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Resumen

En este capitulo vamos a estudiar las potencias de
exponente natural y entero con sus propiedades.

Aprenderemos a 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 podemos realizar con ellos.

Nos detendremos en la racionalizacion, que es una
operacion muy utilizada en matemdticas que la
necesitaremos para operar con radicales.

En el final del capitulo estudiaremos la notacién cientifica, las propiedades para poder operar con este

tipo de notacién y aprenderemos a operar con esta notacion.
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Potencias y raices. 42B de ESO

1. POTENCIAS DE EXPONENTE ENTERO. PROPIEDADES

1.1. Potencias de exponente natural.

Recuerda que:

Dado g, 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, n veces,
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 niumero 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:

e (Calcula las siguientes potencias:
a) (-3)°= (=3) - (-3) - (-3) - (-3) - (-3)=-243
b)2*=2-2-2-2=16
c)—(2)'=—(2-2-2-2)=-16

1. Calcula las siguientes potencias:

a) x> b) (x + 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/d"
Esto se justifica ya que se desea que se sigan verificando las propiedades de las potencias:
a/a"=am".
a"fa"" = g™ ™) =g = /0",
Ejemplo:

5% es lo mismo que (1/5)%

a - _ 1 / an —— Exponente

1
Base

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"-a"=a™" PROPIEDADES DE LAS
) POTENCIAS
Ejemplo:
at‘ﬂ. aii — a]:H (4]
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"
a:a"=da""
) (ﬂ.\)ﬂ a"
Ejemplo: B/ po

5°/5°=(5-5-5-5-.5)/(5-5-5)=5"3=52

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

(an)m = an m
Ejemplo:
7=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:
32.5%=(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:
e Calcula las siguientes operaciones con potencias:
a) 35.92=35. (32)2= 35.3%=3°
b) (23)3= 23399
<) 53/ 50-530_ 53
d) 34/3—5= 34 (5) _ 345 39
Actividades propuestas:
2. Efectua las siguientes operaciones con potencias:

a)(x+1)-(x+1)° b) (x+2)*: (x+2)* o) {(x—1)>%*" d)(x+2) (x+1)7

3. POTENCIAS DE EXPONENTE RACIONAL.RADICALES

3.1. Potencias de exponente racional. Definicidn.

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

ar/s=§\/a—r i fndlice reiiz )
Ejemplo: B \n/a - b — b = ¢
Exponentes fraccionarios: cantidad o
oy @ ik saieel b es la raiz n-ésima de a

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

Ejemplo:

822 —3/8? = /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.
Va=beb'=a

Siendo: n es el indice, a es el radicando y b es la raiz n-sima de a

Radical
indice ‘ R
Raiz
n
ky/a /
Fl ™ /
coeficiente radicando \ ' b
radical \

Radicando

Importante: n siempre es positivo. No existe la raiz —5.

La radicacion 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/E:bab%a

Observa que se puede definir: g/ = vfa ya que: (@) =a¥" "= gl=q.
Como a*/" satisface la misma propiedad que b deben ser considerados como el mismo numero.

Ejemplos:

(16)3/4 _ 4\/16_32 4\/(2_4)3 :‘{/ZT: (2)12/4 _923_g
823=3/8? =3/64 = 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 c,y a la vez elevamos el radicando a ese
numero c el valor de la raiz no varia.

Se verifica VC#0 se verifica que : m % __nm g‘a

m>0ym €Z
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Demostracion:

Ejemplo:
3/5=8/25. se verifica puesto que segdn acabamos de ver: *J5? = §/25
b) Para multiplicar raices del mismo indice,se multiplican los radicandos y se halla la raiz de indice

comun:
Yaxb—yab

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

1 1 1
a-b=(a-b)" =a"-b" =%/a-tb
c) Paradividir 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.

Ya [a

= Nn[—

B b

Si escribimos:

1

. 1
a_@p-2 . Va
b"b" T b

Ejemplo:
:i:=3i=3a7-4 —3/a® = a
a

d) Para elevar un radical a una potencia basta con elevar el radicando a dicha potencia:
(%)m _ n[am

Esta propiedad la podemos demostrar como sigue:

m m

e) Laraiz de unaraiz es igual a la raiz cuyo indice es el producto de los indices:

Se verifica que:
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Ejemplo:

3 %/Xls ] yso :1\5/)(15 ] y30 _ (X15 ) yso)ﬁ _ (Xls)ﬁ .(yso)ﬁ —x. y2
Actividades resueltas:
e Reduce a indice comun los siguientes radicales: ¥536;3/70
3/536 =3/2°.67 = §/(2°-67)7;
J70 =%/2-5.7 =%/2%.5%.7°% .

e Saca factores fuera de la raiz:

3108 =3/22.3% =%/22.32.3=2.3-3/3=6-33
e Poner los siguientes radicales como una sola raiz:

3 6/n3 6 2 3 n4
x/g.\/zzx/?.«/4_263.32 :W:%
V24 8203 2°3

3. Calcula:

3/06 W92 2 I3
a) (V™) b) igi/; c) (§(x+1)%)
4. Halla:

EE B
S5y y 3 \3

5. Realiza las siguientes operaciones con radicales:

x . [3x [Ty
a)i/%.\/; b) (3/(x +3)?)
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“ Potencias y raices. 42B de ESO

4. OPERACIONES CON RADICALES: RACIONALIZACION.

4.1. Operaciones. Definicion. Ejemplos

Suma y resta de radicales:

Para sumar estos radicales hay que sumar sus expresiones aproximadas.

Sin embargo la expresion:

745 +11/5 —/5 =17./5

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

Ejemplo:

o 18 ++/8++/1250 = /2.32 +/2° +4/2.5°.

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

V232 +4/22.2 +4/2.52 .57 =3.4/2+2-4/2+5:5-4/2 =342 + 24/2 + 25v2 = (3+ 2 + 25)4/2 = 30/2

Producto de radicales:

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

o 847 =X8%.7° =(2%)° .70 =W2° . 7°
Division de radicales:

Para dividir radicales debemos conseguir que tengan igual indice, como en el caso anterior y después
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Potencias y raices. 42B de ESO

dividir los radicales.

Ejemplo:

J_J_ \/3342 \/33.(22)2 \/33 37 _¥is

233
Raiz de una raiz:

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

Ejemplo:

o VUXTYT =Tyt =X xt oyt = gxey

Ejemplo: NI0 = NE.NT = 2 WE
e Extrae factores del radical: 2. 9131 - 373
28X5_2227~X5_ 22-7-X2-X2-5= ¥ VT =393
75y3 3‘52y3 3.52.y2.y ;.. m- "JTI"JF
. ) JE NE
Los factores que podriamos extraer serian el 2, x y el 5, de la siguiente JT o 2

manera:

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 saldrdn 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
1yvy se queda otra dentro.

22 . 7.x%.x2. .
Veamos: =
3-52-y2-y 3

6. Escribe bajo un solo radical y simplifica: 2\/2.2\/3.\2[4.\2/5.\2/6%/5
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4,3 33/ 4 .5
7. Calculay simplifica: iy Yt y®

8. Realiza la siguiente operacion:  Vx% +v16x’ ++/x

[2
9. Calculay simplifica: 12f§-3x—-14/g
x V8 \5

4.2. Racionalizacion. Ejemplos.

Racionalizar una fraccién 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 numero para
conseguir completar en el denominador una potencia del mismo exponente que el indice de la raiz.

Ejemplo:

\/?
[ ] 4—3_
X

Multiplicamos y dividimos pori/; para obtener en el denominador una cuarta potencia y quitar el
radical.

4

5 46 4x 6 4ex 1,
—3 == — = = — 6)(
X 4/X3 f{/; 4/X3 afya 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+ Jb, su conjugado es: (\/g—\/B).

Otro ejemplo: (\/g +b) su conjugado es: (\/g— b)

Ejemplo:

32

V3++/5
Multiplicamos por el conjugado del denominador que en este caso es: \/§ —x/g

3V2 3V2(v3-+5) _3J2(v3-+5)

V3++5  (f3+B)W3-v5  3-5

Actividades propuestas:

10. Racionaliza la expresién: _X+3y
«/;—1/2y
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Potencias y raices. 42B de ESO

34/3+242

11. Racionaliza;: —————

V3442

54/5-242
J5-2

12. Racionaliza:

5. NOTACION CIENTIFICA.

5.1. Definicion. Ejemplos.

La notacidn cientifica se utiliza para escribir niUmeros muy grandes o muy pequefos.

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.

Ejemplos:

e 2,48 10" (=248000000000000): NUmero grande.
e 7,561 108 (=0,000000000000000007561): Niimero pequefio.

5.2. Operaciones con notacion cientifica

Para operar con numeros dados en notacidn cientifica se procede de forma natural, teniendo en cuenta
gue cada numero esta formado por dos factores: la expresion 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 - 10%) = (5,24 - 6,3) - 10°"%=133,012 - 10* = 3,3012 - 10"
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Potencias y raices. 42B de ESO

5,2410°
b) 6,3107°

=(5,24:6,3)10°® =0,831710* =8,317-10"

c) 5,83 -10°+6,932 - 10*-7,5-10°=5,83 - 10°+ 6932 - 10°-75 - 10°= (5,83 + 6,932 — 75) - 10° =
= 6862,83 - 10°= 6,86283 - 10"

13. Calcula:
a) (7,83 -10°) -(1,84 -10") b) (5,2 -10™): (3,2 -10°)

14. Efectua y expresa el resultado en notacion cientifica:

3.10°+7.10" b) 7,35.10*

+3,2107
10° -5.10° 5.10°°

a)

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

a) (4,3-10°-7,2:10°)? b) (7,8-107)°
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Potencias y raices. 42B de ESO

CURIOSIDADES. REVISTA
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Potencias y raices. 42B de ESO

Googol (10'%%)
10, 000, 000, 000, 000,
10~100 000, 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/d" 1.
(-2)7° =(-2)* =
2
Propiedades de las a".a"=a™" (=3)*(-3)*= (-3)**= (-3)°
potencias a":a"=a"" 53. 522521 gl
(a")"=a"" (_35)2 _ (_3)5.2 _ (_3)10
@b =lo.b] (~2--5)°= (-2)-5)°
a"/b"=(a/b)" A
/br=larb) 3%/2*=(3/2)"
Potencias de exponente Nz (16)%* = 4/16°

racional. Radicales

Propiedades de los
radicales

_"p = E—ni
@a)m =% YW -ma

5_4 T Y -a
a

Operaciones con radicales

Suma y resta de radicales: Para sumar y restar
radicales estos deben de ser idénticos:

Producto y cociente de radicales: Para
multiplicar o dividir radicales debemos
convertilos en radicales de igual indice y
multiplicar o dividir los radicandos:

Raiz de una raiz:Es la raiz cuyo indice es el
producto de los indices y después simplicamos
extrayendo factores fuera el radical si se
puede.

V5+114/5-+/5=1745
2/8 37 = /g3 75 :1§/(23)3.75 _ 1859 75

B3 B2 P2 7/3324
9/71 _i/ 24 _i/ 23 |23 192

," 6/X y
Q/XG.xl.y5 =x.§/x.y5

Racionalizacion de radicales

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

expresion  adecuada

denominador, radical del numerador, etc.)

1 B 3
= I 2k °
1 5443
5-43 (5-43).(5+v3)
_ 5+\/§ _5+\/§
52-(3)2 22

Notacion cientifica

5,2410°

- =(5.24: 6,3)105
6,310~

5,83-10°+6,932-10"%-7,5-10"°= 5,83-10°+6932-10°-75.10° =(5,83+6932-
75)-10°= 6862,83-10°= 6,86283-10"
(5,24-10°-(6,3-10%=33,012-10*=3,32012-10"

-8 _ 0831710 =8,317.10*3

Matematicas 42 de ESO. Capitulo n22: Potencias y raices

www.apuntesmareaverde.org.es

Autor: José Antonio Encabo de Lucas
Revisora: Nieves Zuasti
Ilustraciones: Banco de Imagenes de INTEF



EJERCICIOS Y PROBLEMAS:

Potencias:

1. Expresa en forma exponencial:

1 t 1 272 X2y’
a)— b) — ¢)(—)? d e
) 64 ) t° ) (z +1) ) 81°° ) x2.y™*
2. Calcula:
1 L 5 25 42
a) 42 b)1253 ¢)625°6 d) (643)° e)(83)5

Radicales:

3. Expresar en forma de radical:

©o~
I\J\H

w\H

a)x® b) (m®n®*  ¢)[(x?)°]° d)aZb

4. Expresar en forma exponencial:

13 1
a) (/x2)° b) 2— o WWat o) ¥xED o) g/ {{{()°

5. Expresa como potencia Unica:

3/48 2 5
) \/a_ b)\/E C) %/a_ d) Z'i/i e) a.\/I f)lﬁ% \/— at
a~a 4 a 2

a2 3 25 g 3 \/_

Propiedades de los radicales:
6. Simplifica:

a)/64 b)f o) %bc" AV x &) (Y2 ) .

7. Extraer factores del radical:

2 5
a)3/32x*  b)if8la*b’c ) (\[v2)® d)zx\/ZSCib d)\/8§4 ) 28X f)

75y 45b4

4

o

5

Xy g)s X2-3-10/X2.\/X_3

3

8. Introducir factores en el radical:
a)Z\/7 b)3\/7 zs\ﬁ d)241/— )—\/_f)—?\’/:
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Operaciones con radicales:

Ya
2

b43b2

5a-+/10ab-+/8a°b

f)

10. Efectua:

a)v18+4/50-v2 -8 b) V50a—+18 ) +/320++/80—+/500 d)\/g+\/z
e) 596 — 5 3—32 f) i/%_i/g g) V150++/54 —+/24

Racionalizar

11. Racionaliza los denominadores:

=N b) 3 ) 4 d) 6 \/_ f)\/_ \/_
Y2 T 2-43  J3+d2 32 \/§+\/_ V5 +4/3

12. Racionaliza y simplifica:

o1 V2 C)JE+2-J§ d)\/§+2-\/§ e)4-JE—2-Jﬁ 9 1
25+3 24243 =5 \3-2.2 25T a1

13. Efectua y simplifica:

V6 -3 (5 +1)2 V3 J3
)([ [)(32\7 b) f——_?’ﬁ °”1'm““m

a)

Notacion cientifica:

14.la masa del Sol es 330000 veces la de la Tierra,
aproximadamente, y esta es 5,98-1021 t. Expresa en notacion
cientifica la masa del Sol, en kilogramos.

15. El ser vivo mds pequeiio es

un virus que pesa del orden de 10

8 g v el mas grande es la ballena

azul, que pesa, aproximadamente,
138 t. ¢Cudntos virus serian
necesarios para conseguir el peso _
de la ballena?. v : e

N~
o Hemaghsinina
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16. Los cinco paises mdas contaminantes del mundo (Estados Unidos,
China, Rusia, Japdn 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 emitido en el afio 1995 en todo el
mundo?

17. Expresa en notacion cientifica:

a) Recaudacién de las quinielas en una jornada de la

liga de futbol: 1628000 €

b) Toneladas de CO, que se emitieron a la atmdsfera en 1995 en Estados Unidos
5228,5 miles de millones.

c) Radio del 4tomo de oxigeno: 0,000000000066 m N s

18. Efectla y expresa el resultado en notacién cientifica:
a) (3-107) -(8-:10™) b) (4- 10 - (5-10) ¢)(5-10%%) :(2:10) d)3,1-10"%+2:10" e)(4- 10°)?
19. Expresa en notacién cientifica y calcula:

0,000541-10318000 ¢) (0,0073)? - (0,0003)? d) 2700000 - 13000000
1520000 0,00302 0,00003 - 0,00015

a)(75800)* : (12000)* b)

20. Efectia y expresa el resultado en notacion cientifica:

310°+710* | 7,3510"
6 5 b) -3
10° 510 510

21. Que resultado es correcto de la siguiente operacidn expresada en notacién cientifica:
(5,24.10°-(8,32-10°):
a) 4,35968-10" b) 43,5968-10" c) 4,35968-10" d) 4,35968-10"

a) +3,2107 ¢)(4,3-10%7,2-10°)
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AUTOEVALUACION

43 yale:

1. El nimero 8
a) un dieciseisavo b) Dos c) Un cuarto d) Un medio.

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

1
después la operacion: (161/4)-(%)-(5) . El resultado es:

a) 23 b) 27/ c) 23 d) 2°
3. El nimero: {4%/6+/8 esiguala:
a)6¥* b) 2 c) 2°/%. 6"/° d) 2

3

Y16

4. ;Cual es el resultado de la siguiente expresion si la expresamos como potencia Unica?:

c) d) ¥2

a) L _ b) —2_ 2
232 23/2 332

5. Simplificando y extrayendo factores la siguiente expresion tiene un valor: 3/4/625-a®.b”.c®

a)5’.ab.c’4ab’c b)5a’.b.cia’b’c? c) 5.a.b.cia’b’.c’ d) 5.a.b.c:i/a®.b®.c?

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

a) a'/? a? b) a? .at c) (a%)? d) 3. a’

\112
3

5
7. éCudl es el resultado de esta operacidn con radicales?: /6 —E-\/ 28 +

2) 247 b) %ﬁ 0 —%.ﬁ d)_?z.ﬁ

8. Una expresién con un dnico radical de: 3/2.4/(x + 2)%-,/(x + 1) esta dada por:

a) f{/xz.(x+2)-(x+1) b) *{/xz.(x+2)3.(x+1) c)l\z/xg.(x+2)9.(x+1)6 d) 1\2/X2.(X+2)3.(X+1)

9. Para racionalizar la expresién: hay que multiplicar numerador y denominador por:

2-43
2\/§+\/§
a)\/g—\/g b)z.\/é—\/g c)2+\/§ d)\/g'i‘\/é

10. ¢Cudl es el resultado en notacidn cientifica de la siguiente operacion?: 5,83-10°+6,932-10*°-7,5-10"°

a) 6,86283.10" b) 6,86283-10" c) 6,8623-10™ d) 6,8628-10"
o - - o 5,2410"

11. i Cudl es el resultado de la siguiente operacién expresado en notacidn cientifica?: W

a) 0,8317.10" b) 8,317-10'° c) 8,317-10% d) 83,17.10%
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