De la misma manera, si "a" es igual a "b", la propiedad conduce a un exponep

cero. Por ejemplo:

X:‘l 0

XJ

o o

Pero realmente la respuesta es 1, ya que cualquier nimero (excepto O) dividido py
si mismo obtienes 1 como respuesta. De nueva cuenta, para hacer que la propieds’
del cociente de dos potencias sea aplicable para todos los exponentes, es necesa
definir x’ igual a 1.

P_
Exponente O

=1, siempre que x#0

Los exponentes fraccionarios tienen un significado sorpresivo. Sila propiedad de
potencia elevada a otra potencia es vélida para cualquier tipo de exponentes, entonc
la siguiente proposicion debe ser verdadera también:
| 1
()3 ;
(X’J)}:XU =xl=x ‘
1
Por lo tanto, x>es un numero que cuando se eleva al cubo, la respuesta es x. Pel

observa que este hecho es exactamente la definicién de "raiz cubica”. En general @
"raiz n-ésima"” de x es un nUmero que cuando se eleva a la n potencia obtienes x com
respuesta. Esta discusion origina la definicién de exponentes "reciprocos”.

Exponentes reciprocos '
|

XT: =n&

La expresion \/; se le llama radical y se lee como:"la raiz n-ésima de x". Cada u

de ‘las partes de la expresion \/; tiene nombres especificos que debes (

aprendértelos y usarlos
n ... Indice de la raiz
X ... radicando

+/ ... signo radical

Si el exponente de x es una fracciéon como %, y las propiedades son todavia valid#

para este tipo de exponentes, entonces:
3 1

l
X1=X(-4)(3)=(X3)3=(\/;)3

Esto conduce a una definiciéon general de exponentes fraccionarios
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Exponentes fraccionarios

x?=(/x)°

donde “a” y "b" representan niumeros enteros.

Con estas definiciones obtienes un significado preciso de potencias, Cuyos exponentes
son numeros racionales. Ya que un ndmero irracional no puede expresarse como una
razon entre dos enteros, todavia no se puede definir la exponenciacion para

exponentes irracionales. Sin embargo, puedes evaluar expresiones como 5% 6 717
utilizando una calculadora y una aproximacién para el exponente irracional.

El objetivo de esta secci6n es que te aprendas las definiciones de exponenciacién para
exponentes racionales, evaluando potencias y simplificando expresiones que
involucren exponentes racionales.

Ejemplo 1

3 ? 1
- . = 4
Evalda 1367 de dos formas: primero como (1136 )%=(1367)3 y después como

136%7°. Muestra que las dos respuestas son iguales.

Solucién
Presiona en tu calculadora las siguientes teclas:

L S R y: 3 = . Elresultado es 39.82485...
Luegp presiona

136 y* 0.75 = . Elresultado es 39.82485..."

§ 3 1
Las dos respuestas son iguales. Esto confirma que 1367=(1367%) =(%/136 )3

Ejemplo 2

6 .
Evalida y85.766121 utilizando la definicién de exponentes racionales. Verifica
Que tu respuesta es correcta, multiplicando.

Solucién

6
V85.766121

1
(85.766121) °

I

La secuencia de teclas es:
85.766121 y* 6 1/x = . La respuesta es 2.1
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i
!
!

Para verificar esta respuesta, multiplica: (2.1)(2.1)(2.1)(2.1)(2.1)(2.1).

La respuesui
es 85.766121. .

l[
|
|

Ejemplo 3 ; =% ;
2 |
. e (Gx'?y-dz()) ; . : A v 1
Simplifica: =2 < = ¢ , dejando el resultado sin exponentes negativos o nulos |
9x’y’z"8 !
Solucién:
2 3
(6xTy=z% |
9x’y°z-8 ;
. Distribuye el exponente 3 en todos los factores del
216x 'y12z° _
. numerador.
9X2y5z-3
-8
= 24y 7y Vgt Divide los coeficientes y las potencias con la-misma bas
s s .
= 2':'2 Aplica la definicion de exponentes negativos.
X’Y”
Ejercicio 5-4
Realiza lo siguiente: :
1. Evalia 32 mentalmente, usando la definicién de exponentes negativos. Lueg
evalia 32 usando una calculadora. Muestra que las dos respuestas son iguales
1
2 Utilizando la calculadora, evalia 57.° Almacena la respuesta en la memoria ¢
la calculadora. Después eleva al cubo la respuesta multiplicand:
(respuesta)(respuesta)(respuesta) para verificar la definicion de potencias clf
exponentes reciprocos.

|
< 4 Evalla (.1.) -3 primero usando la definicion de exponentes negativos y luegﬁ
L

elevando al cubo. Simplifica la respuesta lo mas posible. Después evali|
(_}) -3 directamente en la calculadora.. Muestra que las dos respuestas sof

iguales.

4, Evalia 789 , primero escribiéndola como una potencia con un exponent

fraccionario. Después evalGa {789 directamente con la tecla'de raiz cuadrads
i

(+/) de tu calculadora. Muestra que son las mismas respuestas. Tambiéf"|
comprueba que si elevas al cuadrado cualquierade las respuestas obtienes 739!
: 1
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5. Lupita se equivocé al contestar una pregunta de un examen por decir que:
1

g 3=

6+ Explica qué error cometié y cémo podria evitarlo en el futuro.
6. Problema del cero.
a. Evalta 0%
b. Evaltda 5°
¢. Javier piensa que cualquier nimero elevado a la O potencia es iguala 1, y O
elevado a cualquier potencia es igual a 0. Pero él desea saber a qué es igual
0% a 06 a 1. Dile la respuesta correcta.

d. Sara tecle6 en su calculadora 0° y obtuvo un mensaje de "error" como
respuesta: ;Qué deberia recordar para explicar este resultado?

En los problemas del 7 al 10, evalta el radical utilizando la definicién de exponentes
reciprocos. Verifica tu respuesta por multiplicacién.

7

- S\/437 8. 4\;f99735
g 7\/279936

V73157

10.

En los problemas del 11 al 20, utiliza las propiedades de los exponentes para
simplificar la expresion. Escribe las respuestas sin exponentes negativos o nulos.

1. ()8 12, @) 2xy'p
Oy (5xy0)? 14, (100Ix*y?)+ (77x%7)
15 ix vz 1. 34x Tydz
X—ly—ﬁz 43X’4y'sz°
(I3 y")° 18, B2y rEey
1 re 43,15
19. (64x?)%(32x%) " -7 2 RS
X-3.7Y-2

3.5 Potencias y radicales sin calculadora

Haz aprendido cémo elevar nimeros a potencias donde el éxpon_ente es un numero
racional, positivo o negativo. Es importante que desarrolles habilidad para realizar
Operaciones rapidamente (mentalmente, sin usar la calculadora), cuando los nimeros
$0n relativamente pequefios y su raiz es exacta.

El ijetivo de esta seccion es que evalles rdpidamente expresiones que contienen
fadicales o exponentes fraccionarios, usando la calculadora sélamente para verificar
la respuesta.
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Ejemplo 1
2
Evalia 8°

Solucién:

El proceso mental que debes seguir es algo como ésto: "La raiz clbica de 8 es 2. Y
2 elevado al cuadrado es 4".

Para resolver este problema mentalmente, debes identificar que 8 es igual a 2°, asi
que la raiz cibica de 8 es 2.

Ejemplo 2

4
Evalia 216°

Sclucién

Ya que la base 216, es relativamente grande, primero debes factorizarlo y expresarlo
como el producto de potencias. Una manera de hacer ésto se muestra a
continuacion:
2) 216
2) 108
2) 54
327
31 -8
33
1

Este procedimiento se puede describir mejor como "sacar partes”. 216 entre 2 es
108. EI 108 se anota abajo del 216. Se continta con este proceso, siempre
dividiendo entre el nimero primo mdas pequeio que divida exactamente al cociente.

Los factores primos de 216 aparecen a la izquierda, afuera del signo de divisién. Asf:

) 216= 2:2:2:333= 2°3°
Para evaluar 216° , debes escribir:
4 4

216%= (2% 3373 Factoriza la base.

= 24 34 Distribuye el %
= (16)(81)
= 1296

Expresiones con radicales pueden algunas veces simplificarse sin la necesidad de
extraer las raices y trabajar con aproximacionesdecimales. El procedimiento consiste
en transformar los radicales a potencias con exponentes fraccionarios y luego usar las
propiedades de los exponentes para hacer la simplificacion.
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Ejemplo 3

simplifica Vﬁﬁ/ﬁ

501u§:i6n:

= 255%+ 64": Convierte a la forma exponencial

1 1

) T+ (2%) 7 Ya que 256= 2%y 64 =2°

: 4 L
= §%+27 Multiplica los exponentes y simplifica
R Resta los exponentes
= _1_1 Definicién de exponente negativo
2%
La respuesta puede también escribirse en forma radical, 6_1
V2

Ejercicio 5-5

1. Tabla de potencias

* Utilizando una calculadora cuando sea necesario, elabora una pequefia tabla de
. potencias de enteros. La tabla debe incluir desde 22 hasta 2'°, desde 32 hasta 3%,

desde 42 hasta 4° desde 52 hasta 5* y los cuadrados y cubos de los nimeros:
6,7,8,9,10,11 y 12. No es necesario que memorices estos numeros, pero poder
identificarlos debe ser parte de tu repertorio literario (o0 numérico) como estudiante de
matematicas.

En los problemas del 2 al 10, evalda el radical mentalmente.

2.364 3.‘V§
4 Vezs 5. V343
ey -y
. 1z 8

. 625

Enlos problemas del 11 al 30, evalda la potencia mentalmente. Escribe la respuesta

w

fo2)

o

Y1024

10

; ¢Omo una fraccién cuando sea necesario. Puedes verificar tus respuestas con la
. Calculadora.
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11. 647 12. 64°

13, .64 * 1 4. 64 %
15. (-64)° 16. (-64)
%7 ——64: 18. -6476
19. 32 32 2U. a2 33
2t 128: 22 25634
23. 817 24. 243°
25. 3437 . 26. 362
2707360 2 : 28. (%})‘m
29. (—_1;73) 3 30. 1217

En los problemas del 31 al 36, simplifica la expresion convirtiendo los radicales a la
forma exponencial. Reporta la respuesta como un radical o como una potencia, no
como una aproximacién decimal. Puedes verificar tus respuestas usando la
calculadora.

3t Yeeyz 32. {72 +yo

T A T 34, BL-is
4 3

35. {yie 36. /64

En los problemas del 37 al 40, encuentra el valor de x. Debes tener cuidado al
resolver estas ecuaciones, pues no se mostré ningun ejemplo.

37.3*=243 38. 64" =4

39. 49" =343 40. 512°=4

5.6 Notacién cientifica

Suponiendo que alguien te dice: "jrapido!", "japroximadamente cuanto es

32,418X1934?" Piensaporun momentoy luego respondes, "aproximadamente como
60 millones™. El secreto de esta rapida operacion mental es convertir los ndmeros
a "notacién cientifica”. En esta seccién aprenderas como.

Trata de evaluar 365° en tu calculadora. La mayoria de las calculadoras reportaran

en la pantalla algo como esto:
2.3645973 15
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que significa
“2.3645973 X 10"

el cual es una version redondeada de la respuesta exacta,
2,364,597,285,765,625

En 2.3645973X10'° el punto decimal ha sido movido 15 lugares hacia la izquierda
quedando entre los primeros dos digitos del nudmero, multiplicada por 10'® para
compensar este movimiento. La calculadora redondea el numero decimal a
2.3645973, o al numero con los suficientes decimales que ajustan en su pantalla
Un nimero en esta forma se dice que est4 en notacién cientifica. :

Las dos partges dg un Qumero en notacion cientifica tienen nombres especiales. El
factor de la izquierda tiene el punto decimal después del primer digito (diferente de

cero) y es llamado "mantisa”. El factor de la derecha es una potencia de 10 y su
exponente es llamado "caracteristica".

Caracteristica

7.51 X1 4.562 X 107

Mantisa

Notacitén cientifica

Un nimero estd en "notacion cientifica”, si y s6lo si, estd escrito en la forma
caracteristica
mantisa X10
donde la mantisa es un numero entre 1 y 10 (incluyendo el 1, pero no el 10),

y la caracteristica es un entero que indica cuantos lugares ha sido corrido el
punto decimal.

Lg cantidad de "digitos significativos” de un nimero en notacién cientifica es el
numero de digitos que tiene la mantisa. Por ejemplo:

5.38 X 10’ tiene 3 digitos significativos

3.7256X10°® tiene 4 digitos significativos

| Los objetivos de esta seccién son:

1. Transformar nimeros a notacién cientifica y viceversa

. 2. Multiplicar o dividir mentalmente nimeros en notacién cientifica para obtener una
respuesta aproximada.

Eiémplo y

. Convierte los siguientes numeros en notacion cientifica.
8. 3250000
b.0.007814
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Solucién
a. Para colocar el punto decimal en el lugar deseado, debes moverlo de la derecha al
final del nimero (dénde estd, por implicacion), hacia la izquierda, al espacio entre
el 2yel3.
392 50Q000.
T
6 lugares

Esto requiere moverlo 6 lugares como se muestra arriba. Por lo tanto,
3250000= 3.25X 10°

b. Para colocar el punto decimal en el lugar deseado debes moverlo 3 lugares a la
derecha, entreel 7y el 8
0.007 814
f
3 lugares

Por lo tanto,
0.007814 = 7.814 X 10

La parte complicada de estas transformaciones es decidir si el exponente es positivo
o negativo. La forma mds confiable para comprobar gue la conversion la hiciste
correctamente es multiplicando la mantisa por la potencia de 10, y debes obtener el
namero original.

Signo del exponente en notacion cientifica

Si haces mas pequeio un factor porque moviste su punto decimal, debes
hacer méas grande la potencia de 10 (incrementando su exponente), y
viceversa, de tal manera que el nimero gque obtengas como respuesta debe
ser igual al numero original.

Ejemplo 2
Multiplica (3X107)(4X10®) mentalmente. Escribe la respuesta en notacion cientifica.
Solucién
(3X107)(4X107®)
= 12X10" Multiplicando las mantisas y sumando las caracteristicas

= 1.2X107° Si disminuyes la mantisa, debes incrementar |la
caracteristica.

Si la parte decimal de los nimeros es extensa para efectuar la multiplicacion o division
mentalmente, puedes primero redondearlos a 1 digitc significativo y obtener una
respuesta aproximada, o usar la forma de notacién cientifica de la calculadora para
obtener una respuesta exacta. En una calculadora para anotar un numero como
5.941X10%, debes utilizar la tecla "enter exponent”, usualmente marcada como exp,
eex, ee. La secuencia de teclas es

5.941 exp 8 +/-
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Ejemplo 3

781X -40°

Divide -
5.941 X 10°

a. Aproximadamente, redondeando los nimeros y dividiendo mentalmente.
b. Exactamente, usando la calculadora y redondeando el resultado apropiadamente.

Solucion

7.41 X 10°

~ 13
B T8

El proceso mental debe ser:"7.41 es cerca de 7. 5.941 es cerca de 6. 7 dividido
entre 6 es cerca de 1. Restando los exponentes, 5-(-8) es 13. Asila respuesta es
aproximadamente como 1 X 10",

a4l X 10°
5.941 X 10°°
= 1.247264 ... X 10" Usando la calculadora
~ 1.25 X 10" Redondeando el resultado

Los numeros en notacién cientifica son considerados generalmente como
aproximaciones decimales. Por lo tanto, los resultados a los problemas de
multiplicacién o divisién no pueden ser més exactos que la menor exactitud de los
nimeros. Por este motivo la respuesta dei Ejemplo 3 fue redondeada a tres digitos
significativos.

Redondeo de nuimeros en la multiplicacién o division

El resultado a un problema de multiplicacion o divisién que involucra ndmeros:
aproximados, deber4 ser redondeado a la cantidad de digitos significativos
de] factor de menor exactitud del numerador y denominador.

=

Observa que las palabras "preciso” y "exacto” tienen significados diferentes.

En el Ejemplo 3, por ejemplo, el 1.247264 es un valor mas preciso del cociente que
el 1.25. Pero no necesariamente mdas exacto. Exactitud se refiere a qué tan cera
concuerda una respuesta con una cantidad del mundo real en la que se realizé una
medida, y depende de la exactitud de las cantidades que intervienen. Y precisién se
refiere sGlamente a qué tan cerca ajusta una respuesta para los dos nimeros que
fueron utilizados en el célculo de una operacion.

Ejercicio 5-6 ‘

Enlos problemas de 1 al 5, transforma el ndmero a notacién cientifica.
1. 57200 2. 0.000542

3.98.3 4. 0.999

5. 467 millones
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