1.2 EXPONENTES Y RADICALES

Exponentes enteros (negativos y positivos) » Reglas para trabajar con
exponentes P Notacion cientifica » Radicales > Exponentes racionales
P Racionalizacion del denominador

En esta seccién damos significado a expresiones como a”" en las que el exponente m/n es
un nimero racional. Para hacer esto, necesitamos recordar algunos datos acerca de exponen-
tes enteros, radicales y raices n.

V Exponentes enteros (negativos y positivos)

Normalmente, un producto de nimeros idénticos se escribe en notacién exponencial. Por
ejemplo, 5 -+ 5 - 5 se escribe como 5°. En general, tenemos la siguiente definicién.

NOTACION EXPONENCIAL

Si a es cualquier niimero real y n es un entero positivo, entonces la n-ésima poten-
ciade aes

n factores

El niimero a se denomina base, y n se denomina exponente.



Ernesto Méndez


@ Observe la distincién entre
(—=3)*y —3*. En (—3)* el expo-
nente se aplica al —3, pero en —3*
el exponente se aplica sélo al 3.
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EJEMPLO 1 | Notacién exponencial
@ () = QREEE) ==

(b) (=3)" = (=3)+(=3)-(=3)-(=3) =81
(¢) —3*=—(3-3-3-3) = -8l

“ _ AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 15 |

Podemos expresar varias reglas ttiles para trabajar con notacién exponencial. Para des-
cubrir la regla para multiplicacién, multiplicamos 5* por 5%

54.52=(5:5-5:5)(5:5)=5-5:5-5-5.5 = 50 = 5+2

-

4 factores 2 factores 6 factores
Es evidente que para multiplicar dos potencias de la misma base, sumamos sus exponentes.
En general, para cualquier nimero real a y cualesquier enteros positivos m y n, tenemos

m _n

a"d"=(a-a-----a)a-a----+-a) =a-a-a-----a=a

m+n

m factores n factores m + n factores

m n m+n

Entonces a"a" = a
Nos gustaria que esta regla fuera verdadera aun cuando m y n fueran O o enteros negati-
vos. Por ejemplo, debemos tener

20 . 23 — 20+3 — 23

Pero esto puede ocurrir sélo si 2° = 1. Igualmente, deseamos tener
54.5—4 — 54+(—4) — 54—4 — 50 =1

y esto serd cierto si 5~* = 1/5% Estas observaciones llevan a la siguiente definicién.

EXPONENTES CERO Y NEGATIVOS

Si a # 0 es cualquier nimero real y n es un entero positivo, entonces

EJEMPLO 2 | Exponentes cero y negativos

@ (5 =1
1 1
(b) x' ==
X X
1 1 1
—2 A ——
(C) ( ) (_2)3 _8 8
® _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 17 |

V Reglas para trabajar con exponentes

La familiaridad con las reglas siguientes es esencial para nuestro trabajo con exponentes y
bases. En la tabla las bases a y b son niimeros reales, y los exponentes m y n son enteros.
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LEYES DE EXPONENTES

Ley Ejemplo Descripcion

1. a"a" = a""" 32.3° =32 =37 Para multiplicar dos potencias del mismo nimero, sume los exponentes.

=a —=3"2-3 Para dividir dos potencias del mismo nimero, reste los exponentes.

3. (@) = a™ (3% = 32° =31 Para elevar una potencia a una nueva potencia, multiplique los exponentes.

4. (ab)" = a'b" (3-4)% = 32. 42 Para elevar un producto a una potencia, eleve cada uno de los factores
: a la potencia.
<a )" _a" < 3 )2 _ 3 Para elevar un cociente a una potencia, eleve el numerador y el

4) 42 denominador a la potencia.

DEMOSTRACION DE LA LEY 3 Sim y n son enteros positivos, tenemos

@' =@-a----a)"

m factores

=(@-a---a)a-a+--+a) - (a-a----a

m factores m factores m factores

n grupos de factores

:a'a--'o-a:amn’
——
mn factores

Los casos para los que m = 0 o n = 0 se pueden demostrar usando para ello la definicién
de exponentes negativos. |

DEMOSTRACION DE LA LEY 4  Si n es un entero positivo, tenemos
(ab)" = (ab)(ab) - - - (ab)=(a-a-----a)-(b-b+----b) = a"b"

- o °
n factores n factores n factores

Aqui hemos empleado repetidamente las Propiedades Conmutativa y Asociativa. Si n = 0,
la Ley 4 se puede demostrar usando para ello la definiciéon de exponentes negativos. |

En el Ejercicio 94 nos piden demostrar las Leyes 2 y 5.

EJEMPLO 3 | Uso de las Leyes de Exponentes

(a) x4x7 — x4+7 — xll Ley 1: d"a" = """
1
(b) y4yf7 — y4f7 — ny — ; Ley 1: a"a" = "
C9 o5 4 a”
() 5=c =c Ley2: — =a""
C
(d) (b4)5 = p*3 = p Ley 3: (@™)" = a™
(e) (3x)* = 3% =27x° Ley 4: (ab)" = a'b"
5 5 5 n n
X X X a a
f - =—=—— Ley5: | - ) =—
® <2) 2”32 - <b> b

“ (AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 35,37 Y 39 |
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EJEMPLO 4 | Simplificaciéon de expresiones con exponentes

Simplifique
3 2x 4
(@) (2a°p%)(3ab*)*  (b) (’y‘) (yz)
SOLUCION
(a) (2a3b2)(3ab4)3 = (2613172)[33613([94)3] Ley 4: (ab)" = a"b"
— (2a3b2)(27a3b12) Ley 3: (am)n = g™
= (2)(27)a’a’b*b"* Agrupe factores de la misma base
— 54a6b14 Ley 1: a"q" = am+n
3792\ 4 3 (y2)4yt
(b) (i) (yz> = ; b 2)4 Leyes 5y 4
3 y8x4
=— Ley 3
y3 24 €y
) 1
= (x"x — | Agrupe factores de la misma base
( 3 4)( 3) ;
')z
P
= 3: Leyes 1y 2
z
“ _AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 43 Y 47 |

Cuando simplifique una expresién, encontrard que muchos métodos diferentes llevaran
al mismo resultado; siéntase libre de usar cualquiera de las reglas de exponentes para llegar
a su propio método. A continuacién damos dos leyes adicionales que son dtiles en la sim-
plificacién de expresiones con exponentes negativos.

LEYES DE EXPONENTES
Ley Ejemplo Descripcién
a\™" _(bY" 3 -2 _ (4 2 Para elevar una fraccién a una potencia negativa, invierta la fraccién y
o b \a 4 ~\3 cambie el signo del exponente.
a" b" 3?2 & Para pasar un nimero elevado a una potencia del numerador al denominador
7. = - == 5 . ° °
b g 475 32 o del denominador al numerador, cambie el signo del exponente.

DEMOSTRACION DE LA LEY 7  Usando la definicién de exponentes negativos y luego
la Propiedad 2 de fracciones (pagina 5), tenemos
a" l/a"

L
R VT

b _ b
1

En el Ejercicio 94 nos piden demostrar la Ley 6.

EJEMPLO 5 | Simplificacion de expresiones con exponentes
negativos

Elimine exponentes negativos y simplifique cada expresion.

6st™* y \ 72
(a) =¥ (b) <Sz3)
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LAS MATEMATICAS EN EL
MUNDO MODERNO

Aun cuando no observamos su presen-
cia, las matematicas permean casi to-
dos los aspectos de la vida en el
mundo moderno. Con el advenimiento
de la moderna tecnologia, las matema-
ticas desempenan una funcion cada vez
mas grande en nuestras vidas. Hoy en
dia es probable que alguien sea des-
pertado por un reloj de alarma digital,
hizo una llamada telefénica con transmi-
sion digital, envié un mensaje de e-mail
en la Internet, manejé un auto con in-
yeccion controlada digitalmente, escu-
ché musica en un reproductor de CD o
MP3, quiza vio televisién digital o un
DVD, luego durmié en una habitacion
cuya temperatura estaba controlada
por un termostato digital. En cada una
de estas actividades, las matematicas
intervienen en forma decisiva. En gene-
ral, una propiedad, como por ejemplo
la intensidad o frecuencia del sonido, el
nivel de oxigeno en la emision del es-
cape de un auto, los colores en una
imagen, o la temperatura de una habi-
tacion, son transformados en sucesio-
nes de numeros por refinados algorit-
mos matematicos. Estos datos
numéricos, que suelen estar formados
por muchos millones de bits (los digi-
tos 0y 1), son transmitidos y reinterpre-
tados. Trabajar con estas cantidades
enormes de datos no fue posible sino
hasta la invencion de computadoras,
maquinas cuyos procesos logicos fue-
ron inventados por matematicos.

Las aportaciones de las matemati-
cas en el mundo moderno no estan li-
mitadas a avances tecnolégicos. Los
procesos légicos de las matemaéticas se
emplean ahora para analizar complejos
problemas en ciencias sociales, politi-
cas y bioldgicas en formas nuevas y
sorprendentes. Los avances en mate-
madticas contindan y, algunos de los
mas emocionantes, se dieron tan sélo
en la década pasada.

En otro libro, llamado Mathematics
in the Modern World, describiremos con
mas detalle el modo en que las mate-
maticas influyen en nuestras activida-
des diarias.

SOLUCION
(a) Usamos la Ley 7, que nos permite pasar un nimero elevado a una potencia del nume-
rador al denominador (o viceversa) cambiando el signo del exponente.

~* pasa al denominador y
se convierte en 7*

6sr % B 6ss’

25 ot YT
s~ 2 pasa al numerador y
se convierte en s> X
3s° Lev
= — ey
/6

(b) Usamos la Ley 6, que nos permite cambiar el signo del exponente de una fraccién al

invertir la fraccion.
=2 3\ 2
3z
(=) =(5) e

_9%2°

y2

“ _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 49 |

LeyesSy4

V¥ Notacion cientifica

Los cientificos usan notacién exponencial como una forma compacta de escribir nimeros
muy grandes y nimeros muy pequefios. Por ejemplo, la estrella mds cercana ademds del Sol,
Proxima Centauri, estd aproximadamente a 40,000,000,000,000 de km de distancia. La masa
del 4&tomo de hidrégeno es alrededor de 0.00000000000000000000000166 g. Estos nimeros
son dificiles de leer y escribir, de modo que los cientificos por lo general los expresan en
notacion cientifica.

NOTACION CIENTIFICA

Se dice que un nimero positivo x estd escrito en notacion cientifica si esta
expresado como sigue:

x=a X 10" donde 1 = a < 10y n es un entero

Por ejemplo, cuando decimos que la distancia a la estrella Proxima Centauri es 4 X 10"
km, el exponente positivo 13 indica que el punto decimal debe recorrerse 13 lugares a la
derecha:

4 X 10" = 40,000,000,000,000
\_/

Mueva el punto decimal 13 lugares a la derecha

Cuando decimos que la masa de un dtomo de hidrégeno es 1.66 X 107** g, el exponente
—24 indica que el punto decimal debe moverse 24 lugares a la izquierda:

1.66 X 10~** = 0.00000000000000000000000166
-

Mueva el punto decimal 24 lugares a la izquierda



Para usar notacion cientifica en una
calculadora, presione la tecla marcada
0 0 para ingresar el ex-
ponente. Por ejemplo, para ingresar el
ndmero 3.629 X 10" en una calcula-
dora TI-83, ingresamos

3.629 15

y en la pantalla se lee

3.629€e15

En el Apéndice Cdlculo de cifras
significativas vea guias para trabajar
con cifras significativas.

Es cierto que el ndmero 9 tiene dos rai-
ces cuadradas, 3 'y —3, pero la notacién
V9 estd reservada para la raiz cuadrada
positiva de 9 (a veces llamada raiz
cuadrada principal de 9). Si deseamos
tener la raiz negativa, debemos escribir
—V0, que es —3.

SECCION 1.2 | Exponentes y radicales 17

EJEMPLO 6 | Cambio de notacién decimal a cientifica

En notacién cientifica, escriba cada uno de los nimeros siguientes.

(a) 56,920 (b) 0.000093

SOLUCION

(a) 56,920 = 5.692 X 10* (b) 0.000093 = 9.3 X 107>

“ _AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 77 Y 79 |

Con frecuencia se usa notacién cientifica en una calculadora para ver un nimero muy
grande o uno muy pequefo. Por ejemplo, si usamos calculadora para elevar al cuadrado el
ndmero 1,111,111, la pantalla puede exhibir (dependiendo del modelo de calculadora) la
aproximacion

[1.234568 12| o [1.23468 e12 |

Aqui los digitos finales indican la potencia de 10 e interpretamos el resultado como

1.234568 X 10"

EJEMPLO 7 | Célculo con notacién cientifica

Sia =~ 0.00046, b = 1.697 X 102, y ¢ = 2.91 X 10~ '8, use calculadora para aproximar
el cociente ab/c.

SOLUCION Podriamos ingresar los datos usando notacién cientifica, o bien, podria-
mos usar leyes de exponentes como sigue:

ab (4.6 X 107%)(1.697 X 10%)

c 291 X 10718

_ M W 10-4+22+18

291
~ 2.7 X 10%°

Expresamos la respuesta redondeada a dos cifras significativas porque el menos preciso de
los nimeros dados se expresa a dos cifras significativas.

“ _AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 83 Y 85 |

V¥ Radicales

Sabemos lo que 2" significa siempre que n sea un entero. Para dar significado a una po-
tencia, por ejemplo 24, cuyo exponente es un nimero racional, necesitamos estudiar ra-
dicales.

El simbolo \/" significa “la raiz positiva de”. Entonces

Va=b significaque b>=a y b=0

Como a = b* = 0, el simbolo Va tiene sentido sélo cuando a = 0. Por ejemplo,

= orque = =
V9 =3  porq =9 'y 3=0
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Las raices cuadradas son casos especiales de las raices n. La raiz n de x es el nimero que,
cuando se eleva a la n potencia, dard x.

DEFINICION DE UNA RAIZ n
Si n es cualquier entero positivo, entonces la raiz n principal de « se define como
sigue: D

8 Va=b significaque b" = a

Si n es par, debemos tenera =0y b = 0.

Por lo tanto,

V81 =3 porque 3*=81 y 3=0
V-8=-2 porque (—2) = -8

Pero V=8, V-8 y \/=8 no estdn definidas. (Por ejemplo, V' —8 no estd definida por-
que el cuadrado de todo nimero real es no negativo.)
Notese que

V& =V16=4 pero V(-4)?=V16=4=|—4|

Entonces la ecuacion \/(7 = a no siempre es verdadera; lo es s6lo cuando a = 0. No obs-
tante, siempre podemos escribir Va? = | a| Esta dltima ecuacién es verdadera no sélo
para raices cuadradas, sino para cualquier raiz par. Esta y otras reglas empleadas para tra-
bajar con raices n se citan en el recuadro siguiente. En cada propiedad suponemos que
existen todas las raices dadas.

PROPIEDADES DE RAICES n

Propiedad Ejemplo

1. Vab = \/aV/b V=827 = V=8V27 = (—-2)(3) = —6
, o _Va Ji6 _ Vie 2

“Nb N 81 BT 3

V=i T = 975 -
4. \/a" = a sinesimpar V(—5) = =5, V2=

5.\"/a7=|a| sin es par V(=3)*=|-3]| =3

EJEMPLO 8 | Simplificacién de expresiones con raices n
(a) \3/)? = Va'x Factorice el cubo més grande
= \3/;\3/12 Propiedad 1: Vab = VaV'b
= x\S/); Propiedad 4: Va* = a
() V81xSy* = VIV Propiedad 11 Vabe = VaN/p\/e
=3V ()* v Propiedad 5: Va* = |a|
=3x%|y| Propiedad 5: Va* = lal, |x*] = x*

® _AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 55 Y 57 |




@ Evite el siguiente error:

Va+b AVa+ Vb

Por ejemplo, si hacemos a = 9y
b = 16, entonces vemos el error:

VO +16 2 VO + V16
V25 23 +4
5 27 Error!

SECCION 1.2 | Exponentes y radicales 19

Con frecuencia es ttil combinar radicales semejantes en una expresion, por ejemplo
2V3 4 5V3. Esto se puede hacer usando la Propiedad Distributiva. Asi,

2V3+5V3=02+5V3=7V3

El siguiente ejemplo ilustra més atin este proceso.

EJEMPLO 9 | Combinacion de radicales

(@) V32 + V200 = V16-2 + V100-2 Factorice los cuadrados mds grandes
=V16V2 + V100V2 Propiedad 1: Vab = VaVb
=4V2 + 10V2 = 14V2  Propiedad Distributiva

(b) Sib > 0, entonces

V256 — Vb* = V25Vb — V6 \Vb Propiedad 1: Vab = VaVb

=5Vb - b\Vb Propiedad 5, b > 0
=5 - b)\/l; Propiedad Distributiva
“ _ AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 29 Y 33 -

V Exponentes racionales

Para definir lo que significa exponente racional, o bien, lo que es lo mismo, un exponente
fraccionario, como por ejemplo a'?, necesitamos usar radicales. Para dar significado al sim-
bolo a'" de forma que sea consistente con las Leyes de Exponentes, tendriamos que tener

(al/n)n — a(l/n)n — al =a

Entonces, por la definicién de la raiz n,

a'" = Va

En general, definimos exponentes racionales como sigue:

DEFINICION DE EXPONENTES RACIONALES

Para cualquier exponente racional m2/n en sus términos més elementales, donde m y n
son enteros y n > 0, definimos

a"" = (Va)" oloquees equivalente a"" = Va"

Si n es par, entonces requerimos que a = 0.

Con esta definicién se puede demostrar que las Leyes de Exponentes también se cumplen
para exponentes racionales.

EJEMPLO 10 | Uso de la definicién de exponentes racionales
(@) 47 =Vi=2
(b) 8% = (\3/5)2 =22=4 Solucién alternativa: 8% = /82 = Vo4 = 4

1 1 1 1 1
15 _ _ _ 1 R
@B s s DT e

® _ AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 21Y 23 |
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DIOFANTO Vivi6 en Alejandria hacia el
ano 250 d.C. Su libro Arithmetica es
considerado el primer libro de édlgebra
donde da métodos para hallar solucio-
nes enteras de ecuaciones algebraicas.
Arithmetica fue leido y estudiado du-
rante mas de mil afos. Fermat (vea pa-
gina 99) hizo algunos de sus mas im-
portantes descubrimientos cuando
estudiaba este libro. La mayor aporta-
cion de Diofanto es el uso de simbolos
para representar las incognitas en un
problema. Aun cuando su simbolismo
no es tan sencillo como el que usamos
ahora, fue un avance considerable para
escribir todo en palabras. En la nota-
cion de Diofanto, la ecuacién

X =70 +8x—5=24
se escribe
AK”asn AYAZSL"KB

Nuestra moderna notacién algebraica
no entré en uso comun sino hasta el si-
glo xvi.

EJEMPLO 11 | Uso de las leyes de exponentes
con exponentes racionales
(a) a1/3a7/3 — a8/3 Ley - a"d’ = a™t"
2/5 17/5 m
) a’a™ _ G23F5-35 = 46/ Ley 1, Ley 2: a g
B a"
(© (2a%*)? = 22@) PP Ley4: (abe)' = a"bre
— (\/§)3a3(3/2)b4(3/2) LCy 3- (Ll’”)” = g™
= 2V2a"Pb*
2x3/4 3 y4 23(x3/4)3
(d) ( 5 ) = ¥ Leyess,dy7
y1/3 B 1/2 (y1/3)3
8x%/ Lew s
= —+yx ey 3
y y
= 8)6”/4)13 Leyes 1 y2

“® _ AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 61, 63, 67 Y 69

EJEMPLO 12

Simplificacion al escribir radicales

como exponentes racionales

(@ 2Vx)(3Vx) = (2x"*)(3x'?)

— Gx12H13 = 6y/6

(b) \ /N x = (xx1/2)172

Definicién de exponentes racionales
Ley 1

Definicién de exponentes racionales

— x3/2)”2 Ley 1
= x3 Ley 3
“ _ AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 71Y 75 |

V¥ Racionalizacion del denominador

A veces es ttil eliminar el radical en un denominador al multiplicar el numerador y el de-
nominador por una expresion apropiada. Este procedimiento se denomina racionalizacion
del denominador. Si el denominador es de la forma \V/a, multiplicamos numerador y deno-
minador por Va. Al hacer esto multiplicamos por 1 la cantidad dada, de modo que no
cambiamos su valor. Por ejemplo,

L1 1 Va_ Va
Va Va  Va Va a

Nétese que el denominador de la dltima fraccion no contiene radical. En general, si el de-
. n . . .
nominador es de la forma V @™ con m < n, entonces multiplicar el numerador y denomi-
n — . . , .
nador por V a"~ " racionalizard el denominador, porque (para a > 0)

N a™\arm = N amtm = N gh = q

EJEMPLO 13 | Racionalizacién de denominadores

Esto es igual a 1

_2V3
3

2 2

RV VS

SIS
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1.2 EJERCICIOS

CONCEPTOS

1. (a) Usando notacién exponencial, podemos escribir el producto
5-5-5-5-5como______.
(b) En la expresién 3%, el nimero 3 se denomina______,
y el nimero 4 se llama
2. (a) Cuando multiplicamos dos potencias con la misma base,
los exponentes. Por tanto, 3* - 3° =

(b) Cuando dividimos dos potencias con la misma base,
5

los exponentes. Por tanto, — =
3

3. (a) Usando notacién exponencial, podemos escribir \%
como

(b) Usando radicales, podemos escribir 512

(¢) ¢Hay diferencia entre V52 y (V/5)*? Explique.

4. Explique qué significa 4*? y, a continuacién, calcule 4** en dos
formas diferentes:

@ e o @) =

5. Explique cémo racionalizar un denominador y luego

como

- Lo 1
complete los siguientes pasos para racionalizar ——:

V3
1 _1 .
V3 V3

6. Encuentre la potencia faltante en el siguiente célculo:

513.5 =5,

HABILIDADES

7-14 m Escriba cada expresion radical usando exponentes, y
cada expresion exponencial usando radicales.

Expresion radical Expresion exponencial
” 1
’ V5
8 v/ 7?
9. 427
10. 11732
11. V5%
12. 2718

y

4

4

V4

4

4

v 4

V4

33 Viex + VxS

35. (a) x%x?

Expresion radical Expresion exponencial

13. a*®

15-24 m Evalie cada expresion.

15. (a) —3? (b) (=3) © ()'(=3)
_ 107 3

16. (a) 5%-572 ®) © 33

2*3
7. (@) (3)°2! b © (1)
18. (a) (-2)7 ® (325 © 67
19. (a) V16 (b) V16 © Vi
20. (a) Vo4 (b) V64 (¢ V=32
21 @ V3 (b) /256 © Vi
22. (a) VIV28 (b) % (¢) V24V/54
23. (@) (5 (b) (—32)%° (¢) —32%
24. (a) 10247%! ®) (-3)* © (B)*
25-28 m Evalte la expresiéon usandox = 3,y =4yz = —1.
25, Va2 + 32 26. V¥ + 14y + 2z
27. (9x)* + () + B 28. (xy)®
29-34 m Simplifique la expresion.
29. V32 + VI8 30. V75 + V48
31. V96 + V3 32. V48 — V3

34. V2t — Vy
35-40 m Simplifique cada expresion.

6

(b) (3y*)(4y°) (€) x*x~

36. (a) x x3 b) w w *ub (c) 222734
10,,0 6 9 -2
3. @ ) © “°
y X a
2.4
38. (a) (b) (2y?)? (© (8x)

ZSZfl



®.39. (a) (a%*)®

&

L3

&
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40. (a) (229)7%2"°

negativo(s).

41. (a) (4x>y*")(2x%y)

42. (a) b*(3ab®)(2a’b %)

43. (a) (5xHyH)(BxH)*

4. (a) (s %2)%(s%)’
6y*z

45.
@) 2yz?

2x3y4
x5y3

2\ 5 31,2\ 3
47. (a) (%) (%)

46. (a)

2 2x3y2\2
o ()2)
4y z

8a’h

49.
@ b3

50. (a)

-1
51. (a) (b—‘j)
$2

52. (a) <5s71l)

53-60 m Simplifique la expresién. Suponga que las letras denotan
cualesquier nimeros reales.

53, VWt

55, V16x®
* 57. V6dath’

&

4

4

59. V/\V/64x6

61-70 m Simplifique la expresion y elimine cualesquier exponente(s)
negativo(s). Suponga que todas las letras denotan niimeros positivos.

61, (a) x¥4x
62. (a) (4b)"}(8b'*)

w4/ 3 wZ/ 3

63. (a)

64. (a) (8y*)™*"
65. (a) (8a6b3/2)2/3
66. (a) ( -5 1/3) 3/5

67. (

x%y —1/4
( )
1 4/3

(b) (2a’a*)*

a2 3
®) (I) (© (3:)%62
3 4\ 2
@ (3)

41-52 m Simplifique la expresién y elimine cualquier exponente(s)

(b) (8a’z)(3a’2")

) (5% 7)(as"r)(161%)

(b) (2a°h*)*(54°b%)?

(b) (2u**)’(3u"v)?
W)

® 2y

(v w)’

54, V/x'°

56. V/x}°

58. Va*hV/64a’D
60. \/x'y2?

(b) y2/3 4/3
(b) (303/4) (5a1/2)

55/2(2S5/4)2

b
(b) g2

(b) (u*%)~"?

(b) (4a6b8)3/2

(b) (20 )i(8y )"
(32y%210)"5
(64}762712)71/6

-8 3/4N —1/3
y Z

(b)

—2/3 -2
*.69. (a) (x — )(%
AN

. 4yzzz/3 2/ x"3y6\ 13
®) 172 8z*

1/6b—3 3 —Zb—l
70. (a) (“ - ) (X
Xy a’ N

(951‘)3/2 3¢ 2\ !
) (27S3t*4)2/3 4t]/3

71-76 m Simplifique la expresion y elimine cualesquier
exponente(s) negativo(s). Suponga que todas las letras denotan nu-

meros positivos.
71 @) VyV)?
72. () Vb Vb

73. (a) Vast'Vst?

74. (@) VlyVayt
®.75. (a) \%\7

76. @) Vs\Vs

®) (5Vx)(2Va)
®) 2Va)(Va?)

4/ 71

X
(b)
r\/i
(b)
\/;c
3
(b) 16u5 v
uv
5/ 54x 2y
(b) 20y

77-78 m Escriba cada nimero en notacion cientifica.

®.77. (a) 69,300,000
(¢) 0.000028536

78. (a) 129,540,000
(¢) 0.0000000014

(b) 7,200,000,000,000
(d) 0.0001213

(b) 7,259,000,000
(d) 0.0007029

79-80 m Escriba cada nimero en notacion decimal.

®.79. (a) 3.19 X 10°
(¢) 2.670 X 107%

80. (a) 7.1 x 10"
(c) 855 X 1073

(b) 2.721 X 10®
(d) 9.999 x 107°
(b) 6 X 10"

(d) 6.257 X 10°1°

81-82 m Escriba en notacion cientifica el nimero indicado en cada
enunciado.

81. (a) Un ailo luz, la distancia que recorre la luz en un afio, es al-
rededor de 5,900,000,000,000 millas.

(b) El didmetro de un electrén alrededor de 0.0000000000004
centimetros.

(¢) Una gota de agua contiene mds de 33 trillones de moléculas.

82. (a) La distancia de la Tierra al Sol es de unos 93 millones de
millas.

(b) La masa de una molécula de oxigeno es de unos
0.000000000000000000000053 g.

(c) La masa de la Tierra es de unos
5,970,000,000,000,000,000,000,000 kg.

83-88 m Use notacion cientifica, las Leyes de Exponentes, y una
calculadora para ejecutar las operaciones indicadas. Exprese su res-
puesta redondeada al nimero de digitos significativos indicados por
los datos dados.

©.83. (7.2 X 107)(1.806 X 107'2)



84.

(1.062 X 10**)(8.61 X 10")
1.295643 x 10°

& 8s.
(3.610 X 1077)(2.511 X 10°)
- (73.1)(1.6341 X 10*)
) 0.0000000019
47 (0.0000162)(0.01582)
" (594,621,000)(0.0058)
(3.542 X 107%)°
(5.05 x 104"
89-92 m Racionalice el denominador.
1 2 X
~89. (a) —— b \[ =
(a) V10 (b) . (c) 3
5 X y
90. — b - —
@ /7 (b) \ﬁ © /5
~ 91 (a) 2 b X
O @ 3 (b) o ©
9 b b 2 1
L@ ® ©
93. Sean a, b y ¢ numeros reales con a > 0, b < 0y ¢ < 0. Deter-

9.

mine el signo de cada expresion.

(a) »° (b) b0 (c) ab*c®
a303
@ (b—-a)y (e (b-a)* @ o

Demuestre las Leyes de Exponentes dadas para el caso en que
m 'y n sean enteros positivos y m > n.

(a) Ley 2 (b) Ley 5 (c) Ley 6

APLICACIONES

95.

96.

97.

Distancia a la estrella mas cercana Proxima Centauri,
la estrella mas cercana a nuestro sistema solar, estd a 4.3 afos
luz de distancia. Use la informacién del Ejercicio 81(a) para ex-
presar esta distancia en millas.

Velocidad de la luz La velocidad de la luz es de unas
186,000 mi/s. Use la informacién del Ejercicio 82(a) para hallar
cudnto tarda un rayo de luz del Sol en llegar a la Tierra.

Volumen de los océanos El promedio de profundidad de
los océanos es 3.7 X 10° m y el drea de los océanos es 3.6 X
10" m”. ;Cudl es el volumen total del océano en litros? (Un
metro cibico contiene 1000 litros.)

98.

99.

100.

101.
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Deuda nacional Al mes de julio de 2010, la poblacién
de Estados Unidos era de 3.070 X 10% y la deuda nacional
era de 1.320 X 10" délares. ;Cuénto era la parte que adeuda
cada persona?

Numero de moléculas Una sala sellada de un hospital,
con medidas de 5 m de ancho, 10 m de largo y 3 m de alto,
estd llena de oxigeno puro. Un metro cibico contiene 1000 L,
y 22.4 L de cualquier gas contienen 6.02 X 10* moléculas
(nimero de Avogadro). ;Cudntas moléculas de

oxigeno hay en la sala?

¢A qué distancia puede usted ver? Debido a la curva-
tura de la Tierra, la distancia maxima D a la que se puede ver
desde lo alto de un edificio de altura & se calcula con la férmula

D = V2rh + h?

donde = 3960 millas es el radio de la Tierray D'y h tam-
bién se miden en millas. ;A qué distancia se puede ver desde
la cubierta de observacién de la Torre CN de Toronto, que estd
a 1135 pies sobre el suelo?

Rapidez de un auto que patina La policia usa la for-
mula s = V/30fd para calcular la rapidez s (en mi/h) a la que
un auto se desplaza si patina d pies después de aplicar repenti-
namente los frenos. El niimero fes el coeficiente de friccion
del pavimento, que es una medida de lo “resbaloso” de la ca-
rretera. La tabla siguiente da algunos cdlculos comunes para f.

Asfalto Concreto Grava
Seco 1.0 0.8 0.2
Mojado 0.5 0.4 0.1

(a) Siun auto patina 65 pies en concreto mojado, ;cual era su
velocidad cuando se aplicaron los frenos?

(b) Si un auto corre a 50 mi/h, ;cudnto patinara en asfalto mo-
jado?
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102. Distancia de la Tierra al Sol

Se deduce de la Tercera
Ley de Kepler del movimiento planetario, que el promedio de
distancia de un planeta al Sol (en metros) es

o <67M>1/3T2/3
47?

donde M = 1.99 X 10% kg es la masa del Sol, G = 6.67 X
107" N - m?*/kg” es la constante gravitacional, y T es el pe-
riodo de la 6rbita del planeta (en segundos). Use el dato de
que el periodo de la drbita de la Tierra es de alrededor de
365.25 dias para hallar la distancia de la Tierra al Sol.

DESCUBRIMIENTO = DISCUSION = REDACCION

103.

104.

;Cuanto es mil millones? Si usted tuviera un millén
(10° de délares en una maleta, y gastara mil délares (10°) al
dia, ;cudntos afios tardaria en gastarse todo el dinero? Gas-
tando al mismo paso, /cudntos afios tardaria en vaciar la ma-
leta llena con mil millones (10°) de délares?

Potencias faciles que se ven dificiles Calcule mental-
mente estas expresiones. Use la ley de exponentes como ayuda.

18

@ 5 (b) 20°-(0.5)°

105. Limite del comportamiento de potencias Com-

106.

plete las tablas siguientes. ;Qué ocurre a la n raiz de 2
cuando n se hace grande? ;Qué se puede decir acerca de
la n raiz de 1?

n 21/n n (%)l/n
1 1
2 2
5 5
10 10
100 100

Construya una tabla similar para n'. (Qué ocurre a la n raiz
de n cuando n se hace grande?

Comparacion de raices Sin usar calculadora, determine
cudl nimero es mas grande en cada par.

®) ()"0 (2)"
@ V350 V3

(@) 22027
(c) 704!
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