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Operacoes com
poténcias

Quando um numero é multiplicado por ele Introdugéo
mesmo, dizemos que ele estd elevado ao quadrado, e escrevemos assim:

ara=a

Se um ndmero é multiplicado por ele mesmo vérias vezes, temos uma
poténcia.

a-a-a = a a elevado a 3 ou a ao cubo
( va u ubo)

3 fatores
a-a-a-a= a* (aelevadoa4)
4 fatores

De uma forma geral, se o fator a aparece n vezes escrevemos a" (a elevado a
n). O nimero a é a base da poténcia e n é o expoente.

Nas ciéncias, para escrever niimeros muitos grandes ou muito pequenos
usamos poténcias. Por exemplo, um bilhdo é o nimero 1.000.000.000, que é
igual a:

10-10-10-10-10-10-10-10-10 = 10°

Os astronomos medem as distdncias entre as estrelas em uma unidade
chamada ano-luz, que é a distancia percorrida pela luz durante um ano. Essa
imensa distancia vale, aproximadamente, 9.500.000.000.000 km, ou seja, nove
trilhdes e quinhentos bilhdes de quilometros. Para facilitar, escrevemos esse
numero assim:

1 ano-luz =9,5-102 km

Acontece que essa distancia é ainda pequena se olharmos para o universo
conhecido. A estrela mais préxima de nés (que estd na constelagdo do Centauro)
fica a 4 anos-luz de distancia. Mas, existem estrelas que estdo a bilhdes de anos-
luz de distancia de nés. Imagine que nimero gigantesco deve representar essa
distancia em quilometros. Podemos entdo perceber que s6 é pratico representar
ndmeros desse tamanho usando poténcias e, além disso, é preciso saber fazer
célculos com elas.
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Nossa aula O produto de poténcias de mesma base

Comegamos com um exemplo. Vamos multiplicar a* por a*

4,43 - = 4+3 - 57
a-a—a-a-a-g-a-a-a =a =a
hﬂ

4 fatores 3 fatores
7 fatores

Como cada expoente representa o nimero de fatores entdo o ntimero total
de fatores é a soma dos expoentes. Concluimos entdo que para multiplicar
poténcias de mesmabase devemos conservar a base e somar os expoentes. Esse
resultado, escrito de forma geral, fica assim:

am.ght= gm+n

EXEMPLO1 ‘® .5 ® .6 %0 ‘®e ‘®

Certa estrela esta a 1,2 milhdes de anos-luz do sol. Sabendo que 1 ano-luz é
igual a 9,5 trilhdes de quilometros, determine, em quilometros, a distancia entre
essa estrela e 0 sol. Pense um pouco antes de ver a solugdo. Procure exprimir os
numeros dados usando poténcias de 10.

Vamos exprimir os niimeros dados usandontimeros decimais e poténcias de 10.

Observe que:

mil = 1.000=10°
milhdo 1.000.000=10°
bilhdo 1.000.000.000=10°
trilhio = 1.000.000.000.000=10"

Entao,

1,2 milhdes =1,2 -10°¢
9,5 trilhdes = 9,5 -10"2

Para calcular a distancia entre o sol e a outra estrela, devemos multiplicar
esses dois niimeros. Observe que vamos multiplicar os niimeros decimais e as
poténcias de 10. Veja:

1,2-100-9,5-10%=1,2-9,5- 10°- 10 =11,4-10*12 =
=11,4-10"® km

Quando representamos um niimero por um decimal seguido de uma potén-
cia de 10, estamos usando o que se chama de notagéo cientifica. E assim que os
cientistas representam niimeros muito grandes. Entretanto, eles também combi-
naram o seguinte: para que todos escrevam da mesma forma nunca escreverao
mais de um digito na parte inteira do ntimero decimal. Assim, um verdadeiro
cientista ndo escreveria a distancia 11,4-10®km. Ele faria assim:

11,4.10" = % x10x10" = 1,14x10km
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Observe que 10 = 10'. Por isso, 10-10'® é igual a 10! *18, ou seja, 10%. AULA

—
A

Vamos entdo recordar as outras operagoes.

A divisao de poténcias de mesma base

Comegamos também com um exemplo para descobrir o caso geral. Vamos
dividir a® por a%

6 fatores

a® aaaaaa__g,

—=—————=a"%=a
a a.a

4

N et/
2 fatores

Cada fator do denominador é cancelado com um fator do numerador. Entao
o ndamero de fatores do resultado é a diferenca entre o nimero de fatores do
numerador e o niimero de fatores do denominador. Concluimos entdo que, para
dividir poténcias de mesma base, devemos conservar a base e subtrair os
expoentes. Esse resultado, escrito de forma geral fica assim:

Observagdo: Nesta identidade existe uma restri¢do para a letra a: ela pode
representar qualquer nimero, exceto o zero. Isso acontece porque é impossivel
a divisdo por zero.

A poténcia do produto e do quociente

Observe as seguintes sequéncias de cédlculos:

(ab)® =ab.ab.ab =a.a.a.b.b.b = a3.b?

Estes resultados podem ser generalizados para um expoente qualquer

Q" _a"
(ab)" =a".b" HK™ pr

b1 0

A poténcia de uma poténcia

Vamos, mais uma vez, descobrir o caso geral a partir do raciocinio usado em
um exemplo. Calculemos entdo (a%)*.
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AULA (®)t=a%-a%-a’-a’=ad*3+3+3=a%4=al2

1 4 E claro que a letra a apareceu como fator 12 vezes, que é o produto dos
expoentes. Concluimos entdo que quando uma poténcia esta elevada a algum
expoente, devemos manter a base e multiplicar os expoentes.

(am)n =g mn

Observagdo: O que acontece se o expoente for zero? Essa é uma pergunta
freqiiente, e a resposta é a seguinte. Quando definimos a®, o expoente n é o
numero de vezes que a letra a aparece como fator. Entdo, n podeser 1, 2, 3,4 etc,
e o0 caso n = 0 ndo estd incluido na nossa defini¢do. Portanto, a expressao a°
precisa ser definida, ou seja, precisamos dar um significado para ela.

Definimos, entéo:

a’=1| paratodo @0

Por que isso? Porque, com essa definicdo, as propriedades anteriores conti-
nuam validas. Observe.

1
a i
1=—=",=a""=2a’

o |
st

Inicialmente os nossos expoentes eram inteiros positivos, e agora o zero foi
incluido. O leitor curioso poderd entdo perguntar o que acontece se o expoente
for negativo. Realmente, expoentes negativos existem; mas, como eles ndo estdo
incluidos na definicdo original de poténcia, precisamos criar um significado para
eles. Isso € o que veremos a seguir.

O expoente negativo

Devemos definir poténcias de expoentes negativos, de forma que as propri-
edades anteriores permanegam validas. A defini¢do conveniente € a seguinte:

n
al= @ I = i
"HK &
Observe que, com essa defini¢do, as propriedades que vimos continuam a ser
usadas. Veja:

0
1 _a —Aa0-n _ 4-n
PO
3
a . .
—5:a35:a2
a
a’ aaxa 1

5

a® axaaxaxa a

Nas ciéncias, poténcias de base 10 com expoente negativo sdo usadas para
representar nimeros muito pequenos.
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Observe: 0,1= ERITS
10
L 14
0,01=—=10
100
1 3
0,001=—-=10
1000
1 ‘
0,0001=——=
10000

Entdo, para representar, por exemplo, o nimero 0,0003 na nossa ja conhe-
cida notacao cientifica, fazemos assim:

0,0003 = =— =3x10"

0,0003x10° 3
s 10

EXEMPLO2 ‘%" %6 "0 T ® e %0 "0 Tp

Para tratar a 4gua consumida pela populacdo e diminuir a incidéncia de
céries dentarias, muitos paises acrescentam fltior a 4gua que sera distribuida. A
proporcao recomendada é de 700g de flior para 1 milhdo de litros de agua.
Calcular:

a) a quantidade de fldor em cada litro de dgua;

b) se vocé tem uma cisterna com 12.000 litros de dgua ndo tratada, que
quantidade de fldor vocé deve acrescentar?

Pense um pouco antes de ver a solugéo.

Este problema se resolve com regra de trés mas, é conveniente escrever os
ndmeros usando poténcias de 10. Isso vai facilitar os calculos.

Solugéo:
a) Sabemos que 1 milhdo é igual a 10°. Se x é a quantidade de fltior contida
em um litro de 4gua, temos a regra de trés abaixo:

700g ——— 10¢litros
Xg 1 litro
1.700 7.10? . )
POrtantO, X:TOG:TOG:7.102 6:7.10 4

Temos, entdo, em cada litro de dgua tratada, 7.10*gramas de fldor.

b) Para saber a quantidade de fltior que deve ser colocada na cisternad e -
vemos multiplicar 7-10"* por 12.000 litros.

Observe o calculo:

7-10*-12.000=7-10*-1,2-10*=7-1,2-10**=7-1,2=8,4

Entdo, devemos acrescentar 8,4 gramas de fldor para tratar a d4gua dessa
cisterna.
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Exercicios Exercicio 1
Escreva cada uma das expressdes a seguir na forma de uma tinica poténcia
de base 2.
2° 2¢°
a) 2°-2° b) 3 c) (2’ d) —s
2 2
Exercicio 2

Escreva os nimeros a seguir utilizando um ndmero decimal (ou inteiro)
multiplicado por uma poténcia de 10.
a) 23.000 b)2.000.000 ¢)0,04 d)0,000.015

Exercicio 3 3 545
Simplifique B
Atencdo: observe que 4 = 2?e 8 =2°

Exercicio4
Simplifique 100°- 10007 (100%)* -10000*

Exercicio 5
Escreva cada uma das expressdes a seguir usando uma tinica poténcia de
base 3.
36
a)3? - 3° b) >, o1 d) 30°
3 6 2 l 276
Exercicio 6

Calcule 2,4-10°-5-10°

Exercicio7
O planeta Plutao, o mais afastado do sistema solar, estd a 5900 milhdes de
quilometros de distancia do Sol. Escreva essa distancia:
a) em quildmetros usando um niimero decimal com 1 digito na parte inteira
e uma poténcia de 10;
b) em anos-luz.

Exercicio 8
Muitas fabricas lancam na atmosfera uma substancia chamada diéxido de
enxofre. A Organizacdo Mundial de Satide estabeleceu que a quantidade
maxima dessa substancia no ar que respiramos deve ser de 4-10° gramas em
cada metro cibicodear. Acima desse valor o ar é considerado poluido. Certo
dia, em uma amostra de 2,5m?de ar de Sorocaba (SP) havia 0,135-10° gramas
de diéxido de enxofre. O ar de Sorocaba estava poluido ou nao?
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