LECCION 3: POTENCIACION Y RADICACION

3.1.- POTENCIAS

La potenciacion es la operacion que permite obtener el valor de una potencia. Una potencia es
un producto de factores iguales.

TERMINOS DE UNA POTENCIA
Una potencia se expresa con dos términos:
Base: Es el factor que se multiplica por si mismo varias veces.

Exponente: Es el nimero de veces que la base se multiplica por si misma.

BASE >a" € EXPONENTE a"=a-a-a-..nveces...-a 3*=3.3:3:-3=81

(j0JO! 3*#3-4=12) 52=5.5=25

LECTURA Y ESCRITURA DE LAS POTENCIAS

Forma general: BASE, “elevado a “, EXPONENTE 6° seis elevado a cinco
42 cuatro elevado a dos
53 cinco elevado a tres

Formas alternativas y abreviadas: BASE, “elevado al“, EXPONENTE EN FORMA
ORDINAL, “potencia”

O, abreviando: BASE, “elevado a“, EXPONENTE EN FORMA ORDINAL
BASE, “al*, EXPONENTE EN FORMA ORDINAL “potencia”
BASE, “al“, EXPONENTE EN FORMA ORDINAL

6° seis elevado a la quinta potencia; 42 cuatro elevado a la segunda potencia;
0, seis a la quinta potencia; 0, cuatro a la segunda potencia;
0, seis a la quinta 0, cuatro a la segunda

Formas especificas y abreviadas:

- potencias de exponente 2: BASE, “elevado al cuadrado”
O, abreviando: BASE, “al cuadrado”

42 cuatro elevado al cuadrado; o, cuatro al cuadrado

- potencias de exponente 3: BASE, “elevado al cubo”
O, abreviando: BASE, “al cubo”

53 cinco elevado al cubo; o, cinco al cubo



INTERPRETACION GEOMETRICA DE UNA POTENCIA

— DE EXPONENTE 2

Las potencias de exponente 2 se leen “elevadas al cuadrado” por su relacion con un
cuadrado. Un cuadrado es una figura geométrica plana que se caracteriza por estar formada
por cuatro lados iguales y por cuatro angulos iguales y rectos.

El area, A, de un cuadrado se calcula multiplicando lado por lado.
L A=l =12

T Por lo tanto se puede decir que el area, A, de un cuadrado es igual a una potencia
de exponente 2 y de base su lado (.

Entonces, una potencia de exponente 2 se puede interpretar geométricamente como el
area de un cuadrado de lado igual a la base de la potencia.

52 es el area de un cuadrado de lado 5

— DE EXPONENTE 3

Las potencias de exponente 3 se leen “elevadas al cubo” por su relacion con un cubo. Un
cubo es un cuerpo geométrico del espacio formado por seis caras cuadradas e iguales. En un
cubo, los lados de cada cuadrado son comunes a dos caras y se llaman aristas (@) y son todas

iguales.
El volumen, V, de un cubo se obtiene multiplicando la arista de su largo por

a lade suanchoy por la de su alto, y como todas son iguales, se obtiene que:

a V=a-av-av =a?

av

Por lo tanto se puede decir que el volumen, V, de un cubo es igual a una potencia de
exponente 3y de base su arista a«

Entonces, una potencia de exponente 3 se puede interpretar geométricamente como el
volumen de un cubo de aristaigual a la base de la potencia.

CUADRADOS PERFECTOS DE LOS DIEZ PRIMEROS NUMEROS NATURALES

Un cuadrado perfecto es el resultado de elevar al cuadrado un namero.
Los cuadrados perfectos de los diez primeros nUmeros naturales son:

02=0-0=0 12=1.1=1 22=2.2=4 32=3.3=9
A2=4.4=16 52=5.5=25
62=6-6=36 72=7.7=49 82=8.8=64 92=9.9=81

102=10-10=100




Lee detenidamente en la paginalO del libro, el epigrafe 4 “Potencias”, reflexiona y estudia lo
destacado. Completa el estudio con los apuntes anteriores y cuando creas que lo sabes, haz
las siguientes actividades. Consulta tus dudas con el profesor.

ACTIVIDADES

1.- Indica cual es la base y el exponente de cada una de las siguientes potencias y
escribe como se leen:

a) 36 b) 102 c) 5 d) 45

2.- Escribe, si se puede, en forma de potencia los siguientes productos y calcula su
valor:

a) 10-10- 10 = b) 6-6-6-6- 6= ) 7-7-7-7=

d) 5 5-4= e) 5-5-3-3= f) 1.4- 4=

3.- Escribe con cifras las siguientes potencias y calcula su valor:

a) Siete al cubo: b) Cuatro ala quinta:

c) Diez elevado a cuatro: d) Ocho al cuadrado:

4.- Se quiere embaldosar una habitacion cuadrada de 14 metros de lado con
baldosas, también cuadradas de 1 m2 de superficie. ¢ Cuantas baldosas se
necesitaran?

5.- Calcula el numero de cubitos de arista 1 que caben en un cubo de arista 10.

6.- Escribe los cuadrados perfectos que hay entre los cien primeros numeros naturales.

7.- ldentifica entre los siguientes nimeros naturales cuales son cuadrados perfectos.

a) 1 b) 2 c) 5 d) 25 e) 49 f) 50 g) 81
h) 4 i) 15 j) o k) 64 ) 32 m) 100 n) 10
8.- Pagina 10, actividad 31.
9.- Pagina 10, actividad 32.

10.- Pagina 10, actividad 33.



3.2.- POTENCIAS ESPECIALES

Potencias de base 0: Son siempre iguales a O. 0"=0-0-0...nveces...-0=0
02=0-0=0 03=0-0-0=0 0°=0-0-0-0-0=0 0%°=0 0%7 =0
Potencias de base 1: Son siempre iguales a 1. 1"=1-1-1..nveces...-1=1
12=1-1=1 1°=1-1.1=1 14=1-1-1- 1= 15=1
1829 =1
0 n —n) a"
Potencias de exponente 0: Son siempre iguales a 1. a- = é =— =1
a
0_43 -3)_2°_8
20_4 £ % 30=1 340=1 8279= 1
23 8
Potencias de exponente 1:  Son siempre iguales a la base. al=a
21 =2 31=3 41=4 65! = 65 8.3411 = 8341

Por ello, el exponente 1 no se suele expresar. Y una potencia que no lleva exponente
expresado siempre es de exponente 1

POTENCIAS DE BASE 10

Son iguales a la unidad seguida de tantos ceros como indica el exponente.
10" = 100...n veces...0 102 =100 10%=1.000 10* = 10.000

10° = 100.000 10% = 11000.000 10° =1.0001000.000  10* = 1,000.000:1000.000

EXPRESION ABREVIADA DE CANTIDADES GRANDES
Utilizando potencias de base 10 se pueden expresar las grandes cantidades de forma mas
abreviada.

Cantidades formadas por la unidad sequida de varios ceros: Se pueden expresar con
una potencia de base 10 y exponente igual al nUmero de ceros que acompafan a la unidad.

100 = 102 1.000 = 103 1:000.000 = 10° 101000.000 = 107

1001000.000 = 108 10.0001000.000 = 10%° 100.0001000.000 = 10!

Cantidades acabadas en uno o varios ceros:

Se descompone la cantidad en un producto del numero formado por las cifras que preceden
a los ceros finales por una potencia de base 10 y exponente igual al nUmero de ceros finales
gue tiene la cantidad.

5.000 = 5-1000 = 5-103 460.000 = 46-104 5081000.000 = 508-10°



Como se puede observar en el Ultimo ejemplo, los ceros intermedios no se cuentan para el
exponente.

Cualquier cantidad:

También se puede expresar de manera abreviada si previamente se redondea a un
determinado orden de unidades y luego la cantidad redondeada se descompone en un
producto como en el caso anterior.

426.839 = 400.000 = 4-10° 426.839 ~ 430.000 = 43-10*

DESCOMPOSICION POLINOMICA DE UNA CANTIDAD
a) Una cantidad se puede descomponer en un polinomio aritmético utilizando potencias e
base 10.
b) El cero es un sumando neutro por lo que su lugar no se expresa en el polinomio.

c) El 1 es un factor neutro por lo que no se expresa en el producto a no ser que no haya
otro factor distinto de 1.

d) El exponente 1 no es necesario expresarlo.
e) Toda potencia de exponente 0 vale 1. La Unica potencia de base 10 que vale 1 es 10°,

Ejemplos:
65.130:340.000 = 6-10%° + 5:10° + 108 + 3-107 + 3-10° + 4-10*
2.104=2-10%+21-102+0-10*+4-.10°=2 - 103+ 102+ 4 - 10°

ACTIVIDADES

Lee detenidamente los apuntes anteriores, reflexiona y estudia lo destacado y cuando creas
gue lo sabes, haz las siguientes actividades. Consulta tus dudas con el profesor.

1.- Calcula, sin hacer operaciones, el valor de las siguientes potencias:
a) 69= b) 04 = c) 13= d) 5l = e) a® = f) Ox =

g) 1° = hynti= Q) 670=  jom= k1% = ) 1451 =

12.- Calcula:;
a) 102 =100 b) 105 = c) 6- 104 = d) 106 =

e) 32107 = fy 10%0 = g) 15- 101t = i) 1012 =



13.- Expresa en forma de potencia:
a) 10.000 = 104 b) 1:000.000 = c) 40,000.000 = d) 1.0001000.000 =
e) 547,000.000:000.000 = f) 10.000:000.000 = g) 7:200.000 =
14.- Redondea a la primera cifra de la izquierda y expresa abreviadamente con
potencia de base diez las siguientes cantidades:
a) 5.675=6.000 = 6- 103 b) 825.203 =

C) 41578911 = d) 695.872,457.830 =

15.- Descompdn en un polinomio cada una de las siguientes cantidades:
a) 81.075 =8-104+ 103+ 7- 10 + 5- 100

b) 625.000 = c) 12:728.911= d) 4,135.000,000.830 =

16.- Recompodn las cantidades a partir de sus polinomios:

a) 4-104+ 102+ 5-100 = b) 8:107 + 3-106 + 104 = c)1l- 1012+ 3.1011 + 3-107 =

17.- Pagina 10, actividad 34.

3.3.- PROPIEDADES DE LAS OPERACIONES CON POTENCIAS

PRODUCTO DE POTENCIAS DE LA MISMA BASE
El producto de potencias de la misma base se puede reducir a una sola potencia que tenga
de base la misma base y de exponente la suma de los exponentes.

am . ah = a(m+n) 34 . 32 - 36

DIVISION DE POTENCIAS DE LA MISMA BASE
El cociente de potencias de la misma base se puede reducir a una sola potencia que tenga
de base la misma base y de exponente la diferencia de los exponentes.

am:ah=am-n 75:73=72

PRODUCTO DE POTENCIAS DEL MISMO EXPONENTE
El producto de potencias del mismo exponente se puede reducir a una sola potencia que
tiene de base el producto de las bases y de exponente el mismo.

a"-b"= (a- by 62 - 52 = (6 - 5)2 = 302 = 900



DIVISION DE POTENCIAS DEL MISMO EXPONENTE
El cociente de potencias del mismo exponente se puede reducir a una sola potencia que
tenga de base el cociente de las bases y de exponente el mismo exponente.

a":b"= (a:b)". 643:4%=(64:4)°=16°

POTENCIA DE UNA POTENCIA

Es una potencia que tiene como base otra potencia.

La potencia de una potencia se puede reducir a una sola potencia que tenga de base la
misma base de la potencia base y de exponente el producto de los exponentes.

(am)" = amn) (52)3 =523 =56

ACTIVIDADES

Lee detenidamente, reflexiona y estudia los apuntes anteriores y cuando creas que lo sabes,
haz las siguientes actividades. Consulta tus dudas con el profesor.

18.- Reduce a una sola potencia:

a) a- ad= b) x4 - x4 = 0) X2 xB= d) a® :as=

€) X0 x*= f) (@)% = g) (1023 = h) (m2)* =

i) (542 = ) ad. at= k) ab:at= ) (@®:af) - (a°: ad) =
m) (¢ X (¢ XY = N @8t 8 (@ a?) = 0) (P :x =

p) (M®?:m*= q) @)°: @)= n [@%)7- @)7]:@)*=

19.- Reduce primero a una sola potencia y después calcula por el camino mas corto:
a) 15%2:3?= b) 24.5%= c) 16%:8%= d) 124:44=
e) 4°-25%= f) (8%-3%:6%= 9) [2°: (29" = h) [(29)*: (2% =

i) [(103)2 - 1005] : 1.000% =




3.4.- LA RAIZ CUADRADA

La raiz enésima de un numero es aquel otro que elevado a un exponente n nos da dicho
namero.

SIGNO DE LA RAIZ
Se llama radical: v

TERMINOS DE UNA RAIZ
- Radicando : Es el numero al que se le quiere hallar la raiz. Se coloca debajo del radical.

-Raiz: Es el resultado de la operacion.

-indice: Es el numero al que hay que elevar la raiz para que nos dé el radicando.
El indice 2 no se expresa.

-Resto : Es la parte sobrante del radicando al que no se puede calcular la raiz. Es la
diferencia que hay entre el radicando y la raiz elevado a su indice.

indice
Radicando | Raiz
Resto

LECTURA Y ESCRITURA DE LAS RAICES

- Forma general: Las raices se leen teniendo en cuenta su indice.

“Raiz de indice” INDICE “de” RADICANDO
O también:
“Raiz” INDICE EN FORMA ORDINAL “de” RADICANDO

Y3125 se lee “Raiz de indice cinco de tres mil ciento veinticinco”, o bien, “Raiz quinta de
tres mil ciento veinticinco”

V16 se lee “Raiz de indice dos de dieciséis” o bien “Raiz segunda de dieciséis”. Se debe
de tener en cuenta que cuando una raiz no tiene el indice expresado este es 2.

V243 se lee “Raiz de indice tres de doscientos cuarenta y tres”, o bien, “Raiz tercera de
doscientos cuarenta y tres”

-Formas especificas:

Raices de indice 2: (Recuerda que el indice 2 no se expresa)
Se leen: “Raiz cuadrada de” RADICANDO

V16 se lee “Raiz cuadrada de dieciséis”

Raices de indice 3: Se leen: “Raiz cubica de” RADICANDO

V243 se lee “Raiz cubica de doscientos cuarenta y tres”



LA RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO NATURAL
Laraiz cuadrada de un numero es aquel otro que elevado al cuadrado nos da dicho numero.

El indice de una raiz cuadrada es 2 pero no se expresa.
Vie=4 => 42 =16 Va=2 => 22=4
4<+20<5 => 42=16< 20<5%2=25 Pordefecto: V20 =4

Las raices cuadradas pueden ser exactas o enteras (no exactas).

Las raices cuadradas exactas son aquellas que al elevarlas al cuadrado dan exactamente
el radicando. Por lo tanto, el resto (diferencia entre el radicando y el cuadrado de la raiz) es
cero.

V16 =4 « Esexactaporque: resto, r=16—-42=16—-16=0

Las raices cuadradas enteras son aquellas que al elevarlas al cuadrado no dan
exactamente el radicando, aunque se aproxima. Por lo tanto, el resto no es cero.

La raiz cuadrada entera puede serlo por defecto o por exceso (igual que el cociente de las
divisiones) segun si su cuadrado sea menor (por defecto) o mayor (por exceso) que el
radicando.

Por defecto V20 =4 ; Tiefecto =4
4 <v20<5
Por exceso: V20 =5 ; Torceso =5

Normalmente, las raices cuadradas se calcularan siempre por defecto.
Asi que:

V20 =4 ; r=4

Los numeros que son cuadrados perfectos tienen la raiz cuadrada exacta.
Las raices cuadradas de los diez primeros cuadrados perfectos son:

Vo=0 Vi=1 Va4 =2 V9 =3 V16 =4

V25 =5 V36 =6 V49 =7 V64 =8 Vv81=9

PROPIEDADES DE LA RAIZ CUADRADA
- Propiedad fundamental de la raiz cuadrada

En toda raiz cuadrada se cumple que el radicando es igual a la suma del cuadrado de la
raiz mas el resto.
RADICANDO = (RAIZ)? + RESTO

V20 =4 ; r=4 => 20=4*+4=16+4=20



- Raiz cuadrada de un producto

La raiz cuadrada de un producto es igual al producto de las raices cuadradas de los
factores.

Va-b =+a-vb V100 =+4-25= +4-4/25=2-5=10

- Raiz cuadrada de un cociente

La raiz cuadrada de un cociente es igual al cociente de las raiz cuadrada del dividendo
entre la raiz cuadrada del divisor.

Va:b =+va:vb V16 =V6d:4=+64:V/4=8:2=14

iOJO! Laraiz cuadrada de una suma o de una resta NO ES IGUAL a la suma o resta de
raices cuadradas.

Vva+b #+v/a++Vb V29 =vV4+25 %+ VA++V25=2+5=7

Lee detenidamente en la paginall del libro, el epigrafe 5 “Raiz cuadrada”, reflexiona y estudia
lo destacado. Completa el estudio con los apuntes anteriores y cuando creas que lo sabes, haz
las siguientes actividades. Consulta tus dudas con el profesor.

ACTIVIDADES

20.- Comprueba cuales de estas raices cuadradas son correctas. (Considera
correctas las raices que son exactas o enteras por defecto)

a) V225 =15 b) V255 =16 c) V37 =7 d) V18 =4

e) V30 =5 f) V1000 = 100 g) V92 =38 h) V20 =5
i) V40 =7 j) V40.000 =200 k) v/50 =7 ) V60 =8

1.- Calcula laraiz cuadrada entera y el resto de los siguientes numeros naturales:

a) V87 = b) V77 = c) V66 = d) V55 =
22.- Completa: V23= __ ; resto, r=7
23.- ¢Es posible colocar 32 botones formando un cuadrado? ¢Por qué?
24.- Pagina 11, actividad 36.

25.- Pagina 12, actividad 42.



3.5.- CALCULO DE LA RAizZ CUADRADA

Una raiz cuadrada se puede calcular de tres formas diferentes:

- Por tanteo: Se van buscando sucesivamente nimeros que elevados al cuadrado den
el radicando o se aproxime. El que dé exacto 0 mas se aproxime sin pasar, ese es el
gue se toma como raiz cuadrada.

V87 = { 92 =81<87 => V81 =9<+87
1

=> 9<+87<10
02 =100 >87 => /10 =10>\/87}

Se considera la raiz cuadrada por defecto. Por lo tanto: vV87 =9

Si se quiere hallar el resto, se resta al radicando el cuadrado de la raiz cuadrada por defecto.

Resto, r=87-92=87-81=6

Esta forma de hacerlo se puede complicar si se trata de nimeros grandes.

( 102 =100 < 10 => 100 = 10 < v/960 )
100% = 10.000 > 960 => +/10.000 = 100 > V960
V960 — { 50?=2500>960 => +2500 =50 >+960
302 =900 < 960 => /900 = 30 < V960
312 =961 > 960 => /961 = 31 > /960

r=> 30 <v960 < 31

Por defecto:
V960 = 30 ; r =960 — 302 =960 — 900 = 60

- Con lacalculadora: Se teclea el radicando y a continuaciéon latecla | v

Vo6l - | 9|lell1]|]|V ] > 31

Si la raiz cuadrada no es exacta, la calculadora da el resultado con decimales, no entera y no
da el resto que habra que calcular aparte como en la forma anterior.

V456 —» | a|[sl[ 6]l v | 221 ; r=456-212=456-441=15

- Con un algoritmo: El método de calculo de una raiz cuadrada consta de los
siguientes pasos:

1°.- Se coloca el radicando debajo del radical y, por el extremo de la visera del radical,

se traza una vertical hacia abajo. A la altura del radicando se traza una horizontal hacia la
derecha desde la vertical anterior.

12324




2°.- Se separan las cifras del radicando de dos en dos, de derecha a izquierda.

1,23,24

3°.- Se calcula la raiz cuadrada del ndmero que forman el 1° grupo de cifras de la
izquierda y se coloca sobre la horizontal (es la 1% cifra da raiz cuadrada), se eleva al
cuadrado y el resultado se pone para restar al radicando debajo del nimero que forman el
1° grupo de cifras de la izquierda y se resta para obtener el primero resto parcial.

1,23,24 |1
=1

o

4° - A la derecha del 1° resto parcial se baja el siguiente grupo de dos cifras,
formdndose un huevo radicando.

1,23,24 |1
=1
023

5°.- Se halla el doble de la raiz y se pone debajo de la horizontal sobre la que se puso la
primera cifra de la raiz.

1,23,24 |1
=1 2
023

6°.- Se busca, por tanteo, una cifra que colocada a la derecha del doble de la raiz o
ndmero que se forma multiplicado por dicha cifra tiene que dar el nuevo radicando o
aproximarse sin pasarle. Si es asi, el resultado de la multiplicacién anterior se pone para
restar y se resta al radicando y la cifra encontrada se sube para encima de la horizontal, a
la derecha de la 1° cifra de la raiz (es su 22 cifra). Si ho es asi, se tantea con una cifra
menor. (El fanteo anterior se puede hacer separando desde la izquierda en el nuevo
radicando tantas cifras como haya de diferencia entre las que forman el nuevo radicando y
las que forman el doble de la raiz, dividiendo el nimero separado en el nuevo radicando
entre la primera cifra del doble de la raiz. El cociente entero de esta division es el nimero
que se tantearad).



1,23,24 |11
1 21-1=21

7°.- Si hay mds grupos de dos cifras en radicando inicial se baja el siguiente grupo de
cifras a la derecha del dltimo resto parcial obtenido y se vuelve a repetir todo el proceso
desde o 5° paso. Y asi sucesivamente hasta que no queden mds cifras en el radicando por
bajar. Entonces se cierra la operacién.

1,23,24 |111
-1 21-1=21
023 221.-1=221
=21
224
221
003

8°.- PRUEBA DE LA RALZ CUADRADA:

Se puede comprobar si la operacién estd bien hecha elevando al cuadrado la raiz
cuadrada obtenida y se le suma el resto mirando si da como resultado el radicando. Si no es
asi puede estar mal y hay que revisarla.

1112+ 3=12.321+3 = 12.324

Lee detenidamente en la pagina 12 del libro, el epigrafe 5.1 “Calculo de la raiz cuadrada
entera”, reflexiona y estudia lo destacado. Completa el estudio con los apuntes anteriores y
cuando creas que lo sabes, haz las siguientes actividades. Consulta tus dudas con el profesor.

ACTIVIDADES

26.- Calculalas raices cuadradas de los siguientes nimeros y hazles la prueba:

a) /64 = b) /47 = c) /85 =
d) /529 = e) 784 = f)/891 =

g)V4624 = h) /7296 = )v/12624 =



27.- Pagina 12, actividad 39.

28.- Pagina 12, actividad 40.
29.- Pagina 12, actividad 41.
30.- Pagina 12, actividad 43.
31.- Pagina 11, actividad 35.

3.6.- OPERACIONES COMBINADAS

JERARQUIZACION DE LAS OPERACIONES

- Primero se resuelven las operaciones gue van entre paréntesis y luego las que queden
entre corchetes y por ultimo las de fuera.

- Las potenciaciones y radicaciones hay que hacerlas antes que las demas operaciones,
a no ser que los paréntesis y corchetes expresen lo contrario.

- Entre potenciaciones y radicaciones no hay prioridad y, por lo tanto, se haran en el
orden en que aparezcan, volviendo a indicar otra vez en el mismo orden en que
aparecen las que no se hacen en un paso.

- Cuando hay radicaciones con operaciones en el radicando hay que resolver antes las
operaciones que van en el radicando, y después las radicaciones.

Lee detenidamente en las paginas13 y 14 del libro, el epigrafe 6 “Operaciones combinadas”,
reflexiona y estudia lo destacado. Completa el estudio con los apuntes anteriores y cuando
creas que lo sabes, haz las siguientes actividades. Consulta tus dudas con el profesor.

ACTIVIDADES

[N

2.- Pagina 14, actividad 47 e) y f). 3.- Pagina 14, actividad 48.

3.7.- ACTIVIDADES DE REFUERZO Y AMPLIACION

34.- Pagina 17, actividad 73. 35.- Pagina 17, actividad 74.
6.- Pagina 17, actividad 75. 7.- Pagina 17, actividad 77.
8.- Pagina 17, actividad 78. 9.- Pagina 17, actividad 81.

40.- Pagina 17, actividad 82. 1.- Pagina 17, actividad 83.
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Pagina 17, actividad 85.
Pagina 17, actividad 87.

Pagina 18, actividad 97.

Pagina 18, actividad 106.

Pagina 19, actividad 109.
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Pagina 17, actividad 86.

Pagina 18, actividad 96.

Pagina 18, actividad 99.

Pagina 19, actividad 107.

Pagina 19, actividad 110.




