Potenciacao

O que ¢ preciso saber (passo a passo)
Sga
A(poténci a) = a n(expoente)
(base)

E notoério a todos que o expoente nos diz quantas vezes a base sera multiplicada, isto é:
Ex,) 2°=2.2.2=8

Traduzindo: base 2 elevado ao expoente 3 obtemos a poténcia 8.

Ex;) (2°=(2.(-2).(-2=-8

Traduzindo: base (-2) elevado ao expoente 3 obtemos a poténcia—8

Importantissimo: nas propriedades de potenciacio, quando a base é negativa, o sinal
de menos sempre pertence ao elemento neutro da multiplicacio, que é o nimero 1;

isto nos facilitara e muito provar as propriedades da potenciacao.

Vea
2 é¢omesmoque -1.2°=-1.8=-8

I
N

(-2 éomesmoque (-1.2)° = [(-1)*.2°] = 1.4



Entao ficafacil explicar porque:

-2 # (-2)?
1.22 = 4 (-1.2% = (-1).(2)?
1.4 = 4
-4 = 4
Exercicio:

Sera que aafirmagao (-2)" = - 2" ¢é verdadeira paratodo “n” natural?
E o6bvio que o sinal da poténcia vai depender da analise, ou seja , se “n”¢ par ou
impar.

1° Caso: Se “n” ¢ par temos.

(-2)" = -2" (Qualquer que sgja“n”, o sinal do termo ja esta
, determinado)
[(-1) . 2] =-1.2
( _1)!’1 . 2I’1 l
+2" -2"

Conclusiao 2" # -2" se“n” for par

2° Caso: se “n” ¢ impar temos:

(-2)" = -2" (Qualquer que sgja“n”, o sinal do termo j4 esta
determinado)

[(-1).2] = 1.2

( _1)n on



ol = ol

Conclusio: (-2)" = -2" somente se “n” for impar

Propriedades da potenciacao

Facilita e muito a analise das propriedades se vocé escolher nimeros que podem ser
representados na mesma base. Na multiplicagao, use:

8.4

9.27

5.25

Os quais serao convertidos em:
8.4=2°.22=2°
9.27=3.3=3
5. 25=5" 5=5

Propriedade. em produtos de mesma base , conserva-se a base e somam-se 0S expoentes:
m m+
a™.aP=a""

Importantissimo: areciproca desta propriedade ¢ verdadeira, isto ¢, sempre que existir
uma unica base com soma de expoentes, separe-0s i mediatamente.

Vea
a™P = g". &

M3 =" 23 =" 8
2Pt = on oP od

Obs: caso existir uma série de termos, nao esquega de colocar o termo comum em
evidéncia.



EX: 2n+2 + 2n+3 + 2n+l
2" 2%+ 2" 2+ 2. 2t
(22 +2°+2)
2"(14)

Propriedade: facilitae muito memorizar exemplos de nimeros que ao serem fatorados
possuam a mesma base.

4 25 9
ﬂ = am-p
al’

Propriedade: em divisio de poténcia de mesma base, conserva-se a base e subtraem-se 0s
expoentes.

a” 1
Ou: b pm
5 5
2 2t 225 73

Obs: observe que vocé pode conservar a base do numerador ou a base do denominador; é
indiferente.

Sendo “m” e “n” ,calcule:

2" 42" 2m2 pmypmat 422 2"(1+242%) 7

2m3 gt a3 ignad (23 42Y) 24

Interessantissimo: vOCcé sabia que a preposi¢ao “de” acompanhada de fragdo significa
multiplicacao?



Vea
Quanto ¢ % de 12?

Solucﬁo% ,14‘ =8

Quanto ¢ a metade de um quarto de 2%°?

Solugio: %.250

1
2

1_1_250 _ i_250 _ 47
24 2}

Uma planta aquatica duplica de area no final de cada dia.Sabe-se que no final de cadadia
aplantaja ocupara toda a superficie dalagoa.

Solugao:
1° dia=2*
2 dia=2?
3 dia= 23
N° dia=2"

Se 2= A, paraobtermos % bastadividir toda a equagao por 4:

21" 4

VR (quarta parte dalagoa)
2° A4 o

22 4

—12 :Z ' guarta parte da area dalagoa



oitavo dia

Resposta: no oitavo dia

Interessantissimo: vocé sabe o porqué de todo nimero elevado a zero ser igual a 1?
0 _
a=1 (a=0)

Para vocé provar, basta representar uma fragao onde o numerador e o denominador sejam
iguais.

Ex: % =1 aplicando a propriedade: a—p:a”“’
a
1
%:1»8“ =1
g°=1

Conclusio: & = 1 é uma conseqiiéncia da propriedade

Interessantissimo: vocé sabe o porqué disso?

—=a"?
al’l

O numero 1 podera ser sempre ser substituido pela mesma base em analise elevada a
zero, isto é:



0
2 a5 a.b— Sab’™" Sab™"
b" b" b"

0

S, iz — 5.% — 5.2—2 5202 55272

4 2 2 2

Calculee 78 = _ o8¢ = _1_ =
3 . ml

Propriedade: (a™)® = a™
O expoente nos diz quantas vezes a base sera multiplicada.
Ex: (&) =2

ou

(Y =a.ad=a°=4&

Ex: (&) =4
ou

(&) =a.a.&8.a = &

Propriedade: (a™.bP)1 = a™ pM
Ex: (28.5%)" =22 5

Importantissimo: sempre que existir produtos de poténcias com as bases “2” e “5”
podemos obter poténcia de 10; basta tentar igualar os expoentes.

Vea



22 58 =20 2% 5% = 2% 2.5)® = 16.10° = 1600000000
Conclusio: o produto 2% .5° contém 10 agarismos.

4.5 = (22)P.52=2%2 5 =225 =2%2.5)°=8.10°

Qual dos nameros é maior?
6200 ou 3400

Vamosigualar os expoentes onde este valor sera o M.D.C ( 600, 400 )

6200 ( 32 )200
6200 9200
6200 < 9200

6 <9 6200 < 9200
Conclusio: s§jama” e b" entio:

e ScaebeR+ea>bentioa">>p"

e Se aeb eR e a <b entidocarecedeanalise; se“n” é par ou impar

pq
Propriedade: an

Quando entre os expoentes nao existir parénteses entao resolva as poténcias no sentido de
uma para baixo onde a base do expoente superior ¢ 0 numerador imediatamente abai xo.

2
Ex: 25 = 2°

3
2 =7 -



» g

Conclusiao: vocé observou gque:

(2°)® # 223

2° 28
S
(3)° - 3%
1 # 9

Cdcule:

(0,2)° + (0,04)

o) L)
(210} + (4.10‘2)2

8.107% +16.107*

Colocando 8 . 10* em evidéncia:

8.1074(107" +2)

810412 596104 > 20 0,0096
10000



Solugao 1 Solugao 2

(0,2)%+(0,04)? (0,2)%+ (0,04 )
3 2

(%j +(%j (21071} +(a102f
3 2

Gj J{ZLS) 8107 +16.107*

1 1 5+1 6
— —

— 81073 +1,6.107°
25 625 625 625

(8+1,6)10° =9,6.10"°
Solucao 3

(0,2)*+(0,04)?
2 3 4 2
)+
1Y 1)
P + -

() s)

53454

Interessantissimo: em fisica e quimicaé comum as operagoes basicas serem efetuadas
através de poténciade 10.Veaumaresolucao classica de poténcias com base decimal:

(0,002)*

\Vamos multiplicar o cofator 0,002 por 10°, ento teremos:



( 0,002 . 100 )4_ ) diminui 3 casas

—» aumenta

Deslocando avirgulaa direita em 3 casas decimais, 0 nimero aumenta; em contra
partida, o expoente diminui em 3 unidades:

( 2 . 100-3)4
(2.10°)*
16.10°
Obs: o coeficiente da poténcia de 20 sempre devera ser um numero no intervalode 1 a9
p.10" ,istoé, 1<p<9.Entio em 16 . 10”° vamos diminuir uma casa decimal e em
contrapartida aumentar uma unidade no expoente:
1,6.10°" = 1,6.10°
Ex: ( 0,0001)* introduzir 10°

( 0’0001 . 100 )4_> diminui

—Pamenta

(1.10>%)*

(1.10%)* = 1.10™

10%(0,01)?
> 0,001

10°(1.102) 10%10°*

o510 510
1.10 10

Importantissimo: vocé deve sempre lembrar que os decimais 0,5 ; 0,25 ; 0,125 €0,0625
transformam em poténcia de base 2.

Vea



05=—- == =2!
10
0,25_£_1=i:2'2
100 4 22
0,125=12—5 e
1000 8 23
00625 = 0% -1 _ 1 _ 54
10000 16 2¢
Calcule:
(0,2)°(0,16)
(0,25)*

(0,2.10")’.(0,146.10")2 _ (2.10‘3 .(146.10‘2)2 _ 23.10‘9{22“.10‘2)z _
8 4 o

4
23107%28107
2—8

=2 2% 2% 10°.10% = 2¥°.10%®

Exercicios:
I-Simplifique as expressdoes a—b = 0
a (a2 . b3)2 . (a3 . b2)3

( 4 .2 f
b- a .b

(a.bz)2

o[ (&.0%)2 ]



o (a;2 —b3)4.(a3.b4)2
(a-”.bz)3

II-Calcule:
a 3t b- (-2)* c- -3t
-1 -3
2 -3 3
e | = f- | — - (0,25
) ) ¢ (02)
1 . 1 1
- — J- K-
273 (0,2) (0,01)°

III-Calcular o vaor das expressoes.

L 2 2) +(-2)"
224272

IV-Classificar em verdadeiro(V) ou falso(F):
a (5°)?=5°

b- 2% = 16

d- -(-3)*

h- (-05)3



d-nt+nt=1

V-Simplificar as expressoes.

a a2n+1 ‘al—n .a3—n
b_ a2n+3 .an—l

an+4 _ a3 ’an

at.a”

C_

4 3
VI-Dos nameros abaixo, 0 que esta mais proximo de (5.2)".10.3) é

(9.9)
a 0,625 b- 6,25 c- 62,5 d- 625
VII-Se 2°.5° = 0,8. 10", entdo “n” ¢ igua a
a 6 b- 5 c- -1 d- 2
VII-Simplifique:
2]’l+4 _ 2.211
] 2.2n+3
IX- Paratodo n, (2"+2"") (3"-3"") ¢igua a
a 6" b- 1 c-0

d- 2".3+2.3n e 2". 3y 2 QN



X-Simplifique:

x4 y_1
(x.p)!

XI-Efetue:

a %(0,01.0,12)+ (0,14)* + /0,04

_,LS
XII-Sgja M = [G) ] (0,6)> . Em queintervalo M esta?

a—M<T5 b- -1<M<0 c- O<M< =

d-%<M<— e M>2

XIII-Se 27 .32 = 6° , ovalor dek é:

a 15 b- 6 c- 8 d- 0

Comentario: observe que se a base fosse um valor negativo ao ser elevado ap expoente
par, ela se tornaria positiva, satisfazendo tanto ao radicando quanto a raiz:

Cof = (2F ., 16 =

Lembre-se bem disso: toda raiz de indice par, sua raiz enésima sera sempre positiva.




2° Caso: @ = x%

Se“n” e“p” tem representacao par e arazao mo-ok+1 (impar ), entdao o dominio de

P
X devera ser analisado.
Vea
V4
Nx? = x4 onde P —ok+1
n

n/xp — x2k .x+1

Observe que sendo “p” um nimero par, entao:

xP = +

Nos restou apenas x*, onde x somente devera assumir valores positivos.

Ex; Vx® = x? estasentencasera verdadeirasomente VxeR+ (leia-se: paratodo
“X” pertencente aos reais positivo )

Ex, Vx® = —x3 estasentencasera verdadeirasomente Vx eR-
Real mente se atribuirmos val ores negativos a “x” obteremos.
(-2)% = +64 —> satisfaz o radicando

-(-2)® = -(-8) = +8 —» satisfaz também asuaraiz



Radiciacao

O que ¢ preciso saber
Seja: Vx?
Se “n” ¢ impar, entao:

— | |
Vx? = x/m = VxeR (¢éverdadeiro paratodo “x” pertencente aos reais)

Ex: ¥-8=Y-18=[c1)2)F =+|-1P @) |=-13=-3

Se“n” e “p” tem representacio par, entdo araiz enésimade “x”’ sempre sera
positiva. O dominio de “x” vai depender darazao % , Isto é:

n

P
x? = x 4 somente se obedecer 0s casos abaixo:

1° Caso: se “p” é par e “n” também é par, sendo % par, I1sto ¢, P _ , entao
n

Nx? = x** estasentencaé verdadeira paratodo “x” pertencente aos reais.

EX:\/x":x2 Vx eR

Propriedades da radiciacao

Sga



A=0 Q/g J —> raiz

A — radicando
n —indice

Importantissimo: o primeiro passo a ser feito para aplicarmos as propriedades
de radiciacio é fatorar, isto ¢, decompor em fatores primos o radicando ( 4 )

6
Vea-32°=2" = 4

Ex: 364 64| 2
32| 2
16| 2
8 | 2
4 |2
2 | 2
1

Propriedade: Ya?.b? = a%.b%

Ex: v/36 36 2 J36 =+/2%.32
%Y _
18 2 2232=2 3=6
9 3
3 3
1

Propriedade: sgja Va? se p > n e“p” nao é divisivel por “n” , entao procure um
multiplo de “n” abaixo do valor de “p”

Ex: Y212 2321922 _§210 322 —22322 —4Ya*




Propriedade:¥a".b" =%/(a.b)" =a.b (a>35>0)

Comentario: se 0s expoentes das bases sio iguais entao coloque-0 em evidéncia;
Isto nos facilita e muito.

Ex: 700 =+7.22.52 =7(2.5) =+/7.10> =107
81 34 3 3 9
Propriedade: p.% + q.%
Coloque %/a em evidéncia:
Ya(p+q)
Ex: 8 ++/32 +472 -+/50
\/273+\/275+J23.32 —\/52.2

V222 44242 +4/2.22.3% — 522

21244242 4422237 —5\2

272 +22V2+23V2-5\2
22 +4J2+ 642 -5\2
J2(2+4+6-5)=742

Importantissimo: quando existir apenas produto e (ou ) divisio deradicais é
preferivel transformar todas as raizes em forma de poténcia.



Vga
V232 2223 _ 54

B

5~ 35 Lheh

Ex,

3-6 4 4-6
s anzn sty

2wt g
5%2.3%2 R 53 .1\2/372_ 125.9

Propriedade: ¥%a ="%/a a>0

V amos demonstrar:

AR A

Ex: Y35=¢5 ou Wﬂ\/@:(s%j%:sy:%



5+6

1 1 — 11
Exy YV5.45-4595-5"25"5 =5 0 —5"%0 _ 5"

Propriedade: sgja Va? se“n” e “p” possuem divisores em comum, entao
simplifique-os.

Ex: 1216 = 12+4/24+4 _ %/271

Comentario: quando o radicando ¢ um namero real positivo asimplificagao é
possivel eimediata. Mas quando é umavariavel entao asimplificacao somente sera
possivel se abase de radicando ¢é positiva

Ex: Wa* =34 somentese a>0

\/

Sea<0= %t 2¥a

R+

Os dominios sio diferentes, isto ¢, para Wa* qualquer que sgja acR- ou acR+
aoperacio ¢ satisfeita. Mas 3/a somente é satisfeitapara acR+.

Conclui-seque: Wa* =3/a somente seacR+

Agoraseo indice ¢ impar asimplificagao é possivel e imediata,e valida paratodos
osvaloresdosreais.

1\5/a73=§/a71 acR

Racionalizacao



Racionalizar ¢ o ato de tornar o expoente do denominador um valor inteiro.

Vea
1

_ 1
B
. : | A .
Se multiplicarmos 0 denominador e 0 numerador por 372 o resultado sera imediato.

132 37 o3
3%.3%_3%+%_ 33

Comentario: calculando /3 = 1,732

Ou sga, y\/g ¢ 0 mesmo que \/34

1 _ A3
NS}
3= 4343

V amos demonstrar:



1

1
ar
np:

tar

2.5 5-2
3 :2.5 33

Ex152:2
¥ Y32
3
3

Ex,

Jia%

1

323731
3'=3 ¢

e

3

NE) 3
3 _\/E.x/aTl:\/E%/:TZ

3 3




xzﬁ KeR

Se x"=K e“n” ¢ par:

x=9K onde K cR+

Leia-se: araiz enésmade K é o vaor modular dex, isto ¢, qualquer valor que
atribuirmos a x, sgjaele positivo ou negativo, obtemos sempre um valor positivo,
istoé |-2| =+2 e |+2| = +2

Ex: x?=25
| A :
x=25"2 (Sga x=-5 ou x= +5 sempre vamos obter 0 seu valor
modular, que é +5)
x=4/25
x=5

Lembrete: para aplicar as propriedades de potenciacdo com numeros decimais ou
dizima, transforme-os sempre em fragao.

25 1 1
Ex; 025=, | = |==—
' 100 \/; 2

25 1
Ex, 81925 =81100 —g14 —4/81=3



%
B@mﬂoﬂﬁﬁmz( 1 j :( ljzsll _1

1000 10°

Curiosidade: #/p =¢q
Sep>1entdao p > q
J25=5 25 > 5

38 =2 8> 2

Maspara %/p=¢ onde 0< p<1
0,25 =0,50 0,25 > 0,50

3/0,125 =0,500 0,125 < 0,500



