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Fundamentos de matemática elementar 
é uma coleção consagrada ao longo dos  
anos por oferecer ao estudante o mais  
completo conteúdo de Matemática  
elementar. Os volumes estão organizados 
da seguinte forma:

VOLUME 1 conjuntos, funções

VOLUME 2 logaritmos

VOLUME 3 trigonometria

VOLUME 4
sequências, matrizes,  
determinantes, sistemas

VOLUME 5
combinatória,  
probabilidade

VOLUME 6
complexos, polinômios, 
equações

VOLUME 7 geometria analítica

VOLUME 8
limites, derivadas,  
noções de integral

VOLUME 9 geometria plana

VOLUME 10 geometria espacial

VOLUME 11

matemática comercial, 
matemática financeira, 
estatística descritiva

A coleção atende a alunos do ensino  
médio que procuram uma formação  
mais aprofundada, estudantes em fase 
pré-vestibular e também universitários que 
necessitam rever a Matemática elementar.

os volumes contêm teoria e 
exercícios de aplicação, além 
de uma seção de questões de 
vestibulares, acompanhadas de 
respostas. Há ainda uma série 
de artigos sobre história da 
matemática relacionados aos 
temas abordados.

na presente edição, a seção  
de questões de vestibulares foi 
atualizada, apresentando novos 
testes e questões dissertativas  
selecionados a partir dos  
melhores vestibulares do país.
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POTÊNCIAS E RAÍZES

CAPÍTULO I

Potências e 

raízes

I. Potência de expoente natural

1. Definição

Seja a um número real e n um número natural. Potência de base a e expoente 

n é o número an tal que:

a
0  1, para a  0

an  an1  a, ∀ n, n  1

Dessa definição decorre que:

a1  a0  a  1  a  a

a2  a1  a  a  a

a3  a2  a  (a  a)  a  a  a  a

e, de modo geral, para p natural e p  2, temos que ap é um produto de p fatores 

iguais a a.

2. Exemplos:

1º) 30  1

2º) (2)0  1

3º) 51  5

4º) 11

7 2
1

  
1

7
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5º) (3)1  3

6º) 32  3  3  9

7º) (2)3  (2)(2)(2)  8

8º) 12

32
4

  
2

3
  

2

3
  

2

3
  

2

3
  

16

81

9º) (0, 1)5  (0, 1)(0, 1)(0, 1)(0, 1)(0, 1)  0,00001

10º) 03  0  0  0  0

11º) 01  0

E X E R C Í C I O S

 1. Calcule:

  a) (3)2 b) 32 c) 23 d) (2)3

Solução

a) (3)2  (3)  (3)  9

b) 32  (3)  (3)  9

c) 23  (2) (2) (2)  8

d) (2)3  (2) (2) (2)  8

 2. Calcule:

  a) (3)3 e) 12

32
3

  i) 22 m) 07

  b) (2)1  f) 1

1

32
4

  j) 1

3

22
3

 n) (4)0

  c) 34 g) 11

22
3

 k) (1)10 o) 50

  d) 17 h) 12

32
0

  l) (1)13 p) (1)15
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3. Propriedades

Se a  , b  , m   e n  , com a  0 ou n  0, então valem as se-

guintes propriedades:

[P1] am  an  amn

[P2] 
am

an   amn, a  0 e m  n

[P3] (a  b)n  an  bn, com b  0 ou n  0

[P4] 1 a

b 2
n

  
an

bn
, b  0

[P5] (am)n  am  n

Demonstração de P1 (por indução sobre n)

Consideremos m fixo.

1º) A propriedade é verdadeira para n  0, pois:

am0  am  am  1  am  a0

2º) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n  p, isto é,

am  ap  amp, e mostremos que é verdadeira para n  p  1, isto é,

am  ap1  amp1. De fato:

am  ap1  am  (ap  a)  (am  ap)  a  amp  a  amp1

Demonstração de P3 (por indução sobre n)

1º) A propriedade é verdadeira para n  0, pois:

(a  b)0  1  1  1  a0  b0

2º) Suponhamos que a propriedade seja verdadeira para n  p, isto é,

(a  b)p  ap  bp, e mostremos que é verdadeira para n  p  1, isto é,

(a  b)p1  ap1  bp1. De fato:

(a  b)p1  (a  b)p  (a  b)  (ap  bp)  (a  b)  (ap  a)  (bp  b)  ap1  bp1

Demonstração de P5 (por indução sobre n)

Consideremos m fixo.
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1º) A propriedade é verdadeira para n  0, pois:

(am)0  1  a0  am 

 0

2º) Supondo que a propriedade seja verdadeira para n  p, isto é,

(am)p  am  p, mostremos que é verdadeira para n  p  1, isto é,

(am)p1  am  (p1). De fato:

 (am)p1  (am)p  (am)  am  p  am  am 

 pm  am(p1)

As demonstrações das propriedades P2 e P4
 ficam como exercícios.

As propriedades P1 a P5 têm grande aplicação nos cálculos com potências. 

A elas nos referiremos com o nome simplificado de propriedades (P) nos itens 

seguintes.

Nas “ampliações” que faremos logo a seguir do conceito de potência, procura-

remos manter sempre válidas as propriedades (P), isto é, essas propriedades serão 

estendidas sucessivamente para potências de expoente inteiro, racional e real.

4. Na definição da potência an, a base a pode ser um número real positivo, nulo 

ou negativo.

 Vejamos o que ocorre em cada um desses casos:

1º caso

a  0 ⇒ 0n  0, ∀ n  , n  1

2º caso

a  0 ⇒ an  0, ∀ n  

isto é, toda potência de base real positiva e expoente n   é um número real 

positivo.

3º caso

a  0 ⇒ 
a2n  0, ∀ n  

a2n1  0, ∀ n  

isto é, toda potência de base negativa e expoente par é um número real positivo e  

toda potência de base negativa e expoente ímpar é um número real negativo.
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E X E R C Í C I O S

 3. Se n  , calcule o valor de A  (1)2n  (1)2n3  (1)3n  (1)n.

 4. Classifique em verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentenças abaixo:

  a) 53  52  56 e) (53)2  56

  b) 36  32  33  f) (2)6  26

  c) 23  3  63 g) 
27

25   (2)2

  d) (2  3)4  24  34 h) 52  42  32

 5. Simplifique (a4  b3)3  (a2  b)2.

Solução

(a4  b3)3  (a2  b)2  (a4  3  b3  3)  (a2  2  b2)  a12  b9  a4  b2 

 a124  b92  a16  b11

 6. Simplifique as expressões, supondo a  b  0.

  a) (a2  b3)2  (a3  b2)3

  b) 
(a4  b2)3

(a  b2)2

  c) [(a3  b2)2]3

  d) 1 a4  b3

a2  b 2
5

  e) 
(a2  b3)4  (a3  b4)2

(a3  b2)3

 7. Se a e b são número reais, então em que condições (a  b)2  a2  b2?

 8. Determine o menor número inteiro positivo x para que 2 940x  M3, em que M 

é um número inteiro.

 9. Determine o último algarismo (algarismo das unidades) do número 14(1414).
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II. Potência de expoente inteiro negativo

5. Definição

Dado um número real a, não nulo, e um número n natural, define-se a potência 

an pela relação 

an  
1

an

isto é, a potência de base real, não nula, e expoente inteiro negativo é definida como 

o inverso da correspondente potência de inteiro positivo.

6. Exemplos:

1º) 21  
1

21  
1

2

2º) 23  
1

23  
1

8

3º) (2)3  
1

(2)3
  

1

8
   

1

8

4º) 12

3
2

2

  
1

12

3
2
2
  

1

4

9

  
9

4

5º) 11

2
2

5

  
1

11

2
2
5
  

1


1

32

  32

E X E R C Í C I O S

 10. Calcule o valor das expressões:

 a) 
21  (2)2  (2)1

22  22
 b) 

32  32

32  32
 c) 

11

2 2
2

  11

2 2
3

11

2 2
2 

3
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 11. Calcule:

  a) 31  f) (3)2 k)  12

52
2

 p) (0,75)2

  b) (2)1 g) 52 l )  1
2

32
3

 q) 
1

23

  c) 31 h) 11

32
2

 m) (0,1)2 r) 
1

(0,2)2

  d) (3)1  i) 12

32
1

 n) (0,25)3 s) 
1

(3)3

  e) 22  j) 1
3

22
3

 o) (0,5)3 t) 
1

(0,01)2

 12. Remova os expoentes negativos e simplifique a expressão 
x1  y1

(xy)1
, em que 

x, y  *.

7. Observações

1ª) Com a definição de potência de expoente inteiro negativo, a propriedade 

(P2)

am

an
  amn

 (a  0)

passa a ter significado para m  n.

2ª) Se a  0 e n  *, 0n é um símbolo sem significado.

8. Com as definições de potência de expoente natural e potência de expoente 

inteiro negativo, podemos estabelecer a seguinte definição:

 Se a   e n  , então:

an  







1  se n  0 e a  0

an1  a se n  0

1

an
  se n  0 e a  0
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Estas potências têm as propriedades (P)

[P1] am  an  amn

[P2] 
am

an   amn

[P3] (a  b)n  an  bn

[P4] 1 a

b 2
n

  
an

bn

[P5] (am)n  am  n

em que a  *, b  *, m   e n  .

E X E R C Í C I O S

 13. Classifique em verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentenças abaixo:

  a) (53)2  56 f) 
52

56  58

  b) 24  16 g) 21   31 61

  c) (  2)2  2  22 h) 1  1  1

  d) 34  35  
1

3
 i) (23)2  26

  e) 
72

75  73 j) 32  32  1

 14. Se a  b  0, simplifique 
(a3  b2)2

(a4  b3)3
.

Solução

(a3  b2)2

(a4  b3)3
  

a3(2)  b(2)  (2)

a4  3  b3  3   
a6  b4

a12  b9   a6  (12)  b4  9 

 a6  b5  
a6

b5
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 15. Se a  b  0, simplifique as expressões:

  a) (a2  b3)2  (a3  b2)3 e) 
(a3  b2)2  (a  b2)3

(a1  b2)3

  b) 
(a5  b3)2

(a4  b)3
 f) (a1  b1)  (a  b) 1

  c) [(a2  b3)2]3 g) (a2  b2)  (a1  b1) 1

  d) 1a3  b4

a2  b22
3

 16. Se n   e a  *, simplifique as expressões:

  a) (a2n1  a1n  a3n) c) 
a2(n1)  a3n

a1n

  b) 
a2n3  an1

a2(n1)
 d) 

an4  a3  an

a4  an

III. Raiz enésima aritmética

9. Definição

Dados um número real a  0 e um número natural n, n  1, é demonstrável 

que existe sempre um número real positivo ou nulo b tal que bn  a.

Ao número b chamaremos raiz enésima aritmética de a e indicaremos pelo 

símbolo √a
n

, em que a é chamado radicando e n é o índice.

Exemplos:

1º) √32
5

  2 porque 25  32

2º) √8
3

  2 porque 23  8

3º) √9  3 porque 32  9

4º) √0
7

  0 porque 07  0

5º) √1
6

  1 porque 16  1 

10. Observações 

1ª) Da definição decorre (√a
n

)
n
  a, para todo a  0.

001-026-Cap01-FME2.indd   9 23/07/13   16:01



10

POTÊNCIAS E RAÍZES

Fundamentos de Matemática Elementar  |  2

2ª) Observemos na definição dada que:

√36  6 e não √36  6

9

4
  

3

2
 e não 

9

4
   

3

2

mas

 8
3

  2,  4  2,  9  3

são sentenças verdadeiras em que o radical “não é causador” do sinal que o ante-

cede.

3ª) Devemos estar atentos ao cálculo da raiz quadrada de um quadrado per-

feito, pois:

√a2  a

Exemplos:

1º) √(5)2  5  5 e não √(5)2  5

2º) √x2    x   e não √x2   x

E X E R C Í C I O S

 17. Classifique em verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentenças abaixo:

  a) √27
3

  3 c) √1
4

  1 e) 
1

8
3   

1

2

  b) √4  2 d) √9  3  f) √0
3

  0

 18. Classifique em verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentenças abaixo:

  a) √x4  x2, ∀ x  

  b) √x10  x5, ∀ x  

  c) √x6  x3, ∀ x   

  d) √(x  1)2   x  1, ∀ x   e x  1

  e) √(x  3)2   3  x, ∀ x   e x  3
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 19. Determine a raiz quadrada aritmética de (x  1)2.

Solução

(x  1)2  x  1  




x  1  se x  1

0 se x  1

1  x se x  1

 20. Determine a raiz quadrada aritmética de:

  a) (x  2)2 b) (2x  3)2 c) x2  6x  9 d) 4x2  4x  1

11. Propriedades

Se a  , b  , m  , n  * e p  *, temos:

[R1] √amn
  √am  p

np

, para a  0 ou m  0

[R2] √a  b
n

  √a
n

  √b
n

[R3] 
a

b
n   

√a
n

 

√b
n  

  (b  0)

[R4]   a
n m

  √amn
, para a  0 ou m  0

[R5] 
p

√a
n

  √a
pn

Demonstração:

[R1]  √amn
  √anpnp

 Façamos √amn
  x, então:

 xnp  (   amn )np
  [(   amn

)n]p  [am]p ⇒ x  √amp
np

[R2]  √a
n

  √b
n

  √ab
n

 Façamos x  √a
n

  √b
b

, então:

 xn  (   a
n

    b
n )n  (   a

n )n  (   b
n )n  ab ⇒ x  √a  b

n

[R4] (   a
n )m  √amn
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Considerando n fixo e m  0, provaremos por indução sobre m:

1º) A propriedade é verdadeira para m  0, pois:

(√a
n )0  1  √1

n
  √a0n

2º) Supondo a propriedade verdadeira para m  p, isto é, √a
n p

  √apn
, prove-

mos que é verdadeira para m  p  1, isto é:

(√a
n )p1

  √ap1n

De fato:

(√a
n )p1

  (√a
n )p  √a

n
  √a

n p  √a
n

  √ap  a
n

  √ap1n

Se m  0, façamos m  q  0, então:

(√a
n )m  

1

(√a
n )q

  
1

√aqn   
1

√amn   
1

1

amn

  
1

1

√amn

  √amn

[R5] 
p
√a
n

  √a
pn

Façamos x  
p
√a
n

; então:

xp  (p
√a
n )p  √a

n
 ⇒ (xp)n  (√a

n )n ⇒ xpn  a ⇒ x  √a
pn

A verificação da propriedade R3 fica como exercício.

12. Observação

Notemos que, se b   e n  *, temos:

1º) para b  0,  b  √a
n

  √a  bnn

2º) para b  0,  b  √a
n

   √a  bn
n

isto é, o coeficiente (b) do radical (a menos do sinal) pode ser colocado no radicando 

com expoente igual ao índice do radical.

Exemplos:

1º) 2  √3
3

  √3  233
  √24

3

2º) 5√2   √2  52   √50

3º) 2√2
4

   √2  244
   √32

4
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E X E R C Í C I O S

 21. Simplifique os radicais:

  a) √64
3

  b) √576 c) √12  d) √273

Solução

a) √64
3

   √263
  22  4

b) √576   √26 

 32  √26  √32  23  3  24

c) √12  √22 

 3  √22  √3  2√3

d) √273
  √26 


 2

3
  √263

  √2
3

  22  √2
3

  4√2
3

 22. Simplifique os radicais:

  a) √144 c) √729
3

 e) √625
4

 g) √128 i) √512
4

  b) √324 d) √196  f) √18 h) √72
3

 23. Simplifique as expressões:

  a) √8  √32  √72  √50

  b) 5√108  2√243  √27  2√12

  c) √20  √24  √125  √54

  d) √2 000  √200  √20  √2

  e) √128
3

  √250
3

  √54
3

  √16
3

   f) √375
3

  √24
3

  √81
3

  √192
3

  g) a√ab43
  b√a4b

3
  √a4b43

  3ab√ab
3

 24. Simplifique:

  a) √81x3  b) √45x3y2  c) √12x4y5  d) √8x2

 25. Reduza ao mesmo índice √3, √2
3

 e √5
4

.

Solução

O mínimo múltiplo comum entre 2, 3 e 4 é 12; então, reduzindo ao 

índice 12, temos:

√3  √3612
, √2

3
  √2412

 e √5
4

  √5312
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 26. Reduza ao mesmo índice:

  a) √2, √5
3

, √3
5

 c) √223
, √3, √534

  b) √3, √4
3

, √2
4

, √5
6

 d) √323
, √23 , √545

, √256

 27. Efetue as operações indicadas com as raízes:

  a) √3  √12 c) 
3

2   
1

2  e) √4
3

  √2
4

  b) √24
3

  √3
3

 d) √3  √2
3

  f) 
5

2
3   

1

2
5

Solução

a) √3  √12  √3  12   √36  6

b) √24
3

  √3
3

  
√24
3

 

√3
3  

  
24

3
3   √8

3
  2

c) 
3

2
  

1

2
  

3

2
  √2  

3

2
  2   √3

d) √3  √2
3

  √336
  √226

  √33  226
  √108

6

e) √4
3

  √2
4

  √ (22)4
12

  √2312
  
√2812

 

√2312  
  

28

23
12   √2512

  √32
12

 f) 
5

2
3   

1

2
5   

55

2515   
1

2315   
55

25  
1

2315   
55

2215

 28. Efetue as operações indicadas com as raízes:

  a) √2  √18 f) √4
3

  √6
3

 k) √3
3

  √2
4

  √5

  b) √2  √15  √30 g) √6  √3 l) √3
3

  √2

  c) √2
3

  √6
3

  √18
3

 h) √24  √6 m) √2  √2
3

  d) √2  √6 i) √10
3

  √2
3

 n) 
√2  √2

3

√2
4

  e) √6  √12 j) √2  √2
3

 o) 
√5
4

  √6
3

√15

 29. Efetue as operações:

  a) (√12  2√27  3√75)  √3

  b) (3  √2)  5  3√2)

  c) (5  2√3)2 
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Solução

a) √12  √3  2√27  √3  3√75  √3  √36  2√81  3  √225   

  6  2  9  3  15  33

b) (3  √2)  (5  3√2)  15  9√2  5√2  6  9  4√2

c) (5  2√3)2  25  20√3  12  37  20√3

 30. Efetue as operações:

  a) 2√3  (3√5  2√20  √45) g) (2√5  4√7)  (√5  2√7)
  b) (√20  √45  3√125 )  2√5 h) (3  √2)2

  c) (6  √2)  (5  √2)  i) (4  √5)2

  d) (3  √5)  (7  √5)  j) (2  3√7)2

  e) (√2  3)  (√2  4) k) (1  √2)4

   f) (2√3  3√2)  (5√3  2√2)

 31. Efetue:

  a) (4√8  2√18)  √2
3

  b) (3√12  2√48)  √3
4

  c) (3√18  2√8  3√32  √50)  √2
4

  d) (√8  √12
3

  √4
4

)  √2

 32. Efetue:

  a) √2   1  √2   1

  b) 7  √24   7  √24

  c) 5  2√6   5  2√6

  d) √2   2 √2   2  √2  √2   2  √2  √2

 33. Simplifique:

  a) a  √b   a  √b   √a2  b

  b) (2√x  y  x √y  y √x )  √xy

  c) 1a  
a

b   2√ab  b  
b

a 2  √ab

  d) p  √p2  1  p  √p2  1

  e) x  √x2  y33
  x  √x2  y33
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 34. Simplifique as raízes:

  a) √64
3

  b) √16
3

  c) a√a√a
3

 35. Racionalize os denominadores das frações:

  a) 
1

√3
 b) 

1

√2
3  c) 

5

3  √7
 d) 

1

1  √2  √3

Solução

a) 
1

√3
  

1

√3
  
√3

√3
  
√3

3

b) 
1

√2
3   

1

√2
3   

√223

√223
  
√4
3

2

c) 
5

3  √7
  

5

3  √7
  

3  √7

3  √7
  

5 3  √7

2

d) 
1

1  √2  √3
  

1

1  √2   √3
  

1  √2   √3

1  √2   √3
  

1  √2  √3

3  2√2  3
  

  
1  √2  √3

2√2
  
√2

√2
  

1  √2  √3   √2

4
 

 36. Racionalize o denominador de cada fração:

   a) 
3

√2
 g) 

2

√3
3  m) 

1

3√2  √3

   b) 
4

√5
 h) 

3

√2
4  n) 

4

2√5  3√2

   c) 
3

√6
 i) 

1

2  √3
 o) 

1

2  √3  √5

   d) 
10

3√5
 j) 

1

√3  √2
 p) 

5

2  √5  √2

   e) 
4

2√3
 k) 

2

3  2√2
 q) 

3

√3  √2  1

   f) 
1

√4
3  l) 

6

5  3√2
 r) 

√9
3   1

√3
3   1
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 37. Determine o valor da expressão 
√4
3

  1

√2
3

  1
.

 38. Simplifique:

  a) 
2  √3

2  √3
  

2  √3

2  √3

  b) 
2  √3

√2   √2  √3 
  

2  √3

√2   √2  √3 

  c) 
√48   √27  √125

√12  √108  √180

  d) 
3  2√2

17  12√2
  

3  2√2

17  12√2

 39. Simplifique a expressão:

  
x  √x2 1

x  √x2 1
  

x  √x2 1

x  √x2 1

 40. Simplifique a expressão 
2a√1  x2

x  √1  x2
, sabendo que x  

1

2
 1 a

b
  

b

a
2, 

(0  b  a).

 41. Mostre que 9 (√2
3

  1)3
  1  √2

3
  √4

3
.

 42. Mostre que 
3

7  2 10

  
4

8  4 3

  
1

11  2 30

 .

 43. Calcule o valor de x  2  √2  √2 √2  . . .

 44. Qual o valor que se obtém ao subtrair 
5

8  3√7
 de 

12

√7   3
?

IV. Potência de expoente racional

13. Definição

Dados a  *
 e 

p

q
   (p   e q  *), define-se potência de base a e

expoente 
p

q
 pela relação:

a

p
q  √apq
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Se a  0 e 
p

q
  0, adotamos a seguinte definição especial:

0
p
q  0

Exemplos:

1º) 3
1
2  √3 3º) 7


2
3  √72

3

  
1

49
3

2º) 2
1
3  √2

3
 4º) 12

3 2


1
3

  12

3 2
1

3   
3

2
3

14. Observações

1ª) O símbolo 0
p
q com 

p

q
  0 não tem significado, pois 

p

q
   e q  * ⇒

⇒ p  0 ⇒ 0p não tem significado.

2ª) Toda potência de base positiva e expoente racional é um número real 

positivo:

a  0 ⇒ a
p
q  √ap

q
  0

E X E R C Í C I O S

 45. Expresse na forma de potência de expoente racional os seguintes radicais:

  a) √5  d) √2  g) 
1

√2

  b) √4
3

 e) √5
34 

 h) 
1

√9
3 

  c) √27
4

  f) √22
3 2

  i) 1 1

√8
4 2

2

 46. Calcule, substituindo as potências de expoente racional pelos correspondentes 

radicais:

  a) 8
1
3 d) 19

42
1
2

 g) 1 1

162
3
4

  b) 64


1
2 e) 1 1

322


1
5

 h) (0,81)


1
2

  c) (0,25)


1
2  f) 27


2
3  i) (0,01)0,5
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15. Propriedades

As propriedades (P) verificam-se para as potências de expoente racional.

Se a  *
, b  *

, 
p

q
   e 

r

s
  , então valem as seguintes propriedades:

[P1] a
p
q  a

r
s  a

p
q  

r
s

[P2] 
a

p
q

a
r
s

  a
p
q  

r
s

[P3] (a  b)
p
q  a

p
q  b

p
q

[P4] 1 a

b 2
p

q

  
a

p
q

b
p
q

[P5] 1a
p
q2

r
s

  a
p
q 


 

r
s

Demonstrações:

[P1] a
p
q  a

r
s  √ap

q
  √ar

s
  √aps

qs
  √arq

qs
  √aps  arq

qs
  √aps  rq

qs
 

  a
ps  rq

qs   a
p
q
 


 

r
s

[P3] (a  b)
p
q  √(a  b)p

q
  √ap  bp

q
  √ap

q
  √bp

q
  a

p
q  b

p
q

[P5] 1a
p
q2

r
s
  √1a

p
q2r

s

  √1√ap
q 2r

s

  √√apr
qs

  √ap  rq  s
  a

p  
r
s  

1
s 

  a
p
q 



 
r
s

Deixamos a demonstração das propriedades P2 e P4 como exercício.

E X E R C Í C I O S

 47. Simplifique, fazendo uso das propriedades (P):

  a) 16
3
4 b) 27


4
3  c) (812)

1
4
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Solução

a) 16
3
4  (24)

3
4   23  8

b) 27


4
3  (33)


4
3  34  

1

81
 

c) (812)
1
4  [(34)2]

1
4  32  9

 48. Simplifique fazendo uso das propriedades (P):

  a) 9
3
2 e) 810,25  i) (322)0,4

  b) 8
4
3  f) 256

5
4  j) (3432)

1
3

  c) 11

42


1
2

 g) 1 024
1
10 k) (2432)

2
5

  d) 64


2
3 h) (16

5
4)

2
5
  l) (2162)

1
3

 49. Simplifique:

  a) 2
2
3  2


1
5  2

4
5  e) 

3
1
2  3


2
3

3
1
2  3


2
3

  b) 3


1
3  3

1
5  3

1
2   f) (27

2
3  27


2
3)  (16

3
4  16


3
4)

  c) 
5


1
2  5

1
3

5
2
5  5


3
2

 g) (125
2
3  16

1
2  343

1
3)

1
2

  d) 
3

1
2  3


2
3

3
1
5  3

1
8  3

1
60

 

 50. Determine o valor da expressão (0,064
1
3)  (0,0625

1
4).

 51. Determine o valor da expressão 5x0  3x
3
4  4x


1
2, para x  16.

 52. Determine o valor da expressão 
2

3
  8

2
3  

2

3
  8


2
3.

 53. Simplifique, supondo a  0 e b  0:

  a) 1  √a2n  1
  √a1n  1n  3 2

n2
1

  b) a
5
6  b

1
2  a


1
2  b13

  a1  b
2
3
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  c) (a2
3  2

1
3)  (a√a3

  √2a23
  √4

3 )

  d) 
b  a
a  b

  a1
2  (a1

2  b
1
2)1  1 a

1
2  b

1
2

b
1
2

2
1

  e) 1

21
a

b 2


1
2

  
1

2  1 b

a 2


1
2

 
2

  1

   f) (a√a  b√b)  (√a  √b)1  3√ab
1
2

 54. Se a  0, mostre que:

  
1

a
1
4  a

1
8 

 1
  

1

a
1
4  a

1
8 

 1
  2  (a1

4  1)
a

1
2  a

1
4 

 1

  
4

a  √a 
 1

V. Potência de expoente irracional

16. Dados um número real a  0 e um número irracional , podemos construir, 
com base nas potências de expoente racional, um único número real positivo a que 
é a potência de base a e expoente irracional .

Seja, por exemplo, a potência 3
√2

. Sabendo quais são os valores racionais 

aproximados por falta ou por excesso de √2 , obtemos em correspondência os valo-

res aproximados por falta ou por excesso de 3
√2

 (potências de base 3 e expoente 
racional, já definidas):

A1

1

1,4

1,41

1,414

1,4142

A2

2

1,5

1,42

1,415

1,4143

B1

31

31,4

31,41

31,414

31,4142

B2

32

31,5

31,42

31,415

31,4143

17. Definição

Seja a  , a  0 e  um número irracional; consideremos os conjuntos

A1  {r   | r  }          e          A2  {s   | s  }

√2 3√2
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Notemos que:

a) todo número de A1 é menor que qualquer número de A2.

b) existem dois racionais r e s tais que r    s e a diferença s  r é menor 

que qualquer número positivo e arbitrário.

Em correspondência aos conjuntos A1 e A2, consideremos os conjuntos

B1  {ar  r  A1}

e

B2  {as  s  A2}

Se a  1, demonstra-se (*) que:

a) todo número de B1 é menor que qualquer número de B2.

b) existem dois números ar e as tais que a diferença as  ar é menor que qual-

quer número positivo e arbitrário.

Nessas condições, dizemos que ar e as são aproximações por falta e por exces-

so, respectivamente, de a e que B1 e B2 são classes que definem a.

Se 0  a  1, tudo acontece de forma análoga.

Exemplos de potências com expoente irracional:

2
√2

, 4
√3

, 5, 12

3 2
1  √2

, (7)
√2

, (√2)√3

18. Seja a  0 e  é irracional e positivo, daremos a seguinte definição especial:

0  0

19. Observações

1ª) Se a  1, então 1  1, ∀  irracional.

2ª) Se a  0 e  é irracional e positivo, então o símbolo a não tem significa-

do. Exemplos: (2)
√2

, (5)
√3

 e  2
√3

 não têm significado.

3ª) Se  é irracional e negativo (  0), então 0 não tem significado.

4ª) Para as potências de expoente irracional são válidas as propriedades (P).

(*)  A demonstração está nas páginas 28, 29 e 30.
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 55. Simplifique:

  a) 3  2
√3

  2
√3

  f) 9
√2

  3
√8

  b) (2
3
√3 )

3
√2

 g) (5√2   √3
  25

√2   √3)
√3

  c) (4√2 )
√3

 h) (4√5   8
√20)


1

√5

  d) (3√2   1)
√2   1

  i) 12
√27  8√75

4
√48 2

√3
2

  e) 2
1  √3

  4
√12

VI. Potência de expoente real

20. Considerando que foram definidas anteriormente as potências de base a 

(a  *
) e expoente b (b racional ou irracional), então já está definida a potência ab 

com a  *
 e b  .

21. Observações

1ª) Toda potência de base real e positiva e expoente real é um número 

positivo.

a  0 ⇒ ab  0

2ª) Para as potências de expoente real são válidas as propriedades (P), isto é:

[P1] a
b  ac  ab  c (a  *

, b   e c  )

[P2] 
ab

ac   ab  c  (a  *
, b   e c  )

[P3] (a  b)c  ac  bc (a  *
, b  *

 e c  )

[P4] 1 a

b 2
c

  
ac

bc   (a  *
, b  *

 e c  )

[P5] (a
b)c  ab  c   (a  *

, b   e c  )
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