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Potencia de un exponente entero
negativo I/

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

Enfasis: dar sentido y significado a potencias de exponente entero negativo.

¢Qué vamos a aprender?

En esta sesidn, profundizards en la resoluciéon de problemas de potencias con
exponente entero negativo. Para ello, analizaras situaciones de la vida cotidiana y le
daras sentido y significado a este tipo de problemas.

¢Qué hacemos?
Reflexiona en lo siguiente: ¢ has oido hablar de los microorganismos?

Estos son organismos gque por su tamano son imperceptibles al ojo humano y para
poderlos observar es necesario hacerlo a través de microscopios. Una de sus
caracteristicas es que se reproducen muy rapidamente. Algunos de estos pueden ser
los microbios, las arqueasy los hongos. Los microorganismos pueden ser perjudiciales
para la salud y en ocasiones pueden causar la muerte. Los virus generalmente no se
consideran seres vivos, por lo que tampoco entran en la clasificacion de los
microorganismos, aunque su tamano también es muy pequeno. ¢ Te has preguntado
el tamano promedio que pueden tener las bacterias o los virus?

Después de esta breve informacion, da respuesta a la siguiente situacion.



Situacion: los virus y las bacterias.

El tamano promedio de un virus es de 2 por 10 a la -8 milimetros, y el de una
bacteria es 2 por 10 a la -6 milimetros.

Dados los tamanos del virus y la bacteria, ¢cual de ellos es mas grande?, ;qué
exponente le corresponde al de mayor tamano?, ¢y qué exponente al de menor
tamano?, ¢ qué significado tendra el exponente negativo?

Antes de continuar con la resolucién del problema, piensa sobre qué significado
tendra el exponente negativo en una potencia. Para comenzar a profundizar en ello,
realiza la siguiente actividad. En ella aplicaras la regla o propiedad del cociente de
potencias con la misma base que se trabajé en la sesidn anterior.

Los cocientes que vas a calcular son:

b) —

c) —

La regla se expresa de la siguiente forma:

“El cociente de potencias de la misma base, es igual a la base elevada a la potencia
que resulta de restar el exponente del dividendo menos el exponente del divisor”.

En el inciso “a”, se tiene el cociente 4 a la 8 entre 4 a |la 6. En esta igualdad, se puede
afirmar que en el dividendo se multiplica el 4, que es la base de la potencia, 8 veces
por si mismo, y en el divisor, el 4 es multiplicado 6 veces por si mismo. Enseguida se
divide un factor del dividendo entre un factor del divisor con lo que se obtienen 8
factores que son 6 divisiones de 4 entre 4 y dos factores 4. Como 4 entre 4 esigual al,
entonces se obtiene 1 por 1, por 1, por 1, por 1, por 1, por 4, por 4. De donde se obtiene 4
X 4y esto es igual a 4 al cuadrado.
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Ahora, si se utiliza la generalizacion de “a" elevada a la “m” entre “a” elevada a la “n” es
igual a “a@" elevada a la “m” menos “n", se tiene que el cociente 4ala8entre 4ala6es
igual a 4 a la 8 menos 6, por lo tanto, el resultado es 4 al cuadrado.

8
j_ﬁ — 48—6 — 42

Como se puede observar, se obtiene el mismo resultado que con el procedimiento
anterior.

Ahora, para el inciso “b”", el cociente 2 a la cuarta entre 2 a la séptima es igual a 2 por 2,
por 2, por 2, por 1 entre 2 por 2, por 2, por 2, por 2, por 2, por 2; en el dividendo se
multiplica 4 veces al 2 y se aplica la propiedad del neutro multiplicativo y en el divisor
se multiplica 7 veces el 2.

b) 24_ 2X2X2%x2x%x1
27 T 2X2X2X2X2X2X2

A continuacidén se tiene que esto es igual a tener la division de 2 entre 2
multiplicandose 4 veces por la divisiéon de 1entre 2 por 2, por 2; de aqui se obtiene que
esto es igual a 1 por 1, por 1, por 1, por el cociente indicado de 1 entre 2 por 2, por 2.
Aplicando nuevamente la propiedad del neutro multiplicativo se obtiene 1 entre 2 por
2, por 2 lo que esigual alentre 2 al cubo, igual a un octavo.
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¢Por qué se incluyo en el dividendo el factor 1? Se hizo esto para separar los factores
que se simplifican de los factores que permanecen, teniendo presente que cuando se
multiplica cualquier numero por 1, se obtiene como producto al mismo numero.

Se incluye al 1s6lo para justificar el procedimiento y se puede usar cuando el niumero
de factores del dividendo sea menor que el nUmero de factores del divisor.

Ahora, utilizando la propiedad del cociente de potencias de la misma base, se tiene el
cociente de 2 a la cuarta entre 2 a la séptima es igual a la potencia de base 2 elevado
al exponente de 4 menos 7, que es igual a 2 elevado al exponente 3 negativo.

4
% — 24—7 — 2—3

Después, si se utilizan los resultados de ambos procedimientos, se observa que
primero se obtuvo que 2 a la cuarta entre 2 a la séptima es igual a 1 entre 2 al cubo.
Posteriormente para la misma division de 2 a la cuarta entre 2 a la séptima se obtuvo
2 elevado al exponente -3.

Entonces, por la propiedad transitiva, se tiene que 2 elevado al exponente -3 es igual a
1entre 2 al cubo.

273 — l
23

Reflexiona: ¢qué relacion encuentras entre los miembros de esta Ultima igualdad?

Continda avanzando para gue mas adelante ratifiques tu respuesta.

Finalmente, en la divisién del inciso “c”, se tiene que 8 elevado a la 5 entre 8 elevado a
la 5, es igual a 8 multiplicado 5 veces por si mismo entre 8 multiplicado 5 veces por si
mismo. Si se divide un factor del dividendo entre un factor del divisor, se tienen 5



cocientes indicados multiplicados entre si, de 8 entre 8. De cada divisidon se obtiene 1,
lo que hace que esa division sea igual a1 por 1, por 1, por 1, por 1, igual a 1.

8° 8x8x8x8x8

c) =
85 8x8x8x8x8

=1x1x1x1x1
=1

Si se aplica la propiedad de cocientes de la misma base se tiene que 8 elevado a la 5
entre 8 elevado a la 5, es igual a 8 elevado la 5 menos 5, que es igual a 8 elevado al
exponente cero.

Ahora, si se consideran los resultados de ambos procedimientos, se tiene que 8
elevado a la 5 entre 8 elevado a la 5, es igual a 8 elevado al exponente cero y que
también, 8 elevado a la 5 entre 8 elevado a la 5, igual a 1. Entonces se puede deducir
que 8 elevado la ceroesigual al

80 =1

¢ Qué piensas sobre este resultado? Analiza los exponentes de las potencias originales,
los exponentes de las potencias resultantes y el valor que se obtuvo para continuar
avanzando en el cumplimiento del propédsito de esta sesion.

Observa los resultados de los cocientes y responde la siguiente pregunta: ¢ cOmo son
los exponentes de las potencias del dividendo y divisor y qué relaciéon hay con su
resultado?

8
:_62 4_8—6 — 4_2

En la division del inciso “a”, el exponente de la potencia del dividendo es mayor que el
exponente del divisor, y se obtuvo en |la potencia del resultado un exponente mayor
gue cero, es decir, positivo.

Como8 > 6 entonces 8 — 6 > 0, es decir, el exponente es un numero positivo.



En la division del inciso “b", el exponente de la potencia del dividendo es menor que el
exponente de la potencia del divisor, y en el cociente se obtiene una potencia con
exponente negativo, es decir, menor que cero.

4
2—:24_722_3212l
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En este caso, se sabe que el cociente con exponente negativo también se puede
expresar como un cociente en forma de una fraccién unitaria, es decir, con numerador

1y con el denominador igual al cociente obtenido anteriormente, pero con exponente
positivo. Por lo tanto:

Como4 <7 entonces 4 —7 < 0, es decir, —3 < 0, el exponente es un nimero negativo.

En el caso de la division del inciso “c”, los exponentes de la potencia del dividendo y
del divisor son iguales, por lo que se obtuvo un cociente con exponente igual a cero.

2—:=85‘5=80=1

En este caso se observa que el cociente también resulta con resultado 1. Por lo tanto:

Como5 =5, entonces 5 —5 = 0, es decir, el exponente es cero; aqui
también encontramos que el cocientees 1.

Lo anterior se puede expresar simbolicamente, considerando la expresion de la regla
general del cociente de potencias de la misma base.

a) Si“m” es mayor que “n”, entonces “m” menos “n” es mayor que cero, es decir, el
resultado es un exponente positivo.

m>nm—-n>0

b) Si“m”es menor que “n”, entonces “M” menos “n” es menor que cero, es decir,
el exponente es negativo.

m<nm-n<2o

c) Si“m"esigual a“n”, entonces “m"” menos “n” es igual a cero, de aqui se puede
suponer gue todo numero (excepto cero) elevado a la potencia cero es igual a
1.

m=nm-n=20



Pero ¢ qué significa que el exponente resultante sea un nUmero negativo? Para esto
revisa los siguientes casos.

Para obtener un exponente negativo, ;como deben ser los exponentes de las
potencias? Como se vio anteriormente, el cociente de 2 a la cuarta entre 2 a la séptima,
es igual a 2 elevado al exponente 3 negativo.

4
;_7 — 24—7 — 2—3

Para que el cociente de dos potencias de la misma base tenga exponente negativo, el
exponente del dividendo debe ser menor que el exponente del divisor.

Analiza otros dos ejemplos resueltos, en ellos se aplico la regla general de cocientes de
potencias de la misma base, asi como el resultado en forma de fraccién unitaria, como
en el gjercicio de la actividad anterior.

Primero se calcula el cociente de las potencias3ala6entre3alall, queesiguala3a
la 6 menos 10, igual a la potencia 3 elevado al exponente 4 negativo, que también es
igual a 1 entre 3 elevado al exponente 4.

6
3 =36—10 — 3—4_ 1

310 34

El otro cociente es el resultado de 10 elevado a la 9, entre 10 elevado a la 11; que es igual
a 10 elevado a la 9 menos 11, resultando en la potencia 10 elevado al exponente 2
negativo, que también es igual a 1 entre 10 al cuadrado.

10°
— 9-11 _ -2 _ -
ot - 10 T =

Reflexiona: ;qué notas en los valores que estan en el recuadro?

Seguramente te diste cuenta de que, a través de algunos ejercicios, se encontré que
una potencia de exponente negativo es equivalente a una fraccidon unitaria, es decir,
una fracciéon con numerador igual a 1y en el denominador, se tiene la potencia de
exponente simétrico, es decir, el reciproco de la potencia, pero con exponente positivo.
Esto aplica para cualquier base diferente de cero.
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Continda. Ahora: ;. cdmo se puede escribir también una potencia negativa de base 10?
Por ejemplo, 10 elevado al exponente 3 negativo y 10 elevado al exponente 5 negativo.

Desarrolla cada potencia.

Para la potencia 10 elevado a la 3 negativo, se tiene que es igual a la fraccion 1 entre 10
al cubo, y esto, a su vez es igual a 1 entre 10 por 10, por 10, que es igual a la fraccion 1
entre 1000, es decir, 1 milésimo, que también se puede escribir como 0.001.

1 1

10_3 = = =
103 10x10x10 1000

= 0.001

Por otro lado, la potencia 10 elevado a la 5 negativo es igual al reciproco de la potencia,
pero con exponente positivo, es decir, 1 entre 10 elevado a la potencia 5, que es igual a
1Tentre 10 por 10, por 10, por 10, por 10, que es igual a la fracciéon 1 entre 100 000, en otras
palabras, 1 cienmilésimo, que también se puede escribir como 0.0001.

1 1

10_5 = = =
10° 10x10x 10 x10x 10 100 000

= 0.00001

Ahora de estas dos expresiones, 10 a la 3 negativo y 10 a la 5 negativo, ¢ cual de ellas es
mayor? Es mayor un milésimo que un cienmilésimo, es decir, la que tiene el exponente
mayor, en este caso, el 3 negativo que es mayor que 5 negativo.

¢Lo anterior se cumple con potencias de otras bases? De las potencias con exponente
negativo, 4 elevado a 4 negativo y 4 elevado a la 2 negativo, ¢ cual es mayor?

4 a la 4 negativo que es igual alentre 4 ala 4, que esigual asu vez alentre, 4 por 4,
por 4, por 4, lo que resulta en 1 entre 256, que es igual a 0.00390625.

4--4=l 1

44 4x4x4x4 256 0.00390625

En el caso de 4 a la 2 negativo, es igual a 1 entre 4 al cuadrado, que es igual a1l entre 4
por 4, igual a1entre 16, es decir 0.0625.




Como 0.0625 es mayor que 0.00390625, nuevamente se cumple que la potencia con
el mayor exponente negativo es la que representa un mayor valor, es decir, 4 a la 2
negativo es mayor que 4 a la 4 negativo.

0.0625 > 0.00390625
472 > 471
Ahora es momento de retomar la situacién del inicio.

El tamano promedio de un virus en promedio es 2 por 10 a la -8 milimetros y el
de una bacteria es de 2 por 10 a la -6 milimetros.

Dados los tamanos del virus y la bacteria, ¢ cual de ellos es mas grande?

Con lo que se ha realizado hasta el momento, ¢ puedes decir cual es de mayor tamanho,
el virus o |la bacteria? Registra y compara tu respuesta con la siguiente.

Para el virus:

Uno de los factores que indican su orden de magnitud es 10 elevado al exponente 8
negativo. Este factor es igual a 1 entre 10 elevado al exponente 8, que es igual a1 entre
10, por 10, por 10, por 10, por 10, por 10, por 10, por 10, igual a 1 entre cien millones, es
decir, esto es igual a 0.00000001.

1 1
1078 = —=
108 10 x10x 10 X 10 X 10 x 10 X 10 x 10
1
= = 0.00000001
100 000 000

Para la bacteria:

Uno de los factores que indican su orden de magnitud es 10 elevado al exponente 6
negativo. Este factor esigual a1 entre 10 elevado al exponente 6, que es igual a1 entre
10, por 10, por 10, por 10, por 10, por 10, igual a T entre un milldn, es decir, esto es igual a
0.000001.

1 1
106 10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10

= 0.000001

1076 =

~ 1000000



Ahora, escribe de otra manera el tamano promedio de un virus y de una bacteria. Sin
olvidar que esos tamanos estan dados en milimetros.

Para el caso del virus, su tamano promedio es de 2 por 10 elevado a la 8 negativo que
es igual a 2 por un cienmillonésimo, que es igual a 2 cienmillonésimos.

Virus:
2x1078 =2 % 0.00000001 = 0.00000002

En el caso de la bacteria, su tamano promedio es de 2 por 10 elevado a la 6 negativo,
gue es igual a 2 por un millonésimo, lo que es igual a 2 millonésimos.

Bacteria:
2x107% =2 x0.000001 = 0.000002

Al comparar estas dos ultimas medidas, se puede observar que 2 millonésimos es
mayor que 2 cienmillonésimos, por lo tanto, se puede afirmar que, en promedio, una
bacteria es de mayor tamafio gue un virus.

0.000002 > 0.00000002

Por lo tanto, en promedio, una bacteria es de mayor tamano que un virus. Ahora
puedes contestar las siguientes preguntas de la situacion inicial.

cQué exponente le corresponde al de mayor tamano? Como ese exponente le
corresponde a la medida de la bacteria, que es 6 negativo, en este caso le corresponde
al de mayor tamano el exponente mayor.

.Y al de menor tamano? De acuerdo con lo anterior, en este caso, al de menor tamano
le corresponde el menor exponente.

¢ Qué significado tendra el exponente negativo? Uno de los significados es que, si ese
exponente es resultado de una division de potencias de la misma base, entonces el
exponente del dividendo es menor que el exponente del divisor.

Ahora, contesta la siguiente pregunta: ;cuantas veces es mas grande la bacteria que
el virus? Contrasta tu resultado con lo siguiente.

Para conocer cuantas veces es mas grande la bacteria que el virus, se puede dividir el
tamano de la bacteria entre el tamano del virus. No olvides que estas medidas estan
dadas en milimetros.

De esa manera, se puede calcular el cociente del tamano de la bacteria entre el
tamano del virus. Este cociente es igual al cociente de 2 por 10 a la 6 negativo, entre 2



por 10 a la 8 negativo, que es igual a 2 entre 2, por 10 a la 6 negativo, entre 10 a la 8
negativo, igual a1 por 10 a la 6 negativo menos 8 negativo que esigual a,Tpor10ala 6
negativo mas 8. Esto es igual a 1 por 10 al cuadrado, que es igual a 1 por 10, por 10, que
es igual a 100.

tamafio bacteria 2 X 10-° 2 y 10~°
tamafio virus  2x10-8 27 10-8

=1x10"6"(-8 =1 x 106*8

=1x102=1x10x10 =100

Lo que significa que, en promedio, la bacteria es 100 veces mas grande que el virus.
Para dar respuesta a esta cuestion, se aplicdé también la propiedad del cociente de
potencias de la misma base.

Las propiedades o generalizaciones para las potencias con exponentes enteros
positivos también son aplicables a las potencias con exponentes enteros negativos.

Has concluido. En esta sesion, se utilizé el concepto de potencia, asi como la regla para
dividir potencias con la misma base, usadas para comprender el significado de
potencias con exponentes enteros negativos, con la que se vio que una potencia con
exponente negativo es igual al reciproco de la potencia con exponente positivo y
también se usaron potencias de base 10 con exponente entero negativo en la notacion
cientifica.

Si deseas saber mas del tema, puedes consultar otras fuentes confiables como tu libro
de texto de Matematicas, de segundo grado.
El reto de hoy:

Reafirma el concepto de potencias con exponente negativo, para ello, elige la opcién
correcta:



¢ Cual de los siguientes valores representa 2747

a) —0.5
b) —16
c) 1
—16
d) 0.0625

Ademas, resuelve las actividades que identifigues en tu libro de
correspondientes al aprendizaje trabajado en esta sesion.

iBuen trabajo!
Gracias por tu esfuerzo.
Para saber mas:

Lecturas
https://libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.htmi

texto


https://libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.html

