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Producto de potencias de la misma
base

Aprendizaje esperado: resuelve problemas de potencias con exponente entero y
aproxima raices cuadradas.

Enfasis: elaborar, utilizar y justificar procedimientos para calcular productos de
potencias enteras de la misma base.

¢Qué vamos a aprender?

En el libro “Algebra recreativa”, del autor Yakov Perelman, dice que con frecuencia se
denomina al algebra la «aritmética de las siete operaciones», y en ese sentido, hasta el
momento has estudiado 4 operaciones: adicion, sustraccion, multiplicacion y division
con diferentes tipos de niUmeros y expresiones algebraicas.

En esta sesion, iniciaras con el estudio de la quinta operacién matematica: la elevacion

a potencias. Para ello, analizaras diferentes planteamientos con la finalidad de
construir un sentido y significado sobre el producto de potencias de la misma base.

¢Qué hacemos?
Para comenzar, analiza la siguiente situacion.

Situacién-problema, galletas en repisas



Sandra y Luis hornean galletas para vender y en cada paquete ponen cinco
galletas. Cuentan con un anaquel con cinco repisas, para la exhibicion y venta
del producto, deciden acomodar los paquetes en cada repisa con cinco filas de
cinco paquetes cada una.
De acuerdo con el planteamiento:

a) ¢Cuantas galletas se exhiben en cada repisa?

b) ¢Cuantas galletas hay en total para la venta?

c) ¢Como se representaria la situacion anterior?
Analiza las preguntas y busca responderlas.

Para obtener la cantidad de galletas por fila se multiplica: cinco galletas por cinco
paquetes, es decir:5x5

Cada repisa tiene cinco filas, por lo que se multiplica: 5 x 5 x 5. Si se realiza la operacion,
el producto es 125. Es decir, en cada repisa hay 125 galletas, con ello se ha dado
respuesta a la primera pregunta.

Para saber cuantas galletas hay en total para la venta, considera que hay cinco repisas.
Para obtener el total realiza la operacion:

125 x5 =625
En total son 625 galletas para la venta.
Y, para responder la tercera pregunta:
¢ COmo se representaria la situacion anterior?
Se puede decir que los datos se han representado a través de multiplicaciones.
Reflexiona:

¢cComo se puede representar la o las operaciones anteriores de manera
abreviada?

Considera que los elementos de la multiplicacién son los factores, que son los nUmeros
gue se multiplican. Y el producto es el resultado de la multiplicacion.

625 =5x125
125=5x5x5

625=5x5x5x5



En esta multiplicacién los factores son iguales, la multiplicacion la puedes expresar de
manera abreviada, como una potencia, en donde:

5X5x5x5=625 y 5x5x 5x5=5%
Entonces 5% = 625

En el cual el nUmero cuatro representa el nUmero de veces que se multiplica a 5 por
si mismo.

Considera que al escribir en forma abreviada las multiplicaciones con factores iguales,
al numero que se repite como factor se le llama base. Y el nUmero que se escribe arriba
y a la derecha de la base se llama exponente.

Exponente Potencia

54 = 625

Base

De la expresiéon cinco elevado al exponente cuatro, el numero cinco corresponde a la
base porque es el factor que se repite, cuatro es el exponente, indica que la base se
multiplica cuatro veces por si misma y seiscientos veinticinco es la potencia.

Continuda con el tema de los productos de las potencias con una misma base. Ahora
resolveras el siguiente planteamiento.

Situacion, carpintero

Un carpintero tiene que cortar piezas de madera de forma cuadrada con
diferentes medidas. Necesita programar la maquina para realizar los cortes,
para ello requiere una expresion que permita programar la maquina.




Se sabe que el area de un cuadrado se calcula multiplicando lado por lado, en este
caso se utiliza una literal que permite representar la medida de cada lado que es
variable. La expresion es:

Area=bxb
¢ COmo expresarias de manera abreviada la multiplicacion?

Como ya has analizado, tienes una situacion similar a la del problema anterior; es decir,
se cuenta con un factor que se repite, en este caso b.

Esta literal es |la base, y para indicar que se repite dos veces la multiplicaciéon, anota
como exponente el nUmero dos, es decir:

b xb=b?

Asi, el area es igual a “b" elevada al exponente dos. Esta es la expresion que permitird
al carpintero programar la maquina. Al tener la expresion, “b" al cuadrado, te puedes
dar cuenta de que también las literales pueden expresarse como potencia.

Ahora resuelve otro problema utilizando el volumen de un cubo como referencia.
Situacién-problema, cubo
Para calcular el volumen de un cubo, como el que se muestra en la siguiente
imagen, se necesita aplicar la formula correspondiente. La medida de cada

arista esta representada con la literal “a”. El volumen se obtiene multiplicando
las tres dimensiones del cuerpo geomeétrico.

a

La féormula para obtener el volumen de un cubo es arista por arista por arista.
Aplicando los conocimientos aprendidos tienes que esta expresion puede
representarse de manera abreviada; es decir: a x a X a, lo que es igual a la literal a
elevada al exponente tres. Entonces el volumen es igual a “a” elevada al exponente
tres.

Es importante que consideres que la operacion de multiplicacion se puede
representar de la siguiente manera:



V=axaxa
V=2a3

a x a X a = a3 entoncesV = a3

Reflexiona acerca de la forma general para representar el producto de factores iguales,
ya sean numeros o literales. La forma general es:

“a" elevado al exponente “n”, donde “a” corresponde a la base y “n” se refiere al
exponente.

a n Exponente
Base
Todo numero elevado a un exponente implica la multiplicacion de la base tantas veces

como indica el exponente, siempre y cuando “n” sea un entero positivo.

Para aplicar lo aprendido, reflexiona acerca del calculo del volumen de un
paralelepipedo, en este caso una caja de carton.

Situacién, caja de cartén

Observa la siguiente imagen. Cuentas con las medidas de cada una de las
dimensiones de la caja de cartdn que corresponde a un prisma rectangular.

Las dimensiones de la base son:
Largo:3x3x3x3x3
Ancho:3x3
La altura del prisma:3x3x 3

¢ Cémo se calcula el volumen?

Para calcular el volumen del prisma de base rectangular necesitas multiplicar las tres
dimensiones: largo, ancho y altura.



Al utilizar lo que acabas de aprender, identificards que el largo de la base se expresa
de la siguiente manera:

3 x3x3x3x3=3°
El ancho de la base se expresa:
3 x3 = 3"
La altura del prisma la puedes escribir de la siguiente forma:
3x3x3=33
Aplicando la férmula para calcular el volumen tienes dos formas de representarla:
3x3x3x3x3x3x3x3x3x3=310

Al expresar lo anterior de forma abreviada tienes que:

35 % 32 % 33 — 35+2+3 — 310

Como te habras dado cuenta, la operacion anterior corresponde a una multiplicacion
de potencias con la misma base, para obtener el resultado se sumaron los exponentes.

Por lo tanto, obtuviste el mismo resultado de la operaciéon que realizaste de forma
desarrollada.

Como conclusidn, se puede decir que: cuando se multiplican dos o mas potencias de
la misma base, el resultado es una potencia con la misma base y el exponente es la
suma de los exponentes de los factores. Para expresarlo de manera general tienes lo
siguiente:

am -a n = a m+n
Donde “m”y “n” representan nUmeros enteros positivos.

A continuacion, aplica lo aprendido y resuelve lo siguiente.

Utiliza la regla de la multiplicacion de potencias con la misma base para resolver
lo siguiente:



1) b* x b% =

2) k5 x k8 x k? =

3)73 x 79 =

4) (w?) (w?) (wh) =

5) (157)(15)(15%)(15?%) =

Aunque el exponente uno en una potencia generalmente se omite, en este caso, lo
anotaras para que lo tengas presente.

Después de resolver lo anterior, verifica tus respuestas.

Para el inciso 1, se identifica que tiene la misma base, “b" y los exponentes 4 y 2 se
suman. El resultado es:

b% x b2 :b4+2: b6

En el inciso 2 tienes la misma base, que es “k”". Realiza la suma de los exponentes de
los factores; en este caso, 5 mas 8 mas 2. Por lo tanto:

k5 x k8 x k2 = k5+8+2 — k15

En el inciso 3 tienes la misma base, que es 7. Realiza la suma de los exponentes de los
factores; en este caso, 3 mas 9:

73 X 79 — 73+9 — 712

En el inciso 4, la base es “W" y los exponentes de los factores se suman, es decir, 2 mas
8 mas .

(WZ) (WS) (Wl) = w2t8+1 — 11
En el dltimo inciso (5) tienes cuatro factores con la misma base. Procede de la misma

manera, 15 es la base de |la potencia y el exponente lo obtienes sumando 7 mas 1 mas
3mas 2.

(157)(151)(153)(152) — 157+1+3+2 — 1513

Es importante que anotes las operaciones y trates de resolverlas con el conocimiento
gue vayas adquiriendo a lo largo de la sesion. Ahora presta atencion al siguiente
planteamiento.

Reflexiona acerca de situaciones como la siguiente:



x2exlez5ex5ez3ex3 =

u,,n

¢Puedes sumar los exponentes de las “x" y las “z"?

No, la regla s6lo aplica a potencias con la misma base, y en este caso, tienes a factores
con bases distintas.

En color rojo se identifican las potencias cuya base es “X”, y con azul las potencias cuya
base es “z". El producto indica que “X" esta elevada al exponente 11, y “z" elevada al
exponente 8; a estos factores no se les aplica la regla debido a que no tienen la misma

base, entonces se deja expresado el producto.

x2exlez5 e x5ez3 03 = x1lez8

La potencia resultante es “X” elevada al exponente once por “z" elevada al exponente
ocho.

Después de la informacién anterior, resuelve los siguientes productos:

1) (ab) (c*) (¢?) (d?) (a®) =
2)pt e 1% e p7 o pl e ys =

I)mS e m?2 e dée m! =

Para el inciso 1, debes identificar aquellos factores con la misma base, de preferencia
en orden alfabético; sin embargo, no debes olvidar la propiedad conmutativa de la
multiplicacion que dice: en una multiplicacion, el orden de los factores no altera el
producto.

un

Si comienzas con la literal “a” tienes que sdélo dos factores tienen la misma base, “a
elevada a la 1y “a" elevada a la 6; es decir, el resultado del primer producto sera “a”
elevada a la uno mas seis, de manera abreviada resulta “a" elevada a la séptima
potencia.

Para la literal “c” tienes dos factores cuyos exponentes son 4 y 2, de esta manera, al
operar estos factores obtienes |la potencia “c” elevada al exponente 6.

Queda un solo factor: d elevada a la 2, como no hay otro factor o factores con la misma
base lo recorres al resultado.



Para finalizar el ejercicio anota el resultado que es: “a” elevada a la 7, por “c” a la 6 por
“d” cuadrada.

(@))(cH)c» (@»)((@®) = a’csd?

Recuerda que para representar la multiplicacién puedes usar un punto, el signo (x), o
bien, paréntesis; en el caso de las literales no es necesario representar el signo de
multiplicacion, es decir, dos o mas literales juntas implican una multiplicacion.

Continua con el siguiente producto.

En el inciso 2, los factores cuya base es “p” tienen los exponentes 4, 7 y 1. Por lo tanto,
se suman para poder expresar la potencia, la cual queda como “p"” elevada a la 12. Los
otros factores que tienen la misma base son “r” elevado al exponente 9y “r" elevado al
exponente 5, de manera abreviada se tiene “r” elevado al exponente 14.

o ro o-o re = p12r14

El resultado final es “p” elevado al exponente 12 por “r" elevado al exponente 14.

En el inciso 3, para multiplicar los factores que tienen como base la literal “m”, suma
sus exponentes 5+ 2 + 1y el resultado es “m” a la 8. Luego, se tiene a la literal “d”, que
es el Unico factor con esa base, lo anotas en el resultado, con el mismo exponente.

) (7 s o ()= S

El resultado final es el producto m elevado al exponente ochoy d elevado al exponente
seis.

Para concluir esta sesion, resuelve un ultimo problema.
Situacion-problema, amibas

Las amibas son protozoos que habitan en la tierra y el agua, se reproducen
dividiéndose por la mitad, a este proceso se le conoce como biparticion.

Adrian realiza cultivos en un laboratorio. Suponiendo que se reproducen
aproximadamente cada dos dias, realiza lo que se solicita.

a) Calcula cuantas amibas habra después de 4 y 12 dias.

b) Si Adridn contabiliza quinientas doce amibas, ¢cuantos dias habran
transcurrido?

c) Escribe una expresion que generalice la situacion anterior.



Para contestar las preguntas puedes utilizar una tabla con cuatro columnas para
representar la biparticion de las amibas cada dos dias.

e En la primera columna se anotan los dias que han transcurrido;, como la
biparticion es cada dos dias anota los nUmeros a partir de la segunda fila, serian
dos, cuatro, seis; y asi sucesivamente, hasta el niumero veinte.

e En la segunda columna, anota los periodos de biparticion, como se registrd
desde el inicio, comienza en el periodo de biparticion cero.

e En la tercera columna anota la operacidén que permite determinar el nUmero
de amibas a través de los periodos de biparticion.

e Enlacuarta columna se anota el nUmero de amibas de acuerdo con el numero
de dias que han transcurrido desde el inicio o de acuerdo con el periodo de
biparticion.

Observa como quedaria la tabla.

Nimero Periodode v Numero de
. - e Operacion -
de dia biparticion amibas
Imm_odel 0 20 = 1 1
experimento
2 1 21=2 2
4 2 2x2=22 4
6 3 2x2x2=23=8 8
8 4 2x2x2x2=24=16 16
10 5 2x2x2x2x2=25=32 32
12 6 2x2x2x2x2x2=25=64 64
14 7 2X2x2x2x2x2x2=27=128 128
16 8 2X2x2x2x2x2x2x2=28=256 256
18 9 2°=512 512
20 10 210=1024 1024

En la primera fila estan los datos desde que comenzd el experimento. Por lo tanto, el
periodo de biparticion es cero, en la tercera columna se tiene el nimero uno, refiriendo
a que se comenzo con una amiba, y este dato se repite en la cuarta columna.

Para la segunda fila se tiene que ya han transcurrido dos dias, eso implica el primer
periodo de biparticion; por lo tanto, en la tercera columna, donde se indican las
operaciones, se tendra uno por 2, es decir, una amiba que tuvo biparticién; asi, después
de dos dias se tendran dos amibas.



En la tercera fila ya han transcurrido cuatro dias, es decir, dos periodos, entonces cada
una de las dos amibas se multiplicaron por dos, esto se representa en la tercera
columna como dos por dos. Si se expresa de manera abreviada, se tiene: dos elevado
al exponente dos, que equivale a 4, es decir, 4 amibas, dato que corresponde a la cuarta
columna.

La cuarta fila corresponde a seis dias transcurridos, es decir, tres periodos de
biparticion, lo que se representa como: dos por dos por dos; expresion equivalente a
dos elevado al cubo, que es igual a ocho, es decir, ocho amibas corresponden a la
cuarta columna.

La fila cinco corresponde el dia ocho; es decir, el periodo cuatro de biparticion. Para
representarlo se tiene que es dos por dos por dos por dos, y para abreviarlo se anota:
dos elevado a la cuarta potencia. Al resolver la potencia es igual a dieciséis, es decir,
habra 16 amibas.

En la fila seis se tiene el quinto periodo de biparticion y se representa como dos por
dos por dos por dos por dos, que equivale a decir dos elevado a la quinta potencia, que
es igual a 32 amibas.

La fila siete corresponde al periodo seis de biparticidn, esto significa dos por dos por
dos por dos por dos por dos, es lo mismo que anotar dos elevado a la sexta potencia.
Al realizar la operacion se obtiene 64, es decir, sesenta y cuatro amibas.

Se continua con el mismo procedimiento hasta completar los datos de la tabla. En el
periodo siete se sabe que |la operacion es dos elevado al exponente siete y es igual a
ciento veintiocho, es decir, ciento veintiocho amibas.

Para el periodo de biparticidn ocho se tiene la operacién dos elevado a la ocho, que es
igual a doscientas cincuenta y seis amibas.

En el periodo nueve la operacion a realizar es dos elevado al exponente nueve que es
igual a quinientas doce amibas.

De igual manera, para el periodo diez se anota dos elevado al exponente diez, que es
igual a mil veinticuatro amibas.

Ahora, para dar respuesta a las preguntas, utiliza los datos obtenidos en la tabla.
Para el inciso “a"

¢Cuantas amibas habra después de 4 y 12 dias?

Se tiene que después de cuatro dias habra cuatro amibas y después de doce dias
habrd sesenta y cuatro amibas.



Para resolver el inciso b:

Si  Adrian contabiliza quinientas doce amibas, icuantos dias habran
transcurrido?

Puedes verificar la tabla y decir que cuando haya 512 amibas habran transcurrido 18
dias.

Finalmente, para encontrar una expresidn que generalice el crecimiento de la
poblaciéon de amibas durante los periodos de reproduccion, el factor que se repite en
las operaciones de la tercera columna, es el nUmero dos, este nUmero corresponde a
la base de la potencia.

El exponente corresponde al periodo de biparticion, como este nimero va cambiando,
se puede representar con una letra, en este caso, sera la letra “n” para indicar el dato
variable. Asi se obtiene la expresion general que es dos elevado a la potencia “n”, donde
“n" representa el periodo de biparticion, al hacer la operacidén se encuentra el nUmero
de amibas.

Con la actividad anterior has finalizado esta sesion, en la que estudiaste el tema:
producto de potencias de la misma base.

Es importante que tengas presente que las actividades que realizaste corresponden a
un mMmaterial de apoyo, y puedes fortalecer lo aprendido resolviendo las actividades del
libro de texto de Matematicas de segundo grado.

El reto de hoy:
Expresa de manera abreviada las siguientes multiplicaciones:

10 X 10 X 10 X 10 X 10 X 10 X 10 =
mememem=
CeCeCeCeCoCeCeC =

15 x 15 =

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.



Para saber mas:
Lecturas
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