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Apresentacao

Dando continuidade a apresentacdo de tépicos basicos da Matematica
aplicados a solu¢ao de problemas computacionais, nesta aula vocé vai
aprender um pouco mais sobre as poténcias. As poténcias, além de serem
usadas em calculos usuais como o calculo de areas (tamanho de uma
superficie), sdo especialmente importantes quando utilizamos a notag¢ao
cientifica para exprimir grandezas. Como veremos, a potencia¢dao tem
relacdo direta com opera¢des elementares da Matematica e possui
propriedades que nos permitem simplificar express6es mais complexas
para melhor manipula-las.

Nesta aula, vocé estudara a notacdo utilizada para expressar uma
poténcia. Em seguida, conhecera algumas poténcias basicas, passando
entdo a apresentacao de propriedades de poténcias, Uteis a simplificacao
de expressdes. As propriedades apresentadas serao resumidas em uma
tabela ao final da aula, de forma a facilitar a consulta posterior.

Video 01 - Apresentacdo

Objetivos
Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e Definir uma poténcia e dominar suas propriedades
basicas.

e Reescrever expressdes envolvendo poténcias.

e Solucionar problemas praticos envolvendo poténcias.




Potenciacao

A potenciacdo, também conhecida como exponenciagdo, é uma
operacdo aritmética definida sobre dois operandos: uma base a e um
expoente n. A operacdo de potenciacdo é representada por a” e o
resultado dessa operagdo é também chamado de poténcia. A base e o
expoente de uma poténcia podem ser quaisquer numeros reais.

No caso particular em que o expoente € um ndmero inteiro positivo (
n > 0), a" corresponde a multiplicacdo de n fatores iguais a base a:

[——

nvezes

Se liga!

A partir dessa definicdo, decorre que a' = a. Essa propriedade nos diz
que qualquer numero elevado a um é o préprio numero.

O comportamento da operacao de potenciacdo para 0s outros casos
de expoentes (numeros ndo inteiros, numeros negativos e zero) varia
bastante e a intuicdo da multiplicagdo com n fatores ndo ajuda a entendé-
los. Veremos aqui apenas os expoentes inteiros.

Primeiramente, o que acontece quando o expoente n é igual a zero? O
que seria multiplicar a por a zero vezes? Nesse caso, foi convencionado
que o resultado de a® deveria ser 1 para que algumas propriedades
importantes da potenciacdo, que veremos a seguir, funcionassem
também para o expoente zero.

a%=1

E quando n é negativo? O que seria multiplicar a por a menos dez
(— 10) vezes, por exemplo? Nesse caso também o resultado da operacdo €
definido através de uma convencdo, que define que qualquer que seja a



base a e qualquer que seja o expoente n < 0:

E como devemos ler uma poténcia a’? Podemos ler essa expressao de
diversas maneiras:

1. aelevado a poténcia n; ou
2. aelevado a n; ou
3. aelevado a n-ésima poténcia; ou

4, aelevado a n-ésima.
Como exemplo, a poténcia 5% pode ser lida como

1. cinco elevado a poténcia quatro; ou
2. cinco elevado a quatro; ou
3. cinco elevado a quarta poténcia, ou

4, cinco elevado a quarta.

Se n=2ou n = 3, temos ainda trés outras formas de ler a poténcia:

1. a% "aelevado ao quadrado", "quadrado de &", ou "a ao

quadrado";

2. a°: "aelevado ao cubo", ou "cubo de a", ou "a ao cubo".

Essas duas ultimas formas vém, respectivamente, do calculo da area
de um quadrado, dada por /- /= /%, onde | corresponde ao lado do
quadrado, e ao volume de um cubo, dado por /-/-/=P£ , onde /
corresponde ao comprimento, largura e altura de um cubo.



Se liga!

Como a" corresponde a multiplicacdo entre si de ninstancias de a, o
gue vai acontecer quando a € negativo? Cada multiplicacdo por a vai dar
origem a uma troca de sinal do resultado. Para vermos isso mais
concretamente, vejamos alguns exemplos com a= - 3. Primeiramente
comn=2:

(-3)°=(-3)-(-3)=9

Ou seja, multiplicamos 3 vezes 3 e obtemos o resultado 9. Para saber
o sinal do resultado, analisamos o sinal de cada um dos fatores da
multiplicacdo (-3 e —-3). Como ambos eram negativos, o resultado é
positivo. Agora, vejamos com n = 3:

(-3)3=(-3)-(-3)-(-3)=(-3)-(-3)?= -27

Nesse caso, multiplicamos 3 vezes o resultado de (- 3)?, que ja
tinhamos calculado, o que da 27. A analise dos sinais dos fatores (-3 e 9)
nos diz que o resultado dessa multiplicacdo deve ser negativo, pois um
dos fatores era negativo e outro positivo.

Um processo similar pode ser realizado para calcular ( - 3)%:

(-3)%=(-3)(-3):(-3)-(-3)=(-3)-(-3)3=(-3)- (-27) =81

Podemos observar entdo que a” pode ser calculado como a- a”" .

Como a é negativo, obrigatoriamente o sinal de a" serd entdo o oposto do

n-1 1

sinal de a"'. Como sabemos que a' = a, logo, negativo, e que o0s

expoentes inteiros pares e impares se alternam, temos que serdo

negativos a', &, a°

2, 8% a° -, ou seja, as poténcias com expoentes pares.

, ", OU seja, as poténcias com expoentes impares; e
positivos a



Concluséo

1. Dada uma poténcia de base negativa e expoente impar, o
resultado sera negativo.

2. Dada uma poténcia de base negativa e expoente par, o
resultado sera positivo.

Atividade 01

Vamos colocar em pratica o que acabamos de estudar?

Calcule o valor de cada uma das seguintes poténcias:

a) 56 b) 33 o) (- 5)%

d)(-7)3 e) —(47) f) - (8%



Vocé sabia?

A radiciagdo é a operacdo inversa a potenciacdo. Dada uma poténcia

: o . , N
a’ = x, a raiz de indice n de x produz a base g, isto &, \/)?= ae

n n
\/a = a. Exemplos:

Para um numero x qualquer, designamos as radicia¢des de indices 2

, B o 37~
e 3 como a raiz quadrada de x(4/x) e a raiz cubica de x(q/x),
respectivamente. No caso da raiz quadrada, simplificamos a escrita
para /x.

o Video 02 - Radiciacdo

Propriedade das Poténcias

Agora, vocé vai conhecer importantes propriedades da potenciagdo.
Essas propriedades serdo Uteis quando estivermos resolvendo problemas
gue envolvem poténcias, nos permitindo simplificar os calculos.

Multiplicacao de Poténcias de Mesma Base




Dadas duas poténcias a” e a, quanto vale a multiplicacdo a". a™
Ora, pela definicao, temos que:

a’=a-a-a-aeda”"=a-a-a-a

— -
nvezes mvezes
a’-a"=a-a-a-a=a"""m - Porexemplo,23.22=8-4=32=2°=23
[S——;

n+mvezes

Se liga!
Poténcias de expoente zero

Essa propriedade é uma justificativa para a adog¢ao da convencao
a® = 1 que vimos anteriormente, pois para que a° - a” = a%*"M = g™
o valor de a9 precisa ser 1. J4 a poténcia 00 é em geral considerada

como indefinida, o que é compativel com o fato que

0_nl -1 1 1 T R
0*=0'"-0""=0" o =0 - 5| © que implicaria em uma divisao

por zero. No entanto, é também possivel encontrar referéncias que
convencionam que 0° = 1, como com as outras bases.

Poténcias de expoente inteiro negativo

Outra importante consequéncia dessa propriedade é a definicdo de
poténcias de expoente negativo, que também vimos anteriormente:

como para qualquer neZ, temos que n+(-n)=0, entdo,

n n+(—n)=a

a’-a=a 0 =1.Portanto, a~ " é o inverso de a”, ou seja,

-n

1 : A
a =, Como exemplo, considere as poténcias

—
~
|
w
1l
I}




Divisdo de Poténcias de Mesma Base

n

A ... d -
Dadas duas poténcias a" e a', quanto vale a divisdo —? Como dividir
a

um numero x por um numero y equivale a multiplicar x pelo inverso de y,
n

. X 1 o 1
ou seja, )—/ =X- ()—/) , podemos escrever a divisao —, como al- oy
a a

1 . - . . .
Lembrando que — equivale a a~ ", conforme discutido anteriormente,
a

podemos reescrever a divisdo como:
n 1 n -m n+(-m) n-m
— =3"- —=3"-a"M=2a =a

an
Logo, — =a""™ . Seguem-se alguns exemplos de uso dessa
am

equivaléncia:

Multiplicacdo de Poténcias de Mesmo Expoente

Sejam a" e b" duas poténcias. Quanto vale a multiplicacdo a” - b'™
Como sabemos que:

a"=a-a-a-aeb’=b-b-b-b
N ——
nvezes nvezes
Entdo, podemos afirmar que
an.bnza.a.a...a.b.b.b...b
— —
nvezes nvezes

Como a multiplicacdo é uma opera¢do associativa e comutativa,
podemos reescrever a” - b como:



a”-b”=(a-b)-(a‘b)-(a'b)---(a'b)

nvezes

Logo, a” - b =(a- b)".

Se liga!

Note que, no caso em que a = b, temos ()(). Por outro lado, conforme
a propriedade de multiplicacdo de poténcias de mesma base,
teremos a”. Assim, (a%)" = a?". Veremos mais detalhes sobre essa
igualdade quando estudarmos Poténcias de poténcias.

A seguir, alguns exemplos de aplicacdo desta propriedade:
(22) - (33) =2 3)2=6?=36

(53) - (23) = (5-2)3 =103 = 1000




Divisao de Poténcias de Mesmo Expoente

Sejam a" e b" duas poténcias onde a# b e b= 0. Quanto vale a
n

.. o~ d
divisao EV? Como sabemos que:

a"=a-a-a-aeb’=b-b-b-b

Logo,
a"_ a2 ava_ (z) | (e) | (f)...(a) _ (E)”
pn b b_-ﬂb---b b b _ b b b
nvezes nvezes

Como exemplos da aplicacdo desta propriedade, considere as
poténcias a seguir:

[-(5)-+
() -[5)-

13 (13 1
B-7)-s5
E se o expoente da poténcia de base racional for um nimero negativo,
como podemos resolver a potenciagdao? Com base em nossa discussao a
respeito das poténcias de bases inteiras e expoentes inteiros negativos,
resolveremos essas poténcias invertendo o racional correspondente a

base e trocando o sinal do expoente, conforme mostrado nos exemplos a
seguir:



Poténcia de Poténcias

Se Ligal

Reveja o /ink sobre o Sistema Internacional de Unidades que vimos na
Aula 1 no topico Prefixos Oficiais do SI.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_lnternacional_de_Unidades#Pre

fixos_oficiais_ do SI e veja como a potenciacdo é wusada para

simplificar a escrita das grandezas.

Seja a” uma poténcia. Quanto valerd a nova poténcia de base a" e
expoente m, denotada por (a”)™? De acordo com a defini¢do, temos que:

(@Mmm=(a" - (a" - (a")-(a")
——
mvezes
- - -
nvezes nvezes nvezes

—

mvezes

Logo, (a")™ = a(" ™M) A seguir, mostramos alguns exemplos desta
propriedade.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades#Prefixos_oficiais_do_SI

((23)2)4 = 224 = 16777216

m ~ . . . .
MMe a" sdo diferentes, pois na primeira

poténcia primeiro resolvemos a poténcia a” para depois eleva-la a

Perceba que as poténcias (a

poténcia m, enquanto na segunda poténcia, primeiro calculamos a
poténcia n e, em seguida, utilizamos esse resultado como o expoente da
base a. No exemplo a seguir, verificamos a diferenca entre essas
poténcias:

(23)2 —82-642203=29-512

Finalizaremos a aula apresentando um resumo das propriedades da
potenciacdo de forma que vocé possa relembra-las rapidamente. Nao se
preocupe em decorar essas propriedades, seu principal objetivo deve ser
compreender as equivaléncias apresentadas para que seja simples aplica-
las quando necessario. A memorizacdo dessas propriedades ocorrera
naturalmente com a pratica.

Propriedades Expressées

Propriedades Expressdes

Tabela 1 - Propriedades da potenciacao

Video 03 - Propriedades da potenciagao

Atividade 02

Aplique as propriedades da potencia¢do as seguintes expressoes:

a.2-4-8



o Video 04 - Notacdo Cientifica
° Video 05 - Expoente Racional

Leitura Complementar

Para complementar seu estudo sobre as razdes, proporcdes e
porcentagens, consulte as fontes indicadas a seguir.

. MUNDO EDUCAGAO. Potenciagdo. Disponivel em:
http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/potencia
cao.htm. Acesso em: 24 nov. 2009.

Esse site oferece maiores informacdes sobre a
potencia¢do, assunto desta aula.

. SODRE, Ulysses. Matematica Essencial: médio: funcdes
exponenciais. Disponivel em:
http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/medio/expol
og/exponenc.htm. Acesso em: 24 nov. 2009.

Nessa pagina, vocé encontrara informacdes sobre as
fungdes exponenciais e sua conexao com a potenciagao.



http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/potenciacao.htm
http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/medio/expolog/exponenc.htm

Resumo

Nesta aula, vocé foi apresentado as poténcias. Vocé aprendeu que as
poténcias sao uma forma abreviada de escrever multiplica¢cbes quando os
fatores envolvidos na multiplicacdo sdo iguais. Além de facilitar a escrita
de expressdes, tornando-as mais concisas, as propriedades que
aprendemos a respeito das poténcias sdo Uteis porque nos permitem
escrever expressdes para versdes simplificadas. Esperamos que vocé
tenha atingido os objetivos tracados no inicio da aula, o que podera ser
verificado na autoavaliacao. Caso tenha dificuldades, volte ao conteudo e
reveja os conceitos que forem necessarios.



Autoavaliacao

1. Quais as propriedades basicas da potenciacao? Para cada
propriedade, mostre um exemplo de aplicac¢ao.

2. Reescreva as expressdes seguintes como poténcias de bases
inteiras:

a. 1
b.2-2-2-2-2
c.2-4-2-4
d.(3-3)-(3-3-3)
e.(7-7-7)0

f4-4-4-10-10

1 1 1 1 1
g10-(3)-(5)-8-8-(5) (5) ()

Mostrar respostas
3. Para cada um dos itens abaixo, quanto vale o expoente x?
a. 23%=1
b.2X =64
c. 3¥=81
d. 125% = 25
e. (%)X =216

5 125
WX = =
f'(7) 343



4x_ 4
g.(7) " 16

2 20
h.5 : (g)x= ?

7 343
i (5)2X g

~ 729

7 49
(5= 5

k. 3%=7%

. 43%*1 = 64

45X+1O — 8
n 7x—9 - (1_ X
) 49

0.112%710_-121 =0

p.9X-3.(33**) =0

q. 7%t =3 7X=2*X4+17 .

r.3¥-34"%=24

1

X X X -
s.2%-3%.5 = 500

Mostrar respostas

Para cada um dos itens abaixo, quanto vale a base b? Nesse

a. b? =43
b.23 . p3 =27
c. b 2=25

5 _ 1
d b° = ——

\/525

2X

exercicio a dica geral é isolar a poténcia com base b e depois
escrever a poténcia com base numérica com o mesmo expoente
da poténcia de base b. Os dois primeiros exercicios terdo a
solu¢do nas dicas se vocé errar o resultado.



e. (b%)3 =729

f p2° = 256

h>=27="2
b y
23

I.— =128
bZ
'E=125

Mostrar respostas

Resposta da Questao 2

a1’

b. 2°

c 2°

d. 3

e 71°

f.28.52
g2>-374.51.7°3
h.273.373

i.—212

j.571

Resposta da Questdo 3

a.o



-17

m.-1,7ou ETY

Resposta da Questao 4

a8

b.1,50u =

c.0,20u -



d.0,20u =

e3

@
N

=
Wi

, 1
J.0,20u ¢
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