Exponentes y Radicales
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EXPONENTES
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¥ EJEMPLO 1 Exponentes
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EJEMPLO 2 ‘ Exponentes cero y negativos
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V Reglas para trabajar con exponentes

LEYES DE EXPONENTES

Ley Ejemplo

1. ﬂm‘ﬂﬂ! — ﬂm+n 32‘35 — 324-5 — 3?
a™ 35

2. _ﬂ — am—r: _2 — 35—2 —_— 33
a ks

3, (Hm]n = g™ (32)5 — 32*5 — 310

4. (ab)" = a"b" (3-4)* = 3%.4°

a f HI‘I 3 2 12
5. (=) =— =) ==
(b) b" (4> 42

Descripcion

Para multiplicar dos potencias del mismo nimero, sume los exponentes.

Para dividir dos potencias del mismo nimero, reste los exponentes.

Para elevar una potencia a una nueva potencia, multiplique los exponentes.

Para elevar un producto a una potencia, eleve cada uno de los factores
a la potencia.

Para elevar un cociente a una potencia, eleve el numerador y el
denominador a la potencia.




EJEMPLO 3 | Uso de las Leyes de Exponentes

(a) YT = AT = 1

(b) yy™ =y =y7 =
V-

9

C _
{f) _SZE.‘J 3 4
C

— C

{d]‘ (bd)ﬁ — b:i-ﬁ — bED
(e) (3x) = 3x’ = 27x°

x\ X X
e
2 2 32

M o_H m-n

Ley 1: a"a” = a

LE}’ ]: {j""ﬂ“ _ ﬂf.rr+.-i'

LE:‘r‘r 3 L{JI?J n — H.Fi'!.'f

Ley 4: (ab)" = a"b"

a\" a”
Leys: (2] =£
vs: (5) =%



EJEMPLO 4 \ Simplificacién de expresiones con exponentes

Simplifique
(a) (2a’h*)(3ab?)’

SOLUCION
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(a) (2a’h*)(3ab*)’ = (2a°b*)[3’a’(b*)?]
— (2{13b2)(2?a3b11)
= (2)(27)a’a’b*b""

Ley 4: (ab)" = a"b"

LE}" 3: ': ﬂ.I'IIJH — f.i"r“”

Agrupe factores de la misma base

Ley 1: a"a" =da"™"

LeyesSy4

Ley 3

Agrupe factores de la misma base

Leyes 1 y 2



LEYES DE EXPONENTES
Ley Ejemplo Descripcion

E ( a ) o ( b )“ (E)_z B ( 4 )2 Para elevar una fraccion a una potencia negativa, invierta la fraccion y
"\ b

a 4 3 cambie el signo del exponente.
. a’ b" 3~ - 4 Para pasar un niimero elevado a una potencia del numerador al denominador
S pTm gn 45 32 o del denominador al numerador, cambie el signo del exponente.

EJEMPLO 5 \ Simplificacién de expresiones con exponentes
negativos

Elimine exponentes negativos y simplifique cada expresion.
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SOLUCION

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

t~* pasa al denominador y
se convierte en £

6st ~* B 655°

25 s Y]
s—~ pasa al numerador y
se convierte en s~
3s”
= Ley |



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

invertir la fraccion.
- 3,32
z ¥

=3 Leyes Sy 4



V¥ Radicales

DEFINICION DE UNA RAIZ n

S1 n es cualquier entero positivo, entonces la raiz n principal de a se define como
sigue: - ..
== Va = b significa que b" = a

S1 n es par, debemos tenera =0y b = 0.

Por lo tanto,
VBI =3 porque PF=81 y 3=0
V=8 = -2 porque (—2) = -8
Pero V=8, V=8 y /=8 no estén definidas. (Por ejemplo, \V—8 no esti definida por-

que el cuadrado de todo niimero real es no negativo.)
Notese que

Va2 = /16 = 4 pero V(—4) = V16 =4 = | —4|



PROPIEDADES DE RAICES n

Propiedad Ejemplo
1. Vab = \/a\/b V/=8.27 = V=8V27 = (=2)(3) = —6
2. /= = Va \L*/E _Vi6 _2
b \/p 81 81 3
3. V/Va=Va V' V729 = V729 = 3

4. \/a" = a sinesimpar V/(=5) = -5, V25 =2
5.W=|a| sl 71 es par V(=3)*=|-3|=3




Definicién de Wa

Sea n un entero positivo mayor que 1 y sea @ un numero real.
(1) Sia = 0. entonces Va = 0.
(2) Sia > 0, entonces Va es el nimero real b positive tal que 0" = a.

(3) (a) Sia < 0y nes impar, entonces \/a es el niimero real b negativo
tal que b" = a.

(b) S1a < 0y n es par, entonces \/a no es un nimero real.

La raiz n-ésima principal Va

B V16 = 4, porque 4° = 16.
37 = 3 porque (3) = 55
V' —8 = —2, porque (—2)° = —8.

v/ —16 no es un nimero real.

|



EJEMPLO 8 \ Simplificacién de expresiones con raices n

(a) \E/F = "h.f3 xx Factorice el cubo mas grande
= Vx*Vx Propiedad 1: Vab = VaVh

= I\%:' Propiedad 4- Va® = a

(b) ‘&;BIIE}H = V E]ﬁlﬂﬁyq Propiedad 1: Vabe = Va¥/'bVc
=3V (x?)*| y! Propiedad 5: Va*
= 3x?| y| Propiedad 5: Va
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Con frecuencia es util combinar radicales semejantes en una expresion, por ejemplo
243 + 5V/3. Esto se puede hacer usando la Propiedad Distributiva. Asi,

2V3 +5V3 =2+ 5)V3=7V3

El siguiente ejemplo 1lustra mas atin este proceso.
EJEMPLO 9 | Combinacién de radicales

(a) V32 + V200 = VI16-2 + V100-2 Factorice los cuadrados mds grandes
= V16V2 + V100V?2 Propiedad 1: Vab = VaVh
=4V2 + 10V2 = 14V2 Propiedad Distributiva

(b) Sibh = 0, entonces

\/25b — Vb3 = V25Vb — Vb Vb Propiedad 1: Vab = VaVb
=5Vb — b\Vb Propiedad 5, b = 0

= (5 — b)\/f_; Propiedad Distributiva



¥V Exponentes racionales

DEFINICION DE EXPONENTES RACIONALES

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

. n
am" = (Va)™ o lo que es equivalente a"" = a"

S1 n es par, entonces requerimos que a = (.




EJEMPLO 10 | Uso de la definicién de exponentes racionales

(a) 4% =V4 =2
(b) 8+ = {‘S@)E =2 =1 Solucién alternativa: 87 = R’S—J = ‘\,r:ﬁ = 4
1 ] ] L _ 1 _

12571 = —— = = — d — —
(c) 12513 135 5 (d) \?/E s X

La notacién exponencial a™”
m = Vx B xa,r:i:(..,e-/f;P:v—/l—j
m 105 - (VIBF - (VF) - 5 -

G =(VE=-(6WEy=-6=3
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EJEMPLO 11 | Uso de las leyes de exponentes
con exponentes racionales
7/3 — aEfE'v m_n m+n

(a) a'"a Leyl: a'a =a
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234\ 3 s 23{13f4)3 .
(d) ( }!]H ) =T = {}!”3)3 ' {::,; X f*) Leyes 5,4y 7
SI':'-‘M .
= y -}?4.1:”‘ Ley 3

— SI“‘MJJE Leyes 1 y2



EJEMPLO 5 Simplificacién de potencias racionales

Simplificar:

@ (=274 () ()" (o) (

SOLUCION
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EJEMPLO 12 | Simplificaciéon al escribir radicales
como exponentes racionales

(a) {2&]{3%) — {21“)(33:“3} Definicion de exponentes racionales
— 6I].I"Z+]f3 — ﬁxﬁfﬁ LE‘} 1
(b) Vv I\/; — {H'ﬂ)]m Definicion de exponentes racionales
= (x¥2)12 Ley |
3/4

=X Ley 3



¥ Racionalizacion del denominador

A veces es utill 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 Va, multiplicamos numerador y deno-
minador por Va. Al hacer esto multiplicamos por | la cantidad dada, de modo que no
cambiamos su valor. Por ejemplo,

1 _ 1,1 Va_NVa
Va ~ Va

Va Va a
Notese que el denominador de la dltima fraccion no contiene radical. En general, si1 el de-

. 1 . . .
nominador es de la forma V @™ con m << n, entonces multiplicar el numerador y denomi-
n _ . . . .
nador por V' a"~" racionalizara el denominador, porque (para a = 0)

‘\{Vﬂm ¥ qht—m = \{V{Im—n—m — W = a




EJEMPLO 13 | Racionalizacién de denominadores

Esto es igual a 1
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EJEMPLO 4

Racionalizaciéon de denominadores

Racionalice cada denominador: — —

(a) % (b)
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