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En este capitulo vamos a estudiar las potencias de exponente

natural y entero con sus propiedades. Aprenderemos a POTENCIAS Y RAICES ! ;|
operar con las potencias aplicando sus propiedades.

Estudiaremos las potencias de exponente racional, que son
los radicales, sus propiedades y asi como las operaciones que i
podemos realizar con ellos. Nos detendremos en la r&1grd = 2
racionalizacién, que es una operacion muy utilizada en
matematicas que la necesitaremos para operar con radicales. o

Estudiaremos la notacién cientifica, las propiedades para b ey e

poder operar con este tipo de notacién y las ventajas de operar con esta notacién.

Por ultimo estudiaremos los logaritmos y sus propiedades, que facilitan las operaciones pues
transforman, por ejemplo, los productos en sumas. Cuando no habia calculadoras ni ordenadores y

guerian multiplicar nimeros de mas de diez cifras, écdmo hacian?
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1. POTENCIAS DE EXPONENTE ENTERO. PROPIEDADES

1.1. Potencias de exponente natural

Recuerda que:

Dado a, un nimero cualquiera, y n, un nimero natural, la potencia a” es el producto del nimero a por
si mismo n veces

En forma desarrollada, la potencia de base a y exponente n se escribe: a"=a-a-a - .. - a, nveces,
siendo a cualquier nimero y n un nimero natural

Ejemplo:
3°=3-3.3-3-3, 5veces
(-=3)°=(=3) - (-3) - (-3) - (=3) - (=3), 5 veces.

La base a puede ser positiva o negativa. Cuando la base es positiva el resultado es siempre positivo.
Cuando la base es negativa, si el exponente es par el resultado es positivo, pero si es impar el resultado
es negativo.

Si calculamos los ejemplos de arriba tendremos:
3°=3.3.3.3.3=243. Resultado positivo porque multiplico un nimero positivo 5 veces.

(-3)°=(-3) - (-3) - (-3) - (-3) - (-3) = -243. Multiplico un nimero negativo un nimero impar de veces, por
lo que el resultado es negativo. Cada vez que multiplicamos dos veces dos nimeros negativos nos da
uno positivo, como tenemos 5, quedaria un signo menos sin multiplicar, luego (+) - (—) = (—).
Recuerda que:

Base positiva: resultado siempre positivo. w

Base negativa y exponente par: resultado positivo.

Base negativa y exponente impar: resultado negativo l

Actividades resueltas

#+ Calcula las siguientes potencias:
a) (-3)°=(-3) - (-3) - (-3) - (-3) - (-3) =243
b)24=2:2:2-2=16
c)—(2)*=—(2:2-2-2)=-16
Actividades propuestas
1. Calcula las siguientes potencias:

a) =33 b) (2 +1)3 c) — (—2x)?
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1.2. Potencias de exponente negativo
Definicion de potencia de exponente negativo —n y base a:

a"=1/a" a—n — 1 / an

Esto se justifica ya que se desea que se sigan verificando las
propiedades de las potencias:

a™/a" = a™™",
am/am+n =g"- (m+n) — a"= 1/0".
Ejemplo:

+ 572 eslo mismo que (1/5)>

2. PROPIEDADES DE LAS POTENCIAS. EJEMPLOS

Las propiedades de las potencias son:

a) El producto de potencias de la misma base es igual a otra potencia de la misma base y como
exponente la suma de los exponentes.

a"-agm=qgm" PROPIEDADES DE LAS
) POTENCIAS
Ejemplo:

at‘ﬂ. 3“ — a]:H [ii]

+ 32.3%=(3-3)-(3-3-3-3)=3%2=3¢ =

:I__ - am m

b) El cociente de potencias de la misma base es igual aotra | a"

potencia que tiene como base la misma, y como (a™)" — oo

exponente la diferencia de los exponentes.
(a.h)" = a".b"

an . am = anfm
el

Ejemplo: (;\Jﬂ - ;r.

+ 5°/5°=(5-5-5:5:5)/(5:5:5)=5"%=5

c) La potencia de una potencia es igual a la potencia cuyo exponente es el producto de los
exponentes.

(a")"=qa"m
Ejemplo:

* (723=(7-7)-(7-7)-(7-7)=7°

d) El producto de potencias de distinta base con el mismo exponente es igual a otra potencia

cuya base es el producto de las bases y cuyo exponente es el mismo:

a"-b"=(a-b)"
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Ejemplo:
+ 32:52=(3-3)-(5-5)=(3:5):(3:5)=(3-5)?

e) El cociente de potencias de distinta base y el mismo exponente es igual a otra potencia cuya
base es el cociente de las bases y cuyo exponente es el mismo.

a"/b" = (a/b)"
Ejemplo:
+ 8/7°=(8-8-8)/(7-7-7)=(8/7)-(8/7) - (8/7) = (8/7)

Todas estas propiedades de las potencias que se han citado para los exponentes naturales siguen
siendo validas para otros exponentes: negativos, fraccionarios...

Actividades resueltas
+ Calcula las siguientes operaciones con potencias:
a)35-92=35.(32)2=35.34=39
b) (23)3=23-3=29°
¢) 5%/ 5°=5%0=53
d) 34/375= 34 (-5) = 34+5= 39
Actividades propuestas
2. Efectua las siguientes operaciones con potencias:

a)(x+1) - (x+1)3 b) (x+2)3:(x+2)* ¢ {(x—1)} d)(x+3)-(x+3)3

3. POTENCIAS DE EXPONENTE RACIONAL. RADICALES

3.1. Potencias de exponente racional. Definicidn.

Se define la potencia de exponente fraccionario y base a como:

a’s=3/a’ |
—_—

Ejemplo:
+ Exponentes fraccionarios: (16)*'* =4/16°

Las propiedades citadas para las potencias de exponente entero son validas para las potencias de
exponentes fraccionarios

Ejemplo:

L 87 =38 =64 =4
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3.2. Radicales. Definicion. Ejemplos

Se define raiz n-sima de un nimero a, como el nimero b que
verifica la igualdad b" = a.

!
Na=bobr=a %:b A ”=

indice raiz

Siendo: n es el indice, a es la cantidad sub-radical o radicando mnhLad‘
y b es la raiz n-sima de g subradical b es la raiz n-ésima de a
Radical
‘ Raiz
/f
Radicando
Importante: n siempre es positivo. No existe la raiz —5.

La radicacidn de indice n es la operacion inversa de la potenciacion de exponente n.

Por la definicion de raiz n-ésima de un nimero a se verifica que si b es raiz,
entonces:

Q/a:b <b'=a

Observa que se puede definir: a¥/" = ta ya que: (g¥/")" = gll/n-r=qgl=q.

Como a*" satisface la misma propiedad que b deben ser considerados como el mismo nimero.
Ejemplos:

+ (164 = 4167 =4f2*)? =427 = (2)2/4 =23 =38

b e Y5 - Voa -4

3.3. Propiedades de los radicales. Ejemplos

Las propiedades de las potencias enunciadas anteriormente para el caso de exponentes fraccionarios,
también se pueden aplicar a las raices:

a) Si multiplicamos el indice de una raiz n por un numero p, y a la vez elevamos el radicando a ese
numero p el valor de la raiz no varia.

Se verifica Vp # 0 que:
ta="{a"
Demostracion:

p 1

"Yar —a’" —an =/a
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Ejemplo:

+ i/g = §/2—5 . Se verifica puesto que segln acabamos de ver:i/_ = 3'%/5_2 =425

b) Para multiplicar raices del mismo indice, se multiplican los radicandos y se halla la raiz de indice
comun:

Demostracion:

Segln las propiedades de las potencias de exponentes enteros se verifica que:

m#a-b)ﬁ _ar b7 =323
¢) Para dividir raices del mismo indice se dividen los radicandos y se halla la raiz del indice comun.
Suponemos que b # 0 para que tenga sentido el cociente.
Va _
% =

Demostracion:

Si escribimos:

n

b

Py

\f ("")" =

\/— —3 7—4 3 a
i -

d) Para elevar un radical a una potencia basta con elevar el radicando a dicha potencia:

(¥a)" =~a"

3\._.| S |-

Ejemplo:

Demostracion:

Esta propiedad la podemos demostrar como sigue:

m
(Q/g)m= aﬁ =ar’T‘]=(amT:1=”am % — n.%

e) Laraiz de una raiz es igual a la raiz cuyo indice es el producto
de los indices: m>0ym €Z
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Demostracion:

Se verifica que:

Ejemplo:

+ 33 XI5 y30 = 1\5/)(15 Ly =(X15-y30)% :(Xls)ﬁ '(y3o)ﬁ —x-y?

Actividades resueltas

4 Reduce a indice comun (6) los siguientes radicales: 3/536; /70
V536 =427 .67 =4/(2° -67);
V70 =3/2.5.7 =§2°.5°.7° .

#+ Saca factores fuera de la raiz:

2108 =3/22.3° =3/22.32.3=2.3.33=6-33

+ Escribe los siguientes radicales como una sola raiz:

*/5‘%:%/3_3'6*/4_:633'2:@:%
Y24 4273 '3 7

Actividades propuestas

3. Calcula:

2 /3
a) Aa’bh’)? b) igi/; ) (J(x+1)*)?
4. Halla:

a) 24\/z: i/g b)\/gz\/z
V Sy V y 3 V3

5. Realiza las siguientes operaciones con radicales:
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4. OPERACIONES CON RADICALES: RACIONALIZACION

4.1. Operaciones. Definicion. Ejemplos

Suma y resta de radicales
RECUERDA:

Para sumar y restar radicales estos deben de ser idénticos:

\/Z+\/§=2+3=5¢\/E

Para sumar estos radicales hay que sumar sus expresiones aproximadas.

Sin embargo la expresion:

W5 +11W5-/5=17/5

si se puede sumar y restar puesto que sus radicales son idénticos

PARA PODER SUMAR O RESTAR RADICALES ES NECESARIO QUE
TENGAN EL MISMO INDICE Y EL MISMO RADICANDO.

SOLO CUANDO ESTO SUCEDE PODEMOS SUMAR O RESTAR LOS
COEFICIENTES O PARTE NUMERICA DEJANDO EL MISMO
RADICAL

Ejemplo:

4 18 +/8 41250 =4/2.32 +4/23 +4/2.5%.

Por las propiedades de los radicales podemos sacar factores del radical dejando que todos los radicales
sean idénticos:

V232 442724425752 =32+ 24245542 =342 + 242 + 2542 = 3+ 2+ 25)42 = 3042

Producto de radicales

Para multiplicar radicales debemos convertirlos en radicales de igual indice y multiplicar los radicandos:

1.- Calculamos el m.c.m.de los indices

2.- Dividimos el m.c.m entre cada indice y lo multiplicamos por el exponente del radicando y
simplificamos

Ejemplo:

£ Y8 Y7 =W8 .75 =23 .70 =R 7
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Division de radicales

Para dividir radicales debemos conseguir que tengan igual indice, como en el caso anterior y después
dividir los radicales.

Ejemplo:

3 3 .2 3 /~242 34
. ﬁ.ﬁz(f A 26\/3 (2) zi/32323 —§322' =418

24 24 233

Raiz de una raiz

Es la raiz cuyo indice es el producto de los indices (segln se demostrd en la propiedad e), y después
simplificamos extrayendo factores fuera el radical si se puede.

Ejemplo:
£ JUXT Y =)yt =)y = xe gy
RECUERDA:

Para extraer factores del radical se debe cumplir que el exponente del radicando sea
mayor que el indice de la raiz.

2 opciones:

v' Se divide el exponente del radicando entre el indice de la raiz, el cociente
indica el nimero de factores que extraigo y el resto los que se quedan dentro.

v' Se descomponen los factores del radicando elevdndolos al mismo indice de la
raiz, cada exponente que coincida con el indice, saldra el factor y los que
sobren se quedan dentro

Ejemplo: 1. 90 = JE.48 = 2 JF
+ Extrae factores del radical: 2 a'u'ﬁ = éET-E
= E' -a"'ul'_= a-u-
28%° _1227-%7 22 7-x2-x%ex _ A & N
75y° 3.5%y3 3.52.y%.y a. -»J'Eﬂ'n JSE. 5
5 JE

Los factores que podriamos extraer serian el 2, x, y y el 5, de la
siguiente manera:

= "-J'T =2
Dividimos el exponente de la x, 5, entre 2, ya que el indice de la raiz es 2, y tenemos de cociente 2 y de
resto 1, por lo que saldrédn dos x y queda 1 dentro.

De igual forma para la y, dividimos 3 entre 2 y obtenemos 1 de cociente y uno de resto, por lo que sale
1y vy se queda otra dentro.

Veamos: 2273 x x _2x* |7x
' 3-5%.y7yt 5y 3y
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Actividades propuestas

6. Escribe bajo un solo radical y simplifica: 2\/2?\/3.%[4.\2/5.\2/6%@

41,3 3 3/ 4,5
Calcula y simplifica: VXY AX Y
6/X5.y4

8. Realiza la siguiente operacion: Vx> +v16x7 +/x

[2
Calcula y simplifica: 12/2-3 X—-41/2
x V8 V5

4.2. Racionalizacidn. Ejemplos

N

©

Racionalizar una fraccioén algebraica consiste en encontrar otra equivalente que no tenga radicales en el
denominador.

Para ello, hay que multiplicar numerador y denominador por la expresion adecuada.

Cuando en la fraccion solo hay monomios, se multiplica y divide la fraccidon por un mismo nimero para
conseguir completar en el denominador una potencia del mismo exponente que el indice de la raiz.

Ejemplo:
& 42

X3

Multiplicamos y dividimos poerara obtener en el denominador una cuarta potencia y quitar el
radical.

Jo e _#x A6 Aex _Vex
3 4/X3 4\/; 4/X3 4/X4 X
Cuando en la fraccién aparecen en el denominador binomios con raices cuadradas, se multiplica y se

divide por un factor que proporcione una diferencia de cuadrados, este factor es el factor conjugado del
denominador.

\/5+\/E , Su conjugado es: JE_JB
Otro ejemplo: (JE +Db) su conjugado es: (JE -Db)
Ejemplo:

332

W. Multiplicamos por el conjugado del denominador que en este caso es: \/5 — \/g
+

3W2 32345 3W2(3-45) | 3W2(3-45)
V345 (3+5)3-45) 3-5 2
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Actividades propuestas

. . ., X+3y
10. Racionaliza la expresion: ———
VX —4/2y

33 +242

11. Racionaliza: ——————
V3442

5J5-242
V5-2

12. Racionaliza:

5. NOTACION CIENTIFICA

5.1. Definicion. Ejemplos

La notacidn cientifica se utiliza para escribir niUmeros muy grandes o muy pequefios.
La ventaja que tiene sobre la notacién decimal es que las cifras se nos dan contadas, con lo que el orden
de magnitud del nimero es evidente.

Un namero puesto en notacion cientifica consta de:

v/ Una parte entera formada por una sola cifra que no es el cero (la de las
unidades).

v' El resto de las cifras significativas puestas como parte decimal.

v’ Una potencia de base 10 que da el orden de magnitud del nimero.

N = a,bcd...-10"
siendo: a su parte entera (solo una cifra)

b cd... su parte decimal

10" La potencia entera de base 10
Si n es positivo, el nUmero N es “grande”

Y si n es negativo, entonces N es “pequeio”

Ejemplos:
4+ 2.48 - 10 (= 248 000 000 000 000): Nimero grande.
4+ 7.561 - 108 (= 0.000000000000000007561): Nimero pequefio.
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5.2. Operaciones con notacion cientifica

Para operar con numeros dados en notacién cientifica se procede de forma natural, teniendo en cuenta
gue cada numero esta formado por dos factores: la expresidon decimal y la potencia de base 10.

El producto y el cociente son inmediatos, mientras que la suma y la resta exigen preparar los sumandos
de modo que tengan la misma potencia de base 10y, asi poder sacar factor comun.

Ejemplos:
a) (5.24 -10°) - (6.3 - 108) = (5.24 - 6.3) - 106*8=33.012 - 10%4=3.3012 - 105
.106
b) —2'2.41(1)?8 = (5.24:6.3) - 106°(-8® = 0.8317 - 101* = 8.317 - 1013
RECUERDA:

v" Para multiplicar nimeros en notacidn cientifica, se multiplican las partes
decimales y se suman los exponentes de la potencia de base 10.

v Para dividir nimeros en notacion cientifica, se dividen las partes decimales
y se restan los exponentes de la potencia de base 10.

v' Si hace falta se multiplica o se divide el nimero resultante por una
potencia de 10 para dejar con una sola cifra en la parte entera.

c)5.83-10°+6.932-10'2-7.5-10%°=583-10°+6932-10° - 75-10°=(5.83 +6 932 — 75) - 10°=
= 6862.83 - 10°=6.86283 - 10*2

RECUERDA:

v/ Para sumar o restar nimeros en notacidn cientifica, hay que poner los nimeros con la
misma potencia de base 10, multiplicando o dividiendo por potencias de base 10.

v' Se saca factor comun la potencia de base 10 y después se suman o restan los nimeros
decimales quedando un numero decimal multiplicado por la potencia de 10.

v Por ultimo si hace falta se multiplica o se divide el nimero resultante por una potencia de
10 para dejar en la parte entera una sola cifra.

Actividades propuestas
13. Calcula:

a) (7.83 -10°%) - (1.84 -10%3) b) (5.2 - 10) : (3.2 - 10°%)
14. Efectla y expresa el resultado en notacidn cientifica:

3.10°+7.107* b) 7.35.10%

107
0° 5107 5103 +3.2-10

a)

15. Realiza las siguientes operaciones y efectua el resultado en notacidén cientifica:

a) (4.3-10% - 7.2:10%)2 b) (7.8-107)3
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6. LOGARITMOS

6.1. Definicion

La palabra logaritmo viene del griego, une los sustantivos logos (relacion) y aritmos (nimero), refiriendo la
relacion entre dos nimeros que se comparan. Uno de ellos hace de base o referencia, y el otro es el niUmero que
se somete a comparacion.

¢Cudntas veces es mas grande un elefante que una pulga?

Si fuéramos pulgas y avistdramos un elefante, écudntas veces
mayor que nosotros pensariamos que es? ¢De qué magnitud es
su masa respecto de una base numérica fijada? ¢Es del orden del
picogramo (un picégramo es 107%? gramos), del orden del
nanogramo (son 10 gramos), del orden del kilogramo, del orden
del miriagramo?

Puedes entrar en la pagina The Scale of the Universe 2 (htwins.net) y analizar diferentes érdenes de
magnitud. ¢Cudnto mide una molécula de agua? (2.8x101° m) ¢Cudnto mide el didmetro de la Luna?
(3.5x10° m) ¢Y un cromosoma? (4x10°m)

El logaritmo de un nimero m, positivo, en base a, positiva y distinta de uno, es el exponente al que hay
que elevar la base para obtener dicho numero.

Sia>0,loggm=z<m=a?

Sobre los Logaritmos. ¢Para qué sirven LOS LOGARITMOS? ¢iPor qué nos los ( \

Eagq explican en la escuelal?

https://www.youtube.com/watch?v=W BZb va6jY

video

Ejemplo:
Asi, teniendo en cuenta que nosotros pensamos en base 10 y que el peso de una elefanta asiatica
hembra adulta es de 2700 kilogramos, podriamos afirmar que el orden de su peso es
aproximadamente 3.43, es decir que, logio 2700 = 3.43 & 10°* = 2700. Como quiera que,
normalmente, trabajamos en base 10, por comodidad, nos permitimos el lujo de omitir este dato y
escribimos:

log 2 700 = 3.43 & 10343 =2 700.

Ejemplo:

Mientras que si trabajamos en cualquier otra base numérica lo especificamos. Siguiendo con el mismo
ejemplo, ahora en base 2, el orden de la misma elefanta es

logz>2 700 = 11.3 & 2113 =2 700.

Si estamos preparando una base de datos para grabar las masas de una manada de elefantes en
estudio, en el lugar del peso, habremos de guardar 11.3 digitos, redondeando al alza para no perder
informacién, habremos de reservar 12 posiciones de memoria.
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Los logaritmos mas utilizados son los logaritmos decimales o logaritmos de base 10 y los logaritmos
neperianos (llamados asi en honor a Neper) o logaritmos en base e (e es un numero irracional cuyas
primeras cifras son: e =2.71828182...).

Ambos tienen una notacidn especial:
logio m =log m logem =Inm
Pasemos a calcular algunos logaritmos:
Ejemplos:
e Si queremos conocer el logaritmo en base dos de dieciséis, log, 16, tendremos que pensar en
qué exponente convierte un dos en dieciséis. Dado que 2* = 16, tenemos que log, 16 = log; 2* =
4. Formulado de otra forma, pensaremos en a qué numero tengo que elevar la base, 2 en este

caso, para obtener el valor en estudio, 16.
e (A qué numero tengo que elevar tres, para obtener veintisiete?

logs 27 =3 & 33=27.
Actividades resueltas:

+ /0g39=2<9=32

+ /0g232=5<32=2°

#+ /og1000=3 <> 1000=103
+ Ine=1<e=¢el

Como consecuencias inmediatas de la definicién se deduce que:
v" Ellogaritmo de 1 es cero (en cualquier base)

Demostracion:

Como a° = 1, por definicién de logaritmo, tenemos que logs 1 =0

Ejemplos:
+ loga1=0
+ log;1=0
+ log31=0

v El logaritmo de la base es 1.

Demostracion:

Como a! = g, por definicion de logaritmo, tenemos que logs a = 1

Ejemplos:
+ logaa=1
+ logz3=1
4+ logs5=1
+ Iog3 35=5

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 42 B de ESO. Capitulo 2: Potencias y raices
Autor: José Antonio Encabo de Lucas Revisora: Nieves Zuasti

www.apuntesmareaverde.org.es J::‘_‘Q_]:;__L Ilustraciones: Banco de Imagenes de INTEF
(0 O®O T
1cALUS Na a v i



v" Solo tienen logaritmos los nimeros positivos, pero puede haber logaritmos negativos. Un
logaritmo puede ser un nimero natural, entero, fraccionario e incluso un nimero irracional

Al ser la base un nimero positivo, la potencia nunca nos puede dar un nimero negativo ni cero.

log2 (—4) No existe

log, 0 No existe.

log 100 = 2 <> 100 = 102
log0.1=-1<0.1=10"1

log V10 =1/2 < /10 =102,
log 2 = 0.301030...

A

Actividades resueltas

+ l0g381=x<3=81=>3=3" =>x=4
+ 10g2128=x<=2=128=2=2"=x=7
4 l0gs(V243) =x < 3= (243)2= 3¥= (35)Y2 = x = 5/2

Actividades propuestas

1. Copia la tabla adjunta en tu cuaderno y empareja cada logaritmo con su potencia:

2°=32 logs1=0 20=1 52=125
51=5 log22=1 50=1 log232=5
21=2 log21=0 logs5=1 logs 25 =2
24=16 logs 81 =4 log, 16 =4 3*=81

2. Calcula utilizando la definicion de logaritmo:

a) log»2° b) logs 25 c) log,2*! d) logs53°
3. Calcula utilizando la definicion de logaritmo:

a) logs27 b) logio 100 c) logi/2(1/4) d) log100.0001
4. Calcula x utilizando la definicion de logaritmo:

a) log264 = x b) logiox=4 c)logx25=2
5. Calcula utilizando la definicién de logaritmo:

a) logs 64 +logz 1/4 —logs 9 — loga(v2)

b) log, 1/32 +logs 1/27 —log, 1
6. Utiliza la calculadora para obtener a) log 0.000142; b) log 142; c) log 9 + log 64. -
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6.2. Propiedades de los logaritmos
Las propiedades de los logaritmos se heredan de las propiedades de las potencias. Ya hemos visto que:

e Si cualquier numero elevado a cero es uno, entonces el logaritmo en cualquier base de uno es
cero.logzs1=0ad°=1.

e Si cualquier numero elevado a uno es él mismo, entonces el logaritmo de cualquier nimero,
tomado él mismo como base es uno. logea =1 < al =a.

v" El logaritmo de 1 es cero (en cualquier base) l
v" El logaritmo de la base es 1.
v Solo tienen logaritmos los nimeros positivos.

__|

1. Ellogaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos de sus factores:

|loga (x-y) = logq x + loga y{

Si cuando multiplicamos nimeros con una misma base elevada a distintos exponentes los sumamos,
entonces la suma de logaritmos de dos factores serd el logaritmo del producto. Si log, b = x, loga ¢ = y.
Entonces logq b + logs ¢ = loga b-.c & a* - ¥ = . El logaritmo de un producto es igual a la suma de los
logaritmos.

Demostracion:
Llamamos A =logax y B = logay. Por definicién de logaritmos sabemos que:

A =logex &0 = x

B=log.,y <>af=y
Multiplicamos:

xy=a"-ab=a*B & logaxy = A + B =logax + logay.
Ejemplo:
+ 1094(2:7) = loga2 + loga7

2. Ellogaritmo de un cociente es igual al logaritmo del dividendo menos el logaritmo del divisor:

loga (x/y) = loga x —logay

Si cuando Dividimos numeros con una misma base elevada a distintos exponentes los restamos,
entonces la resta de logaritmos de dos factores sera el logaritmo del cociente. Si logs b = x, loga ¢ = y.

X
Entonces logs b - log, € = Iogag (:5% = a*. El logaritmo de un cociente es igual a la diferencia de los
logaritmos.

Demostracion:

Llamamos A = log.x y B = log.y. Por definicion de logaritmos sabemos que:
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A =log.x <> af =x
B=log.,y <>af=y
Dividimos:
x/y=a*/a=a%8 < logdx/y)=A —B =log.x —log.y.
Ejemplo:

+ logq (75/25) = logs 75 — loga 25
3. Ellogaritmo de una potencia es igual al exponente multiplicado por el logaritmo de la base de la
potencia:

\Ioga X’ =y.logq x|

Si cuando elevamos una potencia a un exponente, multiplicamos los exponentes, entonces, el logaritmo
de una potencia, sera el producto del exponente por el logaritmo del nimero.

Demostracion:
Por definicién de logaritmos sabemos que:

A =log.x <> af = x <> (a?) = x¥ = a¥ < Ay = logax! = y logax
Ejemplo:

4+ logq 2° =5-logq 2
4. Ellogaritmo de una raiz es igual al logaritmo del radicando dividido por el indice de la raiz:

loga/x = %loga X

Si cuando hacemos la raiz de orden n de un numero lo podemos expresar como el numero elevado a
uno partido del orden de la raiz, entonces el logaritmo de la raiz es igual al logaritmo del radicando
dividido por el orden.

Demostracion:
Teniendo en cuenta que una raiz es una potencia de exponente fraccionario.

Ejemplo:

+ logs 327 = (l()g%)

5. Cambio de base: El logaritmo en base a de un numero x es igual al cociente de dividir el
logaritmo en base b de x por el logaritmo en base b de a:

log, X = log, X
log, a

Esta expresidon se conoce con el nombre de “férmula del cambio de base”. Antafio, cuando no existian
las calculadoras, se calculaban los logaritmos utilizando los valores recogidos en las tablas logaritmicas.
Las calculadoras sélo permiten el cdlculo de logaritmos decimales o neperianos, por lo que, cuando
qgueremos utilizar la calculadora para calcular logaritmos en otras bases, necesitamos hacer uso de ésta
formula.
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Ejemplo:

+ log,11=

log11 _ 1.04139269

= = 3.45943162
log 2 0.30103

Actividades resueltas
+ Desarrollar las expresiones que se indican:

C4

{a3 h?
log;

} =log; [a3 -bz]— logs ¢* =logs @’ +logs b* —logs ¢* =3log, a+2logsb—4logs c

2 )} 2
log( )2 ] =310g£ ); ]=3[10gx2—log(ys-z)]=3(210gx—510gy—10gz)=610gX—1510gy—310gZ
y 'z y iz

#+ Escribe con un unico logaritmo:

3logza + %log2 X —glog2 b+2log,c—4=1log,a’ +log, X+ log, c* —log, %/b—z—log2 2% =

Jx-c

— (log, a° Jx 2y i/_z 4y _ 3 %) — i/_24_ a’ ?
= (log, a’ +log, VX +log, c”)—(log, Vb~ +log, 2") =log,(a”vxc")—log,(3/b".2") = log, —i/b_z y
2

+ Expresa los logaritmos de los siguientes niimeros en funcién de log2 = 0.301030:

a) 4= log4 =log 22 = 2-log2 = 2-0.301030 = 0.602060
b) 1024 = log1024 = log 21° = 10-log2 = 10 - 0.301030 = 3.01030

Actividades propuestas

7. Desarrolla las expresiones que se indican:

[4x? a’-b?
a) In3 ? b) log(m]

8. Expresa los logaritmos de los numeros siguientes en funcion de log3 =0.4771212

a) 81

b) 27 c) 59 049

9. Simplifica la siguiente expresion:

%logm—Zlogt—log p+§logh

-

Solucion:

Qs . 10339,

iDa error! No sale. iEs necesario usar logaritmos! Aplicamos logaritmos decimales a la expresion:

Eso si sabe calcularlo la calculadora o el ordenador. Da:

Es un numero tan grande que ni el ordenador ni la calculadora es capaz de calcularlo
directamente y es necesario usar logaritmos. Repite el proceso con 50?°° y comprueba que te sale

Utiliza la calculadora o el ordenador para calcular 26372, \
x = 2638 < log(x) = 378*l0g(26)
log(x) = 534.86 <> x = 10 °3486 = 10°34 . 10086 = 10 >34 . 7.24.

26%78=7.24 - 10>34,

J
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Escala sismoldgica de Richter

La escala sismoldgica de Richter es una escala logaritmica que asigna un numero para cuantificar la
energia que libera un terremoto. Debe su nombre a Charles Francis Richter.

La escala de magnitudes Richter esta basada
en una escala logaritmica decimal (de base
10). Por cada incremento de una unidad en la
escala Richter la amplitud de la onda del
terremoto se incrementa 10 veces (se
multiplica por 10).

Los valores asignados aumentan de forma
logaritmica, no de forma lineal. Por lo que un
terremoto de intensidad 4 no libera el doble
de energia que uno de intensidad 2, sino 100
veces mas. Llega hasta los 12.

Localizacion de epicentros de terremotos

Los terremotos de menos de 4 apenas se

perciben. Los de magnitud entre 4 y 5 se perciben pero en general no producen danos. Los de entre 5y
6 causan dafios menores, en, por ejemplo, los edificios antiguos. Los de entre 6 y 7 si causan dafios a
varios kildmetros alrededor. Los de entre 7 y 8 es un terremoto mayor y si causa dafios. Suele haber 18
al aflo. Los de entre 8 y 9 causan graves dafios. Puede haber de 1 a 3 por afio. Los de entre 9 y 10 son
devastadores y puede haber 1 0 2 cada 20 afios. De mds de 10 aun no se ha registrado ninguno.

Se utiliza una féormula para calcular la magnitud, que usa logaritmos decimales, la amplitud de las ondas
medida en milimetros, tomada del sismograma, y el tiempo en segundos desde las ondas primarias
hasta las secundarias. Hay un desplazamiento para que las medidas no salgan negativas.

La relacion entre E, la energia liberada, y M a la magnitud del terremoto, es:
logE=11.8+1.5-M,

por lo que:
E=10118+15M

La energia crece de forma exponencial.

Escala de pH

El pH mide la acidez o alcalinidad de una solucion.

Escala de pH , _ 3
o Es el logaritmo negativo en base 10 de la concentracion de
Acido Neutro Base iones hidrégeno:

o 4 5

8 8 10 11 112 123 1

pH = - logio[H*]

i S AP Y TP

Mayor Acider Mayor Basicidad

Sorensen disefid la escala para medir la acidez o alcalinidad
de una substancia: las soluciones que recibian valores de pH
de 0 eran las mas acidas, las de 14 las mas alcalinas

Un pH 7 es neutro. Las disoluciones acidas tienen una alta cantidad de iones hidrégeno, por lo que su
pH es menor que 7. Las disoluciones alcalinas tienen un pH mayor que 7. El agua tiene un pH neutro (7).
Por debajo de 7 tenemos los acidos: la naranja, el café, el tomate, el vinagre y el limén. Por encima de
7, las bases: la sangre, el bicarbonato, el amoniaco, el jabdn y la lejia.
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Potencias y raices. 42B de ESO

CURIOSIDADES. REVISTA

/ Utiliza la calculadora o el ordenador para calcular 26372, \

iDa error! No sale. iEs necesario usar logaritmos! Aplicamos logaritmos decimales a la expresion:
x = 26378 < log(x) = 378*log(26)
Eso si sabe calcularlo la calculadora o el ordenador. Da:
log(x) = 534.86 <> x = 10 >3486 = 10°34 . 10086 = 10 534. 7.24.
Solucion:

26378 =7.24 - 1034,

Es un numero tan grande que ni el ordenador ni la calculadora sabe calcularlo directamente y es
Qecesario usar logaritmos. Repite el proceso con 502°° y comprueba que te sale 6.3 - 1033°, /
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ﬂ Potencias y raices. 42B de ESO
9

Googol (10'%°)

10, 000, 000, 000, 000,
1 0 A 1 0 0 000, 000, 000, 000, 000,
000, 000, 000, 000, 000,
000, 000, 000, 000, 000,
000, 000, 000, 000, 000,
000, 000, 000, 000, 000,
000, 000, 000, 000
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RESUMEN

Potencias de exponente

(=3)*=(-3).(-3) =9

natural y entero a"=1/a" 1 >
(-2 =(2) =
2
Propiedades de las a".am=a™*" (—3)%(-3)*=(-3)**3=(-3)°
potencias a":am=ag"" 53.52-52>1_ 5l
(an)m=an.m

a".b"=(a.b)"
a"/b"=(a/b)"

(_35)2 - (_3)5.2 - (_3)10
(=2)*(=5)°= ((-=2)-(-5))*
3%/24=(3/2)*

Potencias de exponente
racional. Radicales

a’=3a"

— 4}163

(16)3/4

Propiedades de los
radicales

I\ _n.pa = E_ni
a-fer Yafh-fap S2oq2
@m -¥am e =ma

%/_
%/— —4 \/_ \/_ a

2y - B =545

Racionalizacion de radicales

Se suprimen las raices del denominador. Se
multiplica numerador y denominador por la

expresion  adecuada  (conjugado  del

denominador, radical del numerador, etc.)

1 B3
FJ_J?WS

1 _ 5+\/§ B
5-3 5-V3).5+B3)
B 5+\/§ _5+\/§

-3 2

Notacion cientifica

Un numero puesto en notacion cientifica
consta de una parte entera formada por
una sola cifra que no es el cero (la de las
unidades). El resto de las cifras
significativas puestas como parte decimal.
Una potencia de base 10 que da el orden
de magnitud del nimero:

N =a,bcd...-10"

5.83-10°+6.932-10%2-7.5-10%0=

5.83-10°+6 932-10°-75.10° = (5.83+6 932-75)-10° =

6 862.83-10°= 6.86283-10%2
(5.24-10)-(6.3-108) =33.012-10%=3.32012-10%

5.24-10° o8

3. 108—(52463) 106--®
=0.8317-10
=8.317.108

Logaritmos

Sia>0,loggm=z=m=d°
|Iog,, (x-y) = loga x + loga y{
‘Ioga (x/y) = loga x — Iogayi
loga X¥ = y.log, j

logs (75/25 ) = logs 75 —
loga 2°= 5-logq 2

logq 327 = (Mg%ﬂ]

logs 25
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS

Potencias
1. Expresa en forma exponencial:
1 t 1o, 277 Xy
a) — b) — ¢)(—— d e
) 64 ) t° )(z+1) ) 817 ) x*.y™
2. Calcula:
! 1 3 25 -2
a) 4> b)125° «c¢)625° d)(643)¢ e)(83)°
Radicales

3. Expresar en forma de radical:

7

a)x’ b) (m°n’)} o [(x*)’] d)a

N | —
W | —

b

4. Expresar en forma exponencial:

13 1
O A T R R CO RN R LA (OS5

5. Expresa como potencia Unica:

Yat 125 Ya® \/T \/T Va® a’
P P Y U G f)_\/_\/_ O Va

Propiedades de los radicales
6. Simplifica:

YRR R PSR oSN NNCAC f)V 33" y gy x2 34 VX

\/5 Jabic?

7. Extraer factores del radical:

2 5 5 3
a)¥32x*  b)¥8la’b’c o) (vv2)" d)dzscib d)\/gt; e)w/%i—): f)\/izsz_zt
y

8. Introducir factores en el radical:
3 2 1 5 1 2\P
2..|— b)3.,]— 2.3— d) 2.4/— —/12 f) =3|—
a)\g )\Ec)\/; S T 1314
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Operaciones con radicales

9. Efectuia:

23b4 b2

5a-y/10ab-/8a’h f)

10. Efectua:

a) V18 ++4/50 -2 =8 b) V500 —-+18a c) /320 ++/80 —/500 d)\/6—74+\/2

e) 596 —3 332 f) 13/1—25—% g) V150++/54—+24

Racionalizar

11. Racionaliza los denominadores:

5oy 4 6 NE) )\/_ NE)
RN \/§+\/_ \/_ V2 \/_+\/_ V5+43

12. Racionaliza y simplifica:

a) 11 b) V2 c)x/g+2'\/§ d)x/g+2'\/§ )4\/_ 2421 ) 1
25+3 24243 Vo5 T3-242 245 -7 X+VxX* -1

13. Efectua y simplifica:

L o
NG

a)

(*/_—”)—3\/_ & 1+ V3

) (3+2:4/2 b) 51 )(1'—\/—)-( -5

Logaritmos

14. Desarrolla los siguientes logaritmos:

a) IH(EJ; b) 10g34 (Xy)S

2.2—4 Z1/2_e2
15. Simplifica la siguiente expresion:

log, 5—3log, a +§10g2 9
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Notacion cientifica

16.La masa del Sol es 330000 veces la de la Tierra,
aproximadamente, y esta es 5.98-10%! t. Expresa en notacidn
cientifica la masa del Sol, en kilogramos.
17. El ser vivo mas pequefio es un
virus que pesa del orden de 108 gy
el mas grande es la ballena azul, que
pesa, aproximadamente, 138 t.
¢Cuantos virus serian necesarios para
conseguir el peso de la ballena?

Wirus de [a gripe

Py
e

Q&

18. Los cinco paises mas contaminantes del mundo (Estados Unidos,
China, Rusia, Japén y Alemania) emitieron 12 billones de toneladas de CO;
en el afio 1995, cantidad que representa el 53.5 % de las emisiones de todo
el mundo. ¢{Qué cantidad de CO, se emitid en el afio 1995 en todo el
mundo?

19. Expresa en notacion cientifica: ey
a) Recaudacién de las quinielas en una jornada de la liga de futbol: 1 628 000 €. A<

b) Toneladas de CO; que se emitieron a la atmdsfera en 1995 en Estados Unidos 7+ /i

5 228.5 miles de millones. @ J
c) Radio del atomo de oxigeno: 0.000000000066 m % = ,, \\.\:"
20. Efectua y expresa el resultado en notacion cientifica: —

a) (3-107) -(8:108) b) (4-1012) - (5- 103) c)(5-10'%):(2-:103) d)3.1-102+2:10%° e)(4- 10°)?

21. Expresa en notacion cientifica y calcula:

0.000541-10318000 C) (00073)2 . (00003)2 d) 2700000—-13000000

4. 4
a) (75 800)*: (12 000)* b) 1520000-0.00302 0.00003—-0.00015

22. Efectia y expresa el resultado en notacion cientifica:

105 + 7104 10%
a) 310+ 710 7 1) 73599 | 32.107 ¢)(4.3-10%-7.2-10°)
10° - 510° 510
23. Que resultado es correcto de la siguiente operacion expresada en notacidn cientifica:
(5.24-10°)-(8.32-10°):

a) 4.35968-10"2 b) 43.5968-10%3 c) 4.35968-10%! d) 4.35968-10%3
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AUTOEVALUACION

1. El nimero 83 vale:
a) un dieciseisavo b) Dos c) Un cuarto d) Un medio.

2. Expresa como potencia de base 2 cada uno de los nimeros que van entre paréntesis y efectua

1
después la operacion: (16”4)'(%)'(5). El resultado es:

a) 213 b) 2-/4 c) 253 d) 2°
3. El nimero: \3/4\3/6«/§ es igual a:
a) 64 b) 21/3 c) 25/6. 61/9 d)2

3
4. ;Cual es el resultado de la siguiente expresion si la expresamos como potencia Unica?: 3\/_6
1

1 2 2
- b) = __ = d) i
BTy ) S ) 3 ) 2

5. Simplificando y extrayendo factores la siguiente expresion tiene un valor: 3/+/625-a®.b”.c®

a)5’.a.b.c*4ab’c b) 5-a*.b.c¥/a’.b’.c’ c) 5.ab.cda’b’c’ d)
5.a.b.cia’.b’.c’

6. ¢ Cual de los siguientes valores es igual a a*/2?

a) a%/2. g2 b) a*?2 .a! c) (a?)? d) a3. a2

5 V112
7. éCual es el resultado de esta operacidn con radicales?: \/6_ —E'«/ZS +T

a) 27 b) %ﬁ 0 —%.ﬁ d)_?z.ﬁ

8. Una expresion con un Unico radical de: Vx2 - i/(x +2)3- \/(x + 1) estd dada por:

a) x2.(x+2)(x+1) b){x’(x+2)°.(x+1) IRX*.(x+2)°.(x+1D°  d) FIx2(x+2)(x+]1)

3
9. Para racionalizar la expresién: —=———= hay que multiplicar numerador y denominador por:
23445

a) V3 -+/5 b) 2:+/3 /5 c) 2+/5 d)+/5 +4/3

10. ¢ Cudl es el resultado en notacidn cientifica de la siguiente operacién?: 5.83-10° +6.932-10*2-7.5-10%°

a) 6.86283.10% b) 6.86283-10%3 c) 6.8623-10%! d) 6.8628-10%2
1010
11. (Cudl es el resultado de la siguiente operacién expresado en notacidn cientifica?: 56'2;100_7
a) 0.8317.10Y b) 8.317-10% c) 8.317-10% d) 83.17.10%°
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