Ejemplo:
49 449 Z
25 J25 5

24. Potencia de una
raiz y raiz de una
potencia

24.1. Potencia de una raiz

Para elevar una raiz a una potencia, se
eleva el radicando a esa potencia.

(a)" =+&"
Ejemplo:

(v5)" =+5° = y125

24.2. Raiz de una potencia

Para hallar la raiz de una potencia se
obtiene la raiz de la base y se eleva el resul-
tado a la potencia dada.

Ejemplo:

V25° = (V25)" =56° =125

25. Raiz de una raiz

La raiz m-ésima de la raiz n-ésima de un
numero es igual a la raiz mn-ésima de dicho

numero.
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e ="4a
Ejemplo:

V64 =8/64 = §2° =2

26. Extraccion de
raices de indice
compuesto

Ejemplos:

42401 = {2401 = /49 = 7
8729 = 3J729 =327 =3

27. Extraccion de
factores de un radical

Es necesario que el indice sea igual o me-
nor que el exponente del factor. Se divide el ex-
ponente entre el indice y el cociente sale como
exponente de dicho factor fuera de la raiz y el
resto queda como exponente dentro de la raiz.
Si los factores son nimeros hay que descompo-
nerlos previamente en factores primos.

Ejemplos:

31104 =27 -35 =22 .33 /2.3 =72./6
3/49x°(@a+b)® = x*@+b)I7?

5,6 . ,
5)xy z° _y-°z Sfx Z
z°h° h z° -h
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28. Introduccion de
factores en un radical

Para introducir factores dentro de una
raiz hay que elevar dichos factores al indice
de la raiz.

Ejemplos:
246 = 4.5 = 20
3x?aif2ac = ¥/3° -2x¢ -a® ac =

29. Radicales
semejantes

Son aquellos que tienen el mismo indice
y el mismo radicando. Pueden diferir Unica-
mente en el coeficiente.

Ejemplos:

1) 3avx?,  2bVx*,  4a?x?

2) Wx—1, +9a°(x-1), 49x*(x-1),
Vx -1, 3avx -1, 7x%x =1

30. Operaciones con
radicales

30.1. Suma y resta de radicales

Para poder sumar o restar radicales es
necesario que sean semejantes. Para proce-
der a la suma se saca el radical como factor
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comun de la suma algebraica de Ios coefi-
cientes.

Ejemplos:

1) 24 +4 4% +54x° =
= (2+4+5) 4% =11 Vx°

2) 7+2a-5+2a+6+2a=
= (7-5+6) v2a =8 +2a

3) 4¥81a’x +2 3/192x +§/9x7 =
=4-3a3/3x +2-4 ¥3x +33x =
=12a3/3x +833x = (12a+8+1)+
+/3x = (12a +9) ¥/3x

30.2. Multiplicacion y division
e radicales

Para multiplicar o dividir varios radicales
cuando tienen el mismo indice, se multipli-
can o dividen los radicandos y se le coloca
al resultado de la raiz el mismo indice.

Si los radicales no tienen el mismo indi-
ce, se reducen previamente al indice comun,

Ejemplos:

1) V2-¥3-/6=4236=+36=6
2) ‘3\/5,5{/2_13/7=1525 _1543 ,1w=
___1%/25_43 _7_:12/211 T

3 3\/5- 12/24 _1224
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31. Racionalizacion de
tdenominadores

Esta operacion consiste en eliminar rai-

ces de un denominador, convirtiéndolo en
un numero entero. Hay varios casos:

a)

c)

El denominador es un monomio, en el
que aparece una raiz cuadrada. Se mul-
tiplican el numerador y el denominador
por la raiz que aparece en el denomina-
dor. Es conveniente simplificar antes los
radicales, cuando haya lugar. Ejemplos:

y 2 avb =a\/5=aw/t_)
NN I Y

5 B 5v7 _ BJ7 _ 547
V7T 2TNT 272 14

El denominador es una raiz de indice
cualquiera m o bien el radicando es una
potencia. Se resuelve, en general, asi:

a B an‘{/t?n? B ambm—n
W r{/b_n‘n\f m-n r{/bn .p™"
_a%hm _aghm
b b
Ejemplos:
y 5 _ 536 5367 536
%_%362_ 3/p2 T B
o 1 _ 1 73
' Yo7 W W5r Wbr
7 /5°
5

El denominador es un binomio. Se multipli-
can numerador y denominador por el con-
jugado del denominador, el cual se obtiene
cambiando de signo el segundo de los tér-
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minos. Asi, el conjugado de a + b es a —
-b,yeldea-besa + b

Ejemplos:
2 a  _ a(J5+2) _
vb-2 (vb-2) (vb+2)
a(¥o+2) a(vb+2)

~ br-22 b-4a
- 3(2-46)
2445 (2++5) (2-5)
_3(2-V5) 3(2-+5)

4-+5% 4-5
_3(2-+5)

o

= -3 (2-+5)

32. Valor ahsoluto y
sus propiedades

El valor absoluto de un nimero real x, se

representa por x| y se define como:

= Xsix=0
M= 1xsix <0
Ejemplos:

8= 3; |4 = ~4); o] =0

32.1 Propiedades

1. Un ndmero y su opuesto tienen el mis-

mo valor absoluto.

x| = x|
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2. El valor absoluto del producto de dos
numeros reales es igual al producto de
sus valores absolutos:

-y =[x -ly]

3. El valor absoluto del cociente de dos nu-
meros reales (con denominador # Q) es
igual al cociente de los valores absolu-

tos:

X

y

_ K

ly

4. El valor absoluto de la suma de dos n-
meros reales es menor o igual que la
suma de los valores absolutos:

[x +y| < x[+]y]
Ejemplos:
5+7=1[5]+[7

5+ (=7)|<5|+|-7]

5. El valor absoluto de la diferencia de dos
numeros reales es mayor o igual que la
diferencia de sus valores absolutos:

[x = yl= K-y

Ejemplos:
b—3|=P-B
65— (=3)|>I5|- B

El valor absoluto de un numero expresa
su distancia al cero:
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El valor absoluto de los nimeros expresa
la distancia entre ellos:

d(@b)=la-bl=p -4

Ejemplos:

d(7,4)=[7-4=B|=3

d35)=B-5=]2=2

d(-52)=5-2=|-7=7

33. Intervalos y
semirrectas

33.1 Intervalos de extremo ay b

Un intervalo es un segmento (un conjun-
to de puntos) de la recta real que tiene por
extremos dichos puntos. Los intervalos pue-
den ser de cuatro tipos dependiendo de que
se incluyan o no sus extremos:

1. Intervalo cerrado: Cuando contiene
sus extremos. Se representa por [a,b]

©9

@
b

l[ab]={x ER/a<x <b}

2. Intervalo abierto: Cuando no contiene
sus extremos. Se representa por (a,b)

O
b

0

(@b)={x ER/a<x <b}

3. Intervalo semiabierto por la izquier-
da: Cuando no contiene el extremo de
la izquierda. Se representa por (a,b]

O @
a b
(a,b]={x €ER/a<x <b}
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4. Intervalo semiabierto por la derecha:
Cuando no contiene el extremo de la de-
recha. Se representa por [a,b)

€ O
a b
[ab) = {x ER/a=x<b}

La longitud de un intervalo es la diferen-
cia entre sus extremos

Ejemplos:

[2,7] = longitud [2,5]=5

(3,9) = longitud (3,9) = 6

33.2 Semirrectas

Una semirrecta es un intervalo que tiene
un solo extremo y se extiende indefinida-
mente a lo largo de la recta real, en sentido

contrario.

Las semirrectas pueden ser de cuatro ti-
pos:

1. Semirrecta derecha y cerrada:

_

-0 a + oo

[a,+x) = {x ER/x = a}

2. Semirrecta derecha y abierta:

f\
-0 a + oo

(a,-o)={x ER/x >a}

3. Semirrecta izquierda y cerrada:

P o

K a + oo

(-w,a]l={x ER/x <a}
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4. Semirrecta izquierda y abierta:

e e
—oa a + oo

(-,a)={x ER/x <a}

33.3 Entornos

Una forma especifica de expresar los in-
tervalos es dar su centro a y su radio r (la
mitad de su longitud). Se suelen simbolizar
por(a-r,a+r)={xER/a-r<x<a+r}

O— € O
a-r a a+r

Se llaman entornos a los intervalos
abiertos de cada uno de los puntos que con-
tienen. Pueden expresarse utilizando el valor
absoluto: {x ER/a —r<x<a+r}=|x -a|<r.

Sia = 0, el intervalo tiene como centro
el origen: {x ER/-r<x<r}=x<r

Se llama entorno reducido de centro a y
radio r a los entornos que no contienen el
centro a: {x ER/a-r<x<a+rx#a}

O— O O
a-r a a+r

33.4 Operaciones con intervalos

Las opreraciones mas importantes que
se pueden realizar con intervalos son la
unién y la interseccion.

La union de dos intervalos (a,b) y (c,d)
es el conjunto formado por los elementos
que pertenecen a uno o a otro intervalo

(a,b) U(c,d)
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Oo— O
o0——0
Lt
0 2 6 7 8 9 10
Ejemplo:

(2, 8) U(B, 10) = (2, 10)

La unién de intervalos no es siempre un
intervalo:

Ejemplo:
(-3, 5)U(7, 10)

La interseccion de dos intervalos (a,b) y
(c,d) es el conjunto formado por los elemen-
tos que pertenecen a la vez a uno y otro in-
tervalo: (a,b) N(c,d)

Ejemplo:

(2, 8)N(6, 10) = (6, 8)

La interseccion de intervalos siempre es
un intervalo. Cuando los intervalos no tienen

elementos comunes su interseccién es el
conjunto vacio (@).

Ejemplo:

(-3,5)N(7,10) =g

34. Logaritmos

Ya vimos anteriormente, cuando estu-
diamos las potencias, como proceder para
elevar un nimero a otro. Los logaritmos re-
suelven el problema contrario: dados dos
numeros, équé potencia del primero es igual
al segundo?

Ejemplo:

¢A qué numero hay elevar 10 para obte-
ner 100007?
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Como 104 = 10000, el resultado es 4.

4 es el logaritmo de 10000 en base 10
y lo simbolizamos: log ,, 10000 = 4

Llamamos logaritmo en base a de x, al
namero y al que hay que elevar a para obte-
ner x.

log,x=y®a’'=xa>0,a1; x>0

"El logaritmo de un numero es el expo-
nente al que hay que elevar la base para ob-
tener el numero".

Los logaritmos en base diez se llaman
decimales y se simbolizan por log sin escribir
la base.

Ejemplos:
log 1000 = 3; log 10 = 1
Los logaritmos que tiene de base el ni-

mero e se llaman logaritmos neperianos y
se simbolizan por In o L.

Utilizando en la calculadora las teclas

In , .
m y . , Se obtienen, respectivamente,

los logaritmos decimales y neperianos.

Ejemplos:

1. Hallar utilizando la calculadora
log 12.

Se pulsa 12 y a continuacion log:
log 12 = 1,0791812.

2. Hallar utilizando la calculadora
In 12;

Se pulsa 12 y a continuacién In:

In 12 = 2,4849066.
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34.1. Propiedades de los
logaritmos. Cambio de base

1. El logaritmo, en cualquier base, de uno
es igual a 0.

log, 1 = 0O

2. El logaritmo de la base es 1.

log, a = 1

3. El logaritmo de un producto es igual a la
suma de los logaritmos de los factores.

log, (x -y) = log x +log,y

4.. El logaritmo de un cociente es igual a la
diferencia entre el logaritmo del numera-
dor y el logaritmo del denominador.

X
Ioga(;):* log x —log .y

5. El logartimo de una potencia es igual al
producto del exponente por el logaritmo
de la base.

log. x" =n-log_x

6. El logaritmo de una raiz es igual al loga-
ritmo del radicando dividido entre el in-
dice de la raiz.

1
= I
log,Vx = log x" = 1Iogax= OB X
n n
Ejemplos:
1. log; 1 = 0; yaque 3° =1
2 logs5=1,yaque bt =5
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3. Sabiendo que log 5 = 0,69897, ha-
llar log (10 - 5).

log(10 -5) = log 10 +log 5 =
=1+0,69897 = 1,69897

4. Hallar Iog(igo)

log (%9) =1l0g10-loghb =

= 1- 0,69897 = 0,30103
5. Hallar log 51
log 5 = 10 log 5 =
=10 -069897 = 6 9897
6. Hallar log v10.

i
log ¥10 = log 102 = £°g210 =
1
= —_—= O
5 =05

[l Cambio de base

Para expresar la relacion entre los loga-
ritmos de un numero en distintas bases se
utiliza la férmula del cambio de base:

log, x
log,a

log . x =

Ejemplo:
Calcular logg47, utiliando la calculadora.

Normalmente, con la calculadora no se
obtienen directamente los logaritmos en
base distinta a 10 o e. Utilizaremos, por tan-
to, la formula del cambio de base:

log 47
I 47 =
OFs log 6

= 21488083
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OPERACIONES COMBINADAS

NOMBRE: FECHA:

El orden en que hay que hacer las operaciones es el siguiente:
1° Paréntesis.
2° Multiplicaciones y divisiones.
3° Sumas y restas.

1. Calcula las siguientes operaciones combinadas de niimeros naturales:
a) 5+3-2.2=
b) 3+5.(7-3)=
C) 4+2-3+2-(4-1)]=
d) 2.(15-2)-[11-(7-3)] =
e) (8—4):2—1=
f) 2-3.(7-448=
2) 4-14-120:12=
h) 3-12+14:7=
) 15:(11-8)+35:(25-18)=
j) 5+4.5=
k) 3-15-45=
D 3-(12+14)=
m)3-12+14=
n) 5-(12-9)+3.(19-16)=
0) 45:5-45:9=
p) 20:(16—12)=
qQ 5-(17-12)=
) 2+45:[3.(17-12)] =
) 80+(40-3)=
NA7-[29-@4+13)+2] =
u) 2[18+3(13~9)—-5]=
V) 10-[6—(5-4)=2]+1=
w) 42:84[9~-6]=
x) 9:34[(28-10)-(9-2)]=
y) [4e2420]: 4+24(9:3)=
z) 7e4:14-3[10-2(8-3)] =
aa) 2—[8-(-3+6)-5] =
bb) 10— [6— (-5 +4) 2] + 1 =

2. Calcula el valor de las siguientes operaciones combinadas con potencias:
8 F(A5+5p+22(15-5)=
b) 5(4-2y+12(2*-5r=
c) 560-—2%(34-24p=
d) 532+2(4°-432=
€) 2(3*-3P+22(5%-5)r=
) (8=5)+2 (4~ 13)47 (6*—30)
g) 720+32(20-15)=
h) 32-22+4(7-2)2=
i) (10-3)2+2[645(32-2)=
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j) [@-1y+2] [24(37)]=
k) 4:(-8)~[9-(-6)] =

OPERACIONES COMBINADAS DE NUMEROS ENTEROS
3. Calcula las siguientes operaciones combinadas con nimeros enteros:

a) —12+(-64)+(-17)+4=

b) 25-50-56+50-25+56=

c) 3-[-3+(3)]-14:¢-7=

d) 2-[3+(2)-5]1+ (2533 =

e) —6-5-[5(-2)-5]+(5)-4=

) 9:3-[(@B-10)-9-2)]=

g [(H2+20]:(-H+2 O:(3)=

h) (35):(-5)-3-5-7)=

D [4):E]- D) - ()] =

D OIED)-E)HEH ) (B - (D)=

k) -13-(+3)-(-12)- (+7) =

D [(-25)+5-(2): (8F

m)-8-[5-(2)]-48:[6+(-14)]=

) —11-[10+(-D]+36:{(-1)-(-10)]=

0) 42:[(-6)—(-3)] +28:[-6-(-8)]=



Hoja n°l

NUMEROS ENTEROS: Operaciones combinadas

1. Quita paréntesis: 5. Caleula:

A+(=5) -~ @ -6
b) —(+8) e) +(+12) h) +(=7)
o -3 p-[19] D -Fen]

a) (=2)-[8—(+4) - (-10)]
B [=6)- 3] [+5) - (-2)]
o) (=5)-[(=5) + (+2) - (4 + 6-1)]

2. Calcula: d) (-3)- () = [=5) + T = (-1} (-3)
&) 3-[+)+ -6)]- -2) - [8- (+9)]

a) 12-8+4-9-3+10 ) 6+(3-5+4).2-3-(6—9+8)

b) 5-9=7+4=6+8 g 6:4-5-6-2.3

c) —1-3+5-8-4-3+2 hy 15-6-3+2.5-4-3

d) -6-9+4+12-15+21 i) (+4)-(1-9+2):(=3)

e) (-5)—-(=5)-(+5) i) (<12=10): (=2-6-3)

D -12)+ 6 -(-7)

2) (+6)+ (=2) - (+5) - (-7) 6. Opera estas expresiones:

h) (+18)— (=11) - (+10) + (~14)
D (=8)= (=)= (+3) + (=5)+ (+9)
D ) -2+ 1D - (-15) - (-5)

) 3-[5-8)-G-6)]
B i-3-f4-a-3)
o) 2+7D-(-[6-10-9)
d) 13-B-(6-3-4-3}:(-7

3. Realiza las siguientes operaciones:
€) 5-(8-3)-4-2-7)-5-(1-6)

a) 10-(8+4) f) 12-(12-14)-8- (16~ 11) -4 (5~17)
b) 6—(3-12) 2) 18—40: (5+4-1)=-36:12

)5+ -(2-8) h) 4+36:9-50:[12+(17-4)]

d) 18+(3-5+2-8) i) 48:[5-3-2-(6-10)-17]

e 15-(8-2-6+1 D34a-15:2+4.2-7+5]

) (5-3+2)-(10-5-3+1)

) i4_6)_-£{_2=)+£_7=)! 7. Efectia:

h) (-9)+[(~4) - (=2)+ (-3)]
H 12 -Jen+ D -(+19)]
i) [=12) - (20)] - [(+6) + (5 ~9) - (16 -8 —11)]

a) 2°—4°:8+3
b) 6°:4-1°-4%:2-3*
€) 2-3 -4 ;243 1"

4. Calcula: d) 3-41-4"-5+1-2
) 20+[.4-07-3.2) 2
8) 20+5-(6-9) £)10+8-3° -5-(27-2°-3)

b) 18—3-(4+2)

18-2-(8-(29-3.2°))-4
) 4-(2-6)-5-(3-7) 2 18- )-4]

d) 150:(7-12) 8. Calcula:

) (35-15):(5-8) )

D (6-2-10):(5-10) B) (3 ~(-27 +(4):2 ) 5+ (P T2 (2)

g) (=2)-(+7) + (+5)- (+6) b) 20-3-(-4)’ +6-(-2) ) —2-2' +3.(-3)

h) (+4)-{-20) - (+2) - (-40) 0) (3 —6-2° +(=3) (2] D i2—(2’ —-10° :5)+(—6}’ 14

i) (+5) - (+10)—(+4) - (-20)
) #9)-[=3)++7)



