RADICIAGAO, POTENCIAGAO, LOGARITMACAO

Poténcia

POTENCIA(}AO, RADICIA(}AO E LOGARITMAQAO NOS NUMEROS REAIS
Potenciacao’

Neste texto, ao classificarmos diferentes casos de potenciacao, vamos sempre
supor que a base e o expoente sejam nao nulos, pois ja vimos que, para n#0,
0"=0,n’ =1 e 0° é uma indeterminagao.

Caso 1: Expoente inteiro n positivo e (-n) negativo

Condicoes: x real e n inteiro
x#0 en>0
x"=x.xX..x , nvezes

x"=(x-")"=(1/x)

Todas as propriedades que ja foram demonstradas para bases inteiras ou
racionais continuam validas.

Justificativa para x' = 1/x

Utilizando a propriedade da multiplicacéo de poténcias de mesma base, vemos
que:

X.X =X

Mas sabemos que x.1/x =1 logo  x" = 1/x

' Se vocé quiser relembrar potenciacdo e resumir este assunto, veja os videos:
http://www.youtube.com/watch?v=3y6S 36eW8g&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=90xhMs2pELQ




Exemplos:
(12)"=2
(2/3) "2 =9/4

Radiciacao

Condicoes: x real e n inteiro
x>0en>0
=Definicao:

"x=yseesdsey’ =x

Caso 2: Expoente racional m/n positivo

Condicoes: x real e m/n racional
x>0 e m/n>0
X m/n = n\/ xm

X —m/n — 1/Xm/n

As propriedades ja demonstradas continuam validas e sao estendidas para
numeros reais.

Exemplos:
13 _ 3y : :
(2) =7V 2 Base racional, expoente racional

(1/3) "= \ (1/3) Base racional, expoente racional



(N 2)%="4/2  Base irracional, expoente racional

(12) P =(2")?=2%=4

(17 2)18) = (1) 313 _ (1/2) 1 = 2

(2) =1/ 2) =% 22 /2 =°V 4 /2 Base racional, expoente racional negativo
(1/3) " = 1/N1/3)=V3/3 Base racional, expoente racional negativo

(N2y%=1/"2 ='2""/2 Baseirracional, expoente racional

Observamos que, neste caso, as poténcias com base racional e expoente
racional podem produzir ndameros irracionais.

Caso 3: Expoente real qualquer.

Condicoes: base x real e expoente y real
Poténcia x"
x>0 ey#0
- se X e y sao racionais y =m/n, repete caso 2
- se x ou y é irracional, define-se a poténcia xY como limite de sequiéncias de

ndmeros racionais.

Estamos interessados em definir poténcias cujo expoente é irracional, como
por exemplo 2'2.

Para isto, é preciso lembrar que \ 2 é o limite de uma seqiiéncia de nimeros
racionais: 1,4; 1,41; 1,414;1,4142; .....

Define-se 2'2 como o limite da seqliéncia de poténcias com expoente

racional; 2'+4; 21:41. p1.414. p1.4142.

Este numero € irracional e s6 pode ser expresso como uma aproximagao por
racionais.



Podemos calcular, por exemplo: 2"
1,41 = 141100 = 1 + 41/100

|OgO 21,41 — 2141/100 — 100\/ 2141 -2 100\/ 241

E um nGmero irracional, real, positivo e s6 podemos ter uma aproximacgéo
decimal, usando a calculadora: 2'*' =2,65

Aplica-se 0 mesmo processo para 2’2,
Sabemos que vocé nao conhece a definicao formal de “limite de seqiéncias” .

Neste momento do curso, queremos apenas que vocé aceite a idéia de que
operacodes sobre irracionais sao efetuadas por aproximacgao porque estamos
usando sequéncias de racionais que se aproximam do numero. O numero de
casas decimais utilizadas no numero racional significa que estamos
selecionando elementos mais ou menos proximos, na seqiéncia que se
acumula sobre nosso irracional.

Exemplos:

1. 2 "2 ¢ aproximadamente 1/2™' = 0,38
2. (\2) Y2 ¢ aproximadamente 1/[(1,41)"*'] = 0,62

Neste tipo de calculo, usamos a calculadora e aproximacdes decimais. Nestes
exemplos, 2 casas depois da virgula.

Caso 4: Base real negativa

E preciso investigar o caso das poténcias com base real negativa.

Ja vimos que para bases positivas, racionais ou reais, a poténcia pode sempre
ser definida, para qualquer expoente real ndo nulo.

O que ocorre com a base negativa?

Nao ha problemas, se o0 expoente for inteiro:

(-2) ° = (-2)(-2)(-2).

Mas com expoente racional, é preciso atencao:

(- 4) " nao é um numero real, pois V(-4) ndo é nimero real

(todo real elevado ao quadrado resulta em numero positivo e (-4 ) é negativo).



Devido a este fato, todas as definicoes anteriores

indicam a escolha da base como numero real positivo.

Contra-exemplos:
(-2) 2 nao é um namero real pois nao é definido
(-3) "°ndo é um niimero real pois ndo é definido
(-\/2)V2 nao é um numero real pois nao é definido
OPERACOES COM RADICAIS

As operacdes com radicais ficam mais claras, quando os representamos por
poténcias, com base positiva:

n\/ Xm =X m/n
Py X7 = x 9P
Multiplicacao

1. Radicais com mesma base e expoentes diferentes. Transformam-se em
poténcias de mesma base. Mantém a base e soma 0s expoentes:

n\/xm .p\/Xq=X m/n 0% q/p =Xm/n +q/p =X(mq+nq)/np
Exemplo :

7\/ 33 .3\/ 3=7 33/2. 31/3= 73 3/2+1/3= 73 17/6‘:76\/ 371
Vale para a diviséo

\/ 33 / 3\/32 =33/2/32/3=33/2—2/3=35/6=6\/35

2. Radicais com mesmo expoente e bases diferentes. Transformam-se
em poténcias de mesmo expoente. Multiplica as bases e mantém o
expoente.

n\/xm n\/}/n =X m/n y m/n — (xy) m/n — n\/ (Xy)m
V5.N7=1V35



Vale para divisdo

N5:\7=7(5/7)

Veja o exemplo para bases iguais e expoentes também iguais:
Regra1:3V 5.5 5=5" 5" =573 -3 5

Ou

Regra 2: N 53 5 =3 (5.5) =3+ 5°

Adicao e subtracao
E impossivel aplicar regra semelhante na adigéo
V5+N7#35
V4+9=2+3=5diferentede 13
S6 é possivel adicionar e subtrair radicais com bases iguais e expoentes iguais.

V5+3V5=45

LOGARITMACAO?

Dados dois reais a e b, positivos, com a #1, define-se o logaritmo de b com
base a:

Log.b=Lseesdése a-=b

Exemplos:

Log1o 100 = 2 pois 10 = 100

% Se vocé quiser relembrar e resumir este assunto, veja os videos:
http://www.youtube.com/watch?v=ELy7nXpgYYw&feature=channel
http://www.youtube.com/watch?v=ca18ghF71N8&feature=related




Log 8 =3pois2°=8

Logio V2 = 0,15 por aproximagao

Log1o (1/3) =- 0,48

Log .4 = -2 pois (1/2) @ =(2")2=2%=4
Log 1 (1/8) = 3 pois (1/2) ® = 1/8

Logio (-1) n@o corresponde a um namero real, pois ndo existe niumero real L tal
que 10" = -1

Como a definicdo exige que a base seja positiva, ndo existe numero real
correspondente a logaritmo negativo.

Procure o Texto Logaritmos e estude mais sobre o assunto.

Consequéncia deste estudo, percebe-se a insuficiéncia do campo dos reais
para dar significado a diferentes simbolos:

Existem simbolos formados com numeros reais, utilizando as operagdes de
potenciacdo, radiciacdo e logaritmacdo que nao correspondem a numeros
reais.

Os numeros reais sao insuficientes para dar sentido a simbolos como estes:

Estes simbolos terdo significado no campo dos numeros complexos.



