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GUIA 5: POTENCIACION, RADICACION Y RADICALES

PRIMERA PARTE: POTENCIACION

Las potencias nacieron como una forma de representar una “multiplicacion abreviada” y, de hecho, ese es el
significado cuando el exponente es un entero positivo, es decir:

Sin€Z"entoncesa® =a.a....a

~—_———————
nveces

Con base en esta definicidn es muy facil deducir las

REGLAS GENERALES DE LAS POTENCIAS

1) Para multiplicar potencias de igual base se suman los exponentes:

ama® = gmtn
2) Para dividir potencias de igual base se restan los exponentes:

— am—n

an
3) Paraelevar una potencia a un exponente cualquiera se multiplican los exponentes:
(am)n = gmn
4) La potenciacion es distributiva sobre la multiplicacion y sobre la division.
a\" a"
n_ ,npn _ -
(ab)* =a™b™ y (b) o
5) CUIDADO: la potenciacion nunca es distributiva sobre la suma o la resta.

(a+ b)" +a™ + b"

POTENCIAS DE UN BINOMIO:

Si n es un entero NO negativo, entonces:

nn-—1) Z2p2 4 nn—1)(n-2)
2 2-3
Para (a — b)™ los signos del desarrollo van alternadamente positivos y negativos.

(a+b)"=a™*+na™ b+ a™?bh% 4 .-+ b"

Para hallar los coeficientes de los términos del desarrollo de una potencia de un binomio se puede utilizar el llamado
TRIANGULO DE PASCAL que se construye asi:

(a+b)° =1 1
(a+b)l=a+b 1 1
(a+ b)? = a? + 2ab + b? 1 2 1
(a+b)® = a3+ 3a?b + 3ab? + b3 1 3 3 1
(a + b)* = a* + 4a3b + 6a?b? + 4ab3 + b* 1 4 6 4 1

(a + b)° = a® + 5a*b + 10a3b? + 10a?b® + 5ab* + b° 1 5 10 10 5 1




EXPONENTE CERO

Segun la regla nimero 2 de las potencias se cumple que

an
a—n:a”‘"zao;aio (D
y segun el algebra elemental se cumple que:

Entonces, comparando los resultados (1) y (2) se puede concluir que

a’® =1 siemprequea # 0

Es decir: todo nimero real (excepto el cero) elevado a exponente cero da uno.

0° no existe

EXPONENTES NEGATIVOS:

De acuerdo con la regla 2 de las potencias se tiene que:

am

am+n

= gm—(m+n) _ ym=m-n _ ,-n 3)

Por otra parte, aplicando en el denominador la regla 4 y simplificando se obtiene:
a™ a 1
== @

am+n -aTL an

Comparando los resultados de (3) y (4) se puede concluir que:

1
a'=—
an

Es decir: una potencia con exponente negativo equivale al reciproco de la potencia pero con exponente positivo.

Como regla especial se puede deducir que:

" =)

EJERCICIO: Demuestre que la relacion anterior es verdadera.

EJERCICIOS DE APLICACION

Los ejercicios que se plantean a continuacion son una oportunidad para que usted comprenda y aprenda las reglas
correspondientes al trabajo con potencias, por lo tanto debe suprimir por completo el uso de calculadoras. Si va a
usar calculadora mejor no resuelva nada.

En cada caso piense bien cada proceso. No se trata de simplemente encontrar una respuesta sino de comprender y
aprender las reglas necesarias para resolver cada ejercicio.

Halle los valores de las siguientes potencias, pero piense bien cada proceso.
1. 4% 2. —44 3. (—4)*
4. 26 5. —26 6. (—2)°
7. 53 8. —53 9. (-5)3




10. 35 11. —35 12. (=3)5

13. 23 — 32 — (—4)2 14, (=D + (-1 15. 07 + 0% 4 1100 — 130

Observe los resultados anteriores y responda las siguientes preguntas pero usando su razonamiento l6gico no
copiandola de otros. Afiance su respuesta disefiando algunos ejemplos que la justifiquen hasta que quede
convencido de la verdad de su razonamiento.

16. ;Existe alguna diferencia entre —22 y (—2)2? ¢Cual es?

17. ;Qué signo tienen las potencias de nimeros positivos?

18. ¢{Qué signo tienen las potencias de nUmeros negativos?

19. ¢Cuanto es (—1)" cuando n es impar?

20. ¢(Cuéanto es (—1)™ cuando n es par?

21. ¢Cuénto es 1™? ;Hay alguna diferencia en el resultado cuando n es par y cuando n es impar?

22. ;Cuéanto es 0™? ¢Hay alguna diferencia en el resultado cuando n es par y cuando n es impar?
Desarrolle las siguientes operaciones. Piense, en cada caso, cuales reglas o propiedades esté utilizando.

23. €% 24. T

25. EZ:Z?Z 26.  3x(5x%2+2x—7)

27. 3x—(5x%+2x-7) 28. 4x%(2x3 —3x2+5x —6)
29.  4x?+ (2x3—3x%2+5x—6) 30.  3x2%y3(2x% — 3xy + 6y?)
31.  3x%y3 — (2x% —3xy + 6y?) 32.  (3x%2+5y3)(2x3-3y)
33.  (Bx%2+5y3) + (2x3 - 3y) 34. (3x%2+5y3) — (2x3—-3y)
35. (a+b)(a—Db) 36. (a+b)+(a—Db)

37. (a+b)—(a—b) 38. (x—y)(x?+xy+x?)

39. (x+y)(x?—xy+x?) 40. (x—vy)— (x®+xy+x?)

Desarrolle las siguientes operaciones, dando el resultado con exponentes positivos. Piense, en cada caso, cuales
reglas que esta utilizando.

41, 372 42, 273 —471417°
43. a7 lp? 44, a4 bt

45. 71— p 4. o

47.  x"%x73 48.  x %24 x73

49, x?2—x73 50. i—:;

51, 2 52. —‘yy
SC) “ ()
55.  3x72(x%—2x*—3x%) 56.  t7>(t> — 2t* — 3t3)
57.  a b (a%?+b?) 58. a?b?(a l-b7Y)




Desarrolle las siguientes potencias:

59) (m-—2)* 60)  (x+3)3 61) (z—23)5
62)  (3x —2)2 63)  (2x—1)3 64)  (2x+3)’
65)  (3x +2y)° 66)  (2x — 5y)2 67)  (2x+3y)?
68) (5t —2r)3 69) (4a + y)? 70) (2x + 3y)?

SEGUNDA PARTE: RADICACION

Es la operacidn inversa de la potenciacion y se define:

Va =bsiysélosib™ =a (1)

Lo anterior significa que hallar la raiz n-ésima de un numero a es encontrar un numero b que elevado a lan
nos dé como resultado a. EI nimero n se denomina indice de la raiz, el nimero a es la cantidad subradical y el
resultado b es la raiz n-ésima.

Ejemplo 1: Hallar /32 es buscar un niimero que elevado a la 5 nos de 32; por lo tanto, la solucién es 2. Es decir:

V32 = 2 porque 2° = 32

Ejemplo 2: hallar ¥x5 es buscar una expresion que elevada a la quinta potencia nos de x5; por los tanto, la
solucion es x3.

Jx15 = x3 porque (x3)° = x15

Ejemplo 3: hallar ¥m2 es buscar una expresion que elevada al cubo nos de m2; por los tanto, la solucion es m*.

3
m'2 = m* porque (m*)3 = m*'?

Observando especialmente los ejemplos 2 y 3 podemos ver que la raiz n-ésima de una potencia se obtiene dividiendo
el exponente de la potencia por el indice de la raiz, es decir:

a™'™ = Rfam ()

Nota importante:

qm/n = (al/n)m — (%)m (3)

Las formulas (2) y (3) indican que una potencia con exponente fraccionario no representa otra cosa que una raiz de
una potencia, donde el denominador del exponente es el indice de la raiz y el numerador es el exponente de la
potencia.

EJERCICIO 1

Los ejercicios que se plantean a continuacion son una oportunidad para que usted comprenda y aprenda las reglas
correspondientes al trabajo con raices, por lo tanto, debe suprimir por completo el uso de calculadoras. Si va a usar
calculadora mejor no resuelva nada.

En cada caso piense bien cada proceso. No se trata de simplemente encontrar una respuesta sino de comprender y
aprender las reglas necesarias para resolver cada ejercicio.

» Halle el valor de la raiz y justifique su respuesta:

1) V125 2) 243 3) V81
4) V81 5) Y—64 6) Y—-32

7) V-1 8) V-81 9) V-1



10) V=100 11) V-1 12) V-1
13) V0 14) Y0 15) V1

» Observe los resultados de los ejercicios 1 al 10 y responda las siguientes preguntas, pero usando su razonamiento
l6gico no copiandola de otros. Afiance su respuesta disefiando algunos ejemplos que la justifiquen hasta que
guede convencido de la verdad de su razonamiento.

16) ¢Como son las raices pares (de indice par) e impares (de indice impar) de nimeros positivos? ¢Por qué?
17) ¢C6mo son las raices impares de nimeros negativos? ;Por qué?

18) (Como son las raices pares de nimeros negativos? ¢Por qué?

» Halle el valor de cada raiz y justifique su respuesta:

19) V16a8b6c10 20) Y64mon12 21) 3/32x10y15720
» Transforme a potencias las siguientes expresiones:

22) Vx7 23) Vm3 24) Va*

25) (Vn)° 26) (31)° 27y (ify)°
» Transforme a la forma radical las siguientes expresiones:

28) p?/3 29) r1/5 30) w*/7
» Halle el valor de las siguientes expresiones. POR NINGUN MOTIVO USE CALCULADORA:
31) 251/2 32) 82/3 33) 813/4

34) 6471/3 35) 9-1/2 36) 3273/5

37) 161/2 4 1251/3 38) 81/3 — 1001/2 39) 12572/3 x 361/2
40) 872/3 — 49-1/2 41) 100072/3 x 25673/% 42) 24373/5 — g13/4

» Utilice las reglas de las potencias para simplificar cada expresion y dé el resultado en forma de raiz y con
exponentes positivos. En cada caso piense en la regla que esta aplicando y por qué lo hace:

43) m3/4 m1/2 44) a1/3 a3/5 a1/2
3
45) 2x1/3(3x%/3 4 5x3/4 — x1/2) 46) &=
p4
a3/4— b2 m4— n5/6 t
47) a3 p2/3 48) 2 m3/5 n2/3 t1/2

49) (x1/3 y3/2)° 50) (8 m3/* n/5)"/?

TERCERA PARTE: RADICALES

REGLAS GENERALES DE LOS RADICALES

6) Laradicacion es distributiva sobre la multiplicacién y sobre la division.

Vab = Va Vb

rf Va
b b
Las anteriores propiedades son ciertas si a y b son positivas cuando n es par

7) CUIDADO: la radicacién nunca es distributiva sobre la suma o la resta.

“Na+b#ENat+ Vb




Demostremos la primera parte de la regla 1). En cada paso identifique las reglas o definiciones utilizadas

Nab = (a b)'/"

— al/n bl/n

= ¥a Vb
» Demuestre la segunda parte de la regla 1).
Ejemplo 1:
= 2a°b3
Identifique las reglas que se utilizaron en la solucidn del ejercicio.
Ejemplo 2:

J16x6y8z* =16 \/F \/F\/;
= 4 x3 y* 72

Identifique las reglas que se utilizaron en la solucion del ejercicio.

SIMPLIFICACION DE RADICALES

Simplificar un radical es transformarlo a una expresion equivalente donde los exponentes de la cantidad subradical
sean menores que el indice.

Utilizando adecuadamente las reglas tanto de las potencias como de los radicales se puede simplificar expresiones
con radicales (en cada paso de cada ejemplo identifique las reglas utilizadas).

Ejemplo 1:
i/32a4b5c13 = i/23 22a3ab3b?cl?2¢
=2abct Y22ab2c
=2abct Y4ab?c
Ejemplo 2:
Zs Zs 5 5 5
5\/243m16n3 t8 =§\/3 mmi>n3t3t
2
=§-3m3 t Y mn3t3
=2m3t Y mn3t3
EJERCICIO 1
» Simplifique los radicales (NO UTILICE CALCULADORA)
1) 3243 2) 250 3) 128
4) 243 5) V250 6) V128
7) V432 8) VYm7nS 9) VYm7nS
10) Ym7 n® 11) Vvm7 n® 12) V18a® b7

REDUCCION DE RADICALES SEMEJANTES

Dos 0 mas radicales son semejantes cuando tienen el mismo indice y la misma cantidad subradical.

Ejemplo 1: 3v2, — é\/f —7+/2 son radicales semejantes porque todos tienen el mismo v2



Ejemplo 2: 53/7 y 43/7 no son radicales semejantes porque el primero es una raiz clbica y el otro es una raiz quinta-

Ejemplo 3: 23/5 y V11 no son radicales semejantes porque aun cuando son raices cuartas, la cantidad subradical es
diferente

Si en una expresion hay radicales semejantes, estos se pueden reducir a uno solo. Los radicales semejantes se
reducen como lo que son: términos semejantes, es decir que se suman los coeficientes y se coloca el mismo radical.

0JO: POR NINGUN MOTIVO SUME LAS CANTIDADES SUBRADICALES
Ejemplo 4: 736 + 236 — 236 = (7 +2 - 2) Y6

ST
Ejemplo 5: 3va + 53/q — 2va —=3/q —Va = 3Va + —2Va-— —Va
=B-2-1Va+
0Va

En el procedimiento de reducir radicales semejantes es probable que primero tenga que simplificar los radicales.

Ejemplo 6: en la expresion 5v8 + S\/SO no se observan directamente radicales semejantes, pero si simplificamos
los radicales los podremos descubrir y simplificar. Asi:

3 3
5x/§+§x/%=5 22*2+§\/2*52

=522+ % * 52
=10V2 +3v2
=132
EJERCICIO 2
» En los ejercicios 1al 4 agrupe los radicales semejantes que hay en cada expresion y reddzcalos
1) 2v3+4+3V2-5V3+7V2—+2 2) 5vVa—6vVb +5ve +4Vb —+c
3) JV5+-Va-33a-235 4) Na+b-<Va—b+=vVa+b—5Ja—b
» En los ejercicios 5 al 18 simplifique y reduzca los radicales semejantes.
5) +243 ++/300 — V175 — /63 6) 4+/320 — 5v/800 + 3/80 — V450
7) 3VIB + V72 + V12 - 248 8) 245 — /320 + 2176 + V275
9) V1029 — V40 + V625 10) 33/384 — 43/48 + 231715 — 73/3645

11) 23625 -2 V1715 +2 V1536 —2 V192 12) 23320 — £ =40 + 2 Y—1024 — 2V/-54

13) V25ax2 + V9ax? — \/49b — 3v4b 14) 7v/5a?x — a\/320x — (4b — a)V/5x

15) 3V2a3 — b¥/128 + 4V2b3 — ai/54 16) 532a%b — a¥/250b + 3b3/3a — V3ab?



MULTIPLICACION DE RADICALES CON EL MISMO INDICE

La primera propiedad de los radicales establece que 3a Vb = “ab, lo cual significa que para multiplicar
radicales de igual indice se multiplican los coeficientes entre si y las cantidades subradicales entre si

Ejemplo 1: Encuentre una justificacion para cada paso de la solucion

(3v10)(5v8) = 3 x5v10 + 8
= 15v80
= 1542%-5
=15-2%25
= 60V5
Otra forma de resolver este ejercicio es:
(3V10)(5v8) = (3v2+5) (5v22)

=15v2% x5

= 15 * 225

= 60V5

Ejemplo 2: Encuentre una justificacion para cada paso de la solucion

(5 v21) (5 vi1) (v84) = 1 vIo40s

2

=~ V22377711
=2.2-3-7V11

Otra forma:

) )50 = (375) i) ()

1
— 22.32.72.11
7'\/

1
=7-2-3-7x/ﬁ
=611

Ejemplo 3: Encuentre una justificacion para cada paso de la solucién
1 1
(g i/@) (43/75)(3v20) = <€ 3\/32) (4V52-3) (322 5)
—=23%/22.33.53
=2-3.5322
=30 V4
Ejemplo 4: Encuentre una justificacion para cada paso de la solucién
(5 4 a3 bZ) (2 16 a7 b* c8) = (5 V22 % p?) (2 V2t a7 bt c?)
=10 /26 a1© b6 8

=10 /252 @10 b5 b ¢5 ¢3




=10+2a’bc 2 bc3
=20a’bc

Ejemplo 5: Encuentre una justificacion para cada paso de la solucién

(%—VI;)(W+ Vab + ?{/ﬁ)= Va3 + Yazb +ab? —Ja2b — Jab? —\/b?

=a—b
EJERCICIO 3
1) V7-3V14 2) 4621015
3) 23/50-3¥15-39 4) 2Y&-2Y12-5V45
5) V3 (2V3++5) 6) V5(3V2—+5)
7) (2+3vV5)(2-3V5) 8) (V7 +3v3)(2V7 - 3vV3)
9 (2-v5)° 10) (v5 - 3v2)°




