321.png]



IV. Показатель [image: image142.png]—(2n+1)




  - нечётное целое отрицательное число. Тогда степенная функция          [image: image144.png]y = ax” @ =

peresy



 где n – натуральное число, обладает следующими свойствами:  

1) Область определения функции: [image: image146.png]D(y) = (—©0; 0) U (0; +w0)




2) Область значений функции:      [image: image148.png]E(y) = (—; 0) U (0; +0).




3) [image: image150.png]y(=x) = (=) = =




 Значит, функция [image: image152.png]=qx @D = _Z



 является нечётной, её график симметричен относительно начала координат.
4) Если [image: image154.png]


, функция убывает при х [image: image156.png]


 [image: image158.png]©; 0) U (0; +o0)



.
    Если [image: image160.png]


, функция возрастает при  х [image: image162.png]


 [image: image164.png]©; 0) U (0; +o0)



.
Графиком степенной функции [image: image166.png]= qx 2+ = T



 является гипербола п-ой степени, симметричная относительно начала координат, не пересекающая оси координат и его ветви расположены в I и III четвертях, если  [image: image168.png]a>0



, и во II и IV четвертях, если [image: image170.png]a<0



. График этой функции получается из графика функции  [image: image172.png]y

=y (2mt0) =

Z



  растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.

[image: image322.png]


[image: image323.png]


На левом рисунке изображены примеры графиков степенных функций с нечётным целым отрицательным показателем, а на правом рисунке – графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.

V. Показатель [image: image174.png]


 – положительная правильная дробь [image: image176.png](m <n)



. Тогда степенная функция [image: image178.png]


 где m – целое положительное число, n > 1 – натуральное число, обладает следующими свойствами:  
1) Областью определения функции, исходя из определения степени с рациональным показателем, является множество неотрицательных чисел:  [image: image180.png]D(y) = [0; +0)




2) Область значений функции - множество неотрицательных чисел, если [image: image182.png]a>0



:  [image: image184.png]E(y) = [0; +o0);




                                                      множество неположительных чисел, если [image: image186.png]a<0



: [image: image188.png]E(y) = (—;0]



.
3) Функция [image: image190.png]


 не является ни чётной, ни нечётной, так как её область определения не содержит противоположных значений.
4) Если [image: image192.png]


, функция возрастает при х [image: image194.png]


 [image: image196.png][0; +c0)



;
    Если [image: image198.png]


, функция убывает при  х [image: image200.png]€ [0; +o0)



.
График степенной функции [image: image202.png]


 расположен в I четверти, если  [image: image204.png]a>0



, и в IV четверти, если [image: image206.png]a<0



. График этой функции получается из графика функции [image: image208.png]


  растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.

[image: image324.png]x4

k)




На рисунке изображены примеры графиков степенных функций с показателем, представленным в виде положительной правильной дроби и графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.

VI. Показатель [image: image210.png]


 – положительная неправильная дробь [image: image212.png](m > n)



. Тогда степенная функция [image: image214.png]


 где m – целое положительное число, n > 1 – натуральное число, обладает следующими свойствами:  
1) Областью определения функции, исходя из определения степени с рациональным показателем, является множество неотрицательных чисел:  [image: image216.png]D(y) = [0; +0)




2) Область значений функции - множество неотрицательных чисел, если [image: image218.png]a>0



:  [image: image220.png]E(y) = [0; +o0);




                                                      множество неположительных чисел, если [image: image222.png]a<0



: [image: image224.png]E(y) = (—;0]



.
3) Функция [image: image226.png]


 не является ни чётной, ни нечётной, так как её область определения не содержит противоположных значений.
4) Если [image: image228.png]


, функция возрастает при х [image: image230.png]


 [image: image232.png][0; +c0)



;

    Если [image: image234.png]


, функция убывает при  х [image: image236.png]€ [0; +o0)



.
График степенной функции [image: image238.png]


 расположен в I четверти, если  [image: image240.png]a>0



, и в IV четверти, если [image: image242.png]a<0



. График этой функции получается из графика функции [image: image244.png]


  растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.

На рисунке изображены примеры графиков степенных функций с показателем, представленным в виде положительной неправильной дроби и графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.
[image: image325.png]



VII. Показатель [image: image246.png]


 – отрицательная правильная дробь [image: image248.png](m <n)



. Тогда степенная функция [image: image250.png]


 где m – целое отрицательное число, n > 1 – натуральное число, обладает следующими свойствами:  
1) Областью определения функции, исходя из определения степени с рациональным показателем, является множество неотрицательных чисел:  [image: image252.png]D(y) = [0; +0)




2) Область значений функции - множество неотрицательных чисел, если [image: image254.png]a>0



:  [image: image256.png]E(y) = [0; +o0);




                                                      множество неположительных чисел, если [image: image258.png]a<0



: [image: image260.png]E(y) = (—;0]



.
3) Функция [image: image262.png]


 не является ни чётной, ни нечётной, так как её область определения не содержит противоположных значений.
4) Если [image: image264.png]


, функция убывает при х [image: image266.png]


 [image: image268.png][0; +c0)



;

    Если [image: image270.png]


 функция возрастает при  х [image: image272.png]€ [0; +o0)



.
График степенной функции [image: image274.png]


 расположен в I четверти, если  [image: image276.png]a>0



, и в IV четверти, если [image: image278.png]a<0



. График этой функции получается из графика функции [image: image280.png]


  растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.

На рисунке изображены примеры графиков степенных функций с показателем, представленным в виде отрицательной правильной дроби и графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.

[image: image326.png]



VIII. Показатель [image: image282.png]


 – отрицательная неправильная дробь [image: image284.png](m > n)



. Тогда степенная функция [image: image286.png]


 где m – целое отрицательное число, n > 1 – натуральное число, обладает следующими свойствами:  
1) Областью определения функции, исходя из определения степени с рациональным показателем, является множество неотрицательных чисел:  [image: image288.png]D(y) = [0; +0)




2) Область значений функции - множество неотрицательных чисел, если [image: image290.png]a>0



:  [image: image292.png]E(y) = [0; +o0);




                                                      множество неположительных чисел, если [image: image294.png]a<0



: [image: image296.png]E(y) = (—;0]



.
3) Функция [image: image298.png]


 не является ни чётной, ни нечётной, так как её область определения не содержит противоположных значений.
4) Если [image: image300.png]


 функция убывает при х [image: image302.png]


 [image: image304.png][0; +c0)



;

    Если [image: image306.png]


 функция возрастает при  х [image: image308.png]€ [0; +o0)



.
График степенной функции [image: image310.png]


 расположен в I четверти, если  [image: image312.png]a>0



, и в IV четверти, если [image: image314.png]a<0



. График этой функции получается из графика функции [image: image316.png]


  растяжением вдоль оси Оу в а раз, если a > 1; и сжатием к оси Ох в а раз, если 0 < a < 1.

На рисунке изображены примеры графиков степенных функций с показателем, представленным в виде отрицательной неправильной дроби и графики тех же функций, но с растяжением и сжатием.

[image: image327.png]
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