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Colégio IBPI — Professor Marcio Matos

MODULO II — POTENCIACAO E RADICIACAO

O modulo II ¢ composto por exercicios envolvendo potenciagdo e radiciagao.
Estamos dividindo-o em duas partes para melhor compreensao.

1 PARTE: POTENCIACAO

1. DEFINICAO DE POTENCIACAO

A potenciacao indica multiplicagdes de fatores iguais. Por exemplo, o produto 3.3.3.3 pode

ser indicado na forma 3*. Assim, o simbolo «”, sendo ¢ um nimero inteiro e » um nimero natural
maior que 1, significa o produto de » fatores iguais a a:

a"=aaa. .. a

|
n fatores

- a ¢ abase;
- n ¢é o expoente;
- oresultado ¢ a poténcia.

Por definigdo temos que: 8° =1 e a'=a

Exemplos:

a) 3 = 3.3.3 = 27

b) (-2 = -2-2 = 4

¢) (-2 = -2.2.2 = -8
3 3 3 9

d [=] = == = =
4 4 4 16

CUIDADO !!

Cuidado com os sinais.
=  Numero negativo elevado a expoente par fica positivo. Exemplos:

-2 = -2.-2.-2.-2 =16
-3 = -3.--3=09

=  Numero negativo elevado a expoente impar permanece negativo. Exemplo:
Ex.1: (-2) = -2 . -2 . -2
[ ——

4. -2 -3

» Se X =2, qual serd o valor de “— x* ”?

Observe: - (2 )2 = —4|, pois o sinal negativo ndio estd elevado ao quadrado.

2 A . .
—x*= —(2) =—4  — os parénteses devem ser usados, porque o sinal negativo

“-” nao deve ser elevado ao quadrado, somente o numero 2 que é o valor de x.



2. PROPRIEDADES DA POTENCIACAO

Quadro Resumo das Propriedades

am.an :am+n [gj” :[éj”
a™ . b a

a” (ab) =a"b’
m \? m-n n n
= a a
(a ) a (;j :F;COWI b#0
n
m/an — a;
1
o
a =_4
a
A seguir apresentamos alguns exemplos para ilustrar o uso das propriedades:
a) am . an — am+n
Ex.1.:2¥.22 = 22
Ex.2.:a*-a” = a*’" = a"

Ex.3.: 42.3* — neste caso devemos primeiramente resolver as poténcias para depois
multiplicar os resultados, pois as bases 4 e 3 sdo diferentes.

42.3% - 16.81 = 1296

Obs.: Devemos lembrar que esta propriedade é vilida nos dois sentidos.

Assimia™ -a" = a""| ou |a™" = a™.a"| Exemplo: a’*" = a’.a"
a” -
b — amn
an
3¢ .
Ex.1: — = 3%
3
4
a _ _
Ex.2: = = a*°® = a’

a

Obs.:Esta propriedade também é vilida nos dois sentidos, ou seja

a” - _ a™ . a’

- a"" oula"" = Exemplo: a** ="
a an ax
C) (amy' — am'n

Ex. 1: (4°f = 4% = 4°

Ex.2: (p*) = b™ = p*
Obs.:Esta propriedade também é vdlida nos dois sentidos, ou seja
(a"'y' = a"" ou |a"™" = (a'”)n Ex.. 3% :(34)x ou (3x)4




d) [Fa" = a’m
Ex.1:x = &x' = x
Ex.2:%/x_7 = X%
Ex.3: 252 - J25 - 5

8
Ex. 4: xé = 3x8

Obs.:Esta propriedade também é vilida nos dois sentidos, ou seja

'{'/a_” = a%' ou |a Yo - \a" Ex.: a%:\/a—5

) - 2 , com b=z0
bn

o |

2 2
Ex.l:[gj -z .2
3 9

oo

32

2 2
B2+ = = -1
5 52 25

Obs.:Esta propriedade também é valida nos dois sentidos, ou seja

(%j =l = (%j Ex. %_j_i_@%_g

f) [(a-b)" = a"-b"
Ex. 1: (x-a)’ = x*-a°
Ex.2: (4x)’ = 4°.x* = 64x°

Bx.3: BVx) = 3*.(Vx) = 34-(x%j4 = 34.x7 = 3.x? = 81X

Obs.:Esta propriedade também é valida nos dois sentidos, ou seja

(@-b)" = a"-b"| ou |a"-b" = (a-b)"| Ex. \/;-\/;zx%-yy:(x-y)%zm




O sinal negativo no expoente
indica que a base da
poténcia deve ser invertida e
simultaneamente devemos
eliminar o sinal negativo do
expoente.

4
. L . . . | -n 1 1 .
Obs.:Esta propriedade também é valida nos dois sentidos, ou seja |a = —Slou|— = a
a a
EX.: izz.l:z.x71
3x 3 x 3
CUIDADO !!!

Primeiro eliminamos o sinal
negativo do expoente
invertendo a base.

- (L2 = (_1J3 ) |

2 (2)° 8

EXERCICIOS
1) Calcule as poténcias:
a) 6 - 3\
D o b 3]
C) - . 3 3
& 2 b (-3
) -2 k) 0%
f 5 . D) 132
g (-8) m) (-1)¥
h) m n) (1)
2




2. O valor de [47.4"°.4]* : (4°) ¢:

a) 16
b) 8
c) 6
d) 4
e) 2
3. Qual ¢ a forma mais simples de escrever:
a) (a.b)’.b.(b.c)
b) x3.y2.y5.x.x4
7
y
4, Sendo a=2"3%7 e b=23°, 0 quociente de a por b é:
a) 252 d) 48
b) 36 e) 42
c) 126
5. Calcule o valor da expressao:
27 (1Y (1)
A=|=| —|=| +|—-=
)G
)
6. Simplificando a expressao 2 4, obtemos o niimero:
( 1)2 3
3 -—| -2
3 2

a) —% C) % e) —%
b) _é d) %

1 .
7. Quandoa = 3 e b=-3, qual o valor numérico da expressdo a’ —ab+b??
8. Escreva a forma decimal de representar as seguintes poténcias:
a) 27 =
b) 107%=
c) 4'=

Exemplos mais complexos:

1
1 1
!4xy3 !_1 B 4xy’ B 4xy* _ 11 1

1 = - -
M x? x? Lz 4xy3 x? 4X3y3
1
2
sy 2 1 o 1
2) (X-Y ) - (X 3 2 y3)z ) 32 T2 y°



—17 1 1
( _ _
S
2
_ 1 ou
@ a'y) = [—j =
“ y n° negativo
elevadoa 2
P (1Y 1
’ka4y3 _a4»2y3-2_asy6

5) (8.y2.a)_2 :[ 1 T _ ( 12 _ 12 _ 1
8

8.y’ a y° .a)2 82.(y2 )2 a’ 64.y" a®

Nos exemplos (6) e (7) a seguir, devemos primeiro resolver a operaciao que aparece dentro dos
parénteses.

1 -3
) - -0 -0 -5
4 4 4 9 93 729

- (C+lj2 ~ (20+1j2 - (20+1)2 ~ (2C+1)-(ZC+1) ~ 4c2 +2c+2c+1 :402+4c+1

2 2? 4 4 4
ou
2
1 1 1 , 11 11
c+—| =|c+—||c+=| =c +c-—+—C+—-— =
2 2 2 2 2 22
5 , 2¢ 5 1 4c?+4c+1
=c+—+—+—-—=c"+—+—- =c+c+— = ——
4 2 4 4 4

(8) Simplifique as expressoes:
2" -4

W = Como temos multiplica¢do e divisao de poténcias de bases diferentes, devemos reduzir

todas a mesma base. Como a menor base ¢ 2, tentaremos escrever todos 0s nimeros
. 2
que aparecem na base 2. Substituiremos 4 por 2° e 38 por 2.

2n .02

m = Agora aplicaremos as propriedades de multiplicacao e divisdo de poténcias de mesma

base.



2n+2 2n+2

_ one2-(3n42) _ Hne23n-2 _ ou 1

S+l = 23042 521
EXERCICIOS
9. Efetue:
Q) = D @-
b) < - g %)=
a , 3 h) (5a2b3)3:
JEGE ) (2]
C b bZ
3x2yJ2 J) (2(1[)3] ? _
3b3 5 4 -
d ¢ - x
307 ) k) (_lj_:
2a°h? 3a®
e) (3x)' =

-2
10. Sabendo que , = [_ 2 +4j , determine o valor de a.
5

11.  Simplifique as expressoes:
B 3n+2 .3n B 4n '2(n—1) B 25n+2 'm
a) E = F b) E = W C) G= T

2* PARTE: RADICIACAO

1. DEFINICAO DE RADICIACAO

A radiciagdo ¢ a operagdo inversa da potenciagdo. De modo geral podemos escrever:
fa =b < b =a (neN e n21)

Ex.1: /4 = 2 pois 22 = 4
Ex.2:3¥8 = 2  pois 2° =8

Na raiz ¥ a, temos:
O niimero n é chamado indice;
O numero a é chamado radicando.



3. CALCULO DA RAIZ POR DECOMPOSICAO

RAIZES NUMERICAS

Exemplos: Devemos fatorar 144
144

2
a) V144 = 2%.32 = 72 2
2t 3T - 6| 2

2

3

2"2.3% - 18
22.3" = 4.3 =12 1
| Y
24.32 =144
H_}
Forma fatorada
de 144

b) 3243 = 3¥3° = 3/3°.32 - 243 3
VY32 337 = 81| 3
3% .3% 27 3
9 3
3.3% ;
ou 3 /
Resultados 1 k5 =
3 %/3—2 possiveis EY_, 243
ou / Forma fatorada
3.3/9 de 243

Obs.: Nem sempre chegaremos a eliminar o radical.

RAIZES LITERAIS

9
a) Vx’ = x?2

9
Escrever o radical \/x_9 na forma de expoente fracionario x 2 ndo resolve o problema, pois
nove nao ¢ divisivel por 2. Assim decomporemos o numero 9 da seguinte forma:
9 =8+ 1, pois 8 ¢ divisivel por 2 que ¢ o indice da raiz.
Assim teremos:

b) Vx" = Yx'**? pois 12 é divisivel por 3 (indice da raiz).



Outros Exemplos: /—\

a) V27x° = Y27 -x° 3
6

= §/3_3 'XA (pois 6 ¢ divisivel por 3) 3

= 3% -X2 3 y

_ Y206 Yy 48

o 24

331 1622 2323=236=48
= Y23 Y657 x -y 3 |2
= 2.{/3.%/;.{/;.3,2 1 3

= 2.»3\/6-)(.»3\/;-}]2
= 2xy? -6 -x
= 2xy2'{/6_x

EXERCICIOS
12. Calcule:

a) 125 = f) V7=

b) 24 - g) Y135 -
c) 36 = h) $=32=
d) 1= i)y 1=

e) ¢0o-=
Fatore e escreva na forma de poténcia com expoente fracionario:

d) 4135 -
e) 8=




f) I81= h) 625 =

g) ¥512=
14.  Calcule a raiz indicada:
a) 4612 = e) 166110 _ _]) 3 £ _
b) V36a%h° = 25 b’
o [Aarpt - ) 100x* = Ko |ext

9 g) Y121= R
0 ’ﬁ _ h) §/1024x°y"° =

100 . 1

1) 4 — =
5

15.  Simplifique os radicais:
a) a''x = d) V254%x = f) ;\/E =

b) Va'bic = e) 3/432 =
C) \/aT=

3.3 PROPRIEDADES DOS RADICAIS

a)Q/a_”c)a%

Ex.l:i/ﬁ = 2%
Ex.2: /47 = 47
Ex.3: Y62 = 6%

Essa propriedade mostra que
todo radical pode ser escrito
na forma de uma poténcia.

Obs.: é importante lembrar que esta propriedade também ¢é muito usada no sentido contrdario ou

P
seja a4 =4 a” (o denominador “n” do expoente fraciondrio é o indice do radical).

Exemplo : 2% =§/; .

by [fa" = a” = a’ = a| Ex:32° = 2% -2 =2

3 6
o [Wab = %a-Wb| Ex:Ya®b° = Ya® Ab® - 2563 - a.p?

=1 b5 lb5 b% b% lb5




f |¥%a = mfa Ex.:?/%:%z/g:%

EXERCiCIOS
16. D¢ o valor das expressoes e apresente o resultado na forma fracionaria:

d) -40,01=
¢) 081=

1
Y Vioo -
b) _\/I: f) 2,25=
16
4
C) \/;:

17. Calcule a raiz indicada:

a) Va3 C) \/t_7
b) 48 d) Y2

18.  Escreva na forma de poténcia com expoente fraciondrio:
a) 7= e) i/;2 =
b) 2°= f) 1
c) 3*= V3
d) Yo’ =
19. Escreva na forma de radical:
1 1
a) 2°- D (ab) -
2 1
b) 43 = g) (mznTS =
1 3
c) x4 h) m 4=
1
d) 8:2-=
5
e) a’ =

20.  De que forma escrevemos o numero racional 0,001, usando expoente inteiro negativo?

a) 107 d) 107
b) 1072 e) 1717




4. OPERACOES COM RADICAIS

4.1. Adicao e Subtracao

Quando temos radicais semelhantes em uma adi¢ao algébrica, podemos reduzi-los a um
unico radical somando-se os fatores externos desses radicais.
Exemplos:

) V3+4Y3-2J3 = (1+4-2)/3 = W3 = 3
2)  28B+38B-283 = (2+3-2).83 = 3}]’3

fatores
externos

Obs.: Podemos dizer que estamos colocando em evidéncia os radicais que apareceram em todos
os termos da soma.

3)  42-2V2+3V5-6V5 = (4-2W2+(3-6N5 = 22 -35
4y 3J2+7-5J2-4 = (3-5)-42+(7-4)

ndo pode ser mais reduzida

—2\/§+3

EXERCIiCIOS
21. Simplifique 124/10 — 6410 8410 :

22.  Determine as somas algébricas:

a) %%—ﬁﬁ—%iﬁz c) 5?—%}3+2\—/ﬁﬁ5+8%=
d) 8Y7+46-1237-10¥6 =

by Y5, V5 N5 5

23.  Simplifique as expressdes e calcule as somas algébricas:

2) 528 -3v20 -2V63 + 245 = ) 53223356+ Y16 242+ S4a -
b) 8/2-5V8+13/18-15/50 —9/72 = — . 5

) 6345 —124/48 + 64108 —104/20 = ) o4 -3186 -2 =

3 L 1 _ h) 43\/ﬁ 8133£_103ﬁ:
) 290 --+250 - 410 = 64 \720 V125
e) 4/96 +4/486 —24/6 +9%4/243 =

24. Calcule as somas algébricas:

a) —104x +4vx +6x —/x = ) Ya—-5Vb-3Ya—-8Jb =
b) V4ad —/81b —6+/9a +8+/144b = o) ﬁ—x\ﬁ+\/z—@=
¢) Y27 -8a - 1000a = V"4 "o "o

d) —2a¥a® ~12a4a +34a° = ny Ya'e Wi e

e) \/azx—am+3\/;—4af= : 8 o

25. Considere a =+9m,b =2100m,c =-8v/36m ¢ determine:

a) at+tb+c= b) a—(b+c)= c) a—b+c= d (a+b)—-c=

26.  Simplifique a expressdo—4/a®y* — (% Wat a1 j :




4.2  Multiplicagao

Temos 4 casos basicos para a multiplicacao de radicais, a seguir veremos cada um:

1 cAs0: Radicais tém raizes exatas.
Neste caso basta extrair a raiz e multiplicar os resultados:

Exemplo:  +16-3¥-8 = 4.(-2) = -8
2’ cASO: Radicais tém o mesmo indice.

Devemos conservar o indice e multiplicar os radicandos, simplificando sempre que possivel o
resultado obtido.

Exemplos:  a) V345 = 3.5 = |15
b) ¥x-y -Ix? 3y* = Yx.y-x2.y* = [A/x -y’ |pode parar aqui!

Se quisermos continuar, podemos separar os radicais diante de multiplicacao e divisao:

oy = VA = T = Yy = AT = eyl

A ordem dos fatores nao altera
o produto (multiplicagdo)

©) 24235 = 2-3~J§:3§ = 6J2:5 = 610

3’ cAsO: Radicais tém indices diferentes.

O caminho mais fAcil ¢ transformar os radicais em poténcias fracionarias. Logo em seguida,
transformar os expoentes fraciondrios em fragdes equivalentes (com mesmo denominador).

Multiplicamos numerador e denominador da fracao

o~ . 2
/ por 2 e transformamos na fl"d(;llO cquwalcntc Z

1
24 = 4324 — 432 = 418
1 4

1 1 3
3 o2 : : 7 .12 12 12/ 12
b) Va-¥Yx = ad3-x4 = a**.x = al2.x12 = Ja* . Rx3 = Wa*.x3

11 12 g
Exemplos: a) +/3-42 = 32.24 = 322.24 3

FNIN

A=

SRR Il
FNNN)

4 cAso: Utilizando a propriedade distributiva.

Exemplo: A
\/E'(\/5+2) =\/§.\/§+\/5.2 = muﬁ = \/g+2\/§

ATENCAO:
- V2+42 = 242 , ou seja, raiz de 2 mais raiz de dois é igual a duas raizes de dois.

- V2.42 = 2 por que? V2.2 = (ﬁ)z = (2)

ou ainda podemos lembrar que toda raiz pode ser escrita na forma de poténcia, entdo:



otenciagdo

regra de 1+1 2
V2.2 = 2%.2% —'—>Pg cheto 9% _ 22 — 22 = 2' = 2
Conservamos a base e

somamos os expoentes.

4.3 Divisao

A divisao de radicais tem 3 casos basicos, a seguir veremos cada um deles:
1" cAsO: Os radicais tém raizes exatas.

Nesse caso, extraimos as raizes e dividimos os resultados.
Exemplo: V81:327 = 9:3 = 3

2’ CASO: Radicais tém o mesmo indice.

Devemos conservar o indice e dividir os radicandos.

Como os indices das raizes sdo

iguais, podemos substituir as duas
/ raizes por uma so!

3 3
Exemplos: \/X—S\/x_y = \/\/z Y
Xy Xy

V300 = Y20 - 420

w
[\
[e)
[\
[e)

{8}
[
S
[a—

S

3 cAs0: Radicais com indices diferentes.
O caminho mais facil ¢ transformar os radicais em poténcias fraciondrias, efetuar as operacoes de
poténcias de mesma base e voltar para a forma de radical .

1
2 i il —
Exemplo: ﬁl%:%:z—:223:26:26:%

2l

5. RACIONALIZACAO DE DENOMINADORES

Racionalizar uma fragcdo cujo denominador ¢ um numero irracional, significa achar uma
fracdo equivalente a ela com denominador racional. Para isso, devemos multiplicar ambos o0s
termos da fracdo por um numero conveniente. Ainda podemos dizer que racionalizar uma frag¢ao
significa reescrever a fra¢do eliminando do denominador os radicais. Vejamos alguns exemplos:

1) Temos no denominador apenas raiz quadrada:

4 4 3 43 43

5TEG TG

2) Temos no denominador raizes com indices maiores que 2:

(@ %

Temos que multiplicar numerador e denominador por Vx?, pois 1 +2 =3,



{98

3[ 2 [ 3[ 2 3[ 2 3[ 2
2 X 23X 24X 2. 234X
3 3/ 2 3 32 3z
X 3/x X X x X X

>

8]

—_
(3]

—

Temos que multiplicar numerador e denominador por Ix*, pois 2 +3 =5.

®) 5

5 s s
3 \/Xz 3 \/x2+3 %5 X

N

S

N

2
X

O sinal deve ser contrario, sendo a raiz
ndo sera eliminada do denominador.

3) Temos no denominadong;ma ou subtrac¢ao de radicais:
W7 +43) W7+43)

2 2 (IeN3) 2T +43) 2T +43) _
R B S ) 1 O e A S

— _J

W7 5} +35) = N7F 7 5 5 7 - (B = (7P -3

EXERCICIOS

27. Calcule
a) 6J7+5J7-3J7 =
b) 5v2+3v50-2418 =
c) 24/81+324+533 =
d) 45-3V2=
e) R2-2=
) 443-243=
810 _
25
y 5= 5-4.14 _

2
6+v6>—4.1.5

2

g)

28.  Simplifique os radicais e efetue:

a) 24/2x° —x/8x ++/8x° =
b) 43/343-23/3-324 +3192 =
¢) dyx+3y x +3xfx =54 =

29. Efetue:

a) 3avx —2xvx —vda’x +4/9x° = C) 24/4x+8 —3v/25x+50 +4+/16x+32 =

b) 5va® +aa’ —aaa® —/a = d) -3bva + 7b%a - 3aa -a* =




30. Escreva na forma mais simplificada:

a) Jxa/x = g) Jxx' =
b) 3Jx+x= hy Va3t =
¢) Ja-7Va= i) 4a-a-=
3
0 - D (af -
N k) 52 p*=
e) T =
X
f) e
31. Efetue as multiplicagdes e divisdes:
&) Vo Nab 4/ &) Ja-Va-da-
b) Y4a’xA4a’x? = f) 2:
C) 1Q/x>3.f = a
d) \@.3\Ix2y2 NXy =
32.  Efetue:
42 4y 2827 _
a) o = ) T
by Yok &) 3b-5Vb-3 4 -
Va'b 34125
Yx?y’ ) 53025
c) = '
3 Xy
2 L. ~ 2 .
33.  Quando x=-——, o valor numérico da expressao 3x~ —x—2 ¢:
a) 0 1
b) 1 9 3
C) -1 2
e _——
) 3
34, Sex=3%¢ y=9%:
a) x¢éodobrodey; d) yéotriplodex;
b) x—y=1 e) x+y=1
c) x=y
35. Racionalize as fragoes:
1 3

o
p—a

o
(@]
p——a

[u—

|
>

2
® A 9

98]
o BN




RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

1* Questao:
a 36 h 81 0 9
: " e b s
b 36 i 81
) ) 46
c) -36 i) -27
d) -8 ky 0
e) -8 1) 1
f) 1 m) 1
g) 1 n) -1
2* Questao:
| d) |
3 Questao:
a)  g3p0c? b) 4
4? Questao:
L |
5% Questao:
4=
4
6 Questao:
)
7* Questao:
73
9
8 Questao:
la) 0,125 [b) 0,01 ) 025 |
9 Questao:
a) gl d & g &’ D 258
3)’4 4a’b°
b) 4’ e  8ix? hy  1254°p° k) s14°
©)  44% ) P ) 81q*
¢’ b®
10* Questao:
25
a—_

36




11% Questao:

lay E=3" lb) F=2"" o) G=5""".2
12* Questao:
a) 5 c) 6 e) 0 g -5
b) 3 d 1 ) 7 h) -2
1) -1
13? Questao:
a) 3 o 3 e) 3 g !
23 34 27 28
b) 2 d) 3 f) 4 h) 1
53 54 37 52
14* Questao:
a) 2a ) x 9 4l DE
10 b
b) 6ab3 e) 4a5 h) 4xy2 k) 4x2
5 yz?
) 2 42 f) Jiox i) 1
5
15" Questao:
a)  ¢*3x ¢) a-Jab e) 6- %/E
b) 4 2byfe d) 542 Jx H s
16* Questao:
a 1 c 2 e 9
) 10 ) A ) 10
b) _ I d - 15
: A ) 10 ! 10
17" Questao:
a) 3fa b) 2.36 ) .4t d
18" Questao:
a) 1 c) 2 e) 2
72 33 x3
b) 3 d s f) Bl
24 a® 32
19" Questao:
D O 4x SIS -
b) 3 42 d) /\/g f) 413p h) % -
m




20 Questao:

Lo |
21* Questao:
[ 20 |
22 Questao:
) 1l b 25 9 242 O —a7-9v6
12
23 Questao:
a) 47 ) —1243-245 e) 3.46+2743 g 2.2
b)  _92.2 d) 310 ) 1034 b 44.33
24 Questao:
a)  _\x o 3-12-3a €)  —avx-ava g) x _Q\/}
6 10
b —16va+8Wb  |D (@*-120)-4a  |D  -2%a-13b  |D) —be 4o
8
25% Questao:
la)  _25/m ) 31vm 9 —65/m ) 71vm
26" Questao:
Y. /a
2
27" Questao:
a) 87 ) 1333 e) 3.3/4 g 42
b 1442 d 12410 fH 24 h 1
i) 5
28 Questao:
a)  2xy2x b) 28 ©)  (Ty-20ix
29* Questao:
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