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1. Raices y potencias

La radicacién podemos entenderla como la operacién inversa a la potenciacion, asi como multiplicar

y dividir, sumar y restar. La raiz enésima de a elevada a m es v/a™, de la cual podemos distinguir dos
elementos importantes:

indice de la raiz

|

J

Cantidad subradical

Para el trabajo algebraico y aritmético con raices es importante que no olvidemos que existe una
relacion entre raices y potencias:

n,

iz
n = am

a

De esta relacion podemos encontrar una serie de propiedades para las raices.
1. {a- Vb = Vab

Esto se debe a que

b Vb

Esto se debe a que
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Esto se debe a que


http://www.youtube.com/watch?v=qjPLcUJa85A
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4. Varb = a Vb

Esto se debe a que

Varh = (a”b)%

=aVb

Esta propiedad es muy 1til, ya que nos permite
extraer de la raiz todas las cantidades subradicales
que tengan un exponente divisible por el indice de
la raiz. De manera general:

Vamb = an Vb

S~ Ejemplo
Aplica las propiedades de las raices para escribir los radicales de la forma mas simple posible.

1. V4-16 5 827

Solucion: Escribimos las cantidades subradi- 125

cales como potencias y luego aplicamos la pro- Solucién: Escribimos el numerador y deno-
piedad 4. minador como potencia y luego extraemos de
la raiz las cantidades subradicales que tengan
V416 = V22 - 42 un exponente divisible por el indice.
=2-4

=3 227 _ 8/3°
125 V53

2. V 18 o <3>3
Solucion: Escribimos la cantidad subradical V 5

como factorizacién prima y luego extraemos 3
de la raiz las cantidades subradicales que ten- 5
gan un exponente divisible por el indice.

VB VIS 4. VT=36

— V2.3 Solucién:

=3V2
1+-36=

@H§§®
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81
Solucion:

. V36

Solucién: Aplicando la relacién entre poten-
cias y raices:

V36 = 35
=33
=27

,3/215

Solucién: Aplicando la relacién entre poten-
cias y raices:

V215 — 9%
— 95
=32
V81

Solucién: Aplicamos la propiedad 3:

V81 = V81
= /81
— V92
N (32)2
— /34
=3

# FEjercicios
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V50

Solucién: Para simplificar el radical debemos
escribir la cantidad subradical como factoriza-
cién prima.

V50 = V2 - 25
=V2.52
=52

2+/108

Solucién: Para simplificar el radical debemos
escribir la cantidad subradical como factoriza-
cién prima.

2V/108 = 2v/2 - 54
=2v2-6-9
=2v2.2.3-32
=2v22.33
=2.2V33
= 4V/33

La potencia 33 la podemos escribir como 32 -3,
de este modo podemos extraer 32 de la raiz
cuadrada.

433 = 432 . 3
=4-3V3
=12V3

Aplica las propiedades de las raices para escribir los radicales de la forma mas simple posible.

1.

2.

Vi .
V162 5. VI8
1

250 6 13192
5 "8

3
. §\/80

7.

8.

9.

V64 10.
3

VI 11.
V729 12.

35
=375
5

3v/5.000
2+/10.000
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2. Raices semejantes

Decimos que dos o mas radicales son semejantes cuando tienen el mismo indice y la misma cantidad

22
subradical, por ejemplo v/2, i, mv/2 y 5v/2 son radicales semejantes porque tienen en comun el radical

3
V2.

2.1. Reduccién de radicales semejantes

Las raices semejantes se reducen de la misma manera que lo hacemos para términos algebraicos
semejantes, hallando la suma o resta de los coeficientes de las raices semejantes y colocando esa suma o
diferencia como coeficiente de la parte radical en comun.

> Ejemplo

1. Simplificar:
a) TV2—15v2 = (7T - 15)v/2 = —8V2
b) 4v/3 —20v3 +19v3 = (4 — 20 + 19)v/3 = 33
o bt (1-3) - s

2. Efectuar la siguiente operacion.

a) V124 /27

Solucién: A primera vista no hay términos comunes, pero podemos reescribir las cantidades
subradicales como factorizacién prima y luego extraemos términos.

V12427 =V3-22 +V3. 32
=2V3+3V3
=(2+3)V3
=5V3

b) 3v20 — /45
Solucién: Aplicamos los mismos pasos que en el caso anterior.
3v20 — V45 =3V22.5 - V325
=3-2V5-3V5
=6v5—-3V5
=3V5

Un error comin es pensar que:
Va+b=+a+ Vb

Prueba la falsedad de esta afirmacién con a = 36 y
b=64

wiMira!
O3 (0]
St
[=].x


http://www.youtube.com/watch?v=lumFlRTwqAc
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Reduce los radicales semejantes.

1. 3v2+7V2 6. v/80 — V63 — V180
9. %\/5—5\/5 7. 54— ¢4 — V16
3 8. /625 — /192 + /1.715 — /1.536

3. SW—ZW-FW

9. V80 — 2v/252 + 3405 — 3v/500

4. (z = 1)V3+ (z+3)V3—zV3
5. /45 — /27 — /20 10. %W—%x/ﬁJr%\/RJré\/ﬁ

3. Radicales algebraicos

Como es de esperar, todas las propiedades que hemos estudiado para cantidades aritméticas aplican
para expresiones algebraicas. A continuacién presentamos una serie de ejemplos para mostrar la aplicacion
de las propiedades de los radicales en algebra.

S~ Ejemplo
1. Simplificar:

a) \/49z3y7

Solucién:
VA923yT = VA9V 23y
= V72V 221/ ySy
= Tey* oy
= 7xy3\/:vy
b) V50a2b
Solucién:

V50a2b = V2 - 25a2b
=V2-52a2b
= 5a\/%

¢) 2/1622y7

Solucién: Descomponemos las potencias de tal manera que sus exponentes sean multiplos del
indice de la raiz, en este caso multiplos de 3.

2/ 1622y7 = 2~/2422y7
= 2+y/2 - 2322y0y

= 4y? /222y
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d) V250202

Solucion:

V250202 = V/52a2b2
= /(5ab)?
= (5ab)%
= (5ab)%
= Vbab

8
3
) 817
Solucion:
3 8 o 3 23
V81z7 ~ V34,7
-V 3.33z. 26
_ 2 81
322V 3z
In
5 [
Solucion:

In [ 3%n
5V 5m3 g 5m - m2
3 n

=52

m\ 5m
_15 n
 m\ 5m

2. Reduce términos semejantes

a) V25ax 4+ V49a323 — V9ax”

Solucién: Extraemos las cantidades subraricales que tengan exponente divisible por el indice
de la raiz.

V2502 + V494323 — V9azT = V52 a2tz + VT2 a2-a-22 2 —V32-a-25 -2
= 5.’E2\/CLCC + Tax/ax — 3$3\/6LSU
= (522 + Tax — 32%)Vax

Recuerda que al extraer una cantidad subradical, ésta
queda como coeficiente de la raiz elevada a la razon
entre el exponente que tenia dentro de la raiz y el
indice de la raiz.

Vamb = an Vb
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Simplificar.
1. V4a3 4. 1 108457 7. V/49a2b4
2
3/ 358 8 sz
2. 4V250a70 5. 2a\/44a307c) "V 16a2p*
4 125
3.3 V/32mn3 6. 34349218 9. 2v? ,3/@

3.1. Operaciones con raices de diferente indice

Para sumar o restar fracciones necesitamos que éstas tengan el mismo denominador. Si no lo tienen
buscamos el minimo comiin multiplo entre los denominadores y luego escribimos fracciones equiva-
lentes a las anteriores, pero con el denominador encontrado. Notemos que en los radicales ocurre algo
similar. Para sumar, restar, multiplicar y dividir raices necesitamos que éstas tengan el mismo indice,
entonces jqué podemos hacer cuando dos raices tienen indices diferentes? Veamos el siguiente ejemplo
para entender.

> Ejemplo

1. Multiplicar \/z por v/2z2

Solucién: Primero escribimos las raices como potencias de exponente fraccionario.
3 1 1
V- V222 =12 - (22%)3

Para que podamos usar la propiedad de la multiplicacién de las raices con igual indice, debemos
reescribirlas como radicales equivalentes que tengan igual indice. Al expresarlas como potencias de
exponente fraccionario los indices corresponden a los denominadores. Entonces debemos reescribir

los exponentes como fracciones con el mismo denominador usando el minimo comtn multiplo. El
MCM(2,3) = 6, entonces:

N | =

1

3

W=
I
8
olw
—~~
[\
8
[\o}
S~—
[

7 - (222)
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2. Simplificar V322 +\/9z

Solucién: Hacemos los mismos pasos que en el caso anterior.

V322« 9z =
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# Fjercicios 4

Desarrolla las operaciones y reduce.

: 1
L V3-V5b 6. V2x - /5 - lij/;
2. V64 = Y12 z
3. V2z - /322 7. V65
4. 3/9z%y - V813 8. 2v/3a +10v/a
5. 3/a2y? . {323y 9. V/8a3b + V1622

4. Comparacion de raices con el mismo indice

Para x > y y n, todos reales positivos, se cumple que:

Vo> 3y

= iMiral
Este resultado nos permite definir si una raiz es mayor o menor que otra, sélo comparando si la ! -
cantidad subradical es menor o mayor. Por ejemplo ;qué nimero es mayor /10 6 v/5? Para responder EI-.! a,EI;q
esta pregunta podemos escribir ambas raices con el mismo indice como lo hemos hecho en los anteriores
ejemplos. Los indices son 2 y 3, por lo tanto, el menor miltiplo comn es 6. [=]

Ne}


http://www.youtube.com/watch?v=ATIe3nbEv5o
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Como las raices tienen el mismo indice, el radical mayor es el que tiene la mayor cantidad subradical,
en este caso

V125 > V100

Entonces podemos concluir que
V5 > V10
# FEjercicios 5

Escribir en orden decreciente de magnitud.

1. V6, V3 3. V13, V4 5. V3, V4, V15
2. V15, V7 4. V3, V12, V18 6. /3, V12, /24

5. Racionalizacion

Consiste en reescribir una fraccién cuyo denominador es un radical a otra fracciéon equivalente en
donde su denominador sea un racional. Con esta accién hacemos “desaparecer” todo signo radical del
denominador. En la racionalizaciéon podemos distinguir dos casos diferentes.

5.1. Denominador monomio radical

En este caso debemos amplificar la fraccién por el radical, del mismo indice del radical del denominador,
tal que al multiplicarlo con el denominador dé como resultado un racional. Para comprenderlo veamos
una serie de ejemplos.

> Ejemplo

Racionaliza:

1
1. —
vVbx

Solucién: Para eliminar el radical del denominador amplificamos por v/5x

1
Vb B

10


http://www.youtube.com/watch?v=QBgTMkA31Kk&feature=youtu.be&a
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De manera general para cualquier a > 0 se cumple
que:

1
9z
Solucién: El denominador es v/9z que es igual a v/32z. Para extraer cantidades subradicales de
esta raiz cubica, los exponentes de los términos que componen a la cantidad subradical deben ser
multiplos de 3. Sabemos que la raiz por la que amplificaremos tiene indice 3. Ademds la cantidad
subradical es 3%z , para que los podamos extraer de la raiz ctibica debemos multiplicarlos por

322 | de este modo debemos multiplicar el numerador y denominador por v/3z2 .

1 VB2 1
Y9z V32 3
V322
V/322V/32x
v/ 322
T3 3323
V/32:2
Y

Nos podemos dar cuenta que la cantidad subradical del factor que usaremos para amplificar, se
compone de todas letras y nimeros de la cantidad subradical de la raiz del denominador, cada una
de éstas elevada a la potencia que le falta para llegar al indice.

Por ejemplo, si el denominador es V2322, el factor para amplificar serd una rafz de indice 4 y la
cantidad subradical estard compuesta por 2 y x, cada una de éstas elevadas al nimero que le falta a
23 y 22 para llegar a un exponente igual al indice de la raiz (en este caso particular 4). A 23 le falta
1 unidad en el exponente y a 2 le faltan 2 unidades en el exponente, entonces debemos multiplicar
numerador y denominador por v/2z2.

3
Toa Solucién: El denominador es v9a = v/32a, a 3 le faltan dos unidades en el exponente para
a
igualar el valor del indice de la raiz, y a a le faltan tres unidades en el exponente. Entonces el factor
es v/32a3.
3 V3 3
V9a V3243 V3%
3 V3243
a3 VFa
 3V/3%43
C Y3ah
~ 3V9a3
 3a
V9a3

a

11
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Racionaliza.
4 1 1
1. — 4. 7.
5 V202 V81a3
3 z 2
2. 5.
5 V2723 8 3 2345
3 2 6 5n’ 9 T
- V12a " 3y/mn © 111,10

5.2. Expresiones conjugadas

Consideremos una expresion algebraica que contiene radicales de indice dos:
Va+ Vb
Tomemos la expresiéon compuesta por los mismos elementos, pero ahora con signo opuesto:
Va—vb
Se dice que estas dos expresiones son conjugadas. Otros ejemplos de pares de conjugadas son:
a+ Vb ya— Vb
Va—bya+b

1 1
Entonces la conjugada de v/2 — 1 es v/2 + 1, la conjugada de 3~ V11 es 3 + v/11, y la conjugada de

2+ 31/5 es 2 — 3v/5. Pero jcudl es la importancia de los pares de expresiones conjugadas? Veamos lo que
ocurre al multiplicar expresiones conjugadas:

(V2-1)(V2+1) = (V2)* - (1)?
=2-1
=1

En otro ejemplo:

Notemos que si multiplicamos un binomio por su conjugado obtendremos una suma por su dife-
rencia, lo que eliminard los radicales.

12
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El producto de una expresion por su conjugada es
racional. De hecho si \/a y v/b son reales, entonces:

(Va+vB)(va- Vb = (Va)* - (VB)? =a—b

Las expresiones conjugadas son muy importantes para la racionalizacién donde el denominador es un
binomio que contiene radicales de segundo grado.

5.3. Denominador binomio con radicales de segundo grado

Para racionalizar el denominador de una fraccion cuando éste se compone de un binomio que contie-
ne radicales de segundo grado, debemos simplemente amplificar la fraccién por el conjugado del
denominador.

> Ejemplo
1. Racionaliza:
2
a) i1
Solucién: Amplificamos por el conjugado del denominador que es v/5 + 1
2 2 h+1
VE-1 V-1 V5+1
254D
(V5 -1)(v5+1)
2(v5+1)

(V5 - 12

_2(v5+1)
4
_(V5+1)
=
3-V2
) 1+v2
Soluciéon:

3-v2 3-V2 1-42
1+v2  14+v2 1-42
(3-v2)(1-v2)
(1+v2)(1-v2)
_3-3V2 -2+ (v2)?
12— (v2)?
_3-4v2+2
~1
= —1(5 — 4V?2)
=4V2 -5

13



N

Vs

open green puntaje
road nacional.cl

2. Racionalizar la expresion con tres radicales de indice dos en el denominador.

4
V245 -6
Solucién: Utilizando la propiedad de asociatividad, agrupamos el denominador en 2 términos:

4
(VZ+5)— V6

El conjugado de (v2 + v/5) — V6 es (v/2 + v/5) + /6. Amplificamos la fraccién por el conjugado.
4 4 (V2+5)+ V6

(V2+vB) = V6 (vV2+V5)—v6 (V2+5)+ V6
_ 4((V2+V5) +V6)
T (V2B - (VBP
4((vV2 4+ V5) + V6)
(V22 +2(V2-V5) + (V5)? = 6
_ H(V2+5) +V6)
2+2V2-54+5-6
_ 4((V2+V5) +V6)
2¢/10 + 1
_ W2+4V54+4V6
B 2v/10 + 1

Ahora amplificamos por el conjugado del denominador, que es 24/10 — 1.

42445 +4v6 _ 4v2+4V5+4v6 2101

2v/10+1)  (2V/10+1)  2/10-1
_(4v2 + 4V5 + 4v6)(2v/10 — 1)
B (21/10)2 — 12
_ 8V20 +8v/50 +8v/60 — 4v2 — 4v/5 — 4/6
B 40 -1
_16v5 +40v2 + 1615 — 4v2 — 45 — 46
B 39
36v2+12V5 + 16v15 — 46
B 39

# FEjercicios 7

Racionaliza.

1. 2 3 37\@ 5 i
V3-V2 L TV2ZH6V3 C1+v2+V3
5423 g BV o V2

43 2V10 -6 V24345

14
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