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Resumen
En este capitulo utilizamos los grandes numeros. las potencias.
o sc s gue nos permiten describir de manera mas facil la inmensidad
s s del Universo. expresar sus distancias. la masa de los cuerpos
}:; celestes. el nimero de galaxias. estrellas y planetas.
\ ,‘ . También nos fijaremos en los pequefios numeros. el mundo
\( P it microscopico expresado en forma de potencia de exponente

\-{ . )"\{:ﬁ;‘;ﬁ"“‘ negativo.
ESTRELLAS MAS CERCANAS. ore .z . s ~
Utilizaremos la notacién cientifica para grandes y pequefios
ndameros.

Repasaremos las operaciones con potencias de exponente un nimero natural. introduciendo las potencias
con exponentes negativos y racionales. Ya conocemos las potencias de base un nimero natural. ahora
usaremos las mismas ideas utilizando bases de niumeros negativos y racionales. Ya conoces los radicales.
ahora veremos que un radical es una potencia de exponente un numero fraccionario y que podemos
utilizar las propiedades de las potencias con ellos.
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1. OPERACIONES CON POTENCIAS

. 7 exponente

Recuerda que la potencia a’? de base un nimero natural a y exponente natural i P |
n es un producto de n factores iguales a la base: I

a"=qg-g-qg..nfactores ., (n>0) =625 |
El factor que se repite es la base y el nUmero de veces que se repite es el |
exponente. Al resultado se le Ilama potencia. I

| base

Ya conoces las propiedades de las operaciones con potencias. que vamos a I
repasar. En este capitulo veremos que si el exponente o si la base es un | potencia
nuimero negativo o fraccionario. esas propiedades se mantienen. |

Recuerda: 1.1. Producto de potencias
0-1
:’m , + Con la misma base

El producto de potencias de la misma base es otra potencia con la misma base

—1)" =
(-1)"=1 m par y de exponente. la suma de los exponentes.

(—1)" =-1 nimpar b™. b . pP = pmintp
0"=0 Ejemplo:
a=a!

(=5)*- (=5) - (=5)? - (=5) ¢ = (=5)*(3)*2*(0) = (-5) 3 = 1/(-5)® =1/-125

+ Con el mismo exponente

El producto de potencias con el mismo exponente es otra potencia cuya base se calcula multiplicando las
bases. elevada al mismo exponente.

am-bm"-c"=(a-b-c)"
Ejemplo:
(=3)2-(5)*- (=1)* - (=4)*=[(=3) - (5) - (-1) - (-4)]* = (+60)*= 3 600

1.2. Cociente de potencias

+ Con la misma base

El cociente entre dos potencia de la misma base es otra potencia con la misma base y su exponente se
calcula restando los exponentes.

c":c"=cm"
Ejemplo:
(<12)7: (-12)?=(-12)"?2=(-12)°
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+ Con el mismo exponente

Para dividir potencias con el mismo exponente. se dividen las bases y el resultado se eleva al mismo
exponente.

Ejemplo:
18%:3%=(18/3)*=6*

Ejemplo:
(5)*: (-14)* = (5/-14)°

+ Potencias de exponente entero negativo

Una potencia de base real a # 0. y exponente natural n < 0 es el inverso de la misma con exponente
positivo.

1
n
T
La expresién a™ puede ser el resultado de dividir dos potencias de la misma base. ya que:
a: a’=a""7 six<y (x-y)<O.

Ejemplo:
63:68=6%%=6"=1/6"

1.3. Potencia de un producto
La potencia de un producto puede calcularse realizando primero el producto y elevando el resultado a
dicha potencia o bien. elevando cada uno de los factores a dicha potencia y realizando después el
producto.
(a-b-c-d)"=a"-b"-c"-d"

Ejemplo:

[(=2) - (+5) - (—4)]3 = (+40)3 =+64 000 = (-2)3- (+5)3- (—4)% = (-8) - (+125) - (—64)= +64 000
1.4. Potencia de un cociente
La potencia de un cociente puede calcularse efectuando primero el cociente y elevando el resultado a
dicha potencia. o bien elevar dividendo y divisor a la potencia y después efectuar el cociente.

(a:b)"=a™: b™

Ejemplo:

[(5) : (—4)]% = (5/—4)% = (-1.25)% = +1.5625 = (5)2 : (—4)? = 25 : 16 = 1.5625
1.5. Potencia de otra potencia

Al elevar una potencia a otra potencia obtenemos una potencia con la misma base y cuyo exponente es el
producto de los exponentes:

() = am

Ejemplo:
((=5)%)° = (=5)>¢ = (-5)*®
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% Se cuenta que el inventor del ajedrez se lo mostré al rey
Shirham de la India. que se entusiasmd tanto que le ofrecio
regalarle lo que quisiera. El inventor pidié un grano de trigo
para la primera casilla. dos para la segunda. 4 para la tercera. y
asi duplicando la cantidad en cada casilla. ¢Cudntos granos de
trigo habria que poner en la ultima casilla, en la 64?

Observamos que el nimero de granos de trigo de la casilla n es 2™
por lo que debemos calcular 2%3. Calculamos 22 = 4. Luego:

(22)2=2%=16

((2%)?)?=28=16-16=256

(((2%)%)%)* = (28)* = 2'¢ = 256 - 256 = 65 536

((((22)2)%)%)? = (2%%)2 = 232 = 65 536 - 65 536 = 4 294 967 296

(((((2%)%)%)2)%)? = (23%)2 = 254 =4 294 967 296 - 4 294 967 296 = 18 446 744 073 709 551 616

Y ahora. para calcular 2% podemos dividir potencias de la misma base:

203 =2%4/2 =9 223 372 036 854 775 808 granos de trigo. un nimero enorme y dificil de manejar.

Para calcular el nimero total de granos de trigo observamos que la suma de granos hasta la casilla n
es 2" por lo que entonces debemos calcular 2%4. que estimando 1 200 granos por kg dan poco mas de
15 billones de Tm y eso corresponde a la produccion mundial de 21 685 aiios. jImposible que el rey
tuviera tanto trigo!

1. Determina el signo de las potencias: Alga marina (fotografia microscépica)
(-1)° (5) (-12)° (8)
2. Expresa en forma de una uUnica potencia:
(=72 (=7 (=72 (=7)°
(3)2-(3)7-(3)-(3)*- (3)°
3. Expresa en forma de potencia:
(=6)* - (4)*- (-1)*- (-5)*
4. Expresa en forma de potencia:
(-8)%: (-8)>  (=3)*: (-3)
5. Expresa en forma de potencia:

(+75)*: (=3)" (-5)*:(8)®

6. Expresa en forma de potencia: ((=2)%)®8 ((7)3)>
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2. POTENCIAS DE NUMEROS RACIONALES

La potencia de un numero racional es otro numero racional cuyo numerador y denominador quedan
elevados a dicha potencia.

Ejemplo:

[—_ZJ“ (_2](_2N_2j (_2] _(2) 16
5) s 5 5 5) 5% 625
2.1. Potencias de base racional y exponente negativo

El resultado de elevar un nimero racional a una potencia negativa es otra potencia cuya base es el nimero
racional inverso. elevado al mismo exponente. positivo.

Ejemplo:
(4/9)> = (9/4)

2.2. Producto de potencias de base racional

Se mantienen las propiedades de las potencias de base un nimero natural.

%+ Con la misma base

El resultado de multiplicar potencias con la misma base es otra potencia con la misma base y exponente la
suma de los exponentes.

(a/b)™ - (a/b)"- (a/b)° = (a/b)™"*?
Ejemplo:
(2/5)% - (2/5) - (2/5)*- (2/5)° = (2/5)>14)5 = (2/5)°
#+ Con el mismo exponente

El resultado de multiplicar potencias con el mismo exponente es otra potencia cuya base es el producto de
las bases. elevada al mismo exponente.

(a/b)" - (c/d)™ - (e/f)" = [(a/b) -(c/d) - (e/f)]"

Ejemplo:
(=2/3)* - (1/4)* - (3/5)*= [(-2/3) - (1/4) - (3/5)]* = (-6/60)* = (-1/10)*

7. Calcula: a)(5/3)*) b)(-2/7)* c¢)(-1/6)* d) (-5/2) 2
8. Expresa como Unica potencia: a) (—3/4)3 - (—3/4)? - ((-3/4)2 b) (1/8)>- (1/8)*(1/8)>
9. Expresa como Unica potencia:

a) (5/4)°-(=2/3)>(-1/7)° b)(=3/5)7*-(-3/8)*- (-1/4)™
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2.3. Cociente de potencias de base racional

%+ Con la misma base

El resultado de dividir potencias con la misma base es otra potencia con la misma base y el exponente la
diferencia de los exponentes.

(a/b)™ : (a/b)" = (a/b)"~"
Ejemplo:
(=1/3)%: (-1/3)* = (-1/3)** = (-1/3)!
%+ Con el mismo exponente

El resultado de dividir potencias con el mismo exponente es otra potencia cuya base es el cociente de las
bases. elevada al mismo exponente.

(a/b)™ : (c/d)™ = [(a/b) : (c/d)]™
Ejemplo:

(=3/4)>:(7/8)> = [(-3/4) : (7/8)]°= (-24/28) = (-6/7) ™ = (-7/6)°

2.4. Operaciones combinadas con potencias
Ejemplo:

(-3) ) It ) B ) M o) R\ UL S
(-3)"-(-3) SN CS) o

Ejemplo:

5 *3) 523  [=30] [=300] 1 ooeb el
(9% -4%) ‘[(32)2_(22)2]3 _I[(3'2)2]2J3 = [64]3 —[( 5) ]3—( 5)" =244 140 625.

10. Calcula:

a) (-2/5)*: (=2/5) b) (5/8)° : (5/8)2
11. Calcula:

a) (1/5)72:(2/9) b) (-6)°: (-2/9)°
12. Calcula:

. 2 -2y (1)
TS b)(z&] (6)
o 56
8 8
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3. NOTACION CIENTIFICA

3.1. Nimeros grandes y nimeros pequeiios

Un numero expresado en notacion cientifica estd formado por
un numero decimal cuya parte entera estd entre 1 y 9.
multiplicado porl0”. siendo n un numero entero positivo o
negativo.

a-10" siendo 1<a<?9

Si el exponente n es positivo se utiliza para expresar nimeros
grandes y si el exponente n es negativo para expresar numeros
pequenos

Ejemplo:
3420000 000 000 = 3.42 - 10*? 0.000000000057 =5.7 - 10711

Actividades resueltas

4+ En la leyenda del ajedrez utilizamos nimeros muy grandes. Si
no nos interesa tanta aproximacién sino hacernos una idea
Unicamente de los grandes que son. podemos usar la notacién
cientifica.

Una aproximacién para el nimero de granos de trigo de la casilla
64 es 9 -108. con lo que nos hacemos una idea mejor de lo enorme
gue es que con el numero: 9 223 372 036 854 775 808. que da un
poco de mareo.

4+ Escribe en notacidn cientifica: 226, 232 y 264

216 =65536~6.5-10% 232=4294967296=4-10% 25 =18446744073 709551616 =1.8-10%°

3.2. Operaciones con notacion cientifica

+ Suma o diferencia

Para realizar sumas y restas. con expresiones en notacidn cientifica. se transforma cada expresién decimal
de manera que se igualen los exponentes de 10 en cada uno de los términos

Ejemplo:

Para calcular 4 - 10% + 2.3 - 10° — 6.5 - 10° expresamos todos los sumandos con la misma potencia de 10.
eligiendo la menor. en este caso 10°:

4000-10°+23-10°-6.5-10°
Sacamos factor comun: 10°- (4 000 + 23 — 6.5) =4 016.5 - 10° = 4.0165 - 108
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+ Producto

El producto de expresiones en notacion cientifica es el resultado de multiplicar los nUmeros decimales y
sumar los exponentes de base 10.

Ejemplo:
2.5-10°-1.36-10°=(2.5-1.36) - 105 =3.4 - 10!

+ Cociente

El cociente de dos expresiones en notacion cientifica es el resultado de dividir los nUmeros decimales y
restar los exponentes de base 10.

Ejemplo:
5.4-10°:4-10"=(5.4:4)-10°7=1.35-10?

Actividades resueltas
4+ Para hacer el cociente para calcular 2% dividiendo 2%* entre 2 en notacién cientifica:

23=264/2=18-10Y/2=0.9-10%=9-10%,

Usa la calculadora
Las calculadoras utilizan la notacidn cientifica. Muchas calculadoras para escribir 9 - 108 escriben 9e+18.
13. Utiliza tu calculadora para obtener 216, 232y 254 y observa cémo da el resultado.

14. Utiliza la calculadora para obtener tu edad en segundos en notacion cientifica.

15. Efectla las operaciones en notacion cientifica:
a) 0.000257 +1.4-107 b) 200 000 000 - 3.5 - 10° + 8.5 - 10°
16. Efectua las operaciones en notacion cientifica:
a) (1.3-10°-(6.1-1073) b) (4.7 -1078) - (3-10°) - (2.5-107%)
17. Efectla las operaciones en notacion cientifica:
+ (5-10%):(1.5-1079) b)(3.25-107°) - (5-10%) :(6.15-1077)
18. Se estima que el volumen del agua de los océanos es de 1 285 600 000 km? y el volumen de
agua dulce es de 35000 000 km3. Escribe esas cantidades en notacidn cientifica y calcula la
proporcion de agua dulce.

19. Se sabe que en un atomo de hidrégeno el nucleo constituye el 99 % de la PP
masa. y que la masa de un electrén es aproximadamente de 9.109 - 103! // ‘\\
kg. éQué masa tiene el nicleo de un atomo de hidrégeno? (Recuerda: Un ! . !

atomo de hidrégeno esta formado por el nucleo. con un protén. y por un "
unico electrén)
20. A Juan le han hecho un analisis de sangre y tiene 5 millones de gldbulos

rojos en cada mm?3. Escribe en notacidn cientifica el nimero aproximado
de gldbulos rojos que tiene Juan estimando que tiene 5 litros de sangre.
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4. RAICES

5.1. Radicales de indice cualquiera

Recuerda:
n = indice de la raiz
g = radicando
Q/_ = A= : n 1
a=X<x"=a. X=\d raiz

La raiz enésima de un nimero a es un numero x que al elevarlo a n. da como
resultado a.

La raiz cuadrada de un numero real no negativo a es un Unico numero no negativo x que elevado al
cuadrado nos dé a:

/Observacién \

No confundas resolver una ecuacién, x? = 9, que tiene dos raices, 3 y —3, con calcular una raiz, como
V9 que es Ginicamente 3.

Imagina que lio tan horrible seria calcular V9 + /1 + V4 si el resultado pudiera ser:

3+1+2=6,0bien,3—-1-2=0,0bien-3+1-2=-4,0bien3-1+2=4 ...

La raiz enésima de un numero en el campo real o no existe o es Unica.

\_ J

Ja=xox=a;0>0: x>0,

Observa que v —1 no existe en el campo real. Ninglin nimero real al elevarlo al cuadrado da un ndmero

negativo. S6lo podemos calcular raices de exponente par de nimeros positivos. Sin embargo ¥—1 = —1.
pues (-1) - (-1) - (-1) =-1.

Actividades resueltas

#+ ¢Cuanto mide el lado de una habitacién cuadrada embaldosada con 144 baldosas de cuadradas de
25 cm de lado?

Cada lado tendrd V144 = 12 baldosas, que miden 25 cm, luego medira 12 - 25 =300 cm = 3 m de largo.

+ En un depdsito cubico caben 1 000 cubos de 1 dm?3, écudnto mide su arista? :
éY si caben 12 167 cubos? ea

Calculamos 3’1 000 = 10. La arista mide 10 dm. Calculamos ahora 3’12 167 =23. La F

arista mide 23 dm porque 23 - 2323 =12 167. :
+ Calcula /—64; /-8; Y=27; Y-1000.
Las raices de radicando negativo e indice impar, si existen:

V=64 =-4; V=8 =-2; Y-27=-3; /-1 000 = -10.
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4.2. Potencias de exponente fraccionario

1
Se define X" como W:

1
xn = /x
[
Por tanto. la potencia X" puede expresarse en forma de radical.

de manera que n serd el indice de la raiz y m el exponente del
radicando.

Ejemplo:

L osno 5

Las propiedades de las potencias de exponente fraccionario coinciden con las de las potencias de
exponente un nimero natural.

Actividades resueltas

4+ Simplifica los radicales V2", W7 usando potencias de exponente fraccionario.

Escribimos el radical como potencia de exponente fraccionario y simplificamos las fracciones:
Y- gi=2i=38.
W7 =7 =72 = YT =77
4+ Calcula\484y 3/27 000 factorizando previamente los radicandos

V484 =+/22.112 =211 = 22
327000 = 3/23-33-53=2-3-5=30

sla

N,

6
5

3
4 Calcula 25%%; 325 y (3

|
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4.3. Extraccion de factores de un radical

m

Tenemos X" = ¥X™ con m > n. para extraer factores de la raiz realizamos el cociente: m dividido entre n
n-p+r

r
P
tiene de cociente py derestor:m=n-p +r. Elresultadoes Yx™ =¥x""" =x » =x "= x".-yx".

m
Sim>n. XF=Q/X_"'= Xp-W.

Ejemplo:
J2433.5 =422.22.32.3.522.2.3.4/3.5212 ./15

21. Calcula todas las soluciones:

a) V121 b) V-8 ¢) “[10 000 d) V=1 e) V1

22. Expresa en forma de radical
a) (_3)4/5 b) 81/3 C) 52/3
23. Extrae los factores posibles en cada radical:

a) 4/a’b’ b) 16°-3*.2° ¢) V4-5°-9°

4.4. Operaciones con radicales -

\

Como los radicales se pueden escribir como potencias. Recuerda
tienen las propiedades que ya conoces de las potencias. . .
Hay operaciones con radicales que NO
4+ Raiz de un producto estan permitidas.

La raiz de un producto es igual al producto de las raices 10 = x/lOO: \/64+36 gue es distinto de:
de los factores /64+ /36—8+6—14

Ejemplo:

3/8.27.64 = 3/8-327-3/64=2.3.4=24

+ Raiz de un cociente

La raiz de un cociente es igual al cociente de la raiz del dividendo y la raiz del divisor

Ejemplo:
|32 _¥32 o
243 3243 3
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4+ Raiz de una raiz

La raiz de una raiz es igual a otra raiz con el mismo radicando y cuyo indice es el producto de los indices.
nlw _ n-m/X

Ejemplo:

V364 =364 =8/64 =§/2° =2

4.5. Operaciones combinadas

Ejemplo:
X33 yi3 = 3/x2 ,W: 3x2 . y
Ejemplo:

7

X3

24. Expresa en forma de producto o de cociente:
7 3
a) va-b b) v2:5-7 <) 2\E d) |X=
y

25. Expresa en forma de Unica raiz:

a) AVI8 b) {425

26. Expresa en forma de potencia:

3 _4 2
ORI
5
27. Simplifica la expresién:
) 3

. ) A
3

a) | —=

Jx Ux

@@ aritmética: V(342-162%). No es necesario usar la calculadora. La estrategia esta
é: en expresar la diferencia de cuadrados que hay en el radicando como un
video producto de dos binomios conjugados. Matematicas con Juan.

Operacion aritmética V(342-162). Halla el valor de la siguiente expresion ( \

https://www.youtube.com/watch?v=wKm1MD-3mzQ&list=PLZeRcx60JO50iAJIMANEYU30DuUn-ndr-
&index=1
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4.6. Raices cuadradas

Ya sabes que:

La raiz cuadrada exacta de un numero a es otro numero b cuyo cuadrado es igual al primero:

Ja=b< b*>=a

Ejemplo:

4 Al poder construir un cuadrado de lado 2 con 4 cuadrados pequefios

se dice que 2 es la raiz cuadrada de 4. ya que 22 = 4. y por tanto
decimos que 2 es la raiz cuadrada de 4. es decir:

Ja=2.

Obtener la raiz cuadrada exacta es la operacion opuesta de elevar al cuadrado.

4 Podemos construir un cuadrado de lado 3 con 9 cuadrados pequefios. por tanto como 32=9

entonces:
J9=3

4 Al escribir /64 =8 se lee que la raiz cuadrada de 64 es 8.

Al signo \ se le denomina radical. se llama radicando al nimero colocado debajo. en este caso 64 y se dice
que el valor de la raiz es 8.

Ejemplo:
4 Sabemos que el drea de un cuadrado es 121 cm?. écudnto vale su lado?

Su lado valdr4 la raiz cuadrada de 121. Como 112 = 121. entonces la raiz cuadrada de 121 es 11. El lado del
cuadrado es 11.

Ejemplo:

4+ ¢Se puede construir un cuadrado con 7 cuadrados pequefios?

Observa que se puede formar un cuadrado de lado 2. pero sobran 3
cuadrados pequefos. y que para hacer un cuadrado de lado 3 faltan 2
cuadrados pequenos.

El nimero 7 no es un cuadrado perfecto. no tiene raiz cuadrada exacta porque con 7 cuadrados pequefios
no se puede construir un cuadrado.
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Es mds. aquellos numeros naturales que no tienen raiz cuadrada exacta. su expresién decimal es un
ndmero irracional. con infinitas cifras decimales no periddicas.

Pero podemos afirmar que 2 < \/7 <3.

Como 4 es un cuadrado perfectoy +/4 =2,y 9 es también otro cuadrado perfecto y V9 = 3, los nimeros 5,
6, 7 y 8 no son cuadrados perfectos y su raiz cuadrada es un nimero irracional.

Con mas dificultad se puede aproximar esos valores, asi 2.6 < \/7 < 2.7, (Multiplica 2.6 por si mismo, y 2.7
por si mismo, y comprueba que se verifica la desigualdad) o podemos obtener mas cifras decimales:

2.64< \/7 < 2.65, 0 bien 2.64575131 < /7 < 2.64575132.

Podemos encontrar un valor aproximado de la raiz.

Para calcular raices cuadradas puedes utilizar la calculadora, con la tecla \/_

Es importante conocer los cuadrados perfectos. pues mentalmente. te ayuda a saber entre qué valores
enteros esta la raiz cuadrada que quieres calcular.

Observa que:

El cuadrado de un numero. positivo o negativo. es siempre un nimero positivo. Luego no existe la raiz
cuadrada de un numero negativo.

28. Escribe la lista de los 12 primeros cuadrados perfectos.

29. Calcula mentalmente en tu cuaderno las siguientes raices:

a) V49 b) /25 cvV100  d) 64 e) \/81 f) \1 g) 0.

30. Calcula mentalmente en tu cuaderno las aproximaciones enteras de las siguientes raices:

a) /51 b) V27 c) 4102 d) /63 e) /80 f) V2 g) V123 .

31. Indica qué raices cuadradas van a ser numeros naturales. cudles niumeros irracionales y
cuales no existen:

a) /36 b) ~—25 c) V=100  d) 432 e) V=7 f) V10 g) 4100 .

32. Utiliza la calculadora para calcular:

A V51 by V102 g VB VB0 o g V123
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CURIOSIDADES. REVISTA

Células solares de silicio de tamaio
microscopico

El programa de Tecnologia Solar del
Departamento de Energia de Estados
Unidos. en su objetivo de conseguir
mayor eficiencia en la produccion de
energia solar. ha creado células
microscopicas de silicio. Estas células
utilizan 100 veces menos material de
silicio policristalino de 20 micrometros
de grosor con un significativo coste
menor de fabricacion. Estas células
convierten casi un 15 % de la luz solar
en energia eléctrica.

N
‘.
‘.

La cruz de Einstein

éSabias que... \

a las operaciones en notacion
exponencial también se las llama de
“coma  flotante" porque el
exponente equivale a la posicién del
decimal? En los ordenadores. la
potencia de cdlculo se mide en
mflops. o miles de operaciones en
coma flotante por segundo. en
ingles floating point operations per
secound. abreviado ‘"flops". Tu
ordenador igual puede hacer un
millén de estas operaciones por
segundo. jun "giga flops"!

Albert Einstein habia anunciado. a partir de su
teoria de la relatividad general. el Ilamado
“espejismo cosmico” o "lente gravitacional". Este
efecto puede explicar la formacién de cuatro o mas
imagenes a partir de una sola fuente muy distante.

La cruz de la imagen resulté ser un solo qudsar
situado a unos 10 000 millones de anos-luz al que
se llamé Cruz de Einstein. cuya luz queda curvada
en su trayectoria por una galaxia-lente situada diez
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La presencia de las bacterias
Se estima que existen 100 millones de bacterias. de 600 -especies diferentes. por
cada milimetro cubico de saliva y 40 millones de bacterias en un gramo de tierra.
Algunos cientificos, calculan .que en el interior de la Tierra podria haber hasta
100 000 billones de toneladas de bacterias. de manera que si todas estuvieran sobre
la superficie. cubririan nuestro planeta hasta una altura-de 15 metros. Hay mucha
mas vidaen el interior que en el exterior.
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En el Papiro de Ajmeed (1650 a. C.) se muestra
como los egipcios extraian raices cuadradas. En
la antigua India. en los manuscritos del
Baudhayana Sulba Sutra Aryabhata (800 - 500
a. C.) se anota un método para calcular raices
cuadradas.

En Europa. no se han encontrado referencias
antes de Cataneo (1546). El simbolo de la raiz
cuadrada fue introducido en 1525 por el
matematico Christoph Rudolff, y es una forma
estilizada de la r minuscula.

J

Matematicas 32 ESO. Capitulo 2: Potencias y raices Autor: Alvaro Garmendia
www.apuntesmareaverde.org.es g Ilustraciones: Banco de Imagenes de INTEF
)

e



RESUMEN

POTENCIAS Y RAICES Ejemplos
Producto y En el producto de potencias con la misma base se suman los (_5)4 . (_5)2 = (_5)6
cociente de exponentes. En el cociente se restan los exponentes 32.37-35
potencias Con el mismo exponente: En el producto. se multiplican las bases 55 75 = 145

y se eleva el resultado al mismo exponente. En el cociente se
dividen las bases y se eleva el resultado al mismo exponente

(=5)°: (4)° =(-5/4)*

Potencia de un
producto y de un
cociente

La potencia de un producto es igual al producto de
cada uno de los factores elevados a dicha potencia

(a-b-c-d)"=a"-b"-c"-d"

La potencia de un cociente es igual al cociente del
dividendo y el divisor elevados a dicha potencia

cm s = cmn

(5-2-3)*=5% 2434

(=7/2)° = 7°/(-2)°

Potencia de otra
potencia

((d)m)n = gmn

(47 = (4

Potencia de base
racional

(a/b)™ = a"/b"

(6/5)* = 6%/5?

Potencia de
exponente negativo

a=1/a"

83=1/83

Notacion cientifica:
operaciones

a-10*"siendo1<a <09.
+ n para grandes numeros
—n para pequefios numeros

320000000=3.2 - 10%
0.0000000009 =9 -1071°

Radicales: raices de
indice cualquiera

J49=7,3/-216=-6;3/64=4; {81=3; Y-32=-2

Potencias de
exponente racional

Una potencia con exponente racional puede
expresarse en forma de raiz cuyo indice es el

denominador del exponente y el radicando queda
m

elevado al numerador del exponente: X" =14

m

X

Extraccion de
factores de un
radical

Sim=n-c+rentonces va" =a‘-Ya'

87 =82.3/8

Operaciones con
radicales

Vx
vy

n/X.y.Z :WWQ/E’ n%:

T

3)— =

27

V27 3
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS

Potencias
1. Expresa en forma de Unica potencia:
a) 2°-(-3)°-(-1p
b) (-1)*-(-1)®-(1)°
c) 43-(-2)3*(-1)3-53
d) (-5)*-(-5)*-(5)
e) (-9)%-9%-9*-9
f) (-18)*:(-3)*
g) (6)°:(6)
h) (=3)%:(=3)*
2. Expresa en forma de Unica potencia:

a) 42-4%-4
56 . (_1)6

b) [(2)": (-3)] - (- 4)*- (-4)*
c) [=2%-(=3)*- 6" : [(-4)®- (=4)*]

96.94:9
d) (=3)*(10)?: (=5)?
7°:73

3. Expresa en forma de potencia de exponente positivo:

a) (-4)7 b) (9)3 c) (-2)% (-2)° d) (-5) - (-5)*: (-5)°
4. Expresa en forma de Unica potencia:

a) ((2)%? b) ((=3)?%)° c) ((=1)%)° d) ((5)2)%*
5. Expresa en forma de Unica potencia:

a) (-3/5)° b) (2/9)* c) (1/5)7 d) (2/3)™

6. Expresa en forma de Unica potencia:
a) (2/3)*-(2/3)°-(2/3)

b) (1/6)°-(3/5)° - (-6/7)°

c) (=5/3)*:(=2/3)*

d) (4/9)*:(4/9)

e) ((—4/3)3)
f) ((2/7)7%)3
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7. Expresa en forma de Unica potencia:

a)(2/3)° - (=1/5)% - (-4/9)* - (1/2)?
(-1/4)* - (-1/4)2% - (-1/4) - (-1/4)*

b) ((=1/3)%)*>- (2/5)"*

c) (2/5)"2 - (2/5)%/* - (2/5)™/°
(7/8)°: (1/6)3

8. Expresa en forma de notacién cientifica:
a) 140 000 000 b) 32800 c) 71 000 000 000 000 000 d) 0.0000075
e) —18 000 000 f) 0.00000000042  g)—0.009 h) 0.00000000007

9. Busca informacion expresada en notacion cientifica sobre:
a) La distancia entre la Tierray la Luna
b) Unidad de masa atémica
c) Km que corresponden a un afio luz
d) Un gugol

e) Lalongitud de onda de los rayos césmicos

0!“\

10. Realiza las operaciones y expresa el resultado en notacién cientifica:
a)4-10°+2.4-10°-1.7-10°-3-10°
b)2.3-10°-3.45-10*+6-1073

c)3-10*-4.5-10?

d)1.8-10°:5- 108

11. La estrella Sirio estd a unos 8 611 afios luz de nuestro planeta. Expresa en
metros, mediante notacidn cientifica la distancia que recorreria una nave
espacial que realizara un trayecto de ida y vuelta a Sirio. (Recuerda: Un afio
luz, la longitud que recorre la luz en un afio, es aproximadamente igual a
9.46 x 10*2 km (9 460 730 472 580.8 km con mas aproximacion))

St 12. La masa de un electron en reposo se
" L b estima en 9.11 - 103! kg, la de un protén es de 1.672 -
¥ :,:a :JJ 107% kg, y la de un neutrén 1.64 x 10?7 kg. Calcula la masa de un dtomo de
’ carbono 14 (Ci4) formado por seis protones, seis electronesy 6 + 2 = 8
N neutrones. (El Ci4 es un isétopo que tiene dos neutrones mas que el
Grafito carbono normal y que se utiliza para datar).
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13. Calcula y expresa en notacién cientifica:
a) 0.00829+4-103%+7.45-10°-6.32-10"
b)5-10°-2.8-10"-3-10°
c)5-102%2-4-10°+1.4-1073
d)3-10°-(—2.7)-103+4.2-10°5

14. Expresa el resultado de esta operacidn en notacidn cientifica:

2.41073-1.5-10"% b) (1.3-10%)-(5-10%)
0.025+3-107% (4-105)-(2.3-109)

a)

15. Se estima que existen 40 millones de bacterias en un gramo de tierra.
Expresa en notacién cientifica de forma aproximada el niumero de
bacterias que existen en unos camiones que estan descargando 50
toneladas métricas de arena en una playa.

16. Si x = 240 000 y = 0.00058 z=7.2-10° Calculay expresa en
notacidn cientifica: a)x-y  b) 2x+y- 107 c) 3x—5y

Cultivo de Escherichia coli

17. Arquimedes, en su tratado El arenario cuenta una manera
para expresar nimeros muy grandes, como el numero de granos de
arena que hay en toda la Tierra. Vamos a estimarlos ahora por otro
procedimiento. Estimamos cudntos granos de arena necesitamos para
tener un gramo de arena. Te parece que 50 granos de arena. Se estima
gue la masa de la Tierra es de:

My =5 980 000 000 000 000 000 000 000 000 g =598 - 10* g

Calcula de forma aproximada el nimero de granos de arena que hay en toda la Tierra.

18. Vemos en Internet que la masa de Marte es de 639E21 kg, que
la masa de Jupiter es de 1.898E27 kg, y que la masa de la Tierra
es de 5.972E24 kg. a) Calcula cuantas veces cabria la Tierra en
el planeta Jupiter. b) Calcula la relacién entre la masa de la
Tierray la de Marte.
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Raices

19. Calcula:
a) V12 100 b) 3/=0.008 c) 3¥-125 d) -1 e) v/0.49
20. Calcula:

a) V2.0736 b) /=0.00001 c) v33 640 000 d) V-2.7-107°

21. Expresa en forma de raiz:

a) (—4)* b) 71/6 0 (1) d)(-5)
22. Expresa en forma de potencia:

a) V6* b) J—7)® o) 37 d)4/(-30)°

23. Extrae los factores posibles de estos radicales:

a) v/3%-10° -2 b) V6’20 o 4x".y*  d)V3*-5°

24. Extrae los factores posibles de estos radicales:

a)va’-b’.¢c® b) V573 ) d10°:6°  d) VX’ x*-x

25. Simplifica:

3 5 3 4 5 5
e lEE) ey ol B
5 5 5 X"y 4 3
26. Expresa en forma de producto:
a)V3-50-12 b) ¥/5%-2*.3° c)v8-3*.9 d)¥a*-b’.c

27. Expresa en forma de cociente:

5 15 —7 15
a) /(_j b)3|— = A=
5 32 9 24

28. Expresa en forma de Unica raiz:

a) V48  b) /450 c) 439000 d) 3//-1

29. Simplifica las operaciones:

a) ¥3° 32* b) (=27)-5

30. Simplifica las operaciones:
a) I 3% 0) W102 0 5273 o) =6 :3/=6) 3"
31. Simplifica las operaciones:
) e :5° o E VD) () A7)
23 \/2_5 1/{— 7)

2
3

o ¥22:33° a) 33-310° 2°
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AUTOEVALUACION

1. El resultado de las operaciones siguientes es:  (=6)3 - (—6)> - (-6) y (12)7: (12)°

a) 6y12? b)1/6y 12> ¢)-1/6 y12?
2. El resultado de las operaciones siguientes es: (—=5)*- (—1)*- (6)* y (-8)": (5)’
a) (-30)*y (-3)" b)30%y(-8/5)"  ¢)30*y(-3)
3. El resultado de las operaciones siguientes es: ((—2)%)%;  ((-1)°)” y ((-5)¥3)®
a) (-2)'%; (-1) y (5)%3 b) -2%; (-1) y -5* ¢)(-2)"; (-1) y (-5)*
4. El resultado de las operaciones siguientes es: (8)3; (-2)* y (10°)7?
a) 1/512; 1/16 y 1/10% b)1/8% -1/2%y 1/10%
5. El resultado de las operaciones siguientes es: (5/7)%; (-1/3)%2 y (-2/5)*
a) 5373 1/32y —2%/5* b)53/73;, 32 y 2%/5°
6. El resultado de las operaciones siguientes es: (2/3)3 - (2/3)% - (2/3)?
a) 1 b) 2/3 c)-2/3 d) (2/3) - (-3/2)
7. Las expresiones 3.1 - 108 y 0.0000000095 corresponden a:
a) 3100000000y9.5-101° b) 310000000y 9.5-10° ¢)310000000y9.5-107°
8. El resultado de esta operacion es: (0.00098 +3 - 10©-4.2-10%) - 2.5- 10°

a) 1245 b) 2 407.5 c) 107.5 d) 140.75
9. El resultado de las operaciones siguientes es: ¥—1331; /256 y -1
a) —11,16,-1 b) 11, 16, 1 c)-11,-16, -1

10. Las siguientes expresiones corresponden a: (—4)3/°; (3)¥/2 y (-5)*3
a) V-4'; V3 y -5 o) Y4 ; 3y Y5 o-V4 3y 3=67)
11. El resultado de extraer factores de estos radicales es: %/(— 5)4 yv2*.5°

a) (=5)Y(5) y2-5v2-5  b) (=5)-Y(5) y 5010 ) (-5)-3/(=5) y 50v5

12. Las operaciones siguientes pueden expresarse: %/— (5): 12 y 3\/3«/— 18

V-5 5 V-5
a) y ¥—18 b)iy {-18 ) —— y 18
V12 Y12 12
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