Potenciacao com Expoentes Inteiros

Matematica — 8° Ano

Curso completo com defini¢oes, propriedades, demonstracoes, exemplos e
exercicios

Objetivos de aprendizagem

Ao final deste curso, o estudante devera ser capaz de:

1) compreender a potenciacao como multiplicacao de fatores iguais;

\V]

reconhecer base, expoente e poténcia;

w

calcular poténcias com expoentes naturais, zero e negativos;

W

compreender o significado de expoentes inteiros;

S O

resolver expressoes numéricas envolvendo potenciacao;

\]

trabalhar com poténcias de nimeros inteiros, fracdes e decimais;

0]

identificar erros comuns relacionados a sinais, parénteses e expoentes negativos;

)
)
)
)
) aplicar corretamente as propriedades das poténcias;
)
)
)
9)

usar poténcias de base 10 como preparacao para notacao cientifica.
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1 Introducao

A potenciagao é uma operacao matematica usada para representar multiplicagoes repetidas
de um mesmo ntmero.

Por exemplo, em vez de escrever

2:2:2-2-2
podemos escrever simplesmente
2°.

A expressao 2° é lida como “dois elevado & quinta poténcia” ou “dois elevado a cinco”.

A potenciacao aparece em varias areas da Matematica e das Ciéncias. Ela é usada
para representar crescimento populacional, juros compostos, areas, volumes, escalas,
poténcias de 10, notagao cientifica e muitas outras situacoes.

Exemplo

Uma bactéria se divide em duas a cada hora. Se comecarmos com uma bactéria, apos
algumas horas teremos:

, 8, 16, 32,...

2 Definicao de poténcia

Definicao 2.1: Poténcia com expoente natural

Seja a um numero real e seja n um ntmero natural positivo. Define-se

a"=a-a-a---a,
n fatores
isto é, a™ é o produto de n fatores iguais a a.
O numero a é chamado de base; o niimero n é chamado de expoente; e o resultado a™ é
chamado de poténcia.

Notacgao

Na poténcia




temos:

base = a

‘ expoente = n. ‘

el}?oente
n

/EL

base

Exemplo
Na poténcia
53

a base é 5, o expoente é 3, e o valor da poténcia é

5 =5.5-5=125.

Exemplo

Na poténcia

A poténcia
nao ¢ igual a
Temos:

mas

Os parénteses fazem diferenca.




3 Poténcias com base positiva

Teorema 3.1: Sinal de poténcia com base positiva

Sea>0en €N, entao

a” > 0.

Ou seja, toda poténcia de base positiva é positiva.

Justificativa. Se a > 0, entao o produto de fatores positivos é positivo. Como a™ é o produto
de n fatores iguais a a, temos a™ > 0.

Exemplo

3*=3.3-3.-3=381.

52=05.5=25.

102 =10-10- 10 = 1000.

4 Poténcias com base negativa

Quando a base é negativa, o sinal da poténcia depende da paridade do expoente.

Definicao 4.1: Ntimero par e nimero impar

Um numero inteiro é par quando é miltiplo de 2, isto é, quando pode ser escrito na forma

2k,

com k € Z.
Um numero inteiro é impar quando pode ser escrito na forma

2k + 1,
com k € Z.

Teorema 4.1: Sinal de poténcia com base negativa

Se a > 0, entao:

(—a)" >0

quando n é par, e

(—a)" <0

quando n é impar.

Justificativa. O produto de dois ntimeros negativos é positivo. Assim, quando h& uma
quantidade par de fatores negativos, eles podem ser agrupados em pares, resultando em



produto positivo. Quando ha uma quantidade impar de fatores negativos, sobra um fator
negativo, resultando em produto negativo.

Exemplo

Como o expoente 4 é par:

(=3)* = (=3) - (=3) - (~3) - (-3) = 8L.
Logo:

(—3)* = 8l.

Exemplo

Como o expoente 5 é impar:

(-2 = (-2) (-2)- (-2) - (-2) - (-2) = =32

Logo:

(—2)° = —32.

Notacao

Para base negativa:

|expoente par = resultado positivo|

|expoente impar = resultado negativo|

5 Expoente zero

A definicao de poténcia como multiplicacao repetida funciona diretamente quando o expoente
é positivo. Porém, na Matematica, também usamos o expoente zero.

Definicao 5.1: Poténcia de expoente zero

Se a # 0, define-se

a’ = 1.

Ou seja, todo nimero diferente de zero elevado a zero ¢é igual a 1.

Exemplo




B

1000° = 1.

Atencao
A expressao
00

nao sera tratada neste curso como uma poténcia usual. No 8° ano, consideramos a regra
a’ = 1 apenas para a # 0.

Teorema 5.1: Coeréncia do expoente zero

A definicdo a” = 1, para a # 0, é coerente com a propriedade do quociente de poténcias de
mesma base.

Justificativa. Para a # 0, temos:

a
a

Mas, pela propriedade do quociente de poténcias de mesma base:

Logo, para manter a coeréncia das propriedades, devemos ter:

a’ = 1.

6 Expoentes negativos

Definicao 6.1: Poténcia com expoente negativo

Se a # 0 e n € N, define-se

Ou seja, uma poténcia com expoente negativo representa o inverso da poténcia correspon-
dente com expoente positivo.

Notacgao

A regra fundamental é:




1 1
T ===c
23 8
Logo:
273 = 1
<
1 1
52=—=_,
52 25
Logo:
1
572 = —.
25
1 1
107 = — = —— =0,0001.
104~ 10000
Logo:
10~* = 0,0001.

Atencao

Expoente negativo nao significa resultado negativo.
Por exemplo:

€ nao

A definicao

é coerente com a propriedade do quociente de poténcias de mesma base.

Justificativa. Para a # 0, considere:



Por outro lado:

7 Poténcias de fracoes

Definicao 7.1: Poténcia de uma fragao

Se a, b sdo nimeros reais, com b # 0, e n € N, entao:

Exemplo

(-3) - %
2) 16

Como o expoente 4 é par, o resultado é positivo.

Exemplo

(-3) --5
5/ 125

Como o expoente 3 é impar, o resultado é negativo.




7.1 Fracgoes com expoente negativo

Teorema 7.1: Expoente negativo em fragao

Sea#0,b#0en €N, entdo:

Justificativa.

Pela defini¢cao de expoente negativo:

Como
(3) =%
b) b’
temos:
r b
P
Portanto:

Calcule:

Invertemos a fragdo e tornamos o expoente positivo:

G -6 -%

Logo:




Calcule:

Invertemos a fracdo e mantemos o sinal da base:

()

Como o expoente 3 ¢ impar:

Logo:

8 Poténcias de nimeros decimais

Numeros decimais também podem ser elevados a poténcias. Em muitos casos, é conveniente
transforma-los em fracgoes.

Calcule:




Como
0.9 — 2 B 1
9 - 10 - 9
temos:
1\3 1
SO
0, 5 125
Na forma decimal:
1
— = 08.
125 0,0
Logo:
0,2% = 0,008.

Calcule:
(0,5)2.
Como
1
05=~-
) 27
temos:
1 -2
(0,5)°2 = (5) _ 92—y
Logo:
(0,5)2 =4

Quando a base é decimal, o uso de parénteses é importante.
Por exemplo:

(0,2)? = 0,04.

Ja a expressao

0,2




¢ normalmente interpretada da mesma forma, mas em expressoes maiores os parénteses
evitam ambiguidades.

9 Poténcias de base 10

As poténcias de base 10 sao fundamentais para compreender o sistema decimal e a notagao
cientifica.

Definicao 9.1: Poténcia de base 10

Uma poténcia de base 10 é uma poténcia da forma

10",

em que n € Z.

Poténcia Forma fracionaria Forma decimal

10* 10000 10000
103 1000 1000
102 100 100
10! 10 10
10° 1 1
107! = 0,1
102 = 0,01
103 e 0,001
10~ L 0,0001

Teorema 9.1: Poténcias positivas de base 10

Se n € N, entao 10"™ é o nimero 1 seguido de n zeros.

10° = 100000.

Teorema 9.2: Poténcias negativas de base 10
Se n € N, entao

1
10
Na forma decimal, 10™" possui n casas decimais até o algarismo 1.

107"




107° = 0,00001.

10 Propriedades das poténcias

As propriedades das poténcias permitem simplificar expressoes e realizar calculos de maneira
eficiente.

10.1 Produto de poténcias de mesma base

Teorema 10.1: Produto de poténcias de mesma base

Se a # 0 e m,n € 7Z, entao:

a™-a = g™,

23 .94 = 93+4 — 97 — 198,

572.56 = 57216 = 5% — 25,

10.2 Quociente de poténcias de mesma base

Teorema 10.2: Quociente de poténcias de mesma base

Se a # 0 e m,n € 7Z, entao:
am m—n
—=aqa
an
Exemplo
7
% =372 =3° = 243.
Exemplo
1 2
1—85 =10*° =10"% = 0,001.




10.3 Poténcia de poténcia

Teorema 10.3: Poténcia de poténcia

Se a # 0 e m,n € Z, entao:

(@™ =a™™m.

10.4 Poténcia de um produto

Teorema 10.4: Poténcia de um produto

Se a e b sao ntmeros reais e n € Z, com as restricoes necessarias quando n < 0, entao:
(ab)" = a"b".
(2-3)* =2*.3%
De fato:
6! = 1296
e
2'. 3" =16- 81 = 1296.

10.5 Poténcia de um quociente

Teorema 10.5: Poténcia de um quociente

Se b# 0 en € Z, entao:

com as restrigdes necessarias quando n < 0.

13



11 Resumo das propriedades

Propriedade Regra Exemplo

Produto de mesma base am-at =agmtnr 23.25 =298

am 57
Quociente de mesma base — =a™™" i 5°
Poténcia de poténcia (@™ =a™ (3)t =38
Poténcia de produto (ab)™ = a™b" (27)3 = 2323
a\" a" 2\? 4
Poténcia de quociente —) = — <— ==
b b) T 3) T 9
Expoente zero a®=1,a#0 T7=1
1
Expoente negativo a"m=— 273 = =
ajTL

12 Ordem das operacoes

Em expressoes numéricas, a potenciacao deve ser resolvida antes da multiplicagao, divisao,
adicao e subtracao, exceto quando houver parénteses indicando outra ordem.

Notacgao

A ordem usual das operagoes é:

1) parénteses;

2) poténcias e raizes;

)
)

3) multiplicagoes e divisdes, da esquerda para a direita;
)

4) adigoes e subtragoes, da esquerda para a direita.

Exemplo

Calcule:

14



3+ 2%.5.

Primeiro resolvemos a poténcia:
2' = 16.

Depois a multiplicagao:

16 - 5 = 80.
Por fim, a adicao:

3+ 80 = 83.
Logo:

3+2"-5=83.

Calcule:
(3+2)%
Primeiro resolvemos os parénteses:
3+2=5.
Depois a poténcia:
5' = 625.
Logo:
(34 2)* = 625.

13 Parénteses e sinais

Uma das maiores dificuldades em potenciacao é interpretar corretamente os sinais.

As expressoes

15



nao significam a mesma coisa.

Compare:
(=2)*
e
-2
Na primeira expressao, a base é —2:
(—2)* = 16.
Na segunda expressao, apenas o 2 estd elevado a 4, e o sinal negativo esta fora da
poténcia:
-2 = —(2%) = —16.
Portanto:
(-2)* =16
e
—2¢ = —16
Compare:




Temos:

(-3)% = —27.

E também:

-3 = —(3%) = —-27.

Neste caso, os resultados sao iguais, mas isso ocorre porque o expoente é impar.

Quando o expoente é par, os parénteses costumam mudar o resultado:

(_a)2k >0,

—a?* < 0.

14 Potenciacao e padroes numéricos

Poténcias geram sequéncias numéricas importantes.

14.1 Poténcias de 2

20 =1,
2l =2,
22 =4,
23 =8,
21 =16,

As poténcias de 2 aparecem em informatica, pois computadores trabalham com o sistema
binério.

17



14.2 Poténcias de 3

14.3 Poténcias de 10

10°=1, 10*=10, 10*=100, 10%= 1000.

As poténcias de 10 sao essenciais para representar nimeros muito grandes ou muito
pequenos.

15 Aplicagoes contextualizadas

15.1 Crescimento populacional

Uma populagao de bactérias dobra a cada hora. Inicialmente ha 500 bactérias. Quantas
bactérias havera apos 6 horas?

Dobrar a cada hora significa multiplicar por 2 a cada hora.
Ap6s 6 horas, o fator de multiplicacao é:

2.
Como
20 — 64,
temos:

500 - 64 = 32000.

Logo, havera:

132000 bactérias. |




15.2 Area

Um quadrado possui lado medindo 12 cm. Qual € sua area?

A area de um quadrado é dada por:
A=12
Como [ = 12, temos:
A=12%=144.
Logo:
A =144 cm?.

15.3 Volume

Um cubo possui aresta de 5 cm. Qual é seu volume?

O volume de um cubo ¢é dado por:
V =d?
Como a = 5, temos:
V =5%=125.
Logo:
|V =125 cm?®.|

15.4 Poténcias de 10 em medidas

Um quilémetro corresponde a 1000 metros. Escreva essa relagdo usando poténcia de 10.

19



Como
1000 = 103,
temos:
1 km = 10% m.

16 Erros comuns

Atencao

Erro 1: pensar que expoente negativo torna o resultado negativo.
Errado:

270 = —8.

Correto:

Atencao

Erro 2: ignorar os parénteses.
Errado:

(—2)* = —16.

Correto:

(—2)* = 16.

Atencao

Erro 3: multiplicar expoentes no produto de poténcias.
Errado:

23 .24 =212,

Correto:

23 .24 = 2%t = o7,

20



Erro 4: somar expoentes na poténcia de poténcia.
Errado:

(32)5 — 32+5 _ 37‘

Correto:

(32)5 _ 32~5 — 310'

Erro 5: achar que a° = 0.
Errado:

Correto:

17 Mapa conceitual

[ Potenciagao }

— T

[ Base } { Expoente }
[ Sinal da poténcia J ( Expoente inteiro J
Base negativa: Expoente zero

expoente par ou impar e negativo

< !

7 <

[Propriedades das poténcias}




18 Exercicios

18.1 Parte A — Conceitos basicos

Exercicio

Em cada poténcia, identifique a base e o expoente.

Calcule
a) 2° e) 7°
b) 3% f) (—2)8
c) 5° g) (=3)°
d) 10* h) (-1)¥°

18.2 Parte B — Expoente zero e negativo

Exercicio

Calcule.
a) 4° e) 107
b) (-9)° f) (=2)~
c) 27° g) (=3)7°
d) 572 h) (=5)"!

18.3 Parte C — Fracoes e decimais

Calcule.
22



2) (3) 9 (3)

b) (3)° n ()"
o) (-3)’ g (0,1)
a0 (-2)° h) (0,5)7°

18.4 Parte D — Propriedades

Exercicio

Simplifique usando propriedades das poténcias.
a) 23.2° 10°
T
b) 7+ 73 £) (24)-2
c) (3%)* g) a’-a’
29
d) 572.5° h) g com £0

18.5 Parte E — Expressoes numéricas

Exercicio

Resolva as expressoes.




18.6 Parte F — Problemas

Exercicio

Uma populagao de bactérias dobra a cada hora. Inicialmente ha 100 bactérias. Quantas
havera apos 5 horas?

Exercicio

Um quadrado tem lado medindo 15 cm. Calcule sua area usando potenciacao.

Exercicio

Um cubo tem aresta medindo 6 cm. Calcule seu volume usando potenciagao.

Exercicio

Escreva os niimeros abaixo como poténcias de 10.

a) 100 d) 0,01
b) 1000 e) 0,001
¢) 100000 f) 0,000001

19 Gabarito comentado

19.1 Parte A

Resolucao
a) 73: base 7, expoente 3.
b) 10°: base 10, expoente 5.

c) (—4)?: base —4, expoente 2.

4
d) (%) : base 2, expoente 4.
e) 872: base 8, expoente —2.

f) (—5)73: base —5, expoente —3.

a) 25 =32 e) 7' =1

b) 31 =81 f) (=2)° =64
c) 53 =125 g) (=3)%=-27
d) 10* = 10000 h) (=) =—1

24



19.2 Parte B

a) 40 =1 ¢) 1073 = 0,001
b) (—=9)° =1 f) (=2)" =
) 2%~} B (-3 =1
B 52— ) (-5)" = -1

19.3 Parte C

D) (3) =% o (3) =%
b (3) =& 0 (3" =1
o (-3) =% g) (0,1)* = 0,001
9 (-3) =4 h) (0,5)72 =

19.4 Parte D

a) 2% .25 = 98 10°
b) ®+73="7° £) (24)72 = 278
¢) (32)4 =38 g) a®-a®=a®
9
o
d) 572 . 55 = 54 h) 2 =of

19.5 Parte E
a)
34+ 2*=3+16 = 19.

5.22 - 4=5.8—4=40—4 = 36.

(3+2)*—4"=5-16=25—-16=09.

25



102 — 3% =100 — 27 = 73.

(= == (=9 = B0 = 25,

f)
—2* +(-2)*=-16+16 = 0.
&) 1 1 1 2 3
200 2t — == — ==~
* 571787878
h)
4
50+3—1=1+f:§.

19.6 Parte F

1. A populacao dobra por 5 horas:
100 - 2° = 100 - 32 = 3200.
Logo:
13200 bactérias. |
2. Area do quadrado:
A =15% = 225.
Logo:
3. Volume do cubo:
V = 6° = 216.
Logo:
4. Poténcias de 10:
a) 100 = 102 d) 0,01 =102
b) 1000 = 10? e) 0,001 =103
c) 100000 = 10° f) 0,000001 = 10~°

26



20 Awvaliacao final

Avaliacao final — Potenciacao com expoentes inteiros

Resolva as questoes abaixo.

1. Explique o significado de 43.

2. Calcule:
3. Calcule:
4. Calcule:
5. Calcule:

6. Calcule:

7. Simplifique:

8. Simplifique:

9. Simplifique:
(5%)°.

10. Uma populacao triplica a cada hora. Inicialmente h& 20 organismos. Quantos
havera apos 4 horas?

20.1 Gabarito da avaliacao final

1.

Portanto:

27



-3 = —(3%) = -81.

4.
70 =1
5.
gt _1
25 327
6.
5 -6) -3
4 - \3 9
7.
L
8. .
% — 93 — b
9.

(52)2 = 523 = 56,
10. A populacgao triplica a cada hora, entao o fator apos 4 horas é:
3* = 8l.
Logo:
20 - 81 = 1620.

Portanto:

1620 organismos.

21 Conclusao

A potenciagdo com expoentes inteiros amplia a ideia inicial de poténcia como multiplicacao
repetida. Além dos expoentes positivos, passamos a trabalhar também com expoente zero e
expoentes negativos.

As ideias centrais deste curso sdo:

1) a™ representa uma multiplicagdo repetida quando n > 0;
2) a’ =1, para a # 0;
B 1
3) a™ = —, para a # 0;
aTL
4) bases negativas exigem atengao ao uso dos parénteses;

28



5) as propriedades das poténcias permitem simplificar expressoes;

6) poténcias de base 10 sdo fundamentais para a notagao cientifica.

Resumo final:

Fim do curso

29



	Introdução
	Definição de potência
	Potências com base positiva
	Potências com base negativa
	Expoente zero
	Expoentes negativos
	Potências de frações
	Frações com expoente negativo

	Potências de números decimais
	Potências de base 10
	Propriedades das potências
	Produto de potências de mesma base
	Quociente de potências de mesma base
	Potência de potência
	Potência de um produto
	Potência de um quociente

	Resumo das propriedades
	Ordem das operações
	Parênteses e sinais
	Potenciação e padrões numéricos
	Potências de 2
	Potências de 3
	Potências de 10

	Aplicações contextualizadas
	Crescimento populacional
	Área
	Volume
	Potências de 10 em medidas

	Erros comuns
	Mapa conceitual
	Exercícios
	Parte A – Conceitos básicos
	Parte B – Expoente zero e negativo
	Parte C – Frações e decimais
	Parte D – Propriedades
	Parte E – Expressões numéricas
	Parte F – Problemas

	Gabarito comentado
	Parte A
	Parte B
	Parte C
	Parte D
	Parte E
	Parte F

	Avaliação final
	Gabarito da avaliação final

	Conclusão

