2. Potenssit

Potenssien maarittelyn perustilanne on se, missa kantaluku on mika
tahansa reaaliluku ja eksponentti positiivinen kokonaisluku. Olkoon siis
a € Rjan =1,2,3,4,5, ... Tall6in potenssi maaritellddan perdkkaisten
kertolaskujen lyhennysmerkintana

a® =ax*xa*ax*--*a,missa tekijoita on n kpl.

Esimerkkeji. 32 =3x3=9 , 23=2%2%2=8.

Huomaa, ettd esimerkiksi koska 3% # 23, niin yleisesti ei voida vaihtaa
kantalukua ja eksponenttia keskenaan.

Esimerkki. (—2)* = —-2x(=2)*(=2)*(-2) =16

Perakkaisissa kertolaskuissa vastauksen etumerkki saadaan helpoiten
laskemalla negatiivisten lukujen maara, jolloin patee:

pariton maara negatiivisia lukuja -> negatiivinen tulos ja parillinen
maara negatiivisia lukuja -> positiivinen tulos.
2 2 2 2%2%2 8

Esimerkki. (5)3 ==x>%Z= = —. Siis moninkertaisissa
3 33 3 3%3+3 27

murtolukujen kertolaskuissa voidaan kertoa kaikki osoittajat ja kaikki
nimittajat kerralla keskenaan.

Esimerkki. Laskimessa potenssiin korotusta vastaa nappain, jossa on
esimerkiksi ” tai x”Y. Tarkista, etta saat laskimella laskettua seuraavan:

12,546* ~ 24775,426.

Laskujarjestyslistassa potenssiinkorotus tulee heti sulkeiden jalkeen
ennen kerto- ja jakolaskuja.

Esimerkki. 42 — (—1)3 = 16 — (-1) = 17.
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Huomautus. Siis potenssissa (—2)* kantaluku on —2, joka siis on
korotettava potenssiin 4 eli (—2)* = 16. Sen sijaan —2* tarkoittaa sit4,
etta ensin korotetaan kantaluku 2 potenssiin 4, jonka jalkeen lisataan
vasta etumerkki -. Siispd —2% = —(2% 2 x 2 % 2) = —16.

Varmista, etta ymmarrat naiden eron.

Seuraavaksi haluttaisiin maaritella myds sellaiset potenssit, missa
eksponentti on 0 tai negatiivinen kokonaisluku. Selvastikaan edella
ollutta maaritelmaa (kun eksponentti on positiivinen kokonaisluku) ei
voida kayttaa, koska et voi kertoa lukua itsellaan vaikkapa -2 kertaa.
Maaritelladn nama potenssit seuraavalla tavalla:

a® = 1 aina kun kantaluku a # 0

a "= ain kunn=1,2,3,..jaa # 0.

Huomautuksia. Siis kun eksponentti on 0 tai negatiivinen, ei
kantalukuna saa olla 0O, kaikki muut kantaluvut kylla kelpaavat.
Perustellaan naiden maaritelmien mielekkyys hieman myéhemmin,
sinallaanhan matematiikassa ei maaritelma voi olla koskaan
varsinaisesti vaara. Siis negatiivinen eksponentti saadaan muutetuksi
positiiviseksi, kun potenssi samalla korvataan kaanteisluvullaan.

Esimerkkeji. 273 :13: t _1
2 2%2%2 8
) S U S S
(=3)* —-3%(=3) 9
—32=_(32y=_1__1
3= (3 =-L=-1

Siis ole aina tarkkana sen kanssa, etta mika kulloinkin on kantalukuna!
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Potensseille patevat seuraavat laskusaannot:

1. a™ xa™ = a™™ (samankantaisten potenssien tulo)
m
2. C;—n =qm " (samankantaisten potenssien osamaara)
3. (a*b)" =a™ * b™ (tulon potenssi)
n
4. (%)" = Z_n (osamaaran potenssi)
5. (@™ = a™™" (perdkkaiset potenssit)

Huomautuksia. Edella olevissa laskusaanndissa eksponentit m jan
saavat olla mita tahansa kokonaislukuja, myds negatiivisia.
Kantalukuna saa myds olla mika tahansa luku edellyttaen, etta
potenssit ovat maariteltyja.

Positiivisille eksponenteille kaavat on helppo todistaa suoraan
potenssin maaritelman avulla. 0:s ja negatiiviseksponenttinen potenssi
puolestaan maariteltiin tasmalleen silla tavalla, etta potenssilait
patisivat myoskin niissa tilanteissa. Tassa ei ollut edes mitaan valinnan
varaa, vaan jos naista potenssilaeista halutaan pitaa kiinni, on
maaritelmat tehtava juuri silla tavalla kuin tehtiin.

Kuten kaikki kaavat matematiikassa, niin myds nama potenssikaavat
toimivat molempiin suuntiin. Riippuen tilanteesta joskus niita
kaytetaan vasemmalta oikealle, joskus oikealta vasemmalle.

Kaavat 1, 3 ja 5 yleistyvat luonnollisella tavalla myos useammillekin
luvuille.

Esimerkkeja. 3% * 373 =323 =31 =§ (kaava nro 1)

(5°1)72 = 571*(=2) = 52 = 25 (kaava nro 5)
s 1 _ 1
(2) =5=5 (kaava nro 4).
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Huomautus. Kaavat 3 ja 4 kertovat, etta tulossa ja osamaarassa on
sallittua korottaa erikseen. Eras todella tyypillinen virhe on se, etta
korottaa mydskin summassa tai erotuksessa samalla tavoin, mutta nain

siis El saa tehda! Siis

(1+41)3=23=8 ,mikdeiolesamakuin13+13=1+1=2,
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