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1 Potenciacao de fragoes

Dando continuidade a nosso estudo sobre fragoes, nesta aula
formalizaremos as propriedades da potenciacdo de fracoes.
Lembramos que a operagao de potenciacao deve ser entendida
como a abreviacdo de uma multiplicacdo de fatores repetidos.

De maneira geral, dados um ntimero natural n — o qual

denominaremos expoente — e uma fragio ¢ — a qual

denominaresmos base — a poténcia (%)” é o produto’'de n

fatores iguais a 7. Em simbolos, temos:

& -353 b
Lih

n vezes

Como caso particular de (1]}, devemos entender uma fragao
elevada ao expoente 1 como sendo igual a ela mesma, ou seja,

DR

Exemplo 1. Imagine um cubo cuja aresta mede % de metro.
A formula para o volume de um cubo diz que devemos calcu-
lar a poténcia que tem base igual a % e expoente igual a 3.

Utilizando a defini¢cdo acima, obtemos:

(2)3 2 2.2 2.2.2 2 8
V— g — /A . — = = = .

3'3'373.3.3 3 27"

Note que o resultado 2% € precisamente o cubo do numerador
dividido_pelo cubo do denominador.

O exemplo acima sugere a primeira e fundamental propri-
edade da operagao de potenciacao:

n vezes

—
a a-a---a a”

(E)”,E.E...,,ifi
b b b b bbb b

n vezes n vezes
ou seja,
a\" a"
=) == 2
G) =% ®
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Observacdo 2. Atencdo aos parénteses! E fundamental

distinguir
2\? 22 4 22 4
<3) = — =— de —=-—.

Sem os parénteses, o expoente aplica-se apenas ao numerador.
De modo geral, se b,n > 1, temos

a\*  a"
(5) # %
2 Propriedades operatérias

As propriedades que valem para poténcias de nimeros na-
turais também se aplicam as fragoes. Por isso, nesta secao
revisamos tais propriedades no contexto de fracoes.

A. Multiplicando poténcias de mesma base

Para ajudar a compreender como multiplicar poténcias de
mesma base, comecemos com um exemplo numérico:

BB 6

3 vezes 2 vezes
2.2 2 2 2
5 vezes

Mais geralmente, temos

(a)m (a)” _a a aa a a
b b/ b b b b b b
m vezes n vezes
_a a a (a)m+"
b b b \b
——
m-+n vezes
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Em resumo, para multiplicar poténcias com a mesma base,
repetimos a base e somamos os expoentes:

GrE-ert. e

Observacao 3. Para muitos calculos que veremos mais adi-
ante, é conveniente definir poténcias de fragoes com expoente
zero. Como poderiamos fazer isso? Se desejarmos que a
propriedade acima continue vélida quando o expoente for
zero, devemos ter

()G =G) =G

Dividindo os dois membros da igualdade (9) ( ) (
%

)

\/o@\:

por (9) concluimos que a maneira correta de definir ( é

fazer
(=

Assim, assumimos a validade da igualdade acima como uma
definicdo. Note que, com ela, (3]} passa a valer para todos m
e n inteiros nao negativos.

B. Dividindo poténcias de mesma base

Novamente, iniciemos com um exemplo numérico:

(V. (3 - @ b2gy
ARSI B B
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De modo geral, quando m > n, temos

w2 a a
(2)’”,(9)":(%) )
b b ey a-a a
(%) -

————

n vezes

-6

Por outro lado, é claro que, quando m = n, também temos

(B 6 =G

Em resumo, ao dividirmos poténcias de mesma base, re-
petimos a base e subtraimos os expoentes:

@+ (= emen

Observacdo 4. Um argumento mais curto para dividir ()"

por (%)" quando m > n ¢ obtido quando utilizamos a pro-

priedade A no numerador dos calculos acima, escrevendo m
como (m —n) + n:

GG -
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C. Calculando poténcia de poténcia

Como das outras vezes, antes de enunciar a regra geral, vamos
analisar um exemplo numérico. Para tanto, considere a

expressao
VY
()

A . ~ . 3
Nesta poténcia de poténcia, devemos elevar a base (%) a0
quadrado. Assim, temos

G 2 NG 71\
(&) -()6)
Agora, utilizamos a férmula para o produto de poténcias

de mesma base, ou seja, conservamos a base e somamos o0s
expoentes:

()G -6 56 -6

Observe que o expoente final 6-¢ exatamente o produto dos
expoentes 2 e 3.
Mais geralmente, temos

n vezes

(& =) G ()

m—+m-—+---+m
(a ——

n vezes

)
Em resumo, para calcular uma poténcia elevada a outro
expoente conservamos a base e multiplicamos os expoentes:

(G -G ®)
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Observacao 5. E muito importante ter cuidado para nao
confundir a potenciacao de uma poténcia com um ezxpoente
que € uma poténcia. Por exemplo,

4
N ([ 3
2 2 ’
De fato, na primeira poténcia, o expoente é 3* = 81; por
outro lado, gragas a , o expoente da segunda poténcia é
igual a 3-4 = 12.
D. Multiplicando poténcias de expoentes iguais

A seguir, apresentaremos a ultima propriedade da operagao
de potenciagao de fragoes, a qual relaciona o produto de duas
poténcias com expoente iguais.

Para calcular 5 5
2 3
5 7))’

se expandirmos as poténcias utilizando a definigao, obtemos

BEGEESREEE

3 vezes 3 vezes

Como, numa multiplicagao, a ordem dos fatores nao altera
o produto — essa é a propriedade comutativa da multiplicacao

—, podemos formar “pares” juntando uma fracdo 2 com uma

5
fragao % em cada par. Assim,

2\ (Y (2.8) (2.8} (2.8

5 7)) \5 T 57 57
Note que, agora, temos o produto de fragoes (% . %) repe-
tido trés vezes. Pela definicdo de poténcia, esse produto é o

mesmo que
2 3Y°
5 7)°
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Mais geralmente, temos

o Cn_an;ezesa Cnzezesc
(E) '(8) “b b bdd d

a c a c a ¢

:(5'&>'(6'&> (3'8)

(5-2)
b d/ -’

Assim, ao calcularmos o produto de poténcias‘com expo-
entes iguais, mantemos o expoente e multiplicamos as bases.

G @-GI > o

Observacdo 6. Evidentemente uma alternativa ao raciocinio
acima seria calcular cada poténcia separadamente e, em se-
guida, multiplicar os resultadoes. Utilizando e as propri-
edades de potenciacao de niimeros naturais, chegamos ao
mesmo valor final. Por exemplo,

2\* (3\* 2% 33 23.33
(5) <?> 573 5878
C(2-32 [2:3Y
(5-7)3 \5-7

(23

O raciocinio no caso geral é exatamente o mesmo e nos leva
novamente a @

3 Sugestoes ao professor

Esta aula, apesar de ser um pouco mais técnica do que as duas
primeiras, também pode ser utilizada para rever os conceitos
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aprendidos anteriormente. Sugerimos que, ao final da mesma
e para o bem da fixacao por parte dos alunos, o professor
faga, a titulo de revisao, uma rapida listagem definicao e
das propriedades a @

Nesta etapa, € comum que os alunos confundam as regras
de operagao (por exemplo, somar versus multiplicar expo-
entes). Sugerimos que o professor proponha atividades que
ajudem os estudantes a entenderem as propriedades e nao
apenas memorizarem as férmulas. Por exemplo, o professor
pode propor uma atividade do tipo “encontre o erro”; na
qual ele escreva uma igualdade falsa, como 23 . 2% = 212 ¢
peca para os estudantes identificarem e explicarem o erro,
expandindo as poténcias (2-2-2-2-2-2-2).

T/ T

Duas sessoes de 50 minutos devem ser suficientes para

apresentar todo o conteudo deste material.
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