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75. Envio por correo de un paquete La oficina de correos
s6lo aceptard paquetes para los cuales el largo mas lo que

mida alrededor no sea mayor que 108 pulg. Por consiguiente,

para el paquete de la figura, debemos tener
L+ 2(x+y) =108

a) (La oficina de correos aceptard un paquete que mide 6
pulg de ancho, 8 pulg de alto y 5 pies de largo? ;Y un
paquete que mide 2 por 2 por 4 pies?

b) (Cudl es el mayor largo aceptable para un paquete que
tiene base cuadrada y mide 9 por 9 pulg?

5 pies = 60 pulg.

6 pulg. 53 ===
8 pulg.

Descubrimiento « Analisis

76. Signos de numeros Seana, by ¢ nimeros reales tales
quea > 0,b <0y c<0.Determine el signo de cada

expresion.

a) —a b) —b ¢) bc

d) a—»> e) c—a f) a+ be
g) ab+ ac h) —abc i) ab?

77. Sumas y productos de nimeros racionales e
irracionales Explique por qué la suma, la diferencia y el
producto de dos nimeros racionales son nimeros

78.

79.

80.

81.

racionales. ¢ El producto de dos nimeros irracionales es
necesariamente irracional? ;Qué sucede con la suma?

Combinacién de nimeros racionales con niimeros
irracionales (Es} + V2 racional o irracional? Es 3 - V/2
racional o irracional? En general, ;qué puede decir con
respecto a la suma de un nimero racional y un ndmero
irracional? ;Y del producto?

Comportamiento limitante de los reciprocos Com-
plete las tablas. ;Qué sucede con el tamafio de la fraccién
1/x cuando x se incrementa? ;Y cuando disminuye?

X 1/x X 1/x
1 1.0
2 0.5
10 0.1
100 0.01
1000 0.001

Numeros irracionales y geometria Refiérase a la figura
siguiente y explique cémo ubicar el punto V2 sobre una
recta numérica. ; Puede localizar /5 mediante un método
similar? ;Y V/6? Mencione otros niimeros irracionales que
se pueden ubicar mediante este modo.

J2

|
T

-1 0

\

Operaciones conmutativa y no conmutativa
Hemos visto que tanto la suma como la multiplicacién son
operaciones conmutativas.

(a) (Es conmutativa la substraccién?
(b) (Es conmutativa la division de niimeros reales no cero?

m Exponentes y radicales

En esta secciéon damos el significado de expresiones como a"!" en las cuales el
exponente m/n es un nimero racional. Para hacerlo, necesitamos recordar algunos
hechos con respecto a los exponentes, radicales y raices n-ésimas de enteros.

Exponentes enteros

Por lo regular, un producto de nimeros idénticos se expresa mediante la notacién
exponencial. Por ejemplo, 5+5 -5 se escribe como 5°. En general, tenemos la defi-

nicién siguiente.



@ Observe la distincion entre
(—3)*y —3* En (—3)* el exponente se
aplica a —3, pero en —3* el exponente
se aplica s6lo a 3.
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Notacion exponencial

Si a es un nimero real cualquiera y n es un entero positivo, entonces la poten-

cia n-ésima de a es
an f— a . a ® s s s 0 a
o

n factores

El nimero a se denomina base y n es el exponente.

Ejemplo1 Notacion exponencial
) () =GEEEE) =»
b) (=3)'=(=3):(=3):(=3)-(=3) = 81
¢) —3*=-(3-3-3-3)=-81 |
Podemos establecer varias reglas utiles para trabajar con la notacién exponen-
cial. Para descubrir la regla de la multiplicacién, multipliquemos 5* por 5%

54.52=(5.5:5-5)(5-5)=5:5:5-5.5.5 = 50 = 5%*2

S Y5 G —

4 factores 2 factores 6 factores

Al parecer, al multiplicar dos potencias de la misma base, sumamos los exponentes.
En general, para cualquier nimero real a y los enteros positivos m y n, tenemos

m m+n

a"a"=(a-a-----a)a-a----+a) =a-a-a-----a=a

m factores n factores m + n factores

Por consiguiente a”a" = a™"".

Nos gustaria que esta regla fuera vélida incluso cuando m y n sean 0O o enteros
negativos. Por ejemplo,

20_23 — 20+3 — 23
Pero esto s6lo puede suceder si 2° = 1. De igual manera, queremos tener

54.5—4 — 54+(—4) — 54—4 — 50 =1

y esto serd cierto si 5 * = 1/5% Estas observaciones generan la definicién siguiente:

Exponentes cero y negativos

Si a # 0 es un niimero real y n es un entero positivo, entonces

a®=1 y a=—

Ejemplo2 Exponentes cero y negativos

[([=D]]
) (5) =1
b) -1 _ L — l
X xl X
1 1 1
o) (—2)7= =—=-= .



14 CAPITULO 1 Fundamentos

Es esencial conocer las reglas siguientes para trabajar con los exponentes y ba-
ses. En la tabla siguiente, las bases a y b son nimeros reales y los exponentes m y
1 son enteros.

Leyes de los exponentes

Ley Ejemplo Descripcion
1. d"a" = a"*" 32.3=3"=737 Para multiplicar dos potencias del mismo niimero, sume los
exponentes.
a” 39
2. —=a"" 7 32 =3 Para dividir dos potencias del mismo niimero, reste los exponentes.
a
3. (@) =a™ (3%)° = 3*5 =310 Para elevar una potencia a una nueva potencia, multiplique los
exponentes.
4. (ab)" = a"b" (3-4)* =347 Para elevar un producto a una potencia, eleve cada factor a la
potencia.
5 a\" _a" 3\ _ 32 Para elevar un cociente a una potencia, eleve tanto el numerador y
b b" 4 42 denominador a la potencia.

® Demostracion de la ley 3 Sim y n son enteros positivos, tenemos

@' =(@-a----a)"

m factores

=(a-a----a)a-a----+a) - (a~a-----a

m factores m factores m factores

n grupos de factores

:a.a.....a:amn

mn factores

Los casos para los cuales m = 0 o n = 0 se pueden demostrar usando la definicién
de los exponentes negativos. ]

B Demostracion de la ley 4 Si n es un entero positivo, tenemos
(ab)" = (ab)(ab) - - - (ab) = (a+a+---+a)-(b-b-----b) = a"b"

n factores n factores n factores

En este caso hemos aplicado las propiedades conmutativa y asociativa de manera
repetida. Sin = 0 la ley 4 se puede demostrar usando la definicién de los expo-
nentes negativos. [ ]

En el ejercicio 88 se le pide demostrar las leyes 2 y 5.

Ejemplo3 Aplicacion de las leyes de los exponentes

a)  xh =T =yl Ley1: 8" = a™*"
1
b) y4y*7 — y4*7 — y*3 — — Leyw:amam = gmtn
y
&0
) == 7 =t Ley 2: a"/a" = 2" "
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d) (b)Y =b* =p* Ley 3: (a™)"=a™

e) (3x)* = 3 = 27x° Ley 4: (ab)" = a"p"
x> ¥ X

f) (2> = ? = i Ley 5: (a/b)" = &"[b"

Ejemplo 4 Simplificacion de expresiones con exponentes

Simplifique:
3 2 4
a) (2a%%)(3ab*)  b) <x> (”)
y z
Solucion

a) (2a’b*)(3ab*)’ = (2a’b*)[3%a*(b*)?]  Ley4: (ab)" = 2V
= (2a°b*)(27a°b'?) Ley 3: (&™) = a™

15

[([A=D)]

= (2)(27)a3a3b2b12 Agrupacién de factores con la mistma base
= 544%" Ley1:a"ma" = a™*"
X 3 y2x 4 x3 (y2)4x4
b) — — | == ) Leyby4
y z y z
X ySxt s
=— e
y3 -4 Y
33
= (x3x4)< 3 >4 Agrupacién de factores con la misma base
v’z
7.5
X
= 73: Leyly?2 [ ]
z

Al simplificar una expresion, encontrard que llega al mismo resultado mediante
diferentes métodos. Siéntase libre de usar cualquiera de las reglas de los exponentes
para poner en préctica su propio método. En seguida presentamos otras dos leyes que

son ttiles para simplificar expresiones con exponentes negativos.

Leyes de los exponentes

Ley Ejemplo
a\" b\" 3\ 2
. (3)"- (&) ()
—n m =2 45
7. a_ = bf 37_5 = ey
b a" 3

Descripcion

. (4 >2 Para elevar una fraccidn a una potencia negativa, invierta la fraccién

y cambie el signo del exponente.

Para pasar un nimero elevado a una potencia desde el numerador
al denominador o desde el denominador al numerador, cambie el
signo del exponente.

B Demostracion de laley 7 Si usamos la definicion de los exponentes nega-

tivos y luego aplicamos la propiedad 2 de las fracciones (pag. 5), tenemos
a" 1 Ja" _ 1
b= 1/b"  a"

b b
1

a'l

Se le pedird que demuestre la ley 6 en el ejercicio 88.
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Matematicas en el
mundo moderno

Si bien a menudo no nos percata-
mos de su presencia, la matematica
impregna casi todos los aspectos
de la vida del mundo moderno.
Con la técnica moderna, las mate-
maticas desempefian un papel mas
importante en nuestra vida. Quiza
hoy usted desperté con la alarma
de un reloj digital, hablé por telé-
fono que usa transmisién digital,
envié un mensaje por correo elec-
trénico a través de Internet, guié un
automévil que cuenta con inyec-
cién de combustible controlada en
forma digital, escuché musica por
medio de un reproductor de dis-
cos compactos, luego durmié en
una habitacién cuya temperatura
estd controlada por un termosta-
to digital. En cada una de estas
actividades, las matemadticas son
imprescindibles. En general, una
propiedad como la intensidad o la
frecuencia del sonido, el nivel de
oxigeno en la emisién del escape
del automovil, los colores de una
imagen, o la temperatura en la
recamara es transformada en suce-
siones de nimeros mediante com-
plicados algoritmos matematicos.
Estos datos numéricos, los cuales
casi siempre consisten en varios
millones de bits (los digitos 0 y 1),
se transmiten y luego se reinter-
pretan. Trabajar con esas enormes
cantidades de datos no era posi-
ble antes de la invencién de las
computadoras, y los matematicos
fueron los que inventaron los pro-
cesos légicos de estas maquinas.

La contribucién de las mate-
miticas en el mundo moderno no
se limita a los adelantos técnicos.
Los procesos légicos de las ma-
tematicas se utilizan ahora para
analizar problemas complejos en
las ciencias sociales, politicas y
bioldgicas de manera nueva y sor-
prendente. Los avances en las ma-
tematicas contindan, algunos de
los mds emocionantes surgieron en
la década recién finalizada.

En otras de las secciones de las
Matemdticas en el mundo moderno
se describe con mas detalle como
esta ciencia afecta a todos nosotros
en nuestras actividades de la vida
cotidiana.

Ejemplo5 Simplificacion de expresiones con exponentes

negativos

Elimine los exponentes negativos y simplifique las expresiones.

65t y >2
R b -
2) 25242 ) <3Z3
Solucion

(a) Usamos la ley 7, la cual permite pasar un niimero elevado a una potencia del
numerador al denominador, o viceversa, cambiando el signo del exponente.

t~* o€ baja al denominador
y se vuelve £,

6st % _ 6ss”

2 aep
5 2 se sube al numerador
y se vuelve &,
3s3 .
= — ey
/6

b) Usamos la ley 6, que permite cambiar el signo del exponente de una fraccién
si ésta se invierte.

y -2 323 2
() - ()
_9%°

y2

Ley ©

Leyes By 4

Notacion cientifica

Los cientificos utilizan la notacién exponencial para compactar la escritura de nd-
meros muy grandes o de los muy pequefios. Por ejemplo, la estrella més cercana més
alla del Sol, Alfa Centauro, esta a casi 40 000 000 000 000 kilémetros. Por otro lado,
la masa de un dtomo de hidrégeno es de casi 0.00000000000000000000000166 g.
Estos nimeros son dificiles de leer y de escribir, de modo que los cientificos los

expresan casi siempre en notacion cientifica.

Notacion cientifica

Se dice que un niimero positivo x estd escrito en notacion cientifica si estd
expresado como sigue:

x=a X 10" donde 1 = a < 10y n es un entero

Por ejemplo, cuando establecemos que la distancia a la estrella Alfa Centauro es
4 X 10" km, el exponente positivo 13 indica que el punto decimal se debe despla-

zar 13 lugares a la derecha:

4 X 10" = 40 000 000 000 000
\_/

Mover el punto decimal 13 lugares a la derecha.



Para utilizar la notacién cientifica en
una calculadora, presione la tecla 0
bien o para ingresar el
exponente. Por ejemplo, para escribir el
nimero 3.629 X 10" en una calculadora
TI-83, escribimos

3.629 15

y en la pantalla se lee
3.629€e15

Es cierto que el nimero 9 tiene dos
raices cuadradas, 3 y —3, pero la
notacion V9 se reserva para la raiz
cuadrada positiva de 9 (a veces llamada
raiz cuadrada principal de 9). Si
queremos la raiz negativa, debemos
escribir —V/9, que es —3.
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Cuando decimos que la masa de un 4tomo de hidrégeno es 1.66 X 10™** g, el expo-
nente —24 indica que el punto decimal debe pasarse 24 lugares a la izquierda:

1.66 X 1072* = 0.00000000000000000000000166
-
Mover el punto decimal 24 lugares a la izquierda.

Ejemplo 6 Escritura de nimeros en notacion cientifica
a) 327900 = 3.279 X 10° b) 0.000627 = 6.27 X 10~*

5 lugares 4 lugares |

La notacidn cientifica se aplica a menudo para escribir un nimero muy grande o
muy pequefio en una calculadora. Por ejemplo, si usamos una calculadora para ele-
var al cuadrado el nimero 1 111 111, se puede ver en la pantalla, dependiendo del
modelo de calculadora, la aproximacion

(1.234568 12| (bien, | 1-23468 e12 |

En este caso, los digitos finales indican la potencia de 10, e interpretamos que el re-
sultado es

1.234568 < 10"

Ejemplo 7 Calculos con ayuda de la notacion cientifica

Si a = 0.00046, b = 1.697 X 10*, y ¢ = 2.91 X 10~ '8, use una calculadora para
obtener un valor aproximado del cociente ab/c.

Soluciéon Podemos escribir los datos en notacién cientifica, o bien, podemos
usar las leyes de los exponentes como sigue:

ab (4.6 X 107")(1.697 X 107)

e 291 X 107"

(4.6)(1.697)
291

~ 2.7 X 10%

X 10*4+22+18

Damos la respuesta correcta hasta con dos cifras significativas porque el menos
exacto de los niumeros dados tiene dos cifras significativas. |

Radicales

Ya sabemos lo que 2" significa siempre que n es un entero. Para dar el significado de
una potencia, como 24, cuyo exponente es un nimero racional, necesitamos estu-
diar a los radicales.

El simbolo /' significa “la rafz cuadrada de”. Por lo tanto

Va=b  significa b’=a 'y b=0

Puesto que a = b* = 0, el simbolo Va tiene sentido sélo cuando a = 0. Por ejemplo,

V9 =3 porque 3?=09 y 3=0
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Las raices cuadradas son casos especiales de las raices n-ésimas. La raiz n-ési-
ma de x es el nimero que cuando se eleva a la potencia n-ésima da x.

Definicion de la raiz n-ésima

Si n es un entero positivo, entonces la raiz n-ésima principal de a se define
como sigue:

Va = b quiere decir b" =a

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

Por consiguiente,
V81 = 3 porque  3*=38l y 3=0
V=8 = -2 porque (—2)* = -8

Pero V=8, V/—38 y /=8 no estdn definidos. (Por ejemplo, V —8 no estd definido
porque el cuadrado de todo nimero real es no negativo.)
Observe que

V42 =16 =4 pero V(—4)> = V16 =4 = | —4]|

Entonces, la ecuacién Va* = ano siempre se cumple; es verdadera s6lo cuando
a = 0. No obstante, siempre podemos escribir Vd? = | a |. Esta tltima ecuacién es
verdadera no sélo para raices cuadradas, sino para cualquier raiz par. Esta y otras reglas
usadas al trabajar con raices n-ésimas se listan en el siguiente cuadro. En cada pro-
piedad suponemos que existen las raices dadas.

Propiedades de las raices n-ésimas

Propiedad Ejemplo
1. Vab = VaVb V=8-27 = V—8V27 = (-2)(3) = —6
ngz\’ya </176=\4/E=2
b /b 1 BT 3
3. Ve =V /729 = /729 = 3

4.\/a" = a sinesimpar V(=52 =-5 V2°=2
5.W=|a| si n es par V(=3)*=]-3|=3

Ejemplo 8 Simplificacion de expresiones que contienen
raices n-esimas
(a) W = \3/@ Sacar como factor el término mas grande al cubo
= \3/)?\3/); Propiedad 1: Vab = Vavb
= x% Propiedad 4: Vat=a
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b) m = \AVSTWW Propiedad 1: @ = %%%
:3W|y| I’ropiedad&?‘/}z |a|
= 3x?|y| f’ropiedadf):\y}:\a\,‘%‘:)@ -

Con frecuencia es muy util combinar radicales similares en una expresién como
2V3 + 5V3. Se puede hacer usando la propiedad distributiva. Por lo tanto,

2V3 +5V3=02+5V3=7V3

En el ejemplo siguiente se ilustra mejor este proceso.

Ejemplo9 Combinacion de radicales

@ Evite cometer el error siguiente: a) V32 + V200 = V16-2 + V100-2 Se sacan como factores los
vats ¥ Va + Vi cuadrados mas grandes
: : B =V16V2 + V100V2 Propiedad 1: Vab = VaVb
Por ejemplo, si hacemos a =9y
b = 16, entonces vemos el error: =4V2 + 10V2 = 14V2  Fropiedad distributiva
VO +16 Z VO + V16 b) Sib > 0, entonces
2523+4
Va5 L3 V25 —\/I?Z\/Z?\/—\/l?\/l; Propiedad 1: Vab = VaVb
527 ;Falso!
‘ =5Vb —bVb Propiedad 5, b > O
=5~ b)\/g Propiedad distributiva [

Exponentes racionales

Para definir lo que queremos decir con exponente racional o, lo que es lo mismo,
exponente fraccionario como a', necesitamos usar los radicales. Con objeto de dar
significado al simbolo a'" de manera que sea consistente con las Leyes de los ex-
ponentes, tendriamos que tener

(al/n)n — a(l/n)n — al =q

Entonces, segtin la definicion de raiz n-ésima,

a'" = \Va

En general, definimos los exponentes racionales como se sefiala a continuacion.

Definicion de exponentes racionales

Para cualquier exponente racional m/n de los términos mds bajos, donde m y
n son enteros y n > 0, definimos

amn = (Va)" o en forma equivalente a"" = \/a

m

Si n es par, entonces es necesario que a = 0.

Con esta definicion se puede demostrar que las Leyes de los exponentes son vd-
lidas también para los exponentes racionales.
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Diofanto vivié en Alejandria por
el aflo 250 antes de nuestra era. Se
considera que su obra Aritmética
es el primer libro sobre dlgebra. En
ella proporciona métodos para en-
contrar soluciones enteras de ecua-
ciones algebraicas. Aritmética fue
la obra en la que se estudi6 por mas
de mil afios. Fermat (véase pagina
652) hizo algunos de sus descu-
brimientos mas importantes cuando
estudiaba este libro. La contribu-
cién principal de Diofanto es el uso
de simbolos para representar las in-
cognitas en un problema. Aunque
este simbolismo no es tan simple
como lo usamos en la actualidad,
fue un gran adelanto para no es-
cribir todo con palabras. En la no-
tacion de Diofanto, la ecuacion

X =T+ 8 —5=24
se escribe
AK”asn A@ASI&UKS
La notaci6n algebraica moderna no

se volvié comun sino hasta el siglo
XVIL.

Ejemplo 10 Uso de la definicion de los exponentes =]

racionales
a) 42 =+4=2
b) 87 =(V8)?2=2"=4  Otrasolucién: 8% = V82 = Vo4 =4
1 1 1
¢) 125718 = = ==
) 125'%  ~N125 5
1 1
d) =——=x ]
3 x4 x4/3

Ejemplo 11 Uso de las Leyes de los exponentes =

con exponentes racionales
a) a'Bd’P = g% Ley 1: a™a" = a™*"
2/5 /5 .
b) a 36/15 = g5+75-3/5 = 46/ Ley1, LeyZ:aj = g
a a
o) (2a°*)P = P& PBHR Loy 4 (abe) = A
— (\/5)3613(3/2)[74(3/2) L@y 3. (am)n = gm
= 2V2a°%°
2x3/4 3 y4 23(x3/4)3
d) ( y1/3 x,l/z = (y1/3)3 .(y4x1/2) L5y66 5,4y7
8 4.1
_ 2
= cYyX Ley &
y y
= 8)(11/4}13 Leyes 1y 2 [
Ejemplo 12  Simplificacion al escribir radicales como
exponentes racionales
a) (2Vx)(3Vx) = (2x"?)(3x'P) Definicidn de exponentes racionales
— 6x1/2+1/3 — 6x5/6 Ley 1
b) V x\/;c = (xx1/2)1/2 Definicion de exponentes racionales
= (x3/2)1/2 Ley1
= x3/4 Ley 3 |

Racionalizacion del denominador

Con frecuencia es muy util eliminar el denominador mediante la multiplicacién tan-
to del numerador como del denominador por una expresion adecuada. Este proce-
dimiento recibe el nombre de racionalizaciéon del denominador. Si el denominador
es de la forma Va, entonces multiplicamos el numerador y el denominador por Va.
Al hacerlo, estamos multiplicando la cantidad por 1, de modo que no se altera el
valor. Por ejemplo
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Obsérvese que el denominador en la dltima fraccién no contiene radical alguno. En
. . n . .
general, si el denominador es de la forma \/a" conm < n, entonces al multiplicar el
. n n—m . . .
numerador y el denominador por V a"~ " racionalizamos el denominador, porque,

enel casodea > 0,

XaN/ @ = N @ = N = a

Ejemplo 13 Racionalizacion de denominadores

2 2 V3 _2V3

1-8 m Escriba cada una de las expresiones con radicales usando

exponentes y cada expresion exponencial usando radicales.

Expresion con radicales

w

>

$ sl-
3] W

@)
W
w

5

9-18 ® Evaltde cada expresion

9. a) —32

11. a) —

12. a) (3)°
13. a) V16
14. a) V64

15. a)

b) (—3)?
10
10*

3*2
b JR—
) 9

b)

b) ()%
b) V16
b) V—64
1

&/
P) 64

18. a) 10247 *!

a —_——
) V3 V3 V3 3
b Lo Vi V5 ¥
)7l_1_1\7/§_\7/c?_7a5 .
16. a) V7V28 b) % ¢) V24V/54
Expresion con exponentes 17. a) (%)_1/2 b) (_32)2/5 © -32%

bR o @)

19-22 ® Evalde la expresién usandox = 3,y =4y

z= —1.

423 19. Va? +y?

21, (9x)% + (29) + 23

20. Vi + 14y + 2z

22. (xy)*

23-26 = Simplifique la expresion.

24. /75 + V48
26. V48 — V3

27-44 m Simplifique la expresion y elimine todos los expo-

11732
2718 23. V32 + VI8
a*h 25. V96 + V3
nentes negativos.
27. d’a”®
o (-3)°
X 29. (12x%*)(Lx%y)
¢) — x0(2x)*
377 31 ( g)
e
1\-2
o (1) 33. p*(36°)(120°%)
o ()-G)7 35. (rs)*(2s) %(4r)*
¢ V116 . (6y°)*
¢ V=32 S’
5— )4 eyH) 3
o V3 39, Y

/96 x2y

28. (3y*)(4y%)
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X Z’; 4 —2_-3\ -3
a7 2. (%)
(x*y*2)? x°y’z

—1..—2\ -1 2 -2
2a%
43. (2”78) 44. (3ab2c)< < >
rsq c

45-52 = Simplifique la expresién. Suponga que las letras repre-
sentan nimeros reales.

45, Vx* 46. V/x'°

47. V16x* 48. 3x3y6

49. Vab* 50. Va*Va'b
51. V 52. Wihy?

53-70 = Simplifique la expresion y elimine los exponentes ne-
gativos. Suponga que las letras representan nimeros positivos.

53. x5 54. (2x7)(4x)"?
55. (—3a'*)(9a) 7 56. (—2a°*)(5a°")
57. (4b)'7(80%) 58. (8x°)
59. (c*a®)~'P 60. (4x°y%)2
61. (y */4)2/* 62. (a*°) "
63. (2xy~°)¥(8y?)*" 64. (x 7%

X0y \ 2 — x5
65. (y*) 66. (yl/zz%)

2N\ -1 10,-5Y1/5
67. (43:71 /3> 68. ((yy_zf))l ;
. (9s1)*? 70, <a2b73)3(x72b71>
(27s3t_4)2/3 x71y2 aS/Zyl/3

71-72 ®m Escriba las cantidades mediante la notacion cientifica.

71. a) 69 300 000 b) 7200 000 000 000
¢) 0.000028536 d) 0.0001213

72. a) 129 540 000 b) 7259 000 000

¢) 0.0000000014 d) 0.0007029
73-74 ® Escriba cada una de las cantidades en la notacion
decimal.

73. a) 3.19 X 10°
¢) 2.670 X 1078

b) 2.721 x 10®
d) 9.999 x 107°

74. a) 7.1 X 10"
¢) 8.55 X 1073

b) 6 X 10"

d) 6.257 x 107'°

75-76 ® Escriba en notacion cientifica la cantidad indicada en
cada inciso.

75. a) Un afio luz, la distancia que la luz recorre en un afio, es
de casi 9 460 800 000 000 km.

b) El diametro de un electron es de casi
0.0000000000004 cm.

¢) Una gota de agua contiene mds de 33 trillones de
moléculas.
76. a) La distancia de la Tierra al Sol es de casi 150 millones
de kilémetros.

b) La masa de una molécula de oxigeno es de casi
0.000000000000000000000053 g.

¢) Lamasade la Tierra es de casi
5970 000 000 000 000 000 000 000 kg.

77-82 m Utilice la notacion cientifica, las Leyes de los expo-
nentes y la calculadora para ejecutar las operaciones sefialadas.
Proporcione su respuesta correcta de acuerdo con la cantidad de
cifras significativas indicadas por los datos dados.

77. (7.2 X 107°)(1.806 X 10~'%)
78. (1.062 X 10**)(8.61 X 10")

79 1.295643 X 10°
T (3.610 X 10717)(2.511 X 10°)

(73.1)(1.6341 X 10%)
0.0000000019
(0.0000162)(0.01582)

" (594 621 000)(0.0058)

(3.542 X 107%)°
(5.05 X 10112

83-86 ®m Racionalice el denominador.

83 ) L b \/E \/;
RV ) X ©) 3
5 [y
84. a) || b) \/i 0 \5
2 1
85. a) o b) o ) 2/5
1 a
86. a) e b) e 0 — 3/7

87. Sean a, by ¢ nimeros reales cona > 0,b <0y
¢ < 0. Determine el signo de cada expresion.

a) b b) »'° ¢) ab’c
a’c?
d (b-a) e) (b—a) X

88. Demuestre que las Leyes de los exponentes dadas para cada
caso en el cual m y n son enteros positivos y m > n.

a) Ley2 b) Ley 5 c) Ley 6

Aplicaciones

89. Distancia a la estrella mas cercana Alfa Centauro, la
estrella mas cercana al Sistema Solar, esta a 4.3 aflos luz.



90.

91.

92.

93.

9.

Utilice la informacidn del ejercicio 75 a) para expresar esta
distancia en kilémetros.

Velocidad de la luz La velocidad de la luz es de casi

300 000 km/s. Utilice la informacién del ejercicio 76 a) para
determinar cudnto tarda un rayo de luz en llegar a la Tierra
desde el Sol.

Volumen del mar El promedio de la profundidad del
mar es de 3.7 X 10° m, y la superficie del mar es de

3.6 X 10" m?. {Cudl es el volumen total del mar en litros?
(Un metro cubico contiene 1000 litros.)

Deuda nacional En noviembre de 2004, la poblacién de
Estados Unidos era de 2.949 X 108, y la deuda nacional era
de 7.529 X 10" délares. ;Cudnto debe cada persona?

Numero de moléculas Un cuarto aislado de hospital
mide 5 m de ancho, 10 m de largo y 3 m de alto; se llena de
oxigeno puro. Un metro ctibico contiene 1000 litros y 22.4
litros de cualquier gas contiene 6.02 X 10** moléculas
(nimero de Avogadro). ;Cuantas moléculas de oxigeno hay
en el cuarto?

;Qué tan lejos puede ver? Debido a la curvatura de la
Tierra, la distancia mdxima D que usted puede ver desde el
ultimo piso de un edificio alto cuya altura es & se estima
mediante la férmula

D= \2rh + K

donde » = 3960 millas es el radio de la Tierray D y h tam-
bién se miden en millas. ;Qué tan lejos puede ver desde el

mirador de la Torre de CN de Toronto, 1135 pies por arriba
del suelo?

Torre CN\;;%iix\ e
. /
\ / W

95.

96.

97.

SECCION 1.2 Exponentes y radicales 23

Velocidad de un automavil que frena La policia aplica
la formula s = "V 30fd para estimar la velocidad s (en
millas por hora) a la cual un vehiculo se desplaza si recorre
d pies después de que aplica los frenos en forma repentina.
El ndmero fes el coeficiente de friccion de la carretera, el
cual es una medida de la “deslizabilidad” de la carretera. La
tabla da algunas estimaciones representativas de f.

Alquitran | Concreto Grava
Seco 1.0 0.8 0.2
Humedo 0.5 0.4 0.1

(a) Siun automévil se desliza 65 pies en concreto himedo,
(,qué tan rapido iba cuando se aplicaron los frenos?

(b) Si el vehiculo se desplaza a 50 millas por hora, ;qué
tanto se desliza en alquitran himedo?

Distancia de la Tierra al Sol Se infiere de la Tercera
Ley de Kepler del movimiento de los planetas que la dis-
tancia promedio de un planeta al Sol, en metros, es

R
4ar?
donde M = 1.99 X 10* kg es la masa del Sol,
G = 6.67 X 107" N - m?/kg? es la constante gravitacional y
T es el periodo de la 6rbita del planeta, en segundos.
Aplique el hecho de que el periodo de la 6rbita de la Tierra

es de casi 365.25 dias para encontrar la distancia de la
Tierra al Sol.

Velocidad de flujo en un canal La velocidad del agua
que fluye por un canal o por el lecho de un rio se rige por la
ecuacion de Manning
A2/3S 1/2
p2/3n

V = 1.486

donde V es la velocidad del flujo en pies/s; A es el area de la
seccion transversal del canal; en pies cuadrados; S es la pen-
diente descendente del canal; p es el perimetro mojado en
pies (la distancia desde la parte superior de una orilla, ba-
jando por el lado del canal, atravesando el fondo y subiendo
hasta la parte superior de la otra orilla), y n es el coeficiente
de rugosidad (una medida de la rugosidad del fondo del
canal). Esta ecuacidn se usa para predecir la capacidad de
los canales de inundacién para regular el escurrimiento de
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las fuertes deprecipitaciones pluviales. En el caso del canal
mostrado en la figura, A = 75 pies cuadrados, S = 0.050,
p = 24.1 pies, y n = 0.040.

a) Determinar la velocidad que lleva el agua por este

canal.

b) (Cudntos pies cibicos de agua puede descargar el canal
por cada segundo? [Sugerencia: multiplique V por A
para obtener el volumen del flujo por segundo.]

l«<—10 pies—>]

Descubrimiento . Analisis

98.

;Qué tanto son mil millones? Si tiene un millén (10°)
de délares en una valija y usted gasta mil (10°) délares cada
dia, jcudntos afios tardaria en gastarse todo el dinero? Si
gasta lo mismo, /cudntos afios tardaria en vaciar la valija
llena con mil millones (10°) de délares?

99.

100.

101.

Potencias faciles que parecen dificiles Calcule estas
expresiones mentalmente. Aplique las Leyes de los expo-
nentes para facilitar el proceso.

18
9
Comportamiento limitante de las potencias Com-

plete las tablas siguientes. ;Qué sucede con la raiz n-ésima

de 2 cuando n se incrementa? ;Qué sucede con la raiz
n-ésima de 5?

a) b) 20°-(0.5)°

n 21/n n (%)l/n
1 1
2 2
5 5
10 10
100 100

Construya una tabla similar para n'. (Qué sucede con la
raiz e-ésima de n cuando n se incrementa?

Comparacion de raices Sin usar calculadora, deter-
mine qué niimero es mds grande en cada par de valores.

a) 21/2 o 21/3 b) (%)1/2 o (%)1/3
¢) 704l d) V50V3

Una variable es una letra que representa a cualquier nimero de un conjunto dado de
ndmeros. Si empezamos con variables como x, y y z y algunos nimeros reales, y los
combinamos usando la suma, resta, multiplicacién, divisién, potencias y raices ob-
tendremos una expresion algebraica. He aqui algunos ejemplos:

y — 2z
y2 + 4

22— 3x + 4 Vx + 10

Un monomio es una expresién de la forma ax*, donde @ es un niimero real y k es
un entero no negativo. Un binomio es una suma de dos monomios y un trinomio
es una suma de tres monomios. En general, una suma de monomios se llama poli-
nomio. Por ejemplo, la primera expresion de las anteriores es un polinomio, pero las
otras dos no lo son.

Polinomios

Un polinomio en la variable x es una expresion de la forma
ax"+ a,_x" '+ +ax+a,

donde ay, a,, . . ., a, son nimeros reales, y n es un entero no negativo. Si
a, # 0, entonces el polinomio es de grado n. Los polinomios a,x* que con-
forman el polinomio son los términos del polinomio.



