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1. Potencias

Las matemaéticas que utilizamos hoy en dia surgieron hace méas de 4000 anos atras. Como bien sabemos
éstas no nacieron totalmente formadas, sino que se fueron creando gracias a los acumulativos esfuerzos
de muchos hombres que procedian de diversos lugares.

A través de la historia hemos podido evidenciar como dis-
2 6 2 6 tintas culturas desarrollaron sus propios métodos para mul-
. tiplicar y facilitar los calculos matematicos. Por ejemplo, la
/“" cultura maya para multiplicar dos nimeros realizaban rayas
1 3 ™ ¢ horizontales de acuerdo a las cifras que tenia el primer fac-
1 tor y rayas verticales de acuerdo a los valores que tenia las
21-13 = 273 cifras del segundo factor, para luego a partir de ese esquema
sumar los puntos de interseccién que tenian las esquinas para
obtener las cifras del resultado de la multiplicacién. De esta forma, contando de izquierda a derecha, el
resultado de la suma de la esquina superior izquierda corresponde al primer digito, el resultado de la
esquina inferior derecha corresponde al dltimo digito y la diagonal que une las otras dos esquinas corres-
ponde a los digitos del centro.

N

En la actualidad, la definicién de multiplicacién se puede interpretar como la suma abreviada de un
mismo numero. De esta manera si tenemos 4 - 5 es equivalente a sumar 5 veces el nimero 4, esto es,
44+4+4+444.

De esta misma manera como la suma reiterada de un nimero se puede abreviar a través de la mul-
tiplicacién, la multiplicacién sucesiva de un numero se puede abreviar mediante una potencia. Asi, si
tenemos 2-2-2-2-2 es equivalente a multiplicar 5 veces el niimero 2, esto se representa como 2° y se lee
“2 elevado a 5”. Cuando se trata de los exponentes 2 é 3 la lectura varfa. Asi, 52 se lee “5 al cuadrado”
y 53 se lee “5 al cubo”.

En general, si queremos multiplicar cualquier namero n veces por si mismo se puede representar:

a*aaa*a* .'a=am"
L ]
T

T veces

En las potencias el nimero que se repite dentro de la multiplicaciéon se denomina base y el nimero
de veces que se multiplica la base se llama exponente.

Exponente

=12t

——.

Una potencia es una expresion que representa a un
numero que se multiplica por si mismo varias veces.



http://www.youtube.com/watch?v=azxX8-Le5Ns
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Completa la siguiente tabla de potencias al cuadrado y al cubo.

Numero | Cuadrado | Cubo
1 1
2
3 27
4
5 25
6
7 343
8
9 81
10
11 1.331
12
13 169
14
15 3.375

Al trabajar con potencias de base y exponente natural, podemos notar que existen ciertas regularida-
des con la ultima cifra del resultado de estas potencias.

Analicemos el caso de las potencias con base 3:

31=3
32=9

33 =27

3t =181

35 =243

35 =729

37 =2.187
3% = 6.561
39 =19.683

Al observar la ultima cifra del desarrollo de cada potencia vamos notando como se repiten los niimeros
3,9, 7y 1. Este ciclo se reitera de forma indefinida dentro del desarrollo de las potencias de base 3 y, en
general, de cualquier potencia que tenga como base un nimero natural terminado en 3, como por ejemplo
13, 23, 33, 43, etc.
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Analicemos el caso de las potencias con base 4:

4t =4

4?2 =16

43 = 64

4% = 256
4% =1.024
4% = 4.096

En este caso al observar la ultima cifra del desarrollo de cada potencia vamos notando como se repiten
los nimeros 4 y 6. Este ciclo se reitera de forma indefinida dentro del desarrollo de las potencias de base
4 vy, en general, de cualquier potencia que tenga como base un nimero natural terminado en 4, como por
ejemplo 14, 24, 34, 44, etc.

Analicemos el caso de las potencias con base 5:

51 =5

52 =25

5% =125
51 =625
55 =3.125

En este caso al observar la tultima cifra del desarrollo de cada potencia vamos notando como todas
terminan en la cifra 5 que corresponde a la base de la potencia trabajada. En general cualquier potencia
que tenga como base un nimero natural terminado en 5 cumplird el mismo ciclo de repeticiéon, como por
ejemplo 15, 25, 35, 45, etc.

En general, las tltimas cifras de todos los desarrollos de cualquier potencia con base natural se repiten
de manera ciclica. Los ciclos de repeticion pueden poseer una extension de 1, 2 6 4 nimeros de acuerdo
a la ultima cifra de la base de la potencia con la cual se esté trabajando.

Desafio 1

=& (En qué nimero termina el desarrollo de la potencia 34.567°%°7

et Respuesta
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2. Operaciones con potencias

2.1. Adicion

La suma de potencias s6lo se hace efectiva cuando éstas poseen igual base e igual exponente. Por
ejemplo:
52+ 5% +5%=3.5°
2.2. Multiplicacién
= Si multiplicamos potencias que tienen igual base, se conserva la base y se suman los exponentes.

Por ejemplo:
7—5 . 72 . 712 X 7—3 — 7—5+2+12+(—3) — 76

En general, si a € R — {0} y n,m € Z entonces:

= Si multiplicamos potencias que tienen igual exponente, se conserva el exponente y se multiplican las
bases. Por ejemplo:
28.6%=(2-6)% =128

En general, si a,b € R — {0} y n € Z entonces:
a”-b" = (a-b)"

2.3. Potencia de base positiva con exponente entero

Para trabajar con potencias que poseen exponentes enteros tenemos que tener las siguientes conside-
raciones:

= Un nimero elevado a un entero negativo es igual al valor invertido de la base elevado al mismo
exponente en versiéon positiva. Por ejemplo:

= Un ndmero elevado a 0 es igual a la unidad. Por ejemplo:

90 =1

En general, si a € R — {0} entonces:
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= Un ndmero elevado a la unidad es igual al mismo nimero. Por ejemplo:

14' =14

En general, si a € R — {0} entonces:

2.4. Potencias de base 10 y exponente entero

Toda potencia de base 10 que posee exponente positivo es igual a la unidad seguida de tantos ceros
como unidades indica el exponente, por el contrario, si el exponente de la potencia es negativo el resultado
serd igual a la unidad antepuesta de tantos ceros como unidades indique el exponente.

10°=1
101 =10 1071 =0,1
10% = 100 1072 =0,01
10° = 1000 10~ = 0,001
10* = 10000 10~4 = 0,0001
10° = 100000 1072 = 0,00001
10% = 1000000 1075 = 0,000001

107 = 10000000 10-7 = 0,0000001

S~ Ejemplo

Resolver la siguiente expresion matematica:

—4
1 2
e () oo

Solucién: Para resolverlo utilizaremos las propiedades de las potencias vistas anteriormente.

25

2° |81 + <;> - +9?
=2° [81+ 3%+ 97 (1)
=2°[3" + 3% +37] (2)
=2°[3-3% (3)
=2° 3" 37
=25.35 (4)
=(2-3)°
=6°
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En la ecuacién (1) utilizamos que una potencia elevada a un nimero negativo se invierte y se trans-
forma el exponente al signo inverso.

En la ecuacién (2) utilizamos la propiedad de adicién de potencias con igual base e igual exponente.
En la ecuacién (3) utilizamos la propiedad de multiplicacién de potencias con igual base.

En la ecuacién (4) utilizamos la propiedad de multiplicacién de potencias con igual exponente.

# FEjercicios 1

Utilizando las propiedades de las potencias, resuelve los siguientes ejercicios:

1. 672 -6%2= 5. 82433 2°6=
2.32.372.321.377 = N 27t +671 _

3. 72.7-7041 s
4.8-9724371-37° 7-¥=

3. Sistema de numeracion decimal

Los nimeros que conocemos hoy en dia fueron evolucionando de la mano con el progreso de las cul-
turas. El primer sistema de numeracion del cual se tiene conocimiento data al ano 1.800 a.C y fue ideado
por los babilénicos. Dicho sistema utilizaba una notacion posicional, ya que el valor del digito dependia
tanto del valor del simbolo como de la posicién que ocupaba.

Otra cultura en la que se destaca su sistema de numeracion son los egipcios. El sistema que implemen-
taron se baso en la adicién, ya que con sumar los valores de los simbolos empleados se podia determinar
la cantidad en cuestién. A continuacién se presenta una imagen con el valor que tiene cada simbolo de la
cultura egipcia, junto con una estructura egipcia donde se muestra representado el nimero 1.333.331.

¥\ milenl

1.000.000 100,000 10.000  1.000 100 10 1
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A partir de lo anterior podemos notar que el sistema de numeracién egipcio fue una primera apro-
ximacién a nuestro sistema de numeracién actual, ya que los simbolos que la antigua cultura utilizaba
representan las sucesivas potencias de 10.

En la actualidad, la forma en que nosotros escribimos los nimeros se basa en el sistema de numeracion
decimal que tiene como base el nimero 10. Dentro de este sistema es posible expresar toda cantidad como
suma de multiplos de potencias sucesivas de 10.

> Ejemplo
Escribir los nimeros 8.672 y 39,25 en base al sistema de numeracion decimal.
Solucién:

= El ntimero 8.672 se puede escribir como:
8.672=28.000+600+70+2=8-1034+6-102+7-101 +2-10°

= El ntimero 39,25 se puede escribir como:
39,25=304+94+0,240,05=30-10' +9-10°+2-10"' +5- 1072

# FEjercicios 2

Escribe los siguientes niimeros de acuerdo al sistema decimal de numeracion:

1. 64 4. 6,34 7. 0,0023
2. 923 5. 12,1 8. 183,90
3. 3.482 6. 101.001 9. 84,203

4. Notacion Cientifica

Otra de las aplicaciones que tienen las potencias de base 10 es que son utilizadas para representar
numeros que son muy grandes, como la distancia de la Tierra al Sol, o niimeros que son muy pequenos,
como la carga de un electrén. Para poder calcular con estos nimeros es que hacemos uso de la notacién
cientifica, la cual es una forma de representar un niimero como el producto de una potencia de 10 y un
nimero entre 1 y 10.

S~ Ejemplo

Escribir la siguiente informacién en notacion cientifica:

a) La distancia promedio que existe de la Tierra al Sol es de 149.597.871 kilometros.

b) La carga de un electrén es de 0,0000000000000000001602176 Coulomb.
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Solucidn:

a) Distancia de la Tierra al Sol: 149.597.871[km] = 1,49597871 - 108 [km]
b) Carga de un electrén: 0,0000000000000000001602176 = 1,602176 - 10~ 19

En general, si 0 < a < 10 y n € Z entonces :
a- 10"
representa un numero escrito en notacién cientifica.
# FEjercicios 3

1. Escribe la siguiente informacién en notacion cientifica:

La distancia en linea recta entre Arica y Punta Arenas es de 3.860.630 [m].
La rapidez de la luz en el vacio es de 299.792.458 [m/s].
El hombre més gordo del mundo masa alrededor de 368.000 [g].

a

S

o

)
)
)
)

d) La unas mds largas del mundo miden alrededor de 0,003098 [km] y corresponden a Chris

Walton.
e) Robert Wadlow, el hombre més alto de la historia, medfa 0,000272 [km].

f) La familia més rica de Chile de acuerdo a la revista Forbes corresponde a la familia Luksic con
US$17.800.000.000

g) La linea del metro mds larga corresponde a la linea 4 con 2.470.000 [cm)]
h) La longitud de onda de los rayos ultravioletas estd comprendida entre los 0,0000004 [m] y los
0,000000015 [m]

2. Calcula y expresa en notacion cientifica:

a) 0,00035 - 460.000.000 = ¢) (7,4-1073)(1,15-107) =
D 0,003 - 0,0000008 2,3-1072-6- 103
0,00000004 - 0,06 3.10-12 =

d)
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Desafios resueltos

v Nos piden determinar sélo la tltima cifra que resulta al desarrollar la potencia 34.56723*. Como
vimos anteriormente esta cifra solo depende del nimero final de la base de la potencia, en este caso
7, v del exponente.
Los digitos finales de las potencias con base 7, al igual que con el caso estudiado de las potencias
con base 3, se van repitiendo de 4 en 4 de acuerdo al siguiente orden: 7, 9, 3 y 1.
Necesitamos calcular en que parte del ciclo cae el exponente 234, para esto buscamos el resto de
dividir el exponente por 4, 234 : 4 = 58 con resto 2. Por consiguiente 34.56723% posee la misma
tltima cifra que la potencia 72 = 49.
Finalmente la cifra pedida es 9. Volver
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