Capitulo 2

s

Radiciacao e potenciacao

Objetivos de aprendizagem

m Radicais.

m Simplificacdo de expressoes com radicais.
= Racionalizacao.
[

Potenciacdo com expoentes racionais.

Radicais

Se b* = a, entdo b € a raiz quadrada de a. Por exemplo, 2 e —2 sdo raizes quadradas de 4
porque 2° = (—2)*> = 4. Da mesma maneira, se b* = q, entdo b € a raiz cibica de a. Por exemplo, 2
¢ a raiz cubica de 8 porque 2° = 8.

DEFINICAO Raiz n-ésima de um nimero real

Dado um ndmero 7 inteiro, maior do que 1, e a € b como nimeros reais, temos:

1. Se b" = a, entdao b é uma raiz n-ésima de a. Escrevemos:
Ya=beb =aeb>0

2. O simbolo v ¢ conhecido por radical, a € o radicando e n € o indice.

3. Se a tem uma raiz n-ésima, entdo sua principal raiz n-ésima tera o mesmo sinal de a.

Se n for impar, qualquer nimero real tem apenas uma raiz n-ésima real. Por exemplo, 2 € a
Unica raiz cubica real de 8.

Se n for par, os nimeros reais positivos tém duas raizes n-ésimas reais. Por exemplo, 4 ou —4
sdo raizes quadradas reais de 16. Os nimeros reais negativos nao t€m raizes n-ésimas reais. Por
exemplo, ndo existe b*> = —9.

Quando n = 2, em geral, omitimos o indice na representacao da raiz e escrevemos Ja , em vez

de%/g.

Se a € um nuimero real positivo e n € um inteiro par positivo, suas duas raizes n-ésimas sao
denotadas por ¥a e —Va.
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EXEMPLO 1 Verificacdo das raizes n-ésimas principais

(a) J36 = 6, porque 6 = 36.

2 P
o - o2

27

(c) 3——=—i’porque 3 3=—2-
2 2

8 8

(d) Y625 ndo € um nimero real porque o indice 4 € par, e o radicando —625 € negativo (ndo
existe nimero real cuja quarta poténcia seja negativa).

Veja algumas propriedades de radicais e exemplos que ilustram seu significado.

Propriedades dos radicais

Considere u e v numeros reais, varidveis ou expressoes algébricas, e m € n nimeros positivos
inteiros maiores do que 1. Convencionamos que todas as raizes sdo numeros reais e todos os
denominadores sdo diferentes de zero.

Propriedade Exemplo
1. Vuy =Vu -y 75 =V25.3
=V25.V3 =5V3
3. Vu ="V \/W=“W=\6ﬁ
4. (Vu) =u (V5)t=5

o1

(Vu)" V272 = (V212 =32=9

|u| para n par V(=6)> =|—-6/=6
u para n fmpar m = =

o
6. Vur =

Simplificacao de expressoées com radicais

Muitas técnicas de simplificag@o de raizes de niimeros reais ndo sao mais usadas em virtude da
facilidade das calculadoras. No entanto, vamos mostrar alguns exemplos de como podemos solucio-
nar tais questdes na auséncia dessas maquinas.
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EXEMPLO 2 Remocéo de fatores dos radicandos

(a) V80 = V165 (b) V18x5 = Vox*. 2x
=275 = VGBxP - 2x
=V2i.Vs = 3x2V2x
=2V5

() Vaty* = V()" (d) V=24y0 = V(=2y?)?+3

= |xy| = —2y2V3

Racionalizacao

A racionalizacio € o processo de retirar as raizes do denominador das fracdes. Quando o
. W . . . — .
denominador tem a forma \/u_k, multiplicamos o numerador e o denominador por V u"~* para eli-
minar o radical do denominador. Veja:

N/uk N = N ko k= Ny k= Xy =y,
O Exemplo 3 ilustra o processo.

EXEMPLO 3 Racionalizacdo
2 V2 _ V2 V3 Ve

NIV TV

(b)

Potenciacao com expoentes racionais
Sabemos como masnipular expressdes exponenciais com expoentes inteiros. Por exemplo,
X e xt = x7, (x%)? = x5, x_z =x,x?*= Jer Mas os expoentes também podem ser nimeros racionais.
X

Como deveriamos determinar, por exemplo, x'2? Para comegar, podemos supor que as mesmas re-
gras que aplicamos para expoentes inteiros também se aplicam para expoentes racionais.
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DEFINICAO Expoentes racionais

Seja u um ndmero real, varidvel ou expressdo algébrica, e n um inteiro maior do que 1. Entdo:
um = \/u.
Se m é um inteiro positivo, m/n estd na forma reduzida e todas as raizes sdo nimeros reais. Assim:

um/n — (ul/n)m — (W)m e um/n — (um)l/n = \/ym.

O numerador de um expoente racional € a poténcia para a qual a base estd elevada, e o deno-
minador € o indice da raiz. A fragdo m/n precisa estar na forma reduzida, caso contrario, isso pode
ocasionar algum problema de definicdo. Vejamos:

3
u?3 = (Vu)?
e essa expressao estd definida para todo nimero u real, mas:

uo = (/u )t

estd definida somente para u = 0.

EXENMPLO 4 Conversao de radicais para poténcias, e vice-versa

(@ V(x+y)? =(x+y)?¥? (b) 3xV/x2 = 3x.x25 = 3x7/5
(c) x23y173 = (x2y)13 = V/xZy @zr=—t -1

z 3/2 \/2—3

Uma expressao envolvendo poténcias estd simplificada se cada fator aparece somente uma vez
e todos os expoentes sa0 positivos.

EXEMPLO 5 Simplificacdo de expressées com poténcias

3x2/3 zx—l/2 6x1/6
(a) (x2y9)1/3(xy2) = (x2/3y3)(xy2) = x5/3y5 (b) ( y1/2 )( y2/5 = y9/10

O Exemplo 6 sugere uma forma de simplificar uma soma ou uma diferenca de radicais.
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EXEMPLO 6 Simplificacdo de expressées com radicais

(a) 280 — V125 = 2V16-5 — V25+5 (b) Vax2y — Vy3 = V(2x)?y — Vy2y
=8V5 - 5V5 =2[x[Vy = [y[Vy
=3V5 = Qlxl = IyhVy

Segue um resumo dos procedimentos usados para simplificar expressoes que envolvem radicais.

Simplificacao de expressoes com radicais

1. Remover os fatores dos radicais (Exemplo 2).
2. Eliminar os radicais dos denominadores, e os denominadores dos radicandos (Exemplo 3).
3. Combinar somas e diferencas dos radicais, se possivel (Exemplo 6).

ExERcicIos
Nos exercicios de 1 a 6, encontre as raizes reais indicadas. ~ Nos exercicios de 23 a 32, simplifique a expressao
1. Raiz quadrada de 81. removendo fatores do radicando.
2. Raiz quarta de 81. 23. V288 24. V/500
3
3. Raiz ciibica de 64. 25. V=250 26. V192
4. Raiz quinta de 243. 27. V2xdy! 28. V—27x%°
29. V/3x8y6 30. V/8xby*
: 1
5. Raiz quadrada de ?6 31. V/96x10 32. \ /108x4y9
6. Raiz ciibica de __27 Nos exercicios de 33 a 38, racionalize o denominador.
33. 4 3a. L
Nos exercicios de 7 a 12, calcule a expressao sem v2 V5
usar a calculadora. 1 2
35. 36.
7. V144 8. V—16 /2 Vy
9. V-216 10. V216 37, x> 38, /@
y b

3 64 64 _
11. 57 12. 35 Nos exercicios de 39 a 42, converta para a forma

exponencial (forma de poténcia).

Nos exercicios de 13 a 22, use uma calculadora para RV s/ 53

encontrar o valor da expressao. 39. Via +2b) 40. Vx%y

13. V/256 14. V3125 a1, 2xVay az. vV

15. V15,625 16. V12,25 Nos exercicios de 43 a 46, converta para a forma
radical.

17. 81 18. 16™
43. a3/4b1/4 44. x2/3y1/3

19. 32725 20. 27743
45, x 83 46. (xy)

21. (1)} 22, 125\
8 64
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Nos exercicios de 47 a 52, escreva usando um radical

simples.
as. V32

47. VV2x
49. VVaxy 50. VVab

/2
51. V@ 52. VaVa?
Va
Nos exercicios de 53 a 60, simplifique as expressoes
exponenciais.
a¥3ql/3 24,4112
53. e 54. (x*y*)
55 (a5/3b3/4)(3a1/3b5/4) 56 x12 o
’ ' y2/3
(p’q")'"

_ 6 2/3
57. ( 8x )

v " (27¢°p0)
59 (X9y6)_ 1/3

2x1/2\[3x=2/3
' (x6y2)~172 60. ( y2/3 )( yl72 )
Nos exercicios de 61 a 70, simplifique as expressoes

radicais.

61. \V9x by*

62. V16y8;72

63. |3y 6a. %

8x? 9x*
3/ 4x2 3/ 2x2
65. |——. |—
y y

66. V9ab®. V27a%h"!
67. 3V48 — 2108

68. 2\/175 — 4128
69. Vi3 — Vixy? 70. V18x%y + V2)?

Nos exercicios de 71 a 78, substitua O por <, = ou
> para tornar a expressdo verdadeira.

71. V2+6 0V2 +V6
72. V4 +V90V4+9
73. 37371203

75. V(-2)*0 —2

77. 22/3 O 33/4

74. 2731302
76. V(=230 -2
78. 472/3 e} 373/4

79. O tempo ¢ (em segundos) que uma pedra leva
para cair de uma distancia d (em metros) é apro-
ximadamente t = 0,45 Vd. Quanto tempo uma
pedra leva para cair de uma distancia de 200
metros?
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39.ax td’=a-x*+d-x=(a+dx
00.0z+aw=a>-z+a - w=a(z+w)

41. Ainversade6 — mou—(6—mM=—6+7T=7—6

42.
43.
44.

45.

46.

47.

48.

49.

5

=3

51.
52.
53.
54.
5S.
56.

57.

58.

59.

Ainversade —7,0u —(—=7) =7
Em —5?% abase é 5.
Em (—2)’, a base é —2.
x2
v
(3x2)2y4 B 32(x2)2y4 B 9x4y4 B 3 i
32 32 3y Y
y y y
(-2
x2 (x2)2 x4
(3)—3 B <ﬂ>3 3 x3y3 B x3y3
xy \2/) 22 8
(x73y2)*4 xl2y*8 X s
6 a0 = =Xy
(y()x 4) 2 y 12 8 y
<4a3bX 3p’ ( X > _12a 6
"\ \2ap* 24°p*)  24°b*  ab*
7.8 x 108
-1,6 x 107"
0,000 000 033 3
673.000.000.000
9.500.000.000.000
0,000 000 000 000 000 000 000 001 674 7 (23
zeros entre o ponto decimal e 1).
(1,35)(241) X 10°7"% 32535 x 10
125 X 10° T 125 x 10°
3,2535 o s
=222 %1000 = 2,6028 X 10
1,25
(B7)(43) x 107" 1591 x 107!
2,5 X 107 25 x%x 107
15,91
= x 10777 = 6,364 X 1078
25

(a) Quando n = 0, a equagdo a"a" = a™*"torna-
-se a"a’ = a™", isto é, a"a’ = a™. Como a # 0,
podemos dividir os dois lados da equagdo por
a", portanto, a° = 1.

(b) Quando n = —m, a equagdo a"a" = a™" tor-
na-se a’a™ = a™", isto é, a" " = a°. Sabe-
mos por (a) que a’ = 1, Como a = 0, podemos
dividir os dois lados dla equagdo a”a™ = 1 por

a™. Portanto, a™ " =

am ‘

60.
61.
62.

63.

64.
65.
66.

67.

68.

Falso.

Falso.

O intervalo [—2, 1] corresponde a —2 = x < 1.
A resposta € E.

(=2)* = (=2)(=2)(—=2)(—=2) = 16. A resposta

éA.

Em —7*> = —(7°), abase € 7. A resposta é B.
6 2. 4

x—z - 2x = x* Aresposta éD.

X X

Os numeros reais com magnitude menor que 7
sdo representados pelo intervalo ]—7, 7[.

Os niimeros naturais com magnitude menor que 7
sa00,1,2,3,4,5,6.

Os numeros inteiros com magnitude menor que 7
sdo —6, =5, —4, -3, -2,-1,0,1,2,3,4,5, 6.

CAPITULO 2

Exercicios

1. V/81 = 9 ou —9, pois 81 = (+9)?

2. V81 =3 ou-3, pois 81 = (=3)*

3. V64 = 4, pois 64 = 43

4. /243 = 3, pois 243 = 3°

\F V16 4 16 ( 4>2

5.\/-——=—==—-ou-——_,pois— =|*—

9 9 3 9 3

~

2 327 3. =27 <—3>3
— 75 —,pois—— =|—
\/ 8 2 8 2

. V144 = 12, pois 12-12 = 144

. Nenhum niimero real multiplicado por ele

mesmo resulta em —16.

9. V216 = —6, pois (—6)° = —216
10. V/216 = 6, pois 6° = 216
64 4 4 64
11. 5 —— = == pois (——)* = —
27 = T3Pl (73) 27
64 8
12.,/— = —, pois 8 = 64¢ 5> =25
25 5
13. 4
14.5
5
15. —ou 25
2
7
16. = ou 3,5
2



17. 729

18. 32
1

19.— ou 0,25
4

1
20. — ou 0,012345679
81
21.-2
4
22. —— ou —0,8
5
23.1288 = V1222 = V122- V2 = 12V2
24.%/500 = V524 = V5. V4 = 5V4
25.V/-250 = V(- 5)°-2
= V(=57 V2 =-5V2
26. V192 = VA4 12 = VA* . Vi2 = 2 V2
27. \/2)(3)14 = \/(xyz)z-Zx =
= V(xy*)*+ V2x = y*V2x

28. \3/—27)(3)/6 = \3/( — 3xy?)® = —3xy?
= W' \%? = \xzy\\%? = xﬂy\\%?

30. \3/8)66y4 = \3/(2x2y)3 -y
- V@RV = 2000

31 V960 = V(2x?) -3 = V(26 - V3
=2:V/3

32.V108¢%° = V(6x?y*) -3y
= V@YV = 6y

4 Y4 a4 4av/4
L

V2 V4 V8 2
u L V5 V5 Vs
V5 5 25 5

1 5/ 3 S/ 3 S/ 3
35.— 2.5x3: 5x5: x
X X X X

Respostas 333

6 22 2V
G W
37 5 2= 3x2 \3/}?: ?xzyzz 3xzy2

38.

y
\5/; Na® Y Neh Vab?
R AR R/ b
39. [(a +2b)")'5 = (a + 2b)*3

40. ()15 = ()35 = x5y

41. 2X()C2y)1/3 — 2x(x2)1/3y1/3 — 2x3/3x2/3y1/3 — 2x5/3y1/3

42, xy(xy3) V4 = xyxl/(y3) 4 = yHaydldy1iay3i4

= x5/4y7/4

43. 344 = B Nb = Vb
44. 2By = N2 Ny = Vi

45598 = o=t

3/ 3
X

1
46. oy = VA Yy = ——

4x3y3
47.VV2x = [(20)2] = 20 = Vax
48. VV32 = [(30)P)2 = (3x%)V6 = V/3x?
49. A/xy = [0) P17 = ey = Vy

50. Vb = [(ab)"P]"F = (ab"* = Vab

S/ 2 2/5
a a 15
_ _ 2/5-13 _ 1/15 _
51. v = a a \/z;
a a
3
52. VaVa? = all2g?3 = gll2+23 = 416
6 6
=Va =aVa
1
53. a3/5all3a—3/2 — a3/5 +1/3-3/2 — a—17/30 — -
al7/30

54. Vot = VY = oyl = py?

55. (a5/3 b3/4)(3a1/3 b5/4) =3.q 5/3al/3 . b3/4 b 54 —
3.a% b3 =3a%2 (b=0)

y2/3

(y2/3)6 y12/3 y4

56 <X1/2>() (X1/2)6 x()/z .)C3
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57. (i{))ZB — (—8x6y3)2/3 — (_8)2/3(x6)2/3(y3)2/3
y

= [(=8)2]13 x123 y6/3 = G413 yAy2 = 4xty2
@ Vet Nedy el
TP N274p° VGBap?: 3ap’
_ e’
3qp®> 3|

(x9y6)71/3 B (xﬁyZ)l/Z B A /x6y2 B ‘x3y‘

. (x6y2)71/2 - (x9y6)1/3 3 xgyz - x3y2

LW
pox Xy
0 2\ /32 6x1223 Gy 1/ 6
60'<y2/3X Y2 >= YR = )7/ = V676

2

3
61. VOox %" = 3x 7y = 3yF Y = >

3
L

4

4y
62. V16y%272 = y'z7 | =yl = —

M
6 4l3x8y2 _ a2 3x%y? _ \4/6x6y2 B *4/6x4x2y2
82 2-8x? 2 2

\xN“ by’

S 3
” 5/4x _\/27 4x5y _\/108x6y _ V108xy
35,3 3
65. 347 a2 _ _ st 2V
v Vo v’ y

- 2x\3/);

y

3/(4x%)(2x%)
o)

66. \/9ab®- N27a’b" = V(9ab®)(27a’b )
= V2434’0 = 3bVa®

67.3V4.3 -2V6*-3=3-4V3 -2.6V3
=12V3-12V3=0

68.2\/5%.7 — 4\/22.7 =2-5\V7 — 4-2\V/7
=10V7 - 8V7 =2V7

69. V¥ = V(@) x = W Vix = 20 Vx
= (i — 2y) Vx = (x — 2y) Vx (como a raiz

quadrada € indefinida quando x < 0).

70. \/(3)c)2 <2y + \/y2 -2y
=3V2y + - V2 =

@Gl + yDV2y = B + y)V2y (como a raiz
quadrada € indefinida quando y < 0).

71.V2 + 6 < V2 + V6(2,828..< 3,863...)
72.V4 + V9 > V4 + 9(5 > 3,605...)
73.(3)2=3

74. 2B <2 ( < 2)

75.V(—2)" > 202 > -2)

6.5~ 2y = 2
77. 222 < 334 (1,587... < 2,279...)

78. 4723 < 3734 (0,396... < 0,438...)

79.¢ = 0,45V/200 = 4,5V2 ~ 6,365

CAPITULO 3

Exercicios

1.3x* + 2x — 1; grau 2.

2. -2 + x> — 2x + 1; grau 3.
3.—x" + 1; grau 7.

4. —x* + x* + x — 3; grau 4.

5. Ndo, ndo pode haver um expoente negativo
como x L.

6. Ndo, ndo pode haver uma varidvel no denominador.

7. Sim.

8. Sim.

9.x* =3x+ 7+ Bx¥*+5x —3) = (*+ 32 +
(=3x+5x)+(7—-3)=4x> +2x + 4

10. (3x* = 5) + (x> — Tx — 12) = (32> — x*) —TIx

+(5-12)=-4x>*—Tx— 17

11. (46 — ¥ +3x) + (=7 — [2x + 3) = (4x° — ) —

X+ GBx—12x)+3=3x-x>—-9x+3



