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Lección 1: Potencia y raíz n-ésima

n-ésima y se estudian las operaciones con 

-

Lección 2: Funciones y ecuaciones exponenciales
-

Puntos esenciales de cada lección

Lección Horas Clases

1

1 Prueba de la unidad 4

2 Prueba del segundo periodo
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1 Potencia y raíz n-ésima

96

1.1 Propiedades de potencias con igual base y exponente natural

roblemas

Efectúa las siguientes operaciones expresando tu respuesta como la potencia de un número.
a) 22 × 23 b) 36 ÷ 32 c) (22)3

a) 22 × 23

22 × 23 = (2 × 2) × (2 × 2 × 2)  

= 25

Se cumple que: 22 × 23 = 22 + 3 = 25.

Si a es un número real y n     an = a × a × ... × a  

n

          
an  potencia

exponente

base

b) 36 ÷ 32

36 ÷ 32 = 36

32  

= 3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3 
3 × 3

= 3 × 3 × 3 × 3       

= 34         

Se cumple que: 36 ÷ 32 = 36 – 2 = 34.
c) (22)3  

(22)3 = (22) × (22) × (22)

= (2 × 2) × (2 × 2) × (2 × 2)

= 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2          

= 26       

Se cumple que: (22)3 = 22 × 3 = 26.

1. Si a y b m y n
de igual base son:

a) am × an = am + n                    b) am ÷ an = am – n  (si a  0 y  m > n)            c) (am)n = am × n        

La propiedad del literal b) también se escribe como fracción:  a
m

an  = am – n . 

2. Si a 
a) Si n es par entonces:      
   (–a)n = (–a) × (–a) ×  × (–a) = an      (–a)n = (–a) × (–a) ×  × (–a) = –an

Si a es un número real:
a1 = a

a) 36 × 34

d) 57 ÷ 53

g) (65)2

b) (–3)2 × (–3)4

e) (–2)5 ÷ (–2)3 

h) (104)3

c) (–2)3 × (–2)2

f) (–3)8 ÷ (–3)5

i) [(–3)3]5

Expresa las siguientes operaciones como una sola potencia.

b) Si n es impar entonces
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PropósitoSecuencia

-
-

-

-

-

-

a) 36 × 34  = 3  = 310

c) (–2)3 × (–2)2 = (–2)  = (–2)5 = –25

e) (–2)5 ÷ (–2)3 = (–2)5 – 3 = (–2)2 = 22  

g) (65)2 = 65 × 2 = 610

i) [(–3)3]5 = (–3)3 × 5 = (–3)15 = –315  

b) (–3)2 × (–3)4 = (–3)  = (–3)6 = 36

d) 57 ÷ 53 = 57 – 3 = 54 

f) (–3)8 ÷ (–3)5 = (–3)8 – 5 = (–3)3 = –33

h) (104)3 = 104 × 3 = 1012
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1.2 Propiedades de potencias con igual exponente natural

roblemas

Efectúa las siguientes operaciones expresando tu respuesta como la potencia de un número.
a) 23 × 33

b) 63

23

a) 23 × 33

23 × 33 = 2 × 2 × 2 × 3 × 3 × 3

= (2 × 3) × (2 × 3) × (2 × 3);     

= 6 × 6 × 6       

= 63

Se cumple que: 23 × 33 = (2 × 3)3 = 63.

b) 63

23

3 = 23 × 33.  

3 

 63

23  = 23 × 33

23  = 33 

Se cumple que: 63

23  = ( 62 )3
 = 33.   

• Si a y b son números reales y m
con igual exponente son:

22 × 32 × 52 = (2 × 3 × 5)2 = 302

Expresa el producto 22 × 32 × 52 como una sola potencia.

a) 610 × 410  

d) (–2)5 × (–7)5 

g) (–24)4 ÷ 34

b) (–3)7 × 67

e) 125 ÷ 65

h) (–15)6 ÷ (–5)6

c) 55 × (–8)5 

f) 203 ÷ (–4)3

i) (–35)4 ÷ (–7)4

Expresa las siguientes operaciones como una sola potencia.

2 × 32 × 52 = 302. 

a)  am × bm = (a × b)m b)  a
m

bm = ( ab  )
m (si b  0)

• 

am ÷ bm = (a ÷ b)m  

• Si a1  a2    an

a1  × a2  ×  × an  = (a1 × a2 ×  × an)mm  m m
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Secuencia

-
-

-

a) 610 × 410 = (6 × 4)10 = 2410

c) (5)5 × (–8)5 = (5 × (–8))5 = (–40)5 = –405

e) 125 ÷ 65 = (12 ÷ 6)5 = 25

g) (–24)4 ÷ 34 = (–24 ÷ 3)4 = (–8)4 = 84  

i) (–35)4 ÷ (–7)4 = (–35 ÷ (–7))4 = 54

b) (–3)7 × 67 = (–3 × 6)7 = (–18)7 = –187

d) (–2)5 × (–7)5  = ((–2) × (–7))5 = 145

f) 203 ÷ (–4)3 = (20 ÷ (–4))3 = (–5)3 = –53

h) (–15)6 ÷ (–5)6 = (–15 ÷ (–5))6 = 36

-
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1.3 

Asume que la propiedad am ÷ an = am – n se cumple para todo entero m y n -

b) 33 ÷ 37

33 ÷ 37 = 33

37

= 3 × 3 × 3 
3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3 × 3

 

= 1 
3 × 3 × 3 × 3

= 1
34  

3 ÷ 37 = 1
34 . 

33 ÷ 37 = 33 – 7

= 3–4

3 ÷ 37 = 3–4

Entonces 3–4 y 1
34 representan el mismo número.

a) 63 ÷ 63 

63 ÷ 63 = 1.

63 ÷ 63 = 63 – 3

= 60

3 ÷ 63 = 60.

0 y 1 representan el mismo número.

a) El exponente cero.
Si a es un número real con a

a0 = 1.

b) 
Si a es un número real con a n un número 

a–n = 1
an .

a) 1
23

b) 1
3

 c) 1
(–5)5

d) 1
108

a) 2–7 b) 3–5 c) 5–1 d) 7–2

-

Si a y b m y n enteros: 

a) am × an = am + n     b) a
m

an  = am – n     c) (am)n = am × n     

d)  am × bm = (a × b)m     e)  a
m

bm = ( ab  )m

roblemas

a) 63 ÷ 63 b) 33 ÷ 37
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Secuencia

o cero, esto permite llevar las propiedades de los 
-

Propósito

aplicar la propiedad am ÷ an = am – n donde m y 
n -
nación única (am ÷ an  am – n

1a) 1
23

 = 2–3 1b) 1
3

 = 3–1 1c) 1
(–5)5 = (–5)–5 1d) 1

108
 = 10–8

2a) 2–7 = 1
27

2b) 3–5 = 1
35

2c) 5–1 = 1
5

2d) 7–2 = 1
72

invítelos a desarrollar el problema 
1, literales del a) 
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1.4 Raíz n-ésima de un número real

x en cada una de las siguientes ecuaciones.
a) x3 = 27 b) x 4 = 625 

a) La descomposición prima de 27 es:

 27 = 33

27
 9
 3

  1

3
3
3

n-ésima.

Todo número real a 

cúbica a3 .
a -
das a a.

a) 23 = 8

e) 62 = 36

i) ( 12)5 = 1
32

b) (–5)3 = –125

f) (–2)5 = –32

j) ( 32  )3 = 27
8

c) 34 = 81

g) (–4)5 = –1024 

k) ( – 1
2  )4 =  1

16
  

d) (–7)4 = 2401

h) 55 = 3125

l) ( 1
3  )3 = 1

27
 

b) La descomposición prima de 625 es:

 625 = 54

x = 5 es solución de la ecuación.

625
 125  

25
5
1

5
5
5
5

Sea n b que cumple la condición bn = a es 
llamado raíz n-ésima de a.

roblemas

          
an  

Si n = 1  a1  = a.
Si n = 2   a2

 = a .

Si n  
entonces 0 = 0.

radicando

radical

n

n

1. Si n a
n-ésima y se denota por an .

2. Si n a 

y

x

y = x2

a 

aa–

n an an .

Por lo tanto x
ecuación.

6254 .

También x

625: 
6254

27 y se denota por 3 = 273 .

y

x

y = x3

–8

a3
–2

aa – 8 = (–2)3 –83  = –2. 16 16 = –4

Si se cumple una de las siguientes condiciones: n es impar o n es par y a > 0 entonces ann  = a.
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PropósitoSecuencia

n

n-ésima de un número real 

n -
zan únicamente las raíces n

n-ésima de a donde n es 

n-ésimas son las solucio-
nes reales de la ecuación bn = a, la raíz n-ésima 

an an , 
an

a) 23 = 8  83  = 2

c) 34 = 81  814  = 3

e) 62 = 36  36 = 6

g) (–4)5  
5  = –4

i) ( 12 )5 
= 1

32
  

1
32

5  = 1
2

k) ( – 1
2  )4 

=  1
16  – 1

16
4  =  – 1

2   

b) (–5)3 = –125  –1253  = –5

d) (–7)4  
4  = –7

f) (–2)5 = –32  –325  = –2

h) 55  
5  = 5

j) ( 32  )3 
= 27

8   
27
8

3  = 3
2

l) ( – 1
3  )3 

= – 1
27  – 1

27
3  =  – 13   
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1.5 Expresión de números sin el símbolo radical

a) 164

e) –2163

b) 2435

f) 2564  

c) 1287

g) 512
343

3

d) 5  

h) 64
729

6

a) 7293
b) 16

81
4

a) 7293

729 = 36

= 33 × 33 se reescribe como producto 

= (3 × 3)3 

= 93.

7293  = 9.

Para escribir sin radical el número real an

1. Escribe la descomposición prima de a
fracción se descompone el numerador y el denominador. 

2. Expresa la descomposición como producto de potencias con 
exponente n.

mismo exponente.

a = bn an  = b.

Ejemplo: 17283

1728 = 26 × 33

1728 = 23 × 23 × 33

1728 = (2 × 2 × 3)3 = 123

 17283  = 12

Si n es un entero impar y a un número real entonces –an
an .

Si n n

roblemas

b) 16
81

4

16
81 = 24

34   

= ( 23  )4
 

2
3

16
81

16
81

4  = 2
3

por 3 si la suma de sus ci-
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Propósito

n

Secuencia

n

-
n

–an an , donde n -

n

a) 16 = 24 
164  = 2

c) 128 = 27 1287  = 2 d)  = 25 × 55 
  = (2 × 5)5 
  = 105

 5  = 10

f) 256 = 24 × 24 
 256 = (2 × 2)4 
 256 = 44

 2564  = 4

e) –2163 2163  
216 = 23 × 33

 216 = (2 × 3)3

 216 = 63

 2163  = 6
 –2163 2163  = –6

b) 243 = 35 
2435  = 3

g) 512 = 23 × 23 × 23  512 = (2 × 2 × 2)3  512 = 83

343 = 73

 512
343

 = 83

73  

 512
343

 = ( 87  )3

512
343

3  = 87

h) 64 = 26 y 729 = 36

 64
729

 = 26

36  

 64
729

 = ( 23  )6

64
729

6  = 23

literal se espera el uso 
de la  descomposición 

n

16
 8
 4

  2
1

2
2
2
2

243
 81
 27
  9

3
1

3
3
3
3
3
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1.6 Operaciones con raíces n-ésimas

n-ésima para expresar con un solo radical las siguientes operaciones.

a) 63  × 203

( 63 )3 = 6   y   ( 203 )3

( 63 )3 × ( 203 )3

    ( 63  × 203 )3 = 6 × 20   

        63  × 203  = 6 × 203

        63  × 203  = 1203    se efectúa el producto.

63  × 203  = 1203 . 

b) 964  ÷ 34

( 964 )4 = 96   y   ( 34 )4

( 964 )4 ÷ ( 34 )4

    ( 964  ÷ 34 )4 = 96 ÷ 3   

        964  ÷ 34  = 96 ÷ 34 964  ÷ 34  >

        964  ÷ 34  = 324

964  ÷ 34  = 324 . 

c) 1283  

    ( 1283 )2 = 1283

[( 1283 )2]3 = ( 1283 )3

( 1283 )2 × 3

    ( 1283 )6

        1283  = 1286 ( 1283  > 0).

1283  = 1286 .

a) 63  × 203 b) 964  ÷ 34 c) 1283  
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a) 43  × 103  

d) 3203  ÷ 103  

g) 80

754  × 504

e) 4863 63  )

6403

455 815 )

1924 64  )

i) 3
256  

n

 an × bn  = ann  × bn

= a bn

1. 

2. Efectúa las siguientes operaciones: 

a) 1203

1203  = 23 × 3 × 53

= 2 3 × 53   

= 2 153

1203  = 2 153 .

48  × 88  × 28  × 48  = 4 × 8 × 2 × 4 8

= 22 × 23 × 2 × 22 8

= 28 8

= 2

3 108
3

4
 = 3 108

4

= 27 3

= 33 3

= 3

b) 324  

 324  = 24 × 24

= 2 24

324  = 2 24 .

c) 1286

1286  = 26 × 26

= 2 26

1286  = 2 26 .

Para efectuar:   

a)   an  × bn  ( an  × bn )n = a × b an  × bn  = a × bn

b)   an  ÷ bn  ( an  ÷ bn )n = a ÷ b an  ÷ bn  = a ÷ bn

c)    
m

an (m
an )m × n = a m

an
 = m×n a  

roblemas

n-ésima:

b) 
n

a
n

b
 = n a

b
     

Si a1  a2  ...  am son números reales
entonces:

a1
n  × a2

n
 ×  × am

n
 = a1 × a2 ×  × am

n

un radicando menor al inicial.

 es 

posible. 

Después de efectuar una operación con 

a) 48  × 88  × 28  × 48  b) 
3 108

3
4

por 3 si la suma de sus 
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n-ésimas a 
-
-
- -

n-ésima y las propiedades 

a) 43  × 103  = 4 × 103  = 23 × 53  = 2 53

b) 754  × 504 75 × 504 2 × 3 × 544  = –5 64

d) 3203  ÷ 103  = 320 ÷ 103  = 323  = 23 × 223  = 2 43

e) 4863 63 486 ÷ 63 813 33 × 33 33

f) 1924 64 192 ÷ 64 324 24 × 24 24

g) 80 = 804  = 24 × 54  = 2 54

h) 6403 6406 26 × 2 × 56 106

i) 
3

256
3

256 2566 26 × 226 46

c) 455 815 ) = 45 × 815  = 35 × 3 × 55  = 3 155

-
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1.7 Suma, resta y potencia de raíces n-ésimas

a) 243  + 813  

e) 5003  – 1083  

i) ( 275 )2

b) 324  + 5124  

f) 5763  – 723  

j) ( 86 )5

c) 804  + 4054  

g) 4863  – 1443  

k) ( 253 )2

d) 403  + 1353  

h) 2434  – 484  

l) ( 274 )3

1. Efectúa las siguientes operaciones. 

a) Demuestra que (1 + 3 )3 = 10 + 6 3

b) Demuestra que (–1 + 3 )3 = –10 + 6 3

2. Para demostrar que 2 = 10 + 108
3

 – –10 + 108
3

a) 163  + 543  b) ( 46 )3

a) 163  + 543  

163  = 23 × 2 3   y 543  = 2 × 33 3

= 2 23                        = 3 23

163  + 543  = 2 23  + 3 23   

= 5 23  

163  + 543  = 5 23 . 

b) ( 46  )3

Se descompone la potencia como producto:

( 46  )3 = 46  × 46  × 46   
 

= 4 × 4 × 46

= 436        se expresa como potencia.

436  = (22)36  = 266  = 2. 
  

46 )3 = 2.

n-ésimas son:
• 
• 

an )m = an  × an   ×  × an

n-ésima: ( an  )m = a × a ×  × an

Reescribiendo como potencia el radicando: ( an )m = amn

m

m

El número an n es 
par y a

Por ejemplo: 
–1 –2 –3 –14 –24 –16

 y 
–26

Efectúa las siguientes operaciones:

roblemas

igual radicando.
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1a) 243 813  = 23 × 33 33 × 3 3  = 2 33 33  = 5 33

1b) 324 5124  = 24 × 24 24 × 24 × 24  = 2 24 24  = 2 24 24  = 6 24

1c) 804 4054  = 24 × 54 34 × 54  = 2 54 54  = 5 54

1d) 403 1353  = 23 × 53 33 × 53  = 2 53 53  = 5 53

1e) 5003  – 1083  = 22 × 533  – 22 × 333
 = 5 43  – 3 43  = 2 43

1f)  5763  – 723  = 23 × 23 × 323  – 23 × 323  = 2 × 2 93  – 2 93  = 4 93  – 2 93  = 2 93

1g) 4863  – 1443  = 2 × 33 × 323  – 23 × 2 × 323  = 3 183  – 2 183  = 183

1h) 2434  – 484  = 34 × 34  – 24 × 34  = 3 34  – 2 34  = 34

1i) ( 275 )2 = 2725  = (33)25  = 33 × 25  = 365  = 35 × 35  = 3 35

1j) ( 86 )5 = 856  = (23)56  = 23 × 56  = 2156  = 26 × 26 × 236  = 2 × 2 236  = 4 86

1k) ( 253 )2 = 2523  = (52)23  = 543  = 53 × 53  = 5 53

1l) ( 274 )3 = 2734  = (33)34  = 394  = 34 × 34 × 34  = 3 × 3 34  = 9 34

PropósitoSecuencia

n
-

an

2a) 3)3 = 13 2( 3 3)2 3)3 3 33 3 32 × 3 
3 3 3 3 

3 = 
3

3 

3 = 
3

3 

Por lo tanto,   
3

3  – 
3

3 

2b) 3)3 = (–1)3 2( 3 3)2 3)3 3 3 3 3

2c) 
3

3  – 
3

3  = 3 – (– 3 3 1 – 3 = 2

la descomposición en primos 

24 × 24 × 24
 = (2 × 2)4 × 24

 
= 44 × 24

= 4 24
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1.8 Exponente racional

a) 2

e) 524  

b) 33

f) 2105  

c) 23  

g) 635  

d) 323  

h) 526

a) 5
1
2

e) 12
3
7

b) 3
5
2

f) 11
7
2

c) 2
5
2

g) 9
5
3

d) 7
3
8

h) 10
1
4

a) 26 b) 2123  

Si a m y n son números enteros y n

a
m
n  = amn

Una potencia con exponente racional m
n

 es n-ésima de una potencia m-ésima.

r amrnr  = amn

a > 0: 

a
mr
nr  = a

m
n

2. 246  = 
3

24 n

= 
3

(22)2

= 223
ann  = a.

1. a) 26 = 22 × 22  × 22

= 2 × 2 × 2

= 23.

26 = 23.

3 = 62 

b) 2123  = 23 × 23 × 23 × 233

= 2 × 2 × 2 × 2

= 24.

2123  = 24.

12
3

 exponente exponente

2. Demuestra que 246  = 223 .

roblemas

Recuerda que para todo 
número real a
m

an  = am×n    y   ann  = a.

246  = 223 . exponente4
6 = 23 
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PropósitoSecuencia

-
ponente racional como la raíz n-ésima de un nú- -

-

1a) 2 = 2
1
2

1b) 33 = 3
3
2 

1c) 23  = 2
1
3

1d) 323  = 3
2
3

1e) 524  = 5
2
4 = 5

1
2

1f) 2105  = 2
10
5  = 22

1g) 635  = 6
3
5

1h) 526  = 5
2
6 = 5

1
3

2a) 5
1
2 = 5

2b) 3
5
2 = 35 = 9 3

2c) 2
5
2 = 25 = 4 2

2d) 7
3
8 = 738  

2e) 12
3
7 = 1237    

2f) 11
7
2 = 117 = 113 11

2g) 9
5
3 = 953  = 27 3

2h) 10
1
4 = 104  
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1.9 Propiedades de los exponentes racionales

a) 2
5
4 × 2

3
4 b) 3

10
3  ÷ 3

1
3 c) (8

2
3)

1
2 d) 3

2
3 × 9

2
3 e) 32

3
4 ÷ 2

3
4

a) 2
5
4 × 2

3
4 = 25 4  × 23 4

= 25 × 23 4    

= 28 4

= 2
8
4

= 22.       

c) (8
2
3)

1
2 = ( 82 3 )

1
2           

= 2
82 3

= 82 6

= 8
2
6

= 8
1
3.

d) 3
2
3 × 9

2
3 = 32 3  × 92 3

= 32 × 92 3    

= (3 × 9)2 3

= 272 3

= 27
2
3.

e) 32
3
4 ÷ 2

3
4 = 323 4  ÷ 23 4  

= 323 ÷ 234    

= (32 ÷ 2)34

= 163 4

= 16
3
4.

b) 3
10
3  ÷ 3

1
3 = 3103  ÷ 31 3

= 310 ÷ 313

= 39 3

= 3
9
3

= 33.

a) 2
7
5 × 2

8
5 

e) (9
9
7)

7
6

b) 9
1
5 × 9

3
10 

f) (8
10
9 )

3
2

c) 25 ÷ 25
1
2

g) 16
5
6 × 4

5
6

d) 27
5
3 ÷ 27

h) 98
1
2 ÷ 2

1
2

c) 8
1
3 = (23)

1
3 = 2

3×1
3  = 2                    d) 27

2
3 = (33)

2
3 = 3

3 x 2
3  = 32                    e) 16

3
4 = (24)

3
4 = 2

4 × 3
4  = 23

1. Las propiedades con exponentes enteros se aplican también a los exponentes racionales. Si a y b son 
m y n

a) am × an = am + n        b) a
m

an  = am – n        c) (am)n = am × n       d)  am × bm = (a × b)m        e) a
m

bm = ( a
b )

roblemas

5
4 × 2

3
4 = 22.

Por lo tanto (8
2
3)

1
2 = 8

1
3. 

5
4
 + 34 

 = 22.

 8
2
3

 × 12 
 = 8

1
3. 

3
4 ÷ 2

3
4  = 16

3
4. a que: (32 ÷ 2)

3
4 = 16

3
4.

10
3  ÷ 3

1
3 = 33. a que: 3

10
3

 – 13 
 = 33. 

Por lo tanto 3
2
3 × 9

2
3 = 27

2
3. 

a que: (3 × 9)
2
3 = 27

2
3. 

m
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a) 2
7
5 × 2

8
5 = 2

7
5

 8
5 
 = 2

15
5  = 23

b) 9
1
5 × 9

3
10 = 9

1
5

3
10 

 = 9
2

10
3

10 
 = 9

5  
10 = 9

1  
2 = (32)

1  
2 = 3

2 × 1
2  
 = 3 

c) 25 ÷ 25
1
2 = 25

1 – 12 
 = 25

2
2 – 1

2 
 = 25

1  
2 = (52)

1  
2 = 5

2 × 1
2  
 = 5 

d) 27
5
3 ÷ 27 = 27

5
3

 – 1
 = 27

5
3 – 3

3  
 = 27

2  
3 = (33)

2  
3 = 3

3 × 2
3 
 = 32

e) (99
7)7

6 = 9
9
7
 × 76 

 = 9
3
2 = (32)

3
2 = 3

2 × 3
2  
 = 33

f) (810
9 )3

2 = 8
10
9

 × 32 
 = 8

5
3 = 3)

5  
3 =

3 × 5
3  
 =25

g) Forma 1: 16
5
6 × 4

5
6 = (16 × 4)

5
6 = (24 × 22)

5
6 = (26)

5
6 =2

6 × 5
6  
 = 25

Forma 2: 16
5
6 × 4

5
6 = (24)

5
6 × (22)

5
6 = 2

20
6  × 2

10
6  = 2

30
6  = 25

h) 98
1
2 ÷ 2

1
2 = (98 ÷ 2)

1
2 = (49)

1
2 = (72)

1
2 = 7

2 × 1
2 
 = 7

PropósitoSecuencia

-
ción realizada en cada literal es para mostrar la 

-

También se pueden reescribir 
las potencias con la menor base 
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1.10 O

a) 3  × 33  × 36 b) 94  × 93  ÷ 912   

a) 3  × 33  × 36

3  × 33  × 36  = 3
1
2 × 3

1
3 × 3

1
6

= 3
1
2
 + 13

 + 16 
 

= 3
3
6
 + 26

 + 16 

= 31

= 3.
3  × 33  × 36  = 3.

b) 94  × 93  ÷ 912  

94  × 93  ÷ 912  = 9
1
4 × 9

1
3 ÷ 9

1
12

= 9
1
4
 + 13

 – 1
12 

 
= 9

3
12

 + 4
12

 – 1
12 

= 9
6

12

= 9
1
2

= (32)
1
2

= 3.
94  × 93  ÷ 912  = 3.

Efectúa las siguientes operaciones:
a) 32 × 43  ÷ 2 6   b) 3 × 3  6  

3 × 3  6  = 3
1
2 × 3

1
6

= 3
3
6 + 16

= 3
4
6

= 3
2
3  

= 323

= 93 .

Efectúa las siguientes operaciones.

32 × 43  ÷ 2 6  = 25 × 223  ÷ 2 6

= 2
5
2 × 2

2
3 ÷ 2

1
6 

= 2
5
2
 + 23

 – 16 

= 2
15
6

 + 46
 – 16 

= 2
18
6

= 23

= 8.

a) 8 × 84  ÷ 8 12   

d) 44  × 23  × 32 12

b) 3 × 33  

e) 243 × 93  ÷ 3 6  

c) 33  × 36   

f) 254  ÷ 5 6  

32 × 43  ÷ 2 6  = 8.
3 × 3  6  = 93 .

roblemas
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PropósitoSecuencia

-
- n

a) 8 × 84  ÷ 8 12  = 8
1
2 × 8

1
4 ÷ 8

1
12 = 8

1
2
 1

4
 – 1

12 
 = 8

6
12

 3
12

 – 1
12 

 = 8
8

12 = 8
2
3 = (23)

2
3 = 2

3 × 2
3  
 = 22 = 4

b) 3 × 33  = 3
1
2 × 3

1
3 = 3

1
2

 1
3 
 = 3

3
6

 2
6 
 = 3

5
6 = 35 6

c) 33  × 36  = 3
1
3 × 3

1
6 = 3

1
3
 1

6 
 = 3

2
6
 1

6 
 = 3

3
6 = 3

1
2 = 3 

d) 44  × 23  × 32 12  = 4
1
4 × 2

1
3 × 32

1
12 = (22)

1
4 × 2

1
3 × (25)

1
12 = 2

2
4 × 2

1
3 × 2

5
12 = 2

2
4

 1
3

 5
12 

 = 2
6

12
 4

12
 5

12 
 = 2

15
12 = 2

5
4 

= 25 4  = 24 × 2 4  = 2 2 4

e) 243 × 93  ÷ 3 6  = 243
1
2 × 9

1
3 ÷ 3

1
6 = (35)

1
2 × (32)

1
3 ÷ 3

1
6 = 3

5
2 × 3

2
3 ÷ 3

1
6 = 3

5
2

2
3 – 1

6  
 = 3

15
6

4
6 – 1

6 = 3
18
6  = 33 = 27 

f) 254  ÷ 5 6  = 25
1
4 ÷ 5

1
6 = (52)

1
4 ÷ 5

1
6 = 5

2
4 ÷ 5

1
6 = 5

1
2 ÷ 5

1
6 = 5

3
6

 – 16 
 = 5

2
6 = 5

1
3 = 5 3

2
5
4 = 2

1  1
4

 
 = 2 × 2

1
4 = 2 2 4

2
2
4 
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1. 

a) 56 × 55

e) (–6)–1 × (–6)–2

i) 4–5 ÷ 43

m) (2–4)3

b) (–4) × (–4)2 

f) 39 ÷ 36

j) (–2)–3 ÷ (–2)–2

n) (6–1)–1

c) 26 × 2–3 

g) 2 ÷ 24 

k) (42)3

o) (5–2)–2 

d) 3–7 × 37

h) (–5)2 ÷ (–5)–3

l) [(–3)2]–3

p) [(–2)–3]–5

2. 

a) 34 × 54  

e) 95 ÷ 35

b) 2–6 × 3–6

f) 16–2 ÷ (–2) 2

c) (–4)2 × 82 

g) (–35)7 ÷ 57

d) (–6)–3 × (–5)–3

h) (–18)–4 ÷ (–3)–4

3. 

a) 125  × 245  

e) 324

b) –203  × 253

f) 563  + 1893  

c) 483  ÷ 63

g) 644  – 44  

d) 803  ÷ –53

h) ( 243 )2

4. 

a) 44  b) 96 c) 276 d) 166

5. 

a) 96  × 94  b) 8 × 88  × 28  c) 27 ÷ 33  d) 86  × 43  × 2 6

6. 

a) ( 23  + 33 )( 43  – 63  + 93 ) b) ( 23  – 33 )( 43  + 6  3  + 93 )

Exponente irracional

El número 2 2 = 1.414213...

Considera la siguiente sucesión de potencias racionales:
31 1.4 1.41 1.414 1.4142 = 4.728733...

La sucesión se aproxima al número real 4.728804...
2

2.

x es un número irracional y a > ax siguiendo el proceso 
anterior.

ax x y a > -
a y b r y s números reales:

a) ar × as = ar + s           b) ar

as  = ar – s          c) (ar)s = ar × s          d) ar × br = (a × b)r          e) ar

br  = ( a
b )

r
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n

1a) 56 × 55 = 5  = 511

1c) 26 × 2–3  = 2  = 2  = 23

1e) (–6)–1 –2 = (–6)  = (–6)–3 = 1
(–6)3 = – 1

63

1g) 2 ÷ 24 = 21 – 4 = 2–3 = 1
23

1i) 4–5 ÷ 43 = 4–5 – 3 = 4–8 = 1
48

1k) (42)3 = 42 × 3 = 46 

1m) (2–4)3 = 2–4 × 3 = 2–12 = 1
212

1o) (5–2)–2 = 5–2 × (–2) = 54

1b) (–4) × (–4)2 = (–4)  = (–4)3 = –43

1d) 3–7 × 37 = 3  = 30 = 1

1f) 39 ÷ 36 = 39 – 6 = 33

1h) (–5)2 ÷ (–5)–3 = (–5)  = (–5)  = (–5)5 = –55

1j) (–2)–3 –2 = (–2)  = (–2)  = (–2)–1 = 1
–2

1
2 

1l) [(–3)2]–3 = (–3)2 × (–3) = (–3)–6 = 1
(–3)6 = 1

36  

1n) (6–1)–1 = 6(–1) × (–1) = 6

1p) ((–2)–3)–5 = (–2)–3 × (–5) = (–2)15 = –215

2a) 34 × 54 = (3 × 5)4 = 154

2c) (–4)2 × 82 = (–4 × 8)2 = (–32)2 = 322

2e) 95 ÷ 35 = (9 ÷ 3)5 = 35

2g) (–35)7 ÷ 57 = (–35 ÷ 5)7 7 = –77

2b) 2–6 × 3–6 = (2 × 3)–6 = 6–6 = 1
66 

2d) (–6)–3 × (–5)–3 = (–6 × (–5))–3 = 30–3 = 1
303

2f) 16–2 ÷ (–2) 2 = (16 ÷ (–2)) 2 = (–8) 2 = 1
(–8)2 = 1

82

2h) (–18)–4 ÷ (–3)–4 = (–18 ÷ (–3))  = 6  = 1
64

4a) 44  = 4
1
4 = (22)

1
4 = 2

1
2 = 2        4b) 96  = 33 4c) 276  = 3 4d) 166  = 43

3a) 125  × 245  = 12 × 245  = 25 × 325  = 2 325  = 2 95

3c) 483  ÷ 63  = 48 ÷ 63  = 83  = 233  = 2

3e) 324 = 22 × 32 × 32 = 2 × 3 × 3 = 2 × 32 = 3 2

3g) 644  – 44  = 24 × 224  – 224  = 2 44  – 44  = 44  = 224  

= 2
2
4 = 2

1
2 = 2

3b) –203  × 253  = –20 × 253  = –22 × 533 43  

3d) 803  ÷ –53  = 80 ÷ (–5)3  = –163  = – 23 × 2 3  = –2 23  

3f) 563 1893  = 23 × 73 33 × 73  = 2 7 3 7 3  = 5 7 3

3h) ( 243 )2 = 2423  = (23 × 3)23  = 23 × 23 × 323  = 4 9 3

5a) 96  × 94  = 9
1
6 × 9

1
4 = 9

5
12 

= 3
5
6 = 356

      5b) 8 × 88  × 28  = 4     5c) 27 ÷ 33  = 3 36   5d) 86  × 43  × 2 6  = 2 23

6a) ( 23 33 )( 43  – 63 93 ) = 23 43  – 23 63 23 93 33 43  – 33 63 33 93  
             = 83  – 12 3 18 3 12 3  – 18 3 27 3  

 = 233 33 3

6b) ( 23  – 33 )( 43 6  3 93 ) = –1
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roblemas

2.1 

a)  f(x) = 2x b)  f(x) = ( 12 )x

a) f(x) = 2x

Si x f(–2) = 2–2 = 1
4

Si x f(–1) = 2–1 = 1
2

Si x f(0) = 20 = 1

Si x f(1) = 21 = 2

Si x f(2) = 22 = 4

x –2 –1 0 1 2

y  1
4  1

2  1  2  4

x –2 –1 0 1 2

 y 4 2 1  1
2  1

4

b)  f(x) = ( 
1
2)x

Si x f(–2) = ( 12 )–2
 = (2–1)–2 = 22 = 4

Si x f(–1) = ( 12 )–1
 = (2–1)–1 = 21 = 2

Si x f(0) = ( 12 )0
 = 1

Si x f(1) = ( 12 )1
 = 12

Si x f(2) = ( 12 )2
 = 14

y

x
2 01 1 2

1

2

3

4

Si se cumple que 0 a f(x) = ax f(x) = b–x b = 1a > 1.
Por ejemplo f(x) = ( 12 )x

 = (2–1)x = 2– x.

En la función exponencial 
x está en el ex-

ponente. 

a) f(x) = 3x b) f(x) = 3–x c) f(x) = 4x d) f(x) = 4–x

y

x
2 01 1 2 3

1

2

3

4

x –2 –1 0 1 2

y   

Sea a f : 
por f(x) = ax se llama . Al número a se le llama base.

f(x) = ax a).
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-

-

x, incluso puede su-
gerir probar valores en la calculadora para obser-

x –2 –1 0 1 2

y  1
9  1

3  1  3  9

x –2 –1 0 1 2

y  9 3  1  1
3

1
9

x –2 –1 0 1 2

 y 16 4 1  1
4  1

16

x –2 –1 0 1 2

 y 1
16

1
4 1  4 16

y

x01 1 2 3

1

2

3

4

1
23

5

6

7

8

9

y

x01 1 2 3

1

2

3

4

1
23

5

6

7

8

9

f(x) = 3x

c) y  d) pueden elaborarse  
y

f(x) = 3–x

a)

c)

b)

d)

y

x01 1 2
1

2

2

4

6

8

10

12

14

16

f(x) = 4x

3

y

x01 1 2
1

2

2

4

6

9

10

12

14

16

f(x) = 4–x

3
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2.2 Funciones exponenciales simétricas

x –2 –1 0 1 2

y  1
9  1

3  1  3  9

x –2 –1 0 1 2

y – 1
9 – 1

3  –1  –3  –9

x –2 –1 0 1 2

y  9 3  1  1
3

1
9

f1(x) = 3x f2(x) = 3–x

( 1
9 ) ( 1

9 )
( 1

3 ) ( 1
3 )

f1(x) = 3x f3(x) = –3x

( 1
9 ) ( 1

9 )
( 1

3 ) ( 1
3 )

• y = 3–x y = 3x respecto al eje y.
• y = –3x y = 3x x.

a) f1(x) = 3x

b) f2(x) = 3–x

c) f3(x) = –3x

1.

2. 3.

2. Compara la coordenada en x de los puntos de f1(x) y f2(x y. 
3. Compara la coordenada en y de los puntos de f1(x) y f3(x x.

y

x0 1 2 3

1

2

3

4

1

2

23

5

6

7

8

9

3

4

5

6

7

9

8

y = f2(x) y = f1(x)

y = f3(x)

Si (x y f1  entonces 
(–x y f2 -
cas son simétricas respecto al eje y.

Si (x y f1  entonces 
(x y f2 -
cas son simétricas respecto al eje x.

1

a) f1(x) = 3x b) f2(x) = 3–x c) f3(x) = –3x
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1. Las funciones y = ax y y = a–x son simétricas respecto al eje y.
y = a–x se cambia el signo a la coordenada en x y = ax.

2. Las funciones y = ax y y = –ax son simétricas respecto al eje x. 
y = –ax se cambia el signo a la coordenada en y y = ax.

3. Las funciones y = a–x y y = –a–x  respecto al eje x.  
y = –a–x se cambia el signo a la coordenada en y y = a–x.

f4 (x) = –3–x.

f2(x) = 3–x f4 (x) = –3–x

( 1
9 ) ( 1

9 )
( 1

3 ) ( 1
3 )

f4 (x) = –3–x se cambia el signo a la coordenada en y de los 
f2(x) = 3–x.

y

x23 01

1

2

3

4

2

5

6

7

8

9

3

4

5

6

7

8
9

2 31
1

y = f2(x)

y = f4(x)

f4(x) = –3–x f1(x) = 3x.

 f1(x) = 2x  f2(x) = 2–x f3(x) = –2x y f4(x) = –2–x.

Comprueba que f4 es simétrica a f1 respecto 
al origen: si (a b f1 en-
tonces (–a b f4.
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1. 

2. a, b f1(a) = 3b entonces (a, b) = (a, 3a

a, –b f4(x) = –3–x

f4(–a) = –3–(–a) = –3a = –b
a, –b f4(x) = –3–x

PropósitoSecuencia

-
ax y a–x

-

-
paración de las coordenadas de algunos puntos, 
de esta manera no solo visualiza la simetría de 

-

y

x23 01

2

3

4

2

5

6

7

8

9

3

4

5

6

7

8
9

y = f1(x)

y = f4(x)

2 31
1

1

f2(x) = 3x f4 (x) = –3–x

( 2, 9) ( –2, –9)

(1, 3) ( –1, –3)

(0, 1) (0, –1)

(–1, 13) ( –1, 13 )
(–2, 19 ) ( –2, 19 )

f1(x) = 2x f2(x) = 2–x f3(x) = –2x f4 (x) = –2–x

(2, 4) (–2, 4) (2, –4) (–2, –4)

( 1, 2) (– 1, 2) ( 1, –2) (– 1, –2)

(0, 1) (0, 1) (0, –1) (0, –1)

(–1, 12 ) (1, 12 ) ( 1
2 ) ( 1

2 )
(–2, 14 ) (2, 14 ) ( 1

4 ) ( 1
4 )

y

x
0 1 2 3

1

2

3

4

1

1

2

3

4
y = f3(x)y = f4(x)

y = f1(x)y = f2(x)

23
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2.3 

1.  f1(x) = 3x 2.  f2(x) = 3–x 3.  f3(x) = –3x

1.  f1(x) = 3x

a) Interceptos con los ejes:     b) Dominio y rango: 
Eje y: f1(0) = 30

f1 =            
Eje x x tal que 3x = 0.       Rf1 = 

     Si b c entonces 3b 3c          

f3(x) = –3x y f1(x) = 3x son simétricas respecto al eje x.

2.  f2(x) = 3–x

a) Interceptos con los ejes:     b) Dominio y rango:
Eje y:  f2(0) = 3–0 = 30

f2 = 
Eje x x tal que 3–x = 0.       Rf2 = 

Si b c entonces  3–b 3–c        y . 

Intercepto 
en el eje y Dominio Rango Creciente o 

Decreciente

 f1(x) = 3x ]
Creciente

Si b c entonces 3b 3c y = 0

 f3(x) = –3x ]– [ 
Decreciente

Si b c entonces –3b –3c y = 0

y

x2 01 1 2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

y

x2 01 1 2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

a) Interceptos con los ejes                               b)Dominio  y rango                                                                           

y

x2 0

1

1 2

3

4

5

6

7

8

9

1

2

f es una función creciente si a < b  f (a) < f(b).
f es una función decrecientes si a < b  f(a) > f(b).

 y
f1 se aproxima a la recta 

y = 0 a medida que x
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2. Determina el intercepto en el eje y

y = 2x.
a) 2x  1                 b) 2x < 1

5. Demuestra que la función f(x) = 2x + 2–x es decreciente en ]– ].

x f(x) = –a–x

f(x) = a–x a > 1.

f1(x) = ax  f2(x) = a–x f3(x) = – ax

Intercepto en el 
eje y

Dominio

Rango Rf1 = +  
= {y y 0} Rf2 = +  Rf2 = – [

= {y y 0} 
Creciente o 
Decreciente

Creciente
Si b c entonces ab ac

Decreciente
Si b c entonces a–b a–c

Decreciente
Si b c entonces –ab –ac

y = 0 y = 0 y = 0

a) f1(x) = 2x b) f2(x) = 2–x c) f3(x) = –2x d) f4(x) = –2–x

Si a es un número real tal que a 
• La función f(x) = ax .
• La función f(x) = a–x .

f1 f2 y f3 x.

Intercepto 
en el eje y Dominio Rango Creciente o 

Decreciente

 f(x) = a–x ]  
Decreciente

Si b c entonces a–b a–c y = 0

 f(x) = –a–x y = 0

f1(x) = ax f2(x) = a–x y f3(x) = –ax 
donde a 1.

4. Demuestra que la función f(x) = 2x + 2–x es creciente en [

a) Demuestra que si c d ( c + 1
c  ) – ( d + 1

d  ) =(c – d)( 1 – 1
cd ).

b) De a) prueba que (2b + 2–b) – (2a + 2–a) = (2b – 2a)( 1 – 1
2a + b ).

c) De b) concluya que si 0  a < b entonces f(a) < f(b). 



Indicador de logro

262

PropósitoSecuencia

-
-
-

-

2a) f1(x) = 2x 

2b)  f2(x) = 2–x

f(x) = 2x

x

1. f(x) = a–x puede obtenerse cambiando el signo a la segunda coordenada de los
puntos de f(x) = –a–x

y Dominio Rango Asíntota

 f1(x) = a–x (0, 1) ]0, Decreciente
b < c entonces a–b > a–c y = 0

 f2(x) = –a–x (0,  –1) ]– , 0
b < c entonces –a–b < –a–c y = 0

y Dominio Rango Asíntota

(0, 1) ]0, [ b < c entonces 2b < 2c y = 0

y (0, 1) en f1(x) = a–x  (0, –1) en f2(x) = –a–x

x

f1
 = ]0,  = {y  y > 0}  Rf2

 = {y  y > 0} = {y  y < 0} = ]– 0

 y el f2
 = ]0, 

b < c entonces a–b > a–c

si b < c entonces –a–b a–c, es decir si b < c entonces f2(b) < f2(c

y

x
0

(0, 1)

(0, 2)

b c
f(b)

f(c)

b < c entonces 2b < 2c,
                                                1

2b2c (2b) < 
1

2b2c (2c 1
2b2c

                                                         1
2c  < 

1
2b 

                                                        2–c < 2–b

Así si b < c, entonces 2–b > 2–c
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x  0  2x  20 = 1 y x < 0  2x < 20 = 1, 
entonces 2x  20 solo si x  0 y 2x < 20 solo si x < 0

y

y Dominio Rango Asíntota

f2(x) = 2–x (0, 1) ]0, [
Decreciente

b < c entonces 2–b > 2–c y = 0

f3(x) = –2x (0, –1) ]– , 0
Decreciente

b < c entonces –2b 2c y = 0

f4(x) = –2–x (0, –1) ]– , 0
b < c entonces –2–b 2–c y = 0

3. y

x
2 01 1 2 3

1

2

3

4
y = 2x 3a) 2x  1 entonces x x  [0, 

3b) 2x < 1 entonces x < 0, es decir x  ]– , 0[

4c) f(b) – f(a) = (2b – 2a)( 1 – 1
2a b )

 a < b entonces 2a < 2b, es decir, 0 < 2b – 2a < a b, entonces 

1 < 2a b  1
2a b  < 1  0 < 1 – 1

2a b 
 f(b) – f(a) = (2b – 2a)( 1 – 1

2a b ) > 0  f(a) < f(b

5 f(b) – f(a) = (2b – 2a)( 1 – 1
2a b )

a < b  0 entonces 2a < 2b, es decir, 0 < 2b – 2a a b < 0, entonces 

2a b < 1   1 < 1
2a b   1 – 1

2a b  < 0,

 f(b) – f(a) = (2b – 2a)( 1 – 1
2a b ) < 0  f(a) > f(b)

4a) ( c 1
c  ) – ( d 1

d  ) = (c – d ( 1c   – 1
d ) = (c – d (d – c

cd ) = (c – d) – (c – d
cd ) = (c – d)( 1 – 1

cd )

( c 1
c  ) – ( d 1

d  ) = (2b –b) – (2a –a) = (2b – 2a)( 1 – 1
2a b ).

4b) Tomando c = 2b y d = 2a 
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2.4 

1. 
 a) f1(x) = 2x  f2(x) = 2x – 1 y f3(x) = 2x + 1      b) f1(x) = 2x  f2(x) = 2x – 1 y f3(x) = 2x + 1

f2(x f3(x
f1(x).

f(x) = 3x

x –2 –1 0 1 2

 f1(x) 1
4

1
2 1  2  4

 f2(x) 1
8

1
4

1
2 1  2

 f3(x) 1
2 1 2 4  8

a)  f1(x) = 2x  f2(x) = 2x – 1  f3(x) = 2x + 1 

• f2(x f1(x).
• f3(x f1(x).

• f2(x
hacia abajo de la función f1(x).

• f3(x
hacia arriba de la función f1(x).

x –2 –1 0 1 2

 f1(x) 1
4

1
2 1  2  4

 f2(x) – 3
4 – 1

2 0  1  3

 f3(x) 5
4

3
2 2  3  5

b) f1(x) = 2x  f2(x) = 2x  f3(x) = 2x + 1

f(x) = ax – h h unidades de la función f(x) = ax.
• Si h >

f(x) = 4x

a) f(x) = 3x – 2  b) f(x) = 3x + 1 c) f(x) = 3x – 3 

a) f(x) = 4x – 1   b) f(x) = 4x + 2  c) f(x) = 4x + 2

y

x
2 01 1 2 3

1

2

3

4

y = f1(x)

y = f2(x)

y = f3(x)

y

x2 01 1 2

1

2

3

4

1

5

y = f1(x)

y = f2(x)

y = f3(x)

• Si h <

f(x) = ax + k k unidades de la función f(x) = ax.
• Si k > • Si k <

f(x) = ax + k es y = k.
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1a) f(x) = 3x – 2  1b) f(x) = 3x  1c) f(x) = 3x – 3 

2a) f(x) = 4x – 1   2b) f(x) = 4x  2c) f(x) = 4x

PropósitoSecuencia

-
námica para establecer los desplazamientos en las 

-

y

x0

1

2

3

4

1
3

5

6

7

8

9
y = 3x – 3

1

y

x01 1 22

y = 4x

2

4

6

8

10

12

14

16

y

x01 1 22

2

4

6

8

10

12

14

16

y = 4x

3

y = 3x

y = 4x – 2

y = 4x

y

x01 1 2 3

1

2

3

4

1
23

5

6

7

8

9
y = 3x – 2

y = 3x

y

x01 1 2 3

2

3

4

1
23

5

6

7

8

9
y = 3xy = 3x 

1

y

x01 1 22

2

4

6

8

10

12

14

16 y = 4x – 1y = 4x

3 34

2

2

3

1 2 3

2 2 2
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2.5 

f(x f1(x) = 2x

a) f(x) = 2x – 1 + 1 b) f(x)  =  2–(x – 1) – 1

a)

Si (x y) es un punto de f1(x x y + 1) 
f(x).

f(x
una unidad hacia abajo de f2(x).

f1 se dibujó en la clase 2.1.

f2(x) = 2–x f1 
respecto al eje y.

Sea (x y) un punto de f2(x x y – 1) 
f(x).

b)  

a) f(x) = 3x – 2 + 1

e) f(x) = 3–x + 1 + 2

b) f(x) = 4–x – 1 – 3  
 

f) f(x) = 2–x – 2 + 1

c) f(x) = –2x – 1 + 2

g) f(x) = –3x – 1 – 1

d) f(x) = –3–x + 1 – 3

h) f(x) = –3–x – 2 + 2

f(x) se 

f1(x) = ax.
1. f1(x) = 2x

2. f2(x) = –2–x

Ejemplo: f(x) = –2–(x – 1) – 1

3. f(x) = –2–(x – 1) – 1

al origen.
2. Se dibuja una función f2(x) de acuerdo a los signos de la 

potencia y el exponente de f(x):
• a–x y.
• –ax x.
• –a–x 

f(x) = f2(x – h) + k entonces 
el punto (x y f2

(x + h y + k f.

y = 2x – 1

hacia la derecha de f1.

Se puede escribir f(x)  =  f2(x – 1) – 1.

f(x) = 2x – 1

unidad hacia arriba de y.

y

x
2 01 1 3

1

2

3

4

1

y = f2(x)

y = f1(x)

y = f(x)

2

y

x2 01 1 2

1

4

5

2

3

3

y = f1(x)

y = f(x)

y = 2x – 1

-

y

2 01 1 2

1

2

3

4

2

3

4

y = f1(x)

y = f2(x)
y = f(x)

x
1
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PropósitoSecuencia

-
zando la simetría y los desplazamientos al mismo 

y

x01 1 2 3

1

2

3

4

1
23

5

6

7

8

9
y = f(x)y = f1(x)

a) f1(x) = 3x

f(x) = f1(x – x – 2 
b) f1(x) = 4x f2(x) = 4–x

f(x) = f2(x – (–1)) – 3 = 4–x – 1 – 3  

d) f1(x) = 3x f2(x) = –3–x

f(x) = f2(x – 1) – 3 = –3–x  – 3  
h) f1(x) = 3x f2(x) = –3–x

f(x) = f2(x – –x – 2

c) f1(x) = 2x f2(x) = –2x 

f(x) = f2(x – x – 1

f) f1(x) = 2x f2(x) = 2–x

f(x) = f2(x
–x – 2

y = f1(x)

y = f2(x)

y = f(x)

y

x0 1 2 3

2

3

4

5

2 1

1

1

y

x
0 1 2 3

1

2

3

4

2 1

1

2

3

y = f1(x)
y = f2(x)

y = f(x)

y

x01
1

2
3

4

5

6

1 2 323

1

2

3

4

y = f2(x)

y = f1(x)

y = f(x)

y

x0
1

2

3

4

223

1

2

3

4
y = f1(x)

y = f2(x)

y = f(x)

1 1 3

y

x0 1 2 3

1

2

3

4

1

1

2

3

4

y = f1(x)

y = f2(x)

y = f(x)

23
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2.6 Ecuaciones exponenciales

a) 5x = 25 b) 2x = 18 c) 4x = 8 d) ( 19 )x
= 81

a) 5x = 25

Descomponiendo 25 = 52

x = 52.

x = 2.

b) 2x = 18

Descomponiendo 8 = 23

x = 1
23 

x = 2–3.

x = –3.

c) 4x = 8

Descomponiendo 4 = 22 y 8 = 23

2)x = 23

aplicando propiedades de potencia 22x = 23

entonces 2x = 3.

x = 3
2 .

d) ( 19 )x
 = 81

Descomponiendo 9 = 32 y 81 = 34

( 132 )
x

 = 34

–2)x = 34

aplicando propiedades de potencia: 3–2x = 34

entonces –2x = 4.

x = –2.

a) 2x = 16

e) 25x + 7 = 18

b) 3–x + 1 = 9x + 2

f) 93x + 1 = 27–2x – 2

c) 53x – 4 = 1
25

g) 8–x + 3 = 4x + 2

d) 22x – 3 = 14

h) 42x – 1  = 12

Encuentra una solución para cada una de las siguientes ecuaciones:

Una ecuación exponencial
ax con a 0 y a 

Ejemplo: 27x = 1
9

27x = (33)x = 33x   y   1
9 = 1

32 = 3–2

33x = 3–2

3x = –2

x = – 2
3.

1. Se escriben todos los términos en la misma base para obtener una
igualdad de potencias con la misma base: ar= as.

2. Se igualan los exponentes r = s
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PropósitoSecuencia

- a a > 0, entonces ab = ac  b = c, 
y = ax

a) 2x = 16

2x = 24

x = 4

b)   3–x  = 9x 

 
  3–x  = (32)x 

  3–x  = 32x 

  
–x x

  –3 = 3x 

  x = –1 

c)   53x – 4 = 1
25

  53x – 4 = 1
52

  53x – 4 = 5–2

  
3x – 4 = –2

  3x

   3x = 2

  x = 2
3

d)   22x – 3 = 14

   22x – 3 = 1
22

   22x – 3 = 2–2

  
   2x – 3 = –2

  2x

   2x = 1

   x = 1
2

e) 25x  = 18

25x  = 1
23

25x  = 2–3

5x

5x = –3 – 7 

5x = –10

x = –2

f) 93x  = 27–2x – 2

(32)3x  = (33)–2x – 2

36x  = 3–6x – 6

6x x – 6

12x = –8

x = –8
12

x = – 23

g) 8–x  = 4x 

(23)–x  = (22)x 

2–3x  = 22x 

–3x x

– 5x = –5

x = 1

h) 42x – 1  = 12

(22)2x – 1 = 2–1

24x – 2 = 2–1

4x – 2 = –1

4x = 1

x = 14
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a) Se representa 4x como una potencia de 2:

4x = (22)x = 22x

(22)x – 2x = 2.

y2 – y

     y2 – y – 2 = 0

(y – 2)(y + 1) = 0

y = 2     o     y = –1

2x en lugar de y.

y = 2     o     y = –1

2x = 2    o 2x = –1

2x = 21         
 x = 1       

2.7 

-

p(ax)2 + qax + r = 0.

1. y = ax.
2. py2 + qy + r
3. En las soluciones encontradas y = y1 y = y2, y por ax: ax = y1 y ax = y2.
4. 

al descomponer 4 = 22.

a) 4x – 2x – 12 = 0

c) 4x – 6(2x) + 8 = 0

e) 9x + 1 + 8(3x) – 1 = 0

b) 9x – 2(3x) + 1 = 0

d) 5(25x) – 26(5x) + 5 = 0

f) 4x + 2 – 5(2x + 1) + 1 = 0

 que (22)x = (2x)2

(2x)2 – 2x = 2

y2  –  y  = 2

 ya que 2x > x real.

x = 1.

ax + r r
reescribe  ax + r = ar (ax). 

x + 1 = 2(2x).

a) Escribe 4x como potencia de 2.        y en lugar de 2x en la ecuación.
x en lugar 

de y.

x – 2x = 2 

2x = 2     o    2x = –1
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Secuencia

-

a) 4x – 2x – 12 = 0, y = 2x

 4x – 2x – 12 = y2 – y – 12 = (y – 4)(y
 y – 4 = 0 o y
 y = 4  o y = –3 

2x = 4  2x = 22  x
2x = –3 

Por lo tanto, la solución es x

b) 9x – 2(3x y = 3x

 9x – 2(3x y2 – 2y y – 1)2 = 0
 y – 1 = 0
 y = 1  
 2x = 1  x = 0

Por lo tanto, la solución es x

c) 4x – 6(2x y = 2x

 4x – 6(2x y2 – 6y y – 4)(y – 2) = 0
 y – 4 = 0 o y – 2 = 0
 y = 4  o y = 2 

2x = 4  2x = 22  x
2x = 2  x = 1

Por lo tanto, las soluciones son x = 1, x

d) 5(25x) – 26(5x y = 5x

 5(25x) – 26(5x y2 – 26y
= (y – 5)(5y – 1) = 0

 y – 5 = 0 o 5y – 1 = 0

 y = 5 o y = 15

 5x = 5 o 5x = 15
5x = 5  x

5x = 15  5x = 5–1  x = –1
Por lo tanto, las soluciones son x = 1, x

e) 9x x) – 1 = 0, y = 3x

 9x x) – 1 = 9(9x x) – 1 = 9y2 y –1 
= (y y – 1) = 0

 y y – 1 = 0

 y = –1 o y = 19
3x = –1 no tiene solución

3x = 19  3x = 3–2  x = –2
Por lo tanto, la solución es x

f) 4x  – 5(2x y = 2x

 4x  – 5(2x x) – 10(2x

= 16y2 – 10y
= (2y – 1)(8y – 1) = 0

 2y – 1 = 0 o 8y – 1 = 0

 y = 12 o y = 18

2x = 12  2x = 2–1  x

2x = 18  2x = 2–3  x = –3
Por lo tanto, las soluciones son x = –2, x

-

-
-
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1. 
y = 2x y y = 2–x son simétricas respecto al eje y.
y = 3x y y = –3x son simétricas respecto al eje x.

 c) Si (a b y = 3x entonces (–a –b) es un punto de y = –3x.

2. f1(x) y f2(x). Determina la ecuación de f2(x f1(x).
a) f1(x) = 5x b) f1(x) = 4–x

c) f1(x) = 2x d) f1(x) = –2–x

3. 

a) f(x) = 2x – 3 – 2  b) f(x) = 3–x – 1 + 4  c) f(x) = 5–x + 2 + 2  d) f(x) = –4x – 1 – 1 

4. 

a) 23x – 1 = 32

d) 25x + 3 = 15

b) 3–2x + 3 = 1
27

e) 7–2x – 4 = 49

c) 43x – 3 = 1

f) 16x – 3 = 82x – 1

5. 

a) 9x – 4(3x) + 3 = 0 b) 62x – 5(6x) – 6 = 0 c)  32x + 3 – 4(3x + 1) + 1 = 0

y

x01

1

21

2

3

4

5
y = f1(x)

y = f2(x)

y

x01 1

1

2

3

4

2

y = f2(x)y = f1(x)

y

x1 1

1

2

2

3

4

0

y = f2(x)y = f1(x)

y

x2 01 1

1

2

3

4

y = f2(x)

y = f1(x)

1
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1a) a, b y = 2x  b = 2a

a en y = 2–x y = 2–(–a) = 2a = b (–a, b y = 2–x

a, b)  y (–a, b y
y = 2x y y = 2–x y

2a) f1(x) = 5x, f2(x) = 5x – 1 2b) f1(x) = 4–x, f2(x) = 4–x

2c) f1(x) = 2x, f2(x) = 2x – 1 2d) f1(x) = –2–x, f2(x) = –2–(x – (–1)) = –2–(x

3a) f1(x) = 2x – 3 y = 2x

y f1(0) = 20 – 3 – 2 = 2–3 – 2 = 18
15
8 , el intercepto es ( 15

8 )              

x 2x – 3 – 2 = 0  2x – 3 = 2  x – 3 = 1  x = 4,         

f1 = , Rf1 = ]–2  

b < c entonces b – 3 < c – 3 2b – 3 < 2c – 3 2b – 3 – 2 < 2c – 3 – 2          

f(b) < f(c
y

3b) f(x) = 3–x – 1 y = 3–x

y (0, 13
3 )              

x  3–x – 1  3–x – 1         

f1 = , Rf1 = ]4  

 

y

y

x01

1

1

2 3 41

2

3

y = f1(x)

y = –2
2

1b) a, b y = 3x  b = 3a

a en y = –3x y = –3a = –3a = –b  (a, –b y = –3x

a, b) y (a, –b x
y = 3x y y = –3x x

1c) a, b y = 3x entonces b = 3a

a en y = –3–x y = –3–(–a) = –3a = –b  (–a, –b y = –3–x

y

x
0123 1 2 3

1

2

3

5

6

7
y = f1(x)

4 y = 4
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3c) f(x) = 5–x

trasladar la de y = 5–x

y 27              

x         

3d) f(x) = –4x –1  

trasladar la de y = –4x

y ( 5
4)              

x         

y

x1 1

5

10

2

15

20

25

0

y = f1(x)

y = 2

y
x0

3

–1 1–2–3–4

y = –1

2

4

5

1

y = f1(x)

5a) 9x – 4(3x y = 3x

 9x – 4(3x y2 – 4y y – 3)(y – 1) = 0
 y – 3 = 0 o y – 1 = 0
 y = 3  o y = 1 

3x = 3  x
3x = 1  x = 0

Por lo tanto, las soluciones son x = 1, x

5b) 62x – 5(6x) – 6 = 0, y = 6x

 62x – 5(6x) – 6 = y2 – 5y – 6 = (y – 6)(y
 y – 6 = 0 o y
 y = 6  o y = –1 

6x = 6  x
6x = –1 no tiene solución.

Por lo tanto, la solución es x

5c) 32x  – 4(3x y = 3x

 32x  – 4(3x 2x) – 12(3x y2 – 12y y – 1)(9y – 1)
 3y – 1 = 0 o 9y – 1 = 0

 y = 13 o y = 19

3x = 13  3x = 3–1  x

3x = 19  3x = 3–2  x = –2
Por lo tanto, las soluciones son x = –1, x

Df1 = , Rf1 = ]2  

 

 y

Df1 = , 

Rf1 = ]–  –1

 

Asíntotas de la 
y

4a) 23x – 1 = 32

23x – 1 = 25

3x – 1 = 5

3x = 6

x = 2

4b) 3–2x  = 1
27

3–2x  = 3–3

–2x

–2x = –6

x = 3

4c) 43x – 3 = 1

43x – 3 = 40

3x – 3 = 0

3x = 3

x = 1

4d) 25x  = 15
(52)3x – 1 = 5–1

56x – 2 = 5–1

6x – 2 = –1

6x = 1

x = 16

4e) 7–2x – 4 = 49

7–2x – 4 = 72

–2x – 4 = 2

–2x = 6

x = –3

4f) 16x – 3 = 82x – 1

(24)x – 3 = (23)2x – 1

24x – 12 = 26x – 3

4x – 12 = 6x – 3

–2x = 9
x 9

2
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Escribe cada radicando como una potencia

2.9 Problemas de la unidad

a) (3
–2)3 × (34)2

3–5 b) 22 × (24)–2

27

–1
c) 25  × 5–3

5–5 d) 3  × 68

24

establece cuál es el mayor de ellos.

a) 2 y 23 b) 3 y 54 c) 123  y 6 d) 4 y 683

3. En los siguientes literales determina cuál de los dos números reales es el mayor de ellos:

a) 2 y 43 b) 84  y 165 c) 1254  y 5 d) 1
27

 y 1
81

3

4. Efectúa el producto ( 3 – 484  + 2)( 3 + 484  + 2).

2
3

3

a) 6
3

9
b) 4

4
2

c) 10
4

8

a) 24x – 2 = 8x + 1 

d) 2
x
2 × 4

x
3 = 128

g) (4x – 3)(6x + 1)(32x – 6) = 6 

b) 33x = 272x + 3

e) 9x – 4(3x + 1) + 27 = 0

h) 12x – 2 = 22x – 4 

c) 2–x = 2

f) 4–x – 2–x + 2 + 4 = 0

i) –3x – 9(3–x) + 10 = 0 

a) 5 y 254  representan el mismo número.
y = 2x y y = –2x no se intersecan en ningún punto.

c) y = 2x y y = 4x se intersecan en un solo punto.

a) f(x) = 2x + 2–x b) f(x) = 2x – 2–x

10. Determina para cada función del problema anterior lo que se pide:
a) Dominio y rango 

a) Escribe 33   como una potencia.

33 x

c) Efectúa 2
3

3
 × xx  x la solución del literal anterior.

a < b 
n

a < 
n

b y el expo-

común. Para 
3

2 y 
4 2: 

3
2 = 2

1
3 = 2

4
12 = 

12 24    y   
4

2 = 2
1
4 = 2

3
12 = 

12 23 
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1a) (3
–2)3 × (34)2

3–5  = 37 1b) 22 × (24)–2

27

–1
 = 213 1c) 25  × 5–3

5–5  = 5–6 1d) 3  × 68

24  = 64  

2a) 2 = 2
1
2 y 23  = 2

1
3  2 = 2

3
6 = 236  y 23  = 2

2
6 = 226

2 < 23  226  < 236   23  < 2

2c) 123  = 12
1
3 y 6 = 6

1
2

 123  = 12
2
6 = 1226  = 1446  y 6 = 6

3
6 = 636  = 2166

< 216  1446  < 2166   123  < 6

2b) 3 = 3
1
2 y 54  = 5

1
4  3 = 3

2
4 = 324  = 9 4  y 54  

< 9  54  < 94   54  < 3

2d) 4 = 4
1
1 y 683  = 68

1
3

 4 = 4
3
3 = 433  = 643  y 683

< 68  646  < 696   4 < 683  

3a) 2 = 2
1
2 y 43  = 223  = 2

2
3 

> 1 y 12 < 2
3
  2

1
2 < 2

2
3   2 < 43

3c) 1254
 = 534

 = 5
3
4 y 5 = 5

1
2 

> 1 y 12 < 3
4
  5

1
2  < 5

3
4  5 < 1254

3b) 84  = 234  = 2
3
4 y 165  = 245  = 2

4
5 

> 1 y 34 < 4
5

  2
3
4 < 2

4
5  84   < 165   

3d) 1
27 = 1

33  = 3–3 = 3– 3
2 y 1

81
3  = 1

34
3  = 3–43  = 3– 4

3 

3 > 1 y – 32 < – 4
3
  3

3
2 < 3

4
3  1

27
 < 1

81
3

4. y = 3

( 3 – 484 3 484 y – 484 )(y 484 ) = y2 – 48 = y2 – 22 × 22 × 3  = y2 – 4 3

y2 = ( 3 2 3 ( 3 – 484 3 484 y2 – 4 3 3 – 4 3

5a) 33  = 3
1
3 5b) 33 x = 3  x = 3

3 3
 = 3

3
1
3
 = 3

1 – 13 = 3
2
3 

5c) 2
3

3
 × xx   = 2

3
1
3
 × 3

2
3

3
2
3
 = 2 × 3

2
3

3
1
3 × 3

2
3
 = 2

3
32

3 1
3

2
3
 = 2

3
9

3
 

6a) 6
3

9
 = 6

3
2
3
 

93 x = 3  x = 3
3

9
 = 3

3
2
3
 = 3

1 – 23= 3
1
3, 

 
6

3 9
 = 6

3
2
3
 × 3

1
3

3
1
3
 = 6 × 3

1
3

3
2
3 × 3

1
3
 = 6

3
3

3
 = 2 33

6b) 4
4

2
 = 4

2
1
4
 = 4

2
1
4
 × 2

3
4

2
3
4
 = 4 × 2

3
4

2
1
4  × 2

3
4
 = 4

4
23

2
 = 2 84

6c) 10
4

8
 = 10

4
23

 = 10
2

3
4
 = 10

2
3
4
 × 

2
1
4

2
1
4
 = 

10 × 2
1
4

2
3
4  × 2

1
4
 = 10

4
2

2
 = 5 24

7a) 24x – 2 = 8x  
24x – 2 = (23)x 

24x – 2 = 23x 

4x – 2 = 3x 
x = 5

7b) 33x = 272x 

x = –3     
7c) 2–x = 2

x = – 12  
7d) 2

x
2 × 4

x
3 = 128
x = 6

7e) 9x – 4(3x y = 3x

y2 – 12y
x = 1, x

7f) 4–x – 2–x y = 2–x

y2 – 4y
x
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7g)           (4x–3)(6x+1)(32x–6) = 6 
       [(22)x–3](6x+1)(32x–6) = 6
   (22x–6)(6x+1)(32x–6) = 6

    (62x–6)(6x+1) = 6
63x – 5 = 6

3x – 5 = 1
x = 2

Por lo tanto, la solución es x

7h)        12x – 2 = 22x – 4 

[(22)(3)]x – 2 = 22x – 4 

[(22)x – 2](3x – 2) = 22x – 4 

(22x – 4)(3x – 2) = 22x – 4

3x – 2 = 1
x = 2

Por lo tanto, la solución es x

7i) –3x – 9(3–x y = 3x 

–y – 9y–1 = 0
y

 –y(–y – 9y–1 y(0)
 y2 yy–1 – 10y =  0
 y2 – 10y

 (y – 9)(y – 1) = 0  y = 9 o y = 1 
 3x = 9 o 3x = 1  x = 2 o x

Por lo tanto, la soluciones son
 x = 2, x

8a) 254  = 524  = 5
2
4 = 5

1
2 = 5

8b) y = 2x y y = –2x

a, b) 
 b = 2a y b = –2a  2b = 2a – 2a = 0  b = 0  2a = 0, pero esto no es posible para ningún número real a

8c) a, b) 
 b = 2a y b = 4a  2a = 4a  2a = (22)a  2a = 22a  a = 2a  a = 0  b

9a) 9b) x –2 –1 0 1 2

f(x) 2

x –2 –1 0 1 2

f(x) 0

y

x
0 1

1

2

2

3

4

–1–2

y = f1(x)

10a)
f(x) =  2x –x  y rango 
f(x) =  2x – 2–x  y rango 

         
10b) f(x) =  2x –x es creciente en el intervalo  y decreciente en el intervalo ]– , 0]

f(x) =  2x – 2–x es creciente en 

-

f(x) =  2x – 2–x también se puede es-
tablecer con un proceso similar al desarro-

mínimo valor en x

y

x0 1

1

2

2

3

2 1

1

y = f1(x)

2

3
























