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n Uso de la regla del produc-
to para exponentes.

Uso de la regla del
cociente para exponentes.

Uso de la regla del
exponente negativo.

Uso de la regla del
exponente cero.

Uso de la regla para elevar
una potencia a otra
potencia.

Uso de la regla para elevar
un producto a una
potencia.

Uso de la regla para elevar
un cociente a una

potencia.

Comprendiendo
el algebra

Cuando multiplicamos expre-
siones con la misma base,
mantenemos la base y suma-
mos los exponentes:

2325 = 28 = 256

En esta seccion analizaremos las reglas de los exponentes.

n Uso de la regla del producto para exponentes

Considera la multiplicacién x* - x°. Podemos simplificar esta expresién como sigue:

Xexr=(x-xx) (x-x-x-x-x)=x"

Este problema puede simplificarse usando la regla del producto para exponentes.*

Regla del producto para exponentes

Simy n son nimeros naturales y a es cualquier nimero real, entonces

am e at

= gmtn

Para multiplicar expresiones exponenciales, mantén la base comiin y suma los

exponentes.

EJEMPLO 1 Simplifica.
Solucién

a) 2324 =23 =27 =128
) heh®=h'+h=h"*=h

3,45 —

X7 X

a) 2524

X35 = 8

b) & &

) heh

b) &+ & = &5 =d

Resuelve ahora el ejercicio 13

*Las reglas que se dan en esta seccién también se aplican para exponentes racionales o fraccionarios.
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Comprendiendo
el algebra )

Cuando dividimos expresiones
con la misma base, mante-
nemos la base y restamos los

exponentes:
56
=5t =520025)
AU )

Comprendiendo ™
el algebra

Cuando simplificamos expre-
siones con una base elevada a
un exponente negativo, la res-
puesta es una fraccién cuyo
numerador es 1y el denomi-
nador es la base elevada a un
exponente positivo:
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Uso de la regla del cociente para exponentes

Considera la divisiéon x7 + x*. Podemos simplificar la expresiéon como sigue:

11 1 1
x’ XX XX XXX 3
— = =X-XX=X
x* X XXX

11 1 1

Este problema podria ser simplificado por medio de la regla del cociente para exponentes.

Regla del cociente para exponentes

Si a es cualquier nimero real diferente de cero y m y n son enteros diferentes de cero,

entonces
a
n

a

m—n

Para dividir expresiones en forma exponencial, mantén la base y resta los exponentes.

x7

X _ 74 _ 3
= x x
64 X7 y2
EJEMPLO 2 Simplifica. a) — b) = c)
62 x3 yS
., 4 7 2
Solucion 3)6— =62 =6%=36 b) L x' 3 = x4 c) b =y
62 3 ¥

Resuelve ahora el ejercicio 15

Uso de la regla del exponente negativo

Observa que en el ejemplo 2 inciso ¢) la respuesta contiene un exponente negativo. Reali-
za el inciso ¢) nuevamente cancelando los factores comunes.

1 1
y__ gy 1

y5 ?.qj.y.y.y_y?:
Al reducir factores comunes y usar el resultado del ejemplo 2 inciso ¢), podemos

1
razonar que y > = —- Este es un ejemplo de la regla del exponente negativo.
y

Regla del exponente negativo

Para cualquier nimero real a diferente de cero y cualquier nimero entero positivo m,
tenemos

Una expresion elevada a un exponente negativo es igual a 1 dividido entre la expresion
con el signo del exponente cambiado.

EJEMPLO 3 Escribe cada expresién sin exponentes negativos. —
1

a) 72 b) 8a~¢ 0 L
., ;
Solucion
_ 1 1 B 1 N
1 _ 1 1
AR

Resuelve ahora el ejercicio 37)
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. . 1 .
En el ejemplo 3 inciso ¢) mostramos que — = ¢>. En general, para cualquier ndmero real a
c

diferente de cero y cualquier entero positivo m, —_ = a”. Cuando un factor del numerador
a

o del denominador esta elevado a cualquier potencia, el factor puede moverse al otro lado de
la fraccidn, siempre y cuando el signo del exponente esté cambiado. Asi, por ejemplo,

2a7° 2 a’b* _ b’

b? a’b? c? a?

NOTA: al usar este procedimiento, el signo de la base no cambia, solo cambia el signo del
exponente. Por ejemplo,

1
= () =
.

- J

Por lo general, no dejamos expresiones exponenciales con exponentes negativos.
Cuando decimos que una expresion exponencial se simplificard, queremos decir que la res-
puesta debe escribirse sin exponentes negativos o cero.

EJEMPLO 4 Simplifica. a) 5xz” b) 42x71y? ¢) —3xIy "t ——

y—4
Solucion
5xz° 1 1 y?
:5 4.2 b472*12:7_7_2:7
a) S =S A A T
- 1 27x?
c) _33x2y 6 — _(33))"2'7 - _ A
y y
Resuelve ahora el ejercicio 41

/

Observa que las expresiones en el ejemplo 4 no incluyen sumas o restas. La presencia
de un signo més o menos lo convierte en un problema muy diferente, como lo veremos
a continuacion.

EJEMPLO 5 Simplifica. a) 41 +6! b) 2372+ 76727\
Solucion
-1 g1 1 .
a)d +6 = 1 + 6 Regla del exponente negativo
= i + l R ib 1 mini in d inador, 12
TRET eescribe con el minimo comitn denominador, 12.
_3+2 5
12 12
1
b)2:32+7-62= 2-? +7 & Regla del exponente negativo
21 71
= .- 4+ .
19 1 36
2,7
9 36
= ﬁ + l R ib 1 mini in d inador, 36
36 T 36 eescribe con el minimo comtn denominador, 36.
_8+7 15 5
36 36 12
Resuelve ahora el ejercicio 75

/
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Comprendiendo
el algebra

Cuando elevamos una poten-
cia a otra potencia, mantene-
mos la base y multiplicamos
los exponentes:

(%)} = a*? = "

Uso de la regla del exponente cero

La siguiente regla que estudiaremos es la regla del exponente cero. Cualquier nimero

diferente de cero dividido entre si mismo es 1. Por lo tanto,

xS

7521.

Por medio de la regla del cociente para los exponentes,

, X X
Como x” = — y— = 1, entonces
X

=

Regla del exponente cero

Si a es cualquier nimero real diferente de cero, entonces

a’=1

La regla del exponente cero ilustra que cualquier niimero real diferente de cero con
un exponente 0 es igual a 1. Debemos especificar que a # 0, ya que 0° estd indefinido.

EJEMPLO 6 Simplifica (asume que la base no es 0). ~
a) 162° b) 7p° c) —)° d) —(8x + 9y)°

Solucién

a) 162°=1 b) Ip°=T7p°=71=7

) YW=-1y=-1-1=-1
d) —Bx+9)0=-1-@8x+9)=-11=-1

Resuelve ahora el ejercicio 33/

Uso de la regla para elevar una potencia a otra potencia

Considera la expresion (x*)%. Podemos simplificar esa expresién como sigue:
(x3)2 =3¢y = 33 =6
Este problema también podria simplificarse por medio de la regla para elevar una potencia
a otra potencia (también conocida como regla de la potencia).
Elevar una potencia a otra potencia (regla de la potencia)

Si a es cualquier nimero real y m y n son enteros, entonces

(am)n = gnn

Para elevar una expresion exponencial a una potencia, mantén la base y multiplica los
exponentes.

(xa)z = 32 = x6

EJEMPLO 7 Simplifica (asume que la base no es 0).

\
a) (2% b) (z7)* © (27
Solucion
a) (22)3 =023 = 26 — ¢4 b) (2_5)4 =754 = 70 = %)
Z
3\2 _ H32 —6_i_i
027 =272=2"= 2=

Resuelve ahora el ejercicio 81

/
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Comprendiendo ™
el algebra

Cuando elevamos un produc-
to a una potencia, elevamos
cada factor del producto a la
potencia:

(3:52=32.52=9.25

= 275
A8 )
Comprendiendo
el algebra N

Cuando elevamos un cociente
a un exponente, escribimos

el numerador elevado a ese
exponente dividido entre el
denominador elevado tam-
bién a ese exponente.

Zr-z-8
5) 55 125

A )
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Con frecuencia los estudiantes confunden la regla del producto

am e gt = am+n
con la regla de la potencia

(am)n =g mn

\Por ejemplo, (x¥°)> = x5 nox% y (?)° =y, no y’.

a Uso de la regla para elevar un producto a una potencia
Considera la expresion (xy)2. Podemos simplificar esta expresion como sigue:
(o) = (xy)(xy) =x-xy-y=xy
Esta expresion también podria simplificarse por medio de la regla para elevar un producto
a una potencia.
Elevar un producto a una potencia

Siay b son nimeros reales y m es entero, entonces
(ab)" = amb™

Para elevar un producto a una potencia, eleva todos los factores dentro del paréntesis
a la potencia fuera de los paréntesis.

EJEMPLO 8 Simplifica.
Solucién
a) (—96) = (—9P() = 81xs
b) () =3 ) )
L5, 1

a) (—9x°)? b) (3x7%y*)3 SN

Regla del producto a una potencia

= ? Xy Regla del exponente negativo, regla de la potencia
= i xS i Regla del exponente negativo
27 yi2
15
X
- 27y12

Resuelve ahora el ejercicio 93

Uso de la regla para elevar un cociente a una potencia

2
. . X . o . .
Considera la expresion ( . Podemos simplificar esta expresién como sigue:

y

<X>2 _xx_xax_x
y yy o yy oy

Esta expresion también podria simplificarse por medio de la regla para elevar un
cociente a una potencia.

Elevar un cociente a una potencia
Siay b son ntimeros reales y m es entero, entonces

<ﬂ>"’ _a
b ™’

b#0
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Para elevar un cociente a una potencia, eleva al exponente fuera del paréntesis todos
los factores que estdn dentro del paréntesis.

5\ 2x7 2\
EJEMPLO 9 Simplifica. a) | b) 3 \
., X y
Solucién
5\ 5° 125
D5 T 57 6
X (x ) X
2x_2 4 274()‘.*2)*4
b) 3 = P Elevar un cociente a una potencia
y ()
2748
=0 Regla de la potencia
~ xSyL2 .
= Y Regla del exponente negativo
- xSyL2
16

Resuelve ahora el ejercicio 99

/

. . a\™" . . .
Comprendiendo Considera (b) . Por medio de la regla para elevar un cociente a una potencia, obtenemos
el dlgebra

() - () -2 () =i ()

y X

Al usar este resultado, observamos que cuando tenemos un nimero racional elevado a un
exponente negativo, podemos tomar el reciproco de la base y cambiar el signo del expo-

nente como sigue.
¢ @)
9 8 y? x?

Ahora trabajaremos algunos ejemplos que combinan varias propiedades de los nu-
meros. Por lo general, siempre que la misma variable aparezca arriba y abajo de la barra
de fraccién, movemos la variable con el exponente menor al lado opuesto de la barra de
fraccion. Esto tendrd como resultado que el exponente de la variable sea positivo cuando
se aplique la regla del producto. Los ejemplos 10 y 11 ilustran este procedimiento.

N 15x7y"\? 6x'y? 7
EJEMPLO 10 Simplifica.  a) 5 b | 53 \
Sx7y 12xy°z

Solucion  Las expresiones exponenciales pueden simplificarse en més de una forma.
En general, es mas facil simplificar primero la expresion que estd dentro de los paréntesis.

15x2y*\?
a)< ”) = (3)%)" = 9°
X7y

5 2
6xty 2 \3 ey ls -3 Mueve x, y?y z*! al otro lado de la barra de
b) | ——5— =\ 53 fraccién y cambia los signos de los exponentes.
12xy°z 2y7 . y°
¥z \3
= F Regla del producto
y
2y 3 Toma el reciproco de la expresion dentro de los
= X73Z paréntesis y cambia el signo del exponente.
2353
=53 Eleva un cociente a una potencia.
X"z
8y15
x073

Resuelve ahora el ejercicio 109j
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—3 5)—2

2
EJEMPLO 11 Simplifica 200
(P~q")

2p73g%) 2 926,710
(2r ) = rd Regla de la potencia

(p75q4)73 p15qflz

Solucion  Primero, utiliza la regla de la potencia. Después simplifica.

_ q_lo : (112 Mueve 272, p®y g*? al otro lado de la barra de frac-
22ptS.p o cién y cambia los signos de los exponentes.
g o2

= W Regla del producto

_ @

= P

Resuelve ahora el ejercicio 115

%

Resumen de las reglas de los exponentes

Para todos los ntimeros reales a y b y todos los enteros m y n:

Regla del producto am-a" = a™t"
a™ _
Regla del cociente P an, a#0
. _ 1

Regla del exponente negativo a" = e a#0

Regla del exponente cero a =1, a#0

Elevar una potencia a otra potencia (@) = am™"

Elevar un producto a una potencia (ab)" = a™b™

) ) a m am

Elevar un cociente a una potencia (E) = b#0
CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.5
Ejercicios de practica
Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) indicados en la siguiente lista.
aditivo exponente cero elevar una potencia indefinido elevar un producto
inverso 1 -9 cociente 1

9 8
reciproco producto elevar un cociente exponente negativo 8
1. La regla @” * @" = a™*" es llamada la regla del 7. Laregla (ab)" = a”b™ es llamada la regla de
para exponentes. a una potencia.
am
2.P # 0,1 la — = g” " es llamada | la del " "
araa 7= U laregla- ;= a= = cs llamada faregia de 8. Laregla (ﬁ> = % es llamada la regla de a
para exponentes. b b

m —

1
3. Paraa # 0,lareglaa™ = ] es llamada la regla del

4. Paraa # 0,laregla a® = 1 es llamada la regla del

5. El valor de 0° es

a otra potencia.

una potencia.

de x.

. 1
9. Six # 0, entonces < esel

aditivo de y.

11. La forma simplificada de 3 2 es

173
> es

6. Laregla (a”)" = a”" es llamada la regla de 12. La forma simplificada de (f

2

10. Si y es cualquier nimero real, entonces —y es el
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Practica tus habilidades
Evaliia cada expresion.

13. 23.22

17. 97

21. 15°
25. (2-4)?

Evaliia cada expresion.

29. a) 37’

30. a) 47
-1
31. a) (%)
-2
32. a) (g)

Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos. Considera que todas las bases representadas por variables son

diferentes de cero.
33. a) 5x°

34. a) 7y°

35. a) 3xyz’

36. a) x° + °

14. 32.3°

18. 772
22. 24
26. (6-5)?

()

b) —5x°
b) (7y)"°
b) (3xyz)°
b) (x +y)°

15. %Z
19. %
23. (2%
4 2
27. ?)
¢) —37
c) —473

o)
o)

¢) (—5x)°
¢) —7y°

¢) 3x(yz)°
¢) x +)°

Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos.

37. 7y

3a
41. F
S5x72y3

=

=i 45,

8 L

—1

10x*

—1

y
15ab’

3¢

42.

46.

39. —
43 ———

47.

Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos.

49. 2°.277

;
53. —

57. —
61 3a%-4a®
65. (5r°s72)(—2r's?)

33x°y ™

69.
11x3y?

Evaliia cada expresion.
73. a) 4(a + b)°

74. a) —3° + (—3)°
75. a) 47! — 37!

76. a) 52 + 47!

50. a*-a’
54. :ffi
58. ;03
(—8v

62. H(=3v)

66. (—6p*q°)(2p°q)

16x2y372

70.
—2x*y

b) 4a° + 4p°
b) —3° — (=3)°
b) 471 + 37!

b) 572 — 47!

51, x%-x7*

55. —

63. (=3p7)(-p?)
-l 67, (2x%y7)(4x3y7)

9 —4.3
n 272
—3x"yz
¢) (4a + 4b)°
¢) —3°+3°
¢)2-41+3.51

€) 3-52+2-471

N
=
—
w9
NS S
=
[\ ]

d) —(-3)7
d) —(-4)7
o (3)
0 ()

d) —(—5x)°
d) (=7y)’
d) 3(xyz)’
d x°+y

40. —

4.

48.

52, x7*ex?
56.
60. —

64. (2xy ) (6x7*y7)

68.

72.

d) —4a” + 4p°
d) -3 -3
d) (2-4)" +(3-5)"

d (3:52—(2-4H!
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Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos.

Seccién 1.5 Exponentes

47

77. (32 78. (5%)7! 79. (3%)7? 80. (22)73
81 (b2 82. (—c¢)* 83. (—¢)? 84. (—x)™*
85. (—5x73)’ 86. —11(x73)° 87. 42+ 8! 88. 51+ 27!
4b\7? 2c\7?
89. 3-472 4 9.8 90. 5-27% + 7.4 91, <?) 92, (?)
- 93, (4x2y2) 94. (4x2y%)3 95. (5p’q*)? 96. (85731 )’
57 \? 3x2y*\?
97. (—3g7*K’ 98. 8(x?y )™ 9. { — 100.
- (2) &
Smnb 3 dxy \3 9y 2\ 2
101. 102, (2 103, (=2 104, [
10m*n y Xy
5 4x%y\ 3 1442 3 3 3
s, (2 106. |2 107. [ —2 108. | =2
X X7 Txz b4
xz 3Z6 1 4x71 72Z3 -2 9x4 6Z4 -2
109. 72 . mo. |- 111 — m. (25
X yz 2xy°z 3xy %z
e A 2x7 1y )3 3x74y?) 2xy*z7%)
TE e, 2 )2 s, &Y )3 116, S ) 1
4ab’c (5x7'y) (2x%y%) (9x'yz%)
Resolucion de problemas
Simplifica cada expresion. Considera que todas las variables representan enteros diferentes de cero.
117. x2tz . x5a+3 118. y2m+3 . y5m—7 119. ,w2a—5 . w3a—2 120. d—4x+7 . de—6
x2w+3 yﬁnﬁl
e 121, =, 122. J 123. (X373 (x?773) 124. (s773)(s7)
30ma+bnb—a 24xc+3yd+4
125, x (X2 126. y¥*2. 2t 127. ————— 128, ——
X (X ) y Yy 6ma7bna+b 8x074yd+6
129. a) ;Para qué valores de x es x* > x*? \-2 \-2
b) ;Para qué valores de x es x* < x°? 133. a) (Es (— 5) igual a (5) ?
P § val d 4= x3?
©) (Para qlfe vatores 'e res x. * i b) ;Seré (x) 2?igual a (—x) 2 para todos los nimeros reales
d) (Por qué no es posible decir que x* > x*? x excepto el 0? Explica tu respuesta.
130. ;Es 3 ®mayor o menor que 27%? Explica. 2\3 2\-3
134. JEs| —= iguala| - | ?
131. a) Explica por qué (—1)" = 1 para cualquier nimero par . 34. a) ¢Es ( 3) ipuatd (3)
b) Explica por qué (—1)" = —1 para cualquier nimero b) (Serd (x)3igual a (—x) 3 para cualquier nimero real x
impar n. diferente de cero? Explica.
132. a) Explica por qué (—12)% es positivo. ¢) (Cual es la relacién entre (—x)*y (x)~° para cualquier

b) Explica por qué (—12)~

7 es negativo.

ndmero real x diferente de cero?

Determina cudles exponentes deben colocarse en el drea sombreada para hacer la expresion verdadera. Cada drea sombreada puede re-
presentar un exponente diferente. Explica como determinaste tu respuesta.

2y | 22
136. ( =2
xty 773 vy

135.

2.2 \2
< Xy ) _ xlOyZ
x’3y

137. <

X ysz’

2)1 X’z
=T 2
y

'y z

Problemas de desafio

En la Seccion 7.2 aprenderemos que las reglas de los exponentes dadas en esta seccion también se aplican cuando los exponentes son
ntimeros racionales. Usando esta informacion y las reglas de los exponentes, evaliia cada expresion.

138.

141.

X2 3/2
X!
1/2.,-3/2

Xy

K5y

/8 3
1390 {5

Y pt )z
142.
( 3 y5/2

140. <
X

¥\
—12
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Actividad de grupo

Discute y responde el ejercicio 143 en grupo. d) Escribe una expresiéon exponencial general para el

143. Duplicando un centavo El dia 1 te dan un centavo. Durante nimero de centavos que recibirds el dia .

los siguientes dias, te dan cada dia el doble de lo que reci- e) Escribe una expresion exponencial para el nimero de

biste el dia anterior. centavos que recibiras el dia 30.

a) Escribe las cantidades que recibirfas cada uno de los f) Calcula el valor de la expresion del inciso e). Usa una
primeros 6 dias. calculadora.

b) Expresa cada uno de estos nimeros como una expre- g) Determina la cantidad que se obtuvo en el inciso f) en
sién exponencial en base 2. dolares.

¢) Observando el patrén, determina una expresion ex- h) Escribe una expresion exponencial general para el
ponencial para el nimero de centavos que recibirds el nimero de ddlares que recibirds el dia n.
dia 10.

Ejercicios de repaso acumulados

[1.2] 144. SiA =1{3,4,6}y B ={1,2,5,9}, determina [1.4] 146. Evalta 8+ 12| +~ |-3|—4-22
a) AUBYy 147. Evalta V—125.
b) ANB.

145. Tlustra el siguiente conjunto en la recta numérica:
[x[-3=x<2}.

1.6 Notacioén cientifica

1 Escribir nimeros en n Escribir nimeros en notacion cientifica
notacion cientifica.

Cambiar ndmeros en Con frecuencia, cientificos e ingenieros tratan con nimeros muy grandes y muy pequefios.
notacién cientifica a Por ejemplo, la frecuencia de la sefial de una radio FM puede ser de 14,200,000,000 hertz (o
forma decimal. ciclos por segundo) y el didmetro de un dtomo de hidrégeno es de alrededor 0.0000000001

metros. Ya que es dificil trabajar con muchos ceros, los cientificos suelen expresar tales

numeros con exponentes. Por ejemplo, el nimero 14,200,000,000 podria escribirse como

1.42 X 10"y 0.0000000001 como 1 X 107'°. Los nimeros como 1.42 X 10y 1 X 10710 es-

tan en la forma conocida como notacion cientifica. En notacién cientifica, los niimeros se

expresan como a X 10", donde 1 = a < 10y n es un entero. Cuando una potencia de 10 no
tiene coeficiente numérico, como en 10% suponemos que el coeficiente numérico es 1. Por

lo tanto, 10° significa 1 X 10° y 10* significa 1 X 107

Usar notacion cientifica
en la resolucion de
problemas.

JPL-Caltech; Optical: NASA/ESA/S. Beckwith&Hubble Heritage
Team (STScl/AURA)IR: NASA/JPL-CALTECH/Univ. of AZ/R.

Kennicutt

© X-ray:NASA/OXC/Wesleyan Univ/R Kilgard et al:UV:NASA/

© Shutterstock

El didametro de esta galaxia es alrededor de El didmetro de estos virus es alrededor de
1 X 107" metros. 1 X 1077 metros.

Ejemplos de nimeros en notacion cientifica
32 x10° 4176 x 10° 2.64 x 1072
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Lo siguiente muestra el nimero 32,400 cambiado a notacidn cientifica.

32,400 = 3.24 X 10,000
=3.24 x 10* (10,000 = 10%)

Hay cuatro ceros en 10,000, el mismo nimero que el exponente en 10*. El procedimiento
para escribir un nimero en notacion cientifica es el siguiente.

Para escribir un numero en notacion cientifica

1. Mueve el punto decimal en el nimero a la derecha del primer digito diferente de cero.
Esto da un nimero mayor o igual a 1 y menor que 10.

2. Cuenta el numero de lugares al que moviste el punto decimal en el paso 1. Si el nimero
original es 10 o mayor, la cuenta se considera positiva. Si el niimero original es menor
que 1, la cuenta se considera negativa.

3. Multiplica el nimero obtenido en el paso 1 por 10 elevado a la cuenta (potencia) que
encontraste en el paso 2.

EJEMPLO 1 Escribe los siguientes niimeros en notacién cientifica. —
a) 68,900 b) 0.000572 ¢) 0.0074

Solucion
a) El punto decimal en 68,900 estd a la derecha del dltimo cero.
68,900. = 6.89 X 10
~

El punto decimal se movié cuatro lugares. Cémo el nimero original es mayor
que 10, el exponente es positivo.

b) 0.000572 = 5.72 X 10°*
~—7T

El punto decimal se movi6 cuatro lugares. Cémo el nimero original es menor
que 1, el exponente es negativo.

¢) 0.0074 =74 X 107
N—"7

Resuelve ahora el ejercicio 11

Cambiar nimeros en notacion cientifica a forma decimal

En ocasiones, puedes necesitar convertir un nimero escrito en notacion cientifica a su
forma decimal. El procedimiento es como sigue.

Para convertir un nimero en notacion cientifica a su forma decimal

1. Observa el exponente en la base 10.

2. a) Siel exponente es positivo, mueve el punto decimal en el nimero hacia la derecha
el mismo ndmero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros al
nimero. Esto tendrd como resultado un nimero mayor o igual a 10.

b) Si el exponente es 0, el punto decimal en el nimero no se mueve de su posicién ac-
tual. Quita el factor 10°. Esto resultard en un nimero mayor o igual a 1 pero menor
que 10.

¢) Si el exponente es negativo, mueve el punto decimal en el nimero hacia la izquierda
el mismo ndmero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros.
Esto resultard en un numero menor que 1.
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EJEMPLO 2 Escribe los ntimeros siguientes sin exponentes.  ————————————_
a) 2.1 X 10* b) 8.73 X 1073 c) 1.45x 108
Solucion
a) Mueve el punto decimal cuatro lugares hacia la derecha.

2.1 x [10* =21 x [10,000 = 21,000
~— 7T

b) Mueve el punto decimal tres lugares hacia la izquierda.
873 X 1073 = O.QQ§73

¢) Mueve el punto decimal ocho lugares hacia la derecha.
1.45 X 10% = 145,000,000
S~ 7

Resuelve ahora el ejercicio 25

Usar notacion cientifica en la resolucion de problemas

Podemos utilizar las reglas de los exponentes cuando trabajamos con nimeros escritos en
notacién cientifica, como se ilustra en las aplicaciones siguientes.

EJEMPLO 3 Deuda piiblica por persona La deuda ptiblica es el monto total que
el gobierno federal de Estados Unidos adeuda a prestadores en la forma de bonos
del gobierno. El 20 de julio de 2008, la deuda publica de Estados Unidos era aproxi-
madamente $9,525,000,000,000 (9 billones 525 mil millones de ddlares). La poblacién
de Estados Unidos en esa fecha era de alrededor 305,000,000.

a) Determina la deuda promedio por persona de Estados Unidos (deuda per cépita).

b) El 1 de julio de 1982, la deuda de Estados Unidos fue de alrededor de
$1,142,000,000,000. ; Cuan mayor fue la deuda en 2008 que en 1982?

¢) (Cudntas veces fue mayor la deuda en 2008 que en 19827
Solucién

a) Para determinar la deuda per cépita, dividimos la deuda publica entre la poblacién.

9,525,000,000,000  9.525 x 10"
— = ~ 312 X 10778 ~ 3.12 X 10* = 31,200
305,000,000 3.05 X 10° ’
Por lo tanto, la deuda per cdpita fue de casi $31,200. Esto significa que si los ciuda-
danos de Estados Unidos desearan “compartir los gastos” y saldar la deuda federal,
les tocaria alrededor de $31,200 a cada hombre, mujer y nifio de Estados Unidos.

b) Necesitamos encontrar la diferencia en la deuda entre 2008 y 1982.

9,525,000,000,000 — 1,142,000,000,000 = 9.525 X 102 — 1.142 X 10™
= (9.525 — 1.142) x 102
= 8.383 x 10"
= 8,383,000,000,000

La deuda publica de Estados Unidos fue $8,383,000,000,000 mayor en 2008 que
en 1982.

¢) Para determinar cudntas veces fue mayor la deuda publica en 2008, dividimos la
deuda de 2008 entre la deuda de 1982 como sigue:

9,525,000,000,000  9.525 x 10" 334
1,142,000,000,000  1.142 X 102

Por lo tanto, la deuda publica de 2008 fue casi 8.34 veces mayor que en 1982.

Resuelve ahora el ejercicio 87
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EJEMPLO 4 Recaudacién de impuestos Los datos para la grifica en la Figura
1.9 se tomaron del Sitio Web de la Oficina de Censos de Estados Unidos. La gréfica
muestra la recaudacion estatal acumulada de impuestos en 2007. Hemos dado los
montos recolectados en notacion cientifica.

Recaudacion de impuestos estatales, por tipo: 2007

Recaudacion total
$7.503 x 1011

Ingresos
Ventas y per;z;ales Ingresos
facturacion brutas ° empresariales
46% netos

7%

Vehiculos
automotores
y licencias de
conductores
3%

Otros
10%

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos

FIGURA 1.9

a) Determina, usando notacion cientifica, cuanto dinero se recolectd en impuestos
sobre percepciones personales en 2007.

b) Determina, usando notacién cientifica, cudnto dinero mas se recaudé en impuestos
a ventas y facturacion brutas que en impuestos por ingresos empresariales netos.

Solucién

a) En 2007, 34% de los $7.503 X 10" se recaudaron de impuestos en percepcio-
nes personales. En forma decimal, 34% es 0.34, y en notacién cientifica 34%
es 3.4 X 107". Para determinar 34% de $7.503 X 10", multiplicamos usando la
notacion cientifica como sigue.

Recaudacién de impuestos en
percepciones personales = (3.4 X 1071)(7.503 x 10')

= (3.4 X 7.503)(107" x 10')

= 25.5102 x 1071+

= 25.5102 x 10

= 2.55102 x 10"
Porlotanto,en 2007 se recaudaron alrededor de $2.55102 x 10" 0 $255,102,000,000
por percepciones personales.

b) En 2007 se recolectaron 46% de ventas y facturacion brutas y 7% de impuestos
a ingresos netos empresariales. Para determinar cudnto dinero mas se recaudd
de ventas y facturacion brutas que de impuestos a ingresos netos empresariales,
primero determinamos la diferencia entre los dos porcentajes.

diferencia = 46% —7% = 39%
Para determinar 39% de $7.503 X 10", cambiamos 39% a notacién cientifica y

después multiplicamos.
39% =039 =39 X 10!
Diferencia en recaudacion de impuestos = (3.9 X 1071)(7.503 X 101)
= (3.9 X 7.503)(107" x 10™)
=29.2617 X 10"
=2.92617 X 10"
Por lo tanto, se recaudé $2.92617 X 10" o $292,617,000,000 més de dinero en
impuestos a ventas y facturacion brutas que de impuestos a ingresos netos em-

presariales.
Resuelve ahora el ejercicio 95
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% Como utilizar tu calculadora
En una calculadora cientifica o graficadora el producto (8,000,000)(400,000) podria mostrarse como 3.2 0 3.2E12. Ambos repre-
sentan 3.2 X 10', o sea, 3,200,000,000,000.
Para introducir nimeros en notacién cientifica en una calculadora cientifica o graficadora, por lo comun se utilizan las teclas
EE |o| EXP|.
Para introducir 4.6 X 108, debes presionar 4.6 804.6 8. La pantalla de tu calculadora podria mostrar 4.6% o bien 4.6ES.

En la TI-84 Plus aparece EE debajo de la tecla m Por lo tanto, para introducir (8,000,000)(400,000) en notacion cientifica

deberds presionar
respuesta mostrada

2][,]5 [ENTER | 32E12

8[27][J6[x]4
S s

para obtener EE para obtener EE

CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.6

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) indicados en la siguiente lista.

Positivo negativo 1 5 notacidn cientifica 2 4 3 0
1. Un ntimero escrito comoa X 10 ,donde 1 =a <10ynesun 3. Para escribir 0.00329 en notacién cientifica, desplaza el pun-
entero, esta escrito en . to decimal lugares a la derecha.
2. Cuando un nimero mayor que 10 estd escrito en notacion 4. Para escribir 75,618 en notacion cientifica, desplaza el punto
cientifica, el valor para n en 10" es un entero . decimal lugares a la izquierda.

Practica tus habilidades

Expresa cada niimero en notacion cientifica.

5. 3700 6. 860 7. 0.043 8. 0.000000918
9. 760,000 10. 9,260,000,000 11.  0.00000186 12. 0.00000914
=13, 5,780,000 14. 0.0000723 15. 0.000106 16. 952,000,000
Expresa cada niimero sin exponentes.
17. 3.1 x 10* 18. 5 x 108 w19, 2.13 X 1073 20. 6.78 X 1073
21. 9.17 X 107" 22. 5.4 x 10! 23. 3.0 X 10° 24. 7.6 x 10*
25. 2.03 X 10° 26. 9.25x10°° 27. 1 x10° 28. 1x10°®
Expresa cada valor sin exponentes.
5 2 3 . 84 % 107°
29. (4 X 10°)(6 X 107) 30. (7.6 X 107°)(1.2 X 107) - 31, X 10+
8.5 x 10° 9.45 x 1073
2. — 5 3B, ————— 34, (52 X 1073)(4.1 X 10°)
1.7 X 10 3.5 X 10
1.68 x 10*
35. (8.2 X 10°)(1.4 X 107%) 36. (6.3 X 10%)(3.7 X 107%) 37. 56 X 107
7.2 X 1072 8..6 x 1078
8., ————— 39. (9.1 X 107%)(7.4 X 107%) 4. ————
3.6 X 10 43 X 10
Expresa cada valor en notacion cientifica.
35,000,000
41. (0.03)(0.0005) 42. (2500)(7000) 43. 2000
560,000 45 0.00069 46 0.000018
0.0008 © 23,000 0.000009
3 0.0000286 2016
- 47. (47,000)(35,000,000) 48. T0.00143 49. 0.0021
0.018 0.00153
50. 51. 52. (0.0015)(0.00038)

160 0.00051
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] .z . s , . PP .
"1 Expresa cada valor en notacion cientifica. Redondea los niimeros decimales a la milésima cifra.

53.

55.

57.

59.

61.

63.

(4.78 X 10°)(1.96 x 10°)

(7.23 X 1073)(1.46 X 10°)
436 x 107

8.17 x 1077

(4.89 X 10')(6.37 x 107

(4.16 X 10%)(9.14 x 107)

1.5 x 10%
4.5 x 1072

54.

56.

58.

60.

62.

64.

5.55 x 10°

1.11 % 10

(5.71 X 10°)(4.7 X 107)
9.675 X 10%

3.225 x 108

(4.36 X 107°)(1.07 X 107)
3.71 x 10"

472 x 107°

(4.9 X 10°)(1.347 x 10°")

Notacion cientifica En los ejercicios 65-78, cada niimero en itdlicas escribelo en notacion cientifica.

65.

66.

67.

68.

A la NASA le cost6é mas de $850 millones enviar a los explo-
radores Spirit y Opportunity a Marte.

© NASA/Jet Propulsion Laboratoy

La distancia entre el Sol y la Tierra es aproximadamente de
93 millones de millas.

El costo promedio por un anuncio publicitario de 30 segun-
dos en el Super Bowl XLI fue de $2.7 millones.

De acuerdo con la Oficina de Censos de Estados Unidos, la
poblacién mundial en 2050 serd de 9.2 billones de personas.

69.

70.

71.

72.

73.
74.
75.
76.
77.
78.

De acuerdo con el World Almanac and Fact Book de 2008, el
hombre mas rico del mundo es Warren Buffet de Berkshire
Hathaway, que se calcula tiene $62 billones.

El presupuesto federal de Estados Unidos en 2006 era aproxi-
madamente de $2.56 trillones.

En 2008, la deuda de Estados Unidos era aproximadamente
de $89.5 trillones.

La velocidad de la luz es aproximadamente de 186,000 millas
por segundo.

Un centimetro = 0.001 hectémetros.

Un milimetro = 0.000001 kilémetros.

Una pulgada = 0.0000158 millas.

Una onza = 0.00003125 toneladas.

Un miligramo = 0.000000001 toneladas métricas.

Una determinada computadora puede realizar un cdlculo en
0.0000001 segundos.

Resolucion de problemas

79.

80.

81.

Explica como puedes dividir rdpidamente un nimero dado
en notacion cientifica entre

a) 10,

b) 100,

¢) 1 millén.

d) Divide 6.58 X 10~* entre 1 millén. Escribe tu respuesta en
notacion cientifica.

Explica como puedes multiplicar rdpidamente un ndmero

dado en notacién cientifica por

a) 10,

b) 100,

¢) 1 millén.

d) Multiplica 7.59 X 107 entre 1 millon. Escribe tu respuesta
en notacion cientifica.

Experimento cientifico Durante un experimento cientifico

encontraste que la respuesta correcta es 5.25 X 10*.

a) Si por error escribes como respuesta 4.25 X 104, ;qué tan-
to te alejaste de la respuesta correcta?

b) Si por error escribes como respuesta 5.25 X 105, ;qué tan-
to te alejaste de la respuesta correcta?

¢) (Cuadl de los dos errores es el que mas se aleja de la res-
puesta correcta? Explica.

82.

© Trinacria Photo\Shutterstock

Orbita de la Tierra

a) La Tierra completa sus 5.85 X 10® millas de orbita alrede-
dor del Sol en 365 dias. Determina la distancia recorrida
por dia.

b) La velocidad de la Tierra es aproximadamente ocho veces
mas rapida que la de una bala. Estima la velocidad de una
bala en millas por hora.

83. Distancia al Sol La distancia de la Tierra al Sol es de

93,000,000 millas. Si una nave espacial viaja a una velocidad
de 3100 millas por hora, jcudnto se tardard en llegar al Sol?
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84. Universo Existe evidencia de que hay al menos 1 sextillén,

85.

86.

87.

88.

89.

10%', de estrellas en el universo.
a) Escribe ese nlimero sin exponentes.

b) ;Cudntas estrellas son en millones? Explica cémo deter-
minaste tu respuesta.

Poblacion de Estados Unidos y del mundo El 20 de julio
de 2008, la poblacién de Estados Unidos era de 3.046 X 108
Ese mismo dia, la poblaciéon del mundo era aproximada-
mente de 6.711 X 10°.

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos

a) ;Cudntas personas vivian fuera de Estados Unidos en
2008?

b) ;Qué porcentaje de la poblacién mundial vivia en Esta-
dos Unidos en 2008?

Puente New River Gorge El puente New River Gorge, que
se muestra en la fotografia, tiene una longitud de 3030.5
pies. Fue completado en 1977 cerca de Fayetteville, West
Virginia, y es el arco de acero mas largo del mundo. Su peso
total es de 8.80 X 107 libras y su pieza mas pesada es de
1.84 X 107 libras.

a) ;Cudntas veces es mayor el peso total del puente que el
peso de su pieza mds pesada?

b) (Cudl es la diferencia de pesos entre el peso total del
puente y el peso de su pieza mds pesada?

© Allen R. Angel

Producto Interno Bruto El Producto Interno Bruto (PIB)
es una medida de la actividad econémica. EL PIB es la can-
tidad total de bienes y servicios producidos por un pais du-
rante un aio. En 2007, el PIB de Estados Unidos era aproxi-
madamente de $11.750 trillones y la poblacién de Estados
Unidos era aproximadamente de 302.2 millones.

Fuente: Sitio Web de Tesoreria de Estados Unidos

a) Escribe cada uno de estos dos nimeros en notacién
cientifica.

b) Determina el PIB per cdpita dividiendo el PIB entre la
poblacién de Estados Unidos.

Producto Interno Bruto En 2007, el PIB (ver ejercicio 87)
del mundo era aproximadamente de $55.500 trillones y la
poblacién mundial era aproximadamente de 6.6 billones de
personas.

Fuente: Sitio Web de Tesoreria de Estados Unidos y www.en.

wikipedia.org/wiki

a) Escribe cada uno de estos dos niimeros en notacion cien-
tifica.

b) Determina el PIB per cdpita dividiendo el PIB entre la
poblacién mundial.

Densidad de poblacion La densidad de poblacion (perso-
nas por kilémetro cuadrado) se determina dividiendo la
poblacién de un pais entre su drea territorial. Determina

Analia V. G nenez

la densidad de poblacién de China si su poblacién en 2008
era de 1.32 X 10° personas y si el drea territorial era de
9.8 X 10° kilémetros cuadrados. (Redondea tu respuesta a
la unidad mas cercana).

90. Densidad de poblacion Determina la densidad de pobla-

cién (ver ejercicio 89) de India si su poblacion en 2008 era
de 11.3 X 10° personas y si el drea territorial era de 3.2 X 10°
kilémetros cuadrados. (Redondea tu respuesta a la unidad
mas cercana).

91. Reciclaje de plastico En Estados Unidos solo cerca de 5%

de las 4.2 X 10° libras de plastico usado se recicla anualmente.
a) ;Cuantas libras se reciclan al afio?

b) Cuantas libras no se reciclan en un afio?

92. Distancia a Proxima Centauri La distancia de la Tierra al

Sol es aproximadamente de 150 millones de kilémetros. La
siguiente estrella mas cercana a la Tierra es Préxima Cen-
tauri, la cual estd 268,000 veces mas lejos de la Tierra de lo
que estd el Sol. Aproxima la distancia de Proxima Centauri
a la Tierra. Escribe tu respuesta en notacion cientifica.

Fuente: Sitio Web de la NASA

© Wikicommons

Préxima Centauri

93. Paises con mayor poblacion En 2007, los seis paises con

mayor poblacién eran representados por 3,347,000,000 per-
sonas del total de la poblacién mundial de 6,600,000,000. los
seis paises con mayor poblacién de 2007 se muestran en la
siguiente gréfica, cada uno con su respectiva poblacién.

Los seis paises con mayor poblaciéon (poblacion en millones)

Pakistan 170

Brasil 190
Indonesia 235
Estados Unidos 301

India 1130

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos.
Nota: China incluye a China continental y a Taiwan.

a) ;Cudntas personas mds vivian en China que en Estados
Unidos?

b) (Qué porcentaje de la poblacién mundial vivia en China?

¢) Si el drea de China es de 3.70 X 10° millas cuadradas,

determina la densidad de poblacién de China (personas
por milla cuadrada).
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d) Siel drea de Estados Unidos es de 3.62 X 10° millas cua-

dradas, determina la densidad de poblacién en Estados
Unidos.*

Poblacion mundial Se necesité de toda la historia del hom-
bre para que la poblaciéon mundial llegara a 6.711 X 10° per-
sonas en el afio 2008. Al ritmo actual, la poblacién mundial
se duplicard en aproximadamente 62 afios.

a) Estima la poblacién mundial en 2070.

b) Suponiendo que un afio tiene 365 dias, estima el nimero
promedio de personas adicionales que se incorporaran a
la poblacién mundial cada dia entre 2008 y 2070.

Gastos federales La siguiente grafica aparece en la pagina
86 del manual de impuestos Internal Revenue Service Form
1040, de 2007. La gréfica muestra la distribuciéon de gastos
del gobierno federal en el Afio Fiscal (AF) 2006. El total de
gastos del gobierno federal en AF 2006 fue de $2.655 X 10'2.

Seguridad social, seguro
médico y otras jubilaciones

general
2%
Defensa
nacional,
veteranos y
asuntos externos
23%

Programas
sociales
19%

Interés neto
en la deuda

Desarrollo fisico,

humano y comunitario
12% 8%

Usa esta grafica de pastel para responder las siguientes pre-
guntas. Escribe todas las respuestas en notacion cientifica.

a) ;Cual fue la deuda en el AF 2006 para la aplicacion de ley
y gobierno general?

b) (Cuadl fue la deuda en el AF 2006 para la seguridad social,
seguro médico y otras jubilaciones?

¢) (Cual fue la deuda en el AF 2006 para todos los progra-
mas con excepcion del interés neto en la deuda?

Ingresos del futbol americano en la NFL En 2007, los 32
equipos profesionales de futbol americano en la NFL gene-
raron mas de $5 billones en ingresos. Los cuatro equipos que
generaron mas ingresos fueron los Pieles Rojas de Washing-
ton, los Vaqueros de Dallas, los patriotas de Nueva Inglate-
rra, y los Texanos de Houston. El ingreso total de estos cuatro
equipos fue de $1.034 X 10°. La grafica muestra el porcentaje
de distribucion de los $1.034 X 10° de estos cuatro equipos.

Analia V. G nenez
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Usa esta grafica para responder las siguientes preguntas.

Los cuatro equipos de la NFL que generan
los mayores ingresos, (en total $1.034 X 10%)

Vaqueros
de Dallas
23.40%

Pieles Rojas
de Washington
30.17%

Texanos de
Houston
21.76%

Patriotas de
Nueva Inglaterra
24.66%

Fuente: NFL.

a) Determina los ingresos de los Vaqueros de Dallas y de
los Texanos de Houston. Expresa tu respuesta en nota-
cion cientifica.

b) ;Cual es la diferencia de ingresos entre los Vaqueros de
Dallas y los Texanos de Houston?

¢) Si el total de ingresos de los 32 equipos fue de $5 billones
en 2007, ;qué porcentaje del total de ingresos represen-
tan estos cuatro equipos? Expresa tu respuesta en nota-
cién cientifica.

. Area territorial El area territorial, en kilémetros cuadra-

dos, de los cinco paises més grandes en el mundo se muestra
en la siguiente grafica.

Area territorial (en millones de kilometros
cuadrados) de los cinco paises mas grandes

Antartida
14.0

Estados Unidos

Fuente: www.world-gazetteer.com

a) ;Cudl es el total del drea territorial de los cinco paises
mas grandes? Escribe tu respuesta en notacion cientifica.

b) (Cudnta drea territorial tiene de mds Antartida que Esta-
dos Unidos? Escribe tu respuesta en notacion cientifica.

* A partir de junio de 2008, la regién con la mayor densidad de poblacién era Macau (China), con una densidad de poblacidén de 48,459 personas por milla
cuadrada. El pais con la mayor densidad de poblacién era Ménaco, con una densidad de poblacién de 42,689 personas por milla cuadrada.
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Respuestas

. .. 1
Conjunto de ejercicios 1.5 1. Producto 3. Exponente negativo 5. Indefinido 7. Elevar un producto 9. Reciproco 11.

9
3.2 159 17. 5 19.125 2.1 23.64 25.64 27. 0 20 iyl oL @)L a2 b2 o 2
. . g 1 . ) . a2 b ) ; 3L
7 . . 17 57
d2 33a)5 b)-5 91 d -1 35.a)3xy b1 ¢ 3x d3 37 5 399 4L 3ab® 43— 45. >~
y 2mn’ Xy’
1 1 1 1 12 3x? 3x°72
47. — 49.— 51. x> 53.64 55— 57.— 59.5w 6l — 63.3p 65. —10/ 67. 8xy’ 69. 0 TI. -
9xy 4 49 m' a »° y
EEN AN TR O R T
a4 b8 Ol )0 TS b O & TLEL T oo 8L 83 ¢ 85 T 8T o 89.
16 4 12 12 25 2 6 3 20 4.8
o1 — 93, 100 g5 L g7 _E g9 DT yor g5 103 2 105 1250 107 5 109 . 111 2L
16b y 125p 27h 16k 64x° 8x°y y 4z
64b'2 27 Sm®
M3, - 115 S5 7. X% 119, w™ 7 121 177 123, X772 125, 72 127, 25 129.8) x <0 o0 x > 1
a’c 8x7'y n-

b) 0 <x<1 ¢ x=00x=1 d) NoverdaderoparaQ = x = 1 131. a) El producto de un nimero par de factores

1
negativos es positivo. b) El producto de un niimero impar de factores negativos es negativo. 133. a) Si b) Si, porque x 2 = 2 y

1 1 —2\ 2 -1\ -1 -1 1
(—x)?% = = E =3 135. —3, porque (%) =y* 137. —1,3, porque ();—4) = x57y<%) = ? 139. X%
1
141. — - 144. a) AUB = {1,2,3,4,5,6,9} b) ANB ={] 145. ~e—o—> 146. —4 147. -5
X /2y19/6 _3 5

Conjunto de ejercicios 1.6 1. Notacién cientifica 3.3 5.37 x 10° 7. 43 X 102 9. 7.6 X 10° 11. 1.86 X 107°

13. 578 X 10° 15. 1.06 X 10+ 17. 31,000 19. 0.0000213 21. 0.917 23. 3,000,000 25. 203,000 27. 1,000,000 29. 240,000,000
31. 0.021 33. 0.000027 35. 11,480 37. 0.0003 39. 0.0000006734 41. 1.5X 105 43. 5.0 X 10° 45. 3.0 X 108 47. 1.645 X 102
49. 9.6 X 10° 51. 3.0 X 10° 53. 9.369 X 10" 55. 1.056 X 10° 57. 5337 x 10> 59. 3.115 x 10> 61. 3.802 X 107

63. 3333 x 10 65. 8.5 x 10° 67. 2.7 X 10° 69. 62 X 10" 71. 9.5 x 10" 73. 1.0 X 10™* 75. 1.58 X 107 77. 1.0 X 10~

79. a) Resta 1 del exponente. b) Resta 2 del exponente. ¢) Resta 6 del exponente. d) 6.58 X 107 81, a) 1.0 x 10* o

10,000 b) 4.725 X 10° 0472,500 ¢) Elerror en parte b) porque la respuesta se redondea en més.  83. 30,000 horas

85. a) ~6.406 X 10° personas b) ~4.539% 87. a) 1.1750 X 10'%,3.022 x 10° b) ~$38,881.54 89. 135 personas/kilémetro
cuadrado 91. a) 2.1 X 108 libras b) 3.99 X 109 libras 93. a) 1020 millones b) ~ 20.20% ¢) ~ 357 personas/milla cuadrada



Mat eri al sel ecci onado por My. Ana Rubio Duca y Prof. Analia V. G nenez

LOGARITMOS
Cuando tenemos tres nimeros a, b, x € R relacionados en una expresién de la forma
a* = b, cona>0,a+1,b>0
dados dos de ellos, podemos encontrar el tercero, es decir:

e dados a=2 x =3 calculamos b =23 =38
e dados b =36 x =2 calculamos a =36 =6

ysilosdatosson a =5 y b = 125 ;Cdmo calculamos x?, es decir: 5* = 125.

La respuesta nos la da el logaritmo:

Definicion: Sea a un numero positivo con a # 1. El logaritmo con base a se denota por log,, y se
define:
log,b =x siysolosi a* =b

Asi, log, b es el exponente al que hay que elevar la base a para obtener x.

Cuando se usa la definicién de logaritmos para intercambiar entre la formula logaritmica
log, b =x

y la férmula exponencial

es til observar que en ambas formas la base es la misma:

Forma logaritmica Forma exponencial
exponente expo:iente
log, b= % a * =b
base base

Las formas logaritmica y exponencial son ecuaciones equivalentes, si una es cierta entonces la otra
también lo es. Por lo tanto se puede intercambiar de una forma a la otra.

% Ejemplo 1: Emplea la definicion de logaritmo para transformar las siguientes expresiones
en su forma exponencial:

Forma logaritmica Forma exponencial
1. log3243 =5 243 = 3°
6
2. logli=6 i=(l>
2 64 2

=
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3. logzé =-3 273 :%
3
4. loglé =3 (1) = 1
3 3 27

s Ejemplo 2: Transforma las siguientes expresiones exponenciales en expresiones

logaritmicas:
Forma exponencial Forma logaritmica
1. N = (\/E)g logzN =3
2. — =573 log5%5 = -3
3. (V5)' =25 log 2 25 = 4
4. xP =y logyy =p

Ejercicios propuestos

1) Convierte a su forma exponencial los siguientes logaritmos:

a) log,8=3 b) log, 16 = 4 c)log; 81 =4 d) loge — = — 2

36
e) logz9=14 f)log, 343 = x g) log, V6 = % h) logz(x — 1) = 2
i) log,, 625 = 4 J)logx-1)128 =7 K) logs, 243 =5 ) log(2x—1) 256 = 8

2) Transforma a su forma logaritmica las siguientes expresiones:

a) 172 =a b) 625 = 5* ¢) 64 = 4 d) = = N2
e)(§)2 _¢ f)(x + 3) = 2 g) 2% = 256 h) (x —2)3 =8
i) xW =z )o=3" k) 573% = 125 ) 441 = (3x + 1)?

Aplicacion de la definicion de logaritmo

En los siguientes ejemplos se aplica la definicion de logaritmo para encontrar el valor de la
incognita.

0,

% Ejemplo 3: Encuentra el valor de a en la expresion: log, 216 = 3.
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Solucion:

Se escribe el logaritmo en su forma exponencial y se despeja la incégnita:
log,216 =3 — 216=a®> - 216=a - 6=a

Por consiguiente, el resultado es: a = 6

<+ Ejemplo 4: Encuentra el valor de m en log zm = 3.

Solucion:

Se transforma a la forma exponencial la expresion y se desarrolla el exponente:
3 2
logzm =3 —>m=(\/§) =(\/§)\/§=2\/§

Por lo tanto, el resultado es m = 22

®,

. . -z 1
% Ejemplo 5: Determina el valor de x en la expresion: log; o = X

Solucion:
La expresion se transforma a la forma exponencial.

1

1
1 —_— = X =
083z =% 3 =35

El nimero 729 se descompone en factores primos y la ecuacion se expresa como:

1 1
_>3X=__)3x=3—6

X = ___
3 729 36

De la dltima igualdad se obtiene: x = —6

Ejercicios propuestos

3) Encuentra el valor de las incognitas en las siguientes expresiones:

a) log, 25 =2 b) log, 64 = 3 c)log, 81 =4 d) log, 3125 = —5
e) log, 32 = g f) log, 49 = 2 g) log;x =4 h) log,m = 3
i) logosy = 5 j)logs N =2 k) logz7 w = = 1) logs x = —2
m) logs, b = 0,2 n) loggx = 0,333... 0)logg216 =x 9)] 10g32i =a
q) log\/gz—l7 =Xx r) log;,0,5=y s) 108% 512 =x t) logz; —9 = x



Mat eri al sel ecci onado por My. Ana Rubio Duca y Prof. Analia V. G nenez

Propiedades

Los logaritmos tienen unas propiedades muy Utiles que se pueden deducir en forma directa de la
definicion y de las leyes de los exponentes.

Primeras propiedades:

1)log,1=0 porque se debe elevar a a la potencia O para obtener 1

2)log,a=1 porque se debe elevar a a la potencia 1 para obtener a

3)log, a* =x porque se debe elevar a a la potencia x para obtener a*

4) al°8ab = p porque log, b es la potencia a la cual se debe elevar a para
obtener b.

% Ejemplo 6:

logs1=0 pues 5°=1
logs5=1 pues 5! =5
logs 58 = 8 pues 5% =58
clogs 12 — 1 pues logs 12 es el exponente al que debo elevar 5

para que me de 12

Ejercicios propuestos

4) Utiliza las propiedades de los logaritmos para resolver y justificar:

a)log, 1= por propiedad
b) log 7 V7 = por propiedad
C) 6198620 — por propiedad
d) 210827 = por propiedad
e) logys 162 = por propiedad

Definicion: El logaritmo con base 10 se llama logaritmo decimal, comun o de Briggs. Y se
denota omitiendo la base

log,ox = log x
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Definicion: El logaritmo con base e se llama logaritmo natural, y se denota por In:
Inx = log, x

Inx=y & e¥=x

Reescribamos las propiedades vistas hasta ahora para los logaritmos naturales

Propiedad 1 In1=0
Propiedad 2 lIne=1
Propiedad 3 Ine* =x
Propiedad 4 eln* = x

Resto de las propiedades:

En las siguientes propiedades M, N, a son nameros reales positivos con a # 1,y r es cualquier
numero real.

5) log,(M.N) =log, M + log, N
M

6) log, 5= log, M —log, N

7) loga% =—log, N

8) log, M" = rlog, M

% Ejemplo 7:
a) log, 2 +log, 32 = log,(2.32) =log, 64 =3 pues 43 = 64

b) log, 80 —log, 5 = log, (%) =log, 16 = 4

c) —élogz 64 = log, 647'% = log, 3\/% = logzi = -2

d) log /10 = log 10'/3 = glog 10 =§

e)lne® —Ine? =6lne—2lne=6—-2=14
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Ejercicios propuestos

5) Resuelvan aplicando las propiedades:

a) logs27= b) log, 160 — log, 5= c) log, 192 — log, 3=
100— 33 _ 1
d) log, 16™°°= e) log, 8°° = f) IOgW -
g)log;(27.4/3) = h) In(e3.Ve) = i) log, % —
5 3327

. 1 —
j) logg <2.3\/;> = k) logs 1% = ) log; —— =

— = 2 0,001)3
m) 10g7 5\/@\/7 n) ]0g3 8—19 — 0) log (ﬁ) =
p) log, 8 +log, 512 = q) loge 1080 — loge 5 = r ln(ln eee)

Cambio de base

Para algunos propositos, es util cambiar la base de los logaritmos. Supongamos que se da log, x y
se quiere hallar log,, x. Para esto recurrimos a la siguiente formula

Como la calculadora trae las teclas y [In], para calcular logaritmos podemos recurrir a la
formula de cambio de base,

logax logx Inx
log,b logh Inb

log, x =

. log, 8 logs In8 3
5 . = = = =
% Ejemplo 8: log16 8 = 0 e = Togte — nic — 4

Ejercicios propuestos

6) Encontrar usando la calculadora:

a) log, 25 = b) log; 107 = c) logs 2,5 = d) logy333 = e)log,, 12 =

PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

Los logaritmos son una herramienta excelente para la solucion de problemas propios de las ciencias,
a continuacion se ejemplifica su uso:

> QUIMICA

En quimica los logaritmos se emplean para calcular la acidez de las soluciones.

6
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pH = —log[H"]
Donde:
pH= acidez de una solucion.
[H*] = concentracion de iones de hidrégeno en iones-gramo equivalentes por litro.

% Problema 1: Determina el pH de una solucion, que tiene una concentracion de iones de
hidrégeno de 1072 iones-g/It.

Solucion:
La concentracién de iones de hidrégeno en la solucién es de:
[H*] = 10~8iones — g/It

Se sustituye este valor en la formula y se obtiene:

pH=—log[H*]

pH=—1log[10~8] se aplica la propiedad 8
pH=—(-8) log[10] = (8)(1)

pH=8

% Problema 2: Encuentra la concentracion de iones de hidrogeno de una solucion, si su pH es
de 7.

Solucioén:

Se sustituye pH=7 en la férmula y se despeja [H*]

pH = —log[H"]
7 = —log[H™]
—7 =log[H™]
1077 = [H™]

Luego, la concentracidon de iones de hidrdgeno de una solucion es: [H*] = 10~7iones-g/It.

Problemas
1. Obtén el pH de una solucién, cuya concentracion es de 1,90 x 105 iones de hidrégeno /It.

2. La concentracion de una conserva de vinagre de iones de hidrogeno es de 6 x 10~*. Determina
su pH.

3. ¢Cual es la concentracién de iones de hidrégeno de una sustancia cuyo pH es de 9?

7
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