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Programa de Apoyo Didactico
”! E V4 E. l

RADICACION
MOTIVACION

A usando Teorema Particular

o de Pitagoras

De forma similar:

(\/ET+11=_1':—>_1'=\E
(xﬁ):+l:=:2 > z=+/4
Waf+1r=0r* 50P=15

La vision del universo que tenian el sabio Pitdgoras de

Samos y sus discipulos, estaba dominada por sus

ideas filosoficas acerca del nimero. Decian que:

|

Puede que lleves razon Pitsgoras “el niimero natural y las proporciones entre niimeros

pero tOdos s@ reiran de i 5 a es0

10 llamas hipotenusa naturales gobernaban todo cuanto existia

Un descubrimiento hecho por los mismos pitagdricos,
a través del Teorema de Pitagoras, demostr6 que esta
afirmacion era falsa, ya que ellos mismos se dieron

cuenta de la existencia de un nimero que no era natu-

ral y tampoco se podia expresar como fraccién alguna.
El tridngulo cuyos catetos son ambos de medida 1, fue

el que originé el derrumbe de dicha teoria filosofica.

I ——
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Teorema de Pitigoras
El cuadrado de la hipote-

nusa de un tridngulo rec-
tangulo viene dado por la

suma de los cuadrados de

los catetos.
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El tridngulo en cuestion es el siguiente:

C
1 donde:C2:12+12:2

1 c=v2

Es decir, el nimero que representa la longitud de la

hipotenusa C, de un triangulo rectangulo isésceles

con lados de medida 1, se representa como \ Z, se

lee “raiz cuadrada de 2” 'y nos indica aquel nimero

que elevado al cuadrado es igual 2. Como ya sabemos

J2 no es un ntmero entero ni un nimero racional,
este numero es considerado dentro de los niimeros

reales como un irracional.

En la radicaciéon también se presentan los siguientes

Casos:

a)Cuando multiplicamos 2X2=2% =4  decimos

entonces que 2 es la raiz cuadrada de 4 y se indica
2=44.
b)Cuando  multiplicamos JIX3X5= 5 =125

decimos entonces que 5 es la raiz ctibica de 125 y

se indica 5 = 3\/ 125.

Resolver problemas como estos:
c)Vas a construir una cerca alrededor del jardin cuyo

terreno es cuadrado. Se sabe que el jardin tiene 12

m’ . El problema es determinar cuantos metros
de cerca tienes que comprar para cercar todo el
jardin. Si [ es la longitud del lado del cuadrado,

entonces, la ecuaciéon que nos queda resolver es
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I =12.
En base a esto, podemos decir, que encontrar la raiz

n —ésima de un niimero h, es encontrar un namero

I', tales que r' =h y a esta operacion se le llama
radicacion, 1a cual trataremos en esta unidad.

Con el dominio de las propiedades de la radicacion,
podemos manejar eficientemente las relaciones entre
elementos de un problema, donde estén involucrados

expresiones radicales.

Tener en cuenta:

- Leer los contenidos previos que debes

Aplicar correctamente las conocer, antes de iniciar el estudio de este
. . p modulo.
propiedades de radicacion

., L. - En la columna izquierda encontraras algunas
en la resolucion de ejercicios . .
ayudas y comentarios que te seran de

y problemas utilidad, a medida que vayas leyendo el
material.
Para el logro de este objetivo se - Resuelve nuevamente cada ejemplo por tu
contemplan los siguientes temas: cuenta y compara los resultados.
- A medida que estés resolviendo los ejemplos,
analiza el procedimiento aplicado en cada
Radicacidn: s

- Sigue los procedimientos sugeridos en los
Conocimientos Previos
ejemplos presentados.
Definicion, Propiedades y Ejemplos.
- Intercambia ideas, procedimientos y

soluciones con otros compafieros.
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CONOQCIMIENTOS PREVIOS

Numeros Racionales 1) Para resolver las siguientes expresiones :

Operaciones con numeros 15 ) L, )
(as) aplicamos la ley de potenciacién : Potencia de

fraccionarios:

. » una potencia, que consiste en multiplicar los exponen-
- Adicién y sustraccion

1 .
con igual o diferente tes : (;) - 5y colocarlo como un unico exponente, es

1\° 5
- Multiplicacién y decir (as) - *

. a7 3 3 3
division de un ii. XA @’A :(X @’)A, aplicamos la ley de potencia-
numero entero por un

denominador,

cion: el producto de las bases con un mismo exponen-

numero fraccionado.
te.

3.5 8
- M x.X77 - xa
Potenciacion: iii. X7 LX7 = = X7, en este caso, en el producto

Leyes de la Potenciacion:

i . de potencias de igual base, se suman los exponentes.
Con nuimeros positivos y

) iv. Para el caso de la division de potencias de igual base,
negativos:

. los exponentes se restan:
- Potencia de un pro-

7
ducto. Xé 7.3 1 1
B =Xs5 2_X 10 =—
- Potencia de un cocien- XA X10
te.

- Potencia de una po-
tencia.
Expresiones Algebraicas:
- Términos semejantes
- Agrupacion de térmi-
nos semejantes, para

sumar y restar.
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RADICACION:

Si se desea encontrar los valores de equis (X) que satis-

(v W 2
Indice  raiz facen la igualdad X~ =4, estos son los ntimeros 2 y

ﬂ/ L -
Para comprobar este hecho, elevamos al cuadrado cual-

calnticé@d | S e quiera de los valores dados y da como resultado 4.
subragica & el

A los valores de una incognita, en este caso (X) , que sa-

tisfacen una igualdad se les denominan raices, entonces

en el caso particular que se traté se puede decir que, equis

( X ) es igual a la raiz cuadrada de 4, y se denota asi:
X' =4=x=%V4.

Se utiliza el simbolo \/7 para indicar un radical.

., N m
La expresion VX selee:

raiz n-ésima(n) de equis (x) ala eme (m) y sus partes
son:

\/7 es el signo radical

X " es la cantidad sub-radical

(I’l) es el indice del radical. Este debe ser un nimero

entero positivo mayor que uno.
Las raices surgen como una forma alterna de expresar y
resolver potencias, tal como se mostré en el ejemplo ante-

rior.
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Las raices mas utilizadas

son las que se leen como:

Raiz cuadrada (\/7 ), cuan-

do en el indice no se escribe
ningun valor, se sobreentien-

de que es dos(2)

r a1 3
Raiz cubica \/7
i 4
Raiz cuarta \/7
, . 5
Raiz quinta \/7

Y asi sucesivamente, ob-
serve que la lectura de la
raiz depende del ndmero
que se encuentre en el in-

dice.

Una potencia de exponente fraccionario se puede

m

0T - ’ q . n
escribir como raiz, es decir, si tenemos X , esto es

n..m
iguala VX

De aqui se puede generalizar que la expresion sub-radical
consta de una base y un exponente. Para convertirlo en
potencia con exponente fraccionario consideramos:
* La base de la potencia es la base de la expresion sub-
radical (X).

* El numerador del exponente fraccionario es el ex-

ponente de la base en la cantidad sub-radical (m)

y su denominador es el indice del radical (l’l)

Se considera el caso particular cuando 7 = 1 , podemos

definir la siguiente equivalencia:

YX=T siysolosi X=I" | EQ1

Criterio de existencia de la raiz N-ésima

de un numero, 2fx

(a) Si el indice N es par y X es positivo, existen dos rai-

ces NN -ésimas reales de x, una positiva y otra negati-
.z n s s . .
va. Pero la expresiéon A/ X sélo estd referida a la posi-
. . , ;s . n
tiva. Es decir, las dos raices n-ésimas de x son /X y

- X, Sin embargo, los ndmeros reales negati-

UNEFA - CURSO INTEGRAL DE NIVELACION UNIVERSITARIA - CINU - MATEMATICA

Pagina 9



VOS no tienen una raiz real cuando el indice es par.

Por ejemplo,

. 81

tiene dos raices cuadradas, 9 y -9

pues 9 =81y (-9)" =81.
« 23tiene dos raices cuartas 4/23 y —4/23.
Sin embargo,

« —36 no tiene raiz cuadrada porque ningdn nu-

mero real elevado al cuadrado da —36, es decir

/=36 no existe, no es un nimero real,

Por lo mismo, —23 no tiene raiz cuarta.

(b) Siel indice N es impar, cualquiera sea el numero
real, X, positivo o negativo, tiene una tinica raiz 1N -
ésima.

Por ejemplo,

laraiz ctibica de 8 es 2, /8 =2,

y laraiz cibicade —27 es -3, V=27 = -3
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Propiedades de los Radicales:

El producto de las raices con igual indice es la raiz

del producto.

Esta propiedad nos indica que resolver el producto de dos
0 mas raices con igual indice es igual a la raiz del producto
de las cantidades sub-radicales con el mismo indice, en

términos generales:
NaBlb =4ab

Ejemplo 1: Escriba el siguiente producto de raices

N2x como la raiz de un producto.

Como es un producto de radicales con igual indice, se es-

cribe la raiz una sola vez, manteniendo el mismo indice y
se expresan las cantidades sub-radicales como un produc-

to.

V2x Iﬂ/@ =§/2x3y= 6xp
Respuesta: @ =51/6xy

El cociente de las raices con igual indice es la raiz

del cociente.

Esta propiedad nos indica que resolver el cociente de dos
o mas raices con igual indice, esigual a la raiz del cociente
de las cantidades sub-radicales con el mismo indice, en

términos generales:
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Cuando hablamos de po-
tencia de radicales sim-
plemente nos referimos a
potencias que tienen como
base un radical. Estas po-
tencias cumplen con todas
las propiedades de la po-

tenciacion.

Ejemplo 2: Escriba el siguiente cociente de raices
AV 6X
5 [3y

Como es un cociente de radicales con igual indice, se es-

como una la raiz de un cociente.

cribe la raiz una sola vez manteniendo el mismo indice, y

se expresan las cantidades sub-radicales como un cocien-

te.
i i
By 3y
Respuesta: Véx =1/2xy "

By

Potencia de una raiz:

Escribir una raiz elevada a una expresion, es igual a escri-
bir bajo el signo radical la cantidad sub-radical elevada a

esa misma expresion, es decir:

(va)” =x/a"

Ejemplo 3: Resolver (\3’/X2 )3
(9 BV Y
Respuesta: (\3/X2 )3: Vx°

Vamos a explicar el procedimiento para el caso donde la

base es un producto de factores, con el siguiente ejemplo:
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Esta propiedad se refiere a
que bajo un signo radical
puede existir otro signo

radical, como por ejemplo

4/7\/V 0 varios como
N2z .

w

Ejemplo 4: Resolver ({/yTX )5
Respuesta: ({/yTX)S: 44/y15x5

Raiz de una raiz:

Resolver esto es muy facil, sélo se deben multiplicar los
indices de los radicales y escribir un nuevo radical con
este resultado como indice y se conservan las cantidades
sub-radicales. Esta regla o propiedad se enuncia de la

siguiente forma:
n m/a — n%/a

Ejemplo 5: Resolver 3/ Ja’b’
Para la expresién A/+/ a’b’, multiplicamos los indices de

los radicales dados (3-:2=6) y este sera el nuevo indice del

radical resultante y la cantidad sub-radical se conserva.

Respuesta: \/+/a’b’ =4/a’b’
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NOTA: No existe ninguna propiedad que distribuya la suma o

la resta en un radical.

Errores como va’+b® =+/a’ ++/b’ 0
JX+Yy =X+ Jy, son cominmente vistos en la

resolucion de ejercicios en matematicas y preocupan a los
profesores, y continian despistando a los estudiantes.
Considero que para enfrentar este problema académico se
tiene que prevenir que se cometa el error e implica
preguntarse en qué momento se enfrenta el estudiante por
primera vez con expresiones similares.
Entre ellas estan:
¢ las relaciones entre los conceptos matemadticos nuevos y
los conceptos trabajados previamente,
¢ las diferencias entre la dimensidon cuadrada (area) y la
dimensién lineal (longitud).

Dado que la raiz no se puede distribuir, entonces
Ja'+b®#+a’+4/b’ o\ Jx+y ZUX+ Y.
Y para resolver estas expresiones: v/a’ +b” o \/x+Y,

tenemos primero que resolver lo que hay dentro de la raiz.
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Operaciones con radicales

Para sumar y restar radicales se debe tener en cuenta que los

radicales han de ser semejantes.

Definicion: Dos o mas radicales son se-
mejantes cuando poseen el mismo indice

y la misma cantidad sub-radical.

Por ejemplo:
Son radicales semejantes: ya que
33x
en ambos el indice de laraiz es 4 y la

cantidad sub-radical es x.

y
-74/x

f No son radicales semejantes: por-
5 3 X ) p

que los indices de los radicales son

y L .
distintos, aunque la cantidad sub-

6/
23/x radical es la misma.

/ No son radicales semejantes: por-
2 1y ] p
que las cantidades sub-radicales son

J distintas, aunque los indices de los
2 7\/ y radicales son iguales.

) > | Son radicales semejantes: observe
4 [¥3x

que los coeficientes pueden ser dife-

rentes, pero la cantidad sub-radical y

y
5 |j2/3x2 el indice de cada una de las raices

son iguales.
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Nota:

En estos ejercicios, podrds aplicar
el proceso de factorizacién ob-
viando su escritura, y sumar los

coeficientes directamente, es

decir: SY/X +7Ux=12¥X.

Observamos que los tres térmi-
nos tienen en comun el radical

/Y , por lo tanto son términos

semejantes y sacamos factor

comun ﬁ:

Adicidn y Sustraccion de Radicales:

Una vez que hayas aprendido los conceptos de radicales seme-

jantes, puedes seguir los pasos para sumar o restar radicales:

Paso 1: Verifica que los radicales sean semejantes. Si a simple

vista no lo son, trata de extraer factores o realizar algunas ope-

raciones indicadas hasta comprobarlo, si es posible.

Paso 2: Conserva igual la parte radical de las expresiones a
sumar (o restar). Luego suma (o resta) los coeficientes, al ha-
cer esto soélo estas factorizando la expresion por factor co-

mun.

Ejemplo6:  Resolver 53/X +7 /X

S5UX+TVR =(5+7)Vx=123%

Respuesta: S/X +73/X =124/X

Ejemplo7:  Resuelve g\/_ —%\/Y +§\/V

6 2 4 6 2 4
S =2 A el o=+ 2
JVY T3 TSV (4 3 sjﬁ
90 — 40 + 48 98 49

( 60 jﬁ_%f 30V

6 2 4 49
R taa — )Yy ——JYtT=-JY =—
espuesta 4 3 y 5 y 30 y

Ejemplo 8:  Resuelve 10 {/; +6 3\/5 -4 i/; -2 3\/5
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103/y +632-43fy -232
Identificamos cuales son térmi-
nos semejantes y luego los agru-

— T oy -4+ (632 -232)

pamos.

Extraemos el factor cominde > _(10—4) /Y + (6-2)42 - 6 Y +4 32

cada agrupaciény sumamos ( o

restamos) los coeficientes.

Respuesta: 103/y +63/2-43/y -23/2 = 65\/;+43\/§

Multiplicacién y divisidn de radicales con indices igua-

les

Cuando los indices de los radicales son iguales , procedemos a

utilizar la propiedad:

El producto (el cociente) de raices con igual indice es

la raiz del producto o cociente .

Esta propiedad nos indica que resolver el producto ( o el cocien-
te) de dos o mas raices con igual indice es igual a la raiz del pro-
ducto ( o el cociente) de las cantidades sub-radicales con el

mismo indice:

Na b =3/ald Ve e

=
S
Q

Multiplicacién y division de radicales con indices dife-

rentes
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Cuando los indices de los radicales son diferentes, procedemos

a realizar los siguientes pasos:

Paso 1: Se calcula el minimo comun multiplo entre los indices,
llamado minimo comun indice (m.c.i.), el cual va ser el
nuevo indice de cada raiz.

Paso 2: Se divide el m.c.i. entre los indices de cada raiz y luego
el resultado es el exponente de la expresién sub-radical
de cada raiz.

Paso 3: Asi obtenemos un producto (o divisién) de raices de

igual indice y terminamos de resolver el ejercicio.

Ejemplo9: Resuelva 4/3xy .54/7X2y3

Para resolver el siguiente ejemplo, seguimos las instrucciones:
Paso 1: Se calcula el minimo comun indice, m.c.i (2,5)= 10. Este
es el nuevo indice de ambas raices, por lo tanto los ra-
dicales quedan asi 19/7-19/7
Paso 2: Se divide el m.c.i entre los indices iniciales de cada raiz y
luego el resultado es el exponente de cada cantidad
sub-radical.
=4/(Bxy)"" §(7x7y )"
-{/(3xy ) §/(7x’y* )

Paso 3: Ahora tenemos una multiplicacién de raices de igual

indice, terminamos de resolver el ejercicio.
-yBxy) §(7x’y’) =43 Xy {7y’
-y Y37 X’y =y 4/243x49x’y
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=y Y11.907x’y

Respuesta: /3Xy.3/7X’y’ =y ¥Y11907x’y
N9z’

12 3y

En la division se utiliza el mismo procedimiento que en la multi-

Ejemplo 10: Resuelva
Para simplificar la expresion, po-
demos extraer términos de la

, n plicacién.
raiz, en este caso y

Sacamos el minimo comun indice

m.c.i.(3,12)=12 y convertimos la

9z’ 2.187

expresion en un solo radical y Respuesta: =70

12 3y

resolvemos.

Se descompone 9= 3" y se aplica Ejemplo 11: Resolver (2 3\/?)3
I iedad d iad
a |:t)rop.|e ad de potencia de una (2 W-W)3= PR (WY (’3\//2_2/)(:
potencia:
23Z2 (4 Xy)3 _ 8Z2 a (Xy)3 _ 8Z2 . /X3y3
Respuesta: (2 ﬂxxy.i/?)%SZz “«/XSy3

94=(32)4 =38

24 .
Se extrae el factor 2" de la raiz y

24/12_ 2
sale como z / =z
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EXTRACCION DE FACTORES
DE UN RADICAL

Extraer factores de un radical significa sacarlos de la
raiz.

Para que sea posible extraer factores de un radical, es necesa-
rio que la cantidad sub-radical sea expresada como factores
en forma de potencia y que los exponentes de los factores
radical sean iguales o mayores que el indice del radical.

El proceso para extraer factores de una raiz es el si-
guiente:

Paso 1: se descomponen en factores primos la cantidad sub-
radical.

Paso 2: se toman aquellos factores cuyo exponente es mayor
o igual al indice de la raiz y se divide el exponente de cada uno
de esos factores entre el indice de la raiz. El cociente de la di-
vision representa el exponente de la base que se extrae y el
residuo es exponente de la base que queda dentro de la raiz.

Veamos a continuacion un ejemplo:
Ejemplo 12: Extraiga del radical ¥/ 47 los factores que sean
posibles:

Paso 1: Como existe un solo factor, se divide el exponente de
la cantidad sub-radical entre el indice de la raiz:

7+3=2 vy el residuo es 1

Paso 2: Esto nos indica que el factor 4 se extrae de la raiz con
exponente 2 y queda dentro con exponente 1

42004
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La raiz de un producto
es el producto de las
raices
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Respuesta: V4 =42 s

OTRA FORMA DE EXTRAER FACTORES DE UN RADICAL

Para resolver este tipo de ejercicios de manera alterna, de-
bemos conocer las propiedades de los radicales.

Ejemplo 13: Extraiga del radical 3/78125x° los factores que
sean posibles.

Se descompone 78125 en sus factores primos y se expresa
como potencia: 78125=157

3/78125x° =357 3

Como 7>3, se expresa 57 como multiplicaciéon de potencias de
igual base, tal que por lo menos uno de los exponentes sea
igual al indice de la raiz.

Ysis3sx® =3s° dfs* a5 Afx®
2 2 1 3
=53[3°[3° [&* y simplificamos los exponentes.

1
=5'3' B3 ' =52 3/5
Respuesta: 3/78125x° =250 3/5

Ejemplo 14: Extraiga del radical 4/3x°y° los factores que sean
posibles.

Observe en este ejercicio, el factor “3” no se puede descomponer

en factores primos (ya que es un numero primo), mientras que

para los otros factores, el exponente de la variable x es 2 y el de

la variable y es 6, ambos exponentes pueden ser divididos de
forma exacta entre el indice de la raiz, 2.

V3x*y® =xp’ &3

Ejemplo 15: Extraiga del radical 3/8x’y* los factores que
sean posibles.
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Cuando la cantidad
sub-radical es una
suma algebraica no
se puede extraer facto-
res, pues no estan ex-
presados como facto-
res sino como suman-
dos. En caso de ser
posible, aplicamos al-
gunas reglas algebrai-
cas para expresarlo
como factores o poten-
cias.

Introducir factores a
un radical significa
meterlos dentro de la

raiz.

3\/8x3y4 :%/23’x3’y4 =2xy 3\/;

Respuesta: 1/8x°y* =2xy3/y

Ejemplo 16: Extraiga del radical v a’ + 4ab + 4b” los factores

gue sean posibles.

va* +4ab + 4b*

Observamos que en la cantidad sub-radical se tiene una suma
algebraica y no un producto. Pero podemos factorizar la ex-
presion sub-radical y nos queda:

Ja? +aab+4b* =\(a+26) =fla+2bf =a+2b
Respuesta: va’ +4ab+4b> =a+2b

Introduccion de factores en un radical:

Para introducir un factor en un radical:

Se escribe este factor dentro de la raiz elevado a | indice
del radical , manteniendo en el resultado el mismo indice.

Ejemplo 17: Dada la expresion 2a M, introduzca el factor

en la raiz.

Se introduce el factor dentro del radical:  2a /ab = %/(Za)s ab

Se resuelven las potencias: {32a°ab =/324°b

Respuesta: 2a B/ab =3/324a%

Importante: Sélo se puede introducir factores en una raiz,

o 3
no sumandos, es decir si tenemos {/4x’ +4/2x’y°, 4x no es
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un factor, es un sumando (un término), por lo tanto no se

puede introducir dentro del radical /2x°y° _
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Expresiones Conjugadasy
Racionalizacion

Expresiones Conjugadas

e La conjugada de una expresion con presencia de
B '. radicales es aquella que permite extraer los
términos de una raiz, la misma va a depender de si

la expresiéon es un monomio o un binomio, veamos

a continuacién cada uno de estos casos:

Caso A. La conjugada de un monomio:

La conjugada de una expresion radical mondémica es
un radical con el mismo indice y los mismos
factores de la expresion sub-radical, de tal manera
que los exponentes de estos factores son:

i. La diferencia entre el exponente del factor y el

indice en caso de ser este ultimo mayor; o

e e 5 ii. La diferencia entre el multiplo del indice que
. I sea inmediatamente mayor al exponente del
monociclo factor y este ultimo, en caso de ser el indice

menor.
Aclararemos esto con algunos ejemplos:

Ejemplo 1: Hallar la conjugada de §/x°)’

Observa que en la expresion W los exponentes
de “x”y “y”son 3y 2 respectivamente (menores
que el indice de la raiz) y en la conjugada se eligen
como exponentes de “x”y “y”a 1y 2 respecti-
vamente, es decir el exponente de “x ” es igual a 4 -
3=1yelexponente de “y”esiguala 4-2=2.
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Multiplicacion de radicales

Extraccion de factores de un ra-

dical

El exponente de x es 5, menor que

el indice de la raiz, que es 6.

El factor, “y”, tiene un exponente

igual a 7, mayor que el indice de la

raiz, que es 6.

En el ejemplo 3, se presenta una
alternativa para hallar la conju-
gada de un monomio, cuando el
exponente de uno de los factores
es mayor que el indice de la raiz,
sera extraer de la raiz los factores
posibles y luego aplicar el caso (i)
para hallar la expresion conju-

gada del radical resultante.

Luego la conjugada de 4«/X3y2 es 4 Xy2 , ya que

al multiplicar las dos expresiones se elimina la raiz:
4 x3y2 .4/xy2

Expresion conjugada

» Expresion original

=Y =

Respuesta: La expresion conjugada de §x’y> es

4 X

Ejemplo 2: Hallar la conjugada de {x°y’

Aplicamos el caso (i), en la conjugada para el pri-
mer factor “x”, que tendra un exponente igual a la
diferencia del indice de la raiz y el exponente de x,

es decir, 6 -5 =1.

El exponente del segundo factor “y” caso (ii) en la
expresion conjugada, sera la diferencia de un mul-
tiplo de 6 (inmediatamente mayor a 7) y el expo-
nente del factor “ y”, es decir, 12 - 7 = 5.

Respuesta: Luego la expresion conjugada de

Ox’y” es Yuy’ .

Ejemplo 3: Hallar la expresion conjugada para
3/x4y13

Primero extraemos los factores de la raiz 3/x*y"

%/x4y13= \/x3xy12y=x@43xy;

ahora hallamos la conjugada de Jx v, quees
3/x2 y2

Respuesta: La conjugada del monomio 3/x*y" es
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Observa que sélo la cantidad sub-

radical es un binomio, la expre-

sion como tal Sﬂ(x—S)2 es un

monomio.

NOTA: En general, cuando tene-
mos un solo radical, la conjugada
de dicha expresion se trata como
un monomio, independiente de la
caracteristica de la cantidad sub-
radical.

Cuando el indice de la raiz es 2 y
es la raiz cuadrada de una expre-
sion (monémica, binémica o poli-
nomica), su conjugada es ella

misma.

Para hallar la conjugada de

Sw/(erlJrh)2 observamos que te-

nemos como cantidad sub-radical,
un trinomio con exponente 2, por
lo tanto la conjugada serd la raiz
quinta del trinomio elevado al
exponente resultante de la resta
del indice de la raiz y el exponente

del trinomio

Ejemplo 4: Hallar la conjugada de la expresion
2 (x - 5)2 !

La conjugada de la expresion 3 (x=5) es 2 (x-5)
Ejemplo 5: Hallar la conjugada de la expresion

Vi+a

Como estamos ante un monomio (aunque la canti-
dad sub-radical es un binomio) para hallar la conju-
gada tomamos la cantidad sub-radical como un solo

elemento, que en este caso es f+4con exponente
1, por lo tanto su conjugada seria: 4\/(t +4)

Respuesta: La conjugada de 4t +4) es Yt +4)°

Ejemplo 6: Hallar la conjugada de la expresion

\Vx? +h

La conjugada de /x> +/ es ella misma. Por lo tan-
to:

Respuesta: la conjugada de vx2 +/ es Vx> +/ .

Ejemplo 7: Hallar la conjugada de la expresion
J(x+1+h)?

La conjugada sera:

Joc+1+m) = +1+h)

Respuesta: La conjugada de 3/(x +1+4)* es
Jx+1+h)°

Ejemplo 8: Hallar la conjugada de la expresion
Va—hn)? -z

Como solo aparece un radical, atenderemos a la
nota del Ejemplo 4. Para hallar la conjugada de
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6w/(x—h)2 —z observamos que tenemos como can-

tidad sub-radical un binomio, dos términos (x—h)2
.y zy el exponente del binomio es 1, es decir,
(x—h)2 —z)1 . Por lo tanto la conjugada sera la raiz
sexta del binomio elevado al exponente resultante
de la resta del indice de la raiz y el exponente del

binomio:

Yoc-m? -2 = -3 -2°

Respuesta: La conjugadade Qx—5h)° -z es
Yex-n? -2

Caso B. La conjugada de un binomio:
En los siguientes casos, tendremos al menos un ra-

dical como parte de un binomio en la expresion.

Para expresiones bindmicas con radica-
les de indice dos (2), tales como va +/b y

producto notable de la suma por \/Z—\/E

la diferencia para obtener la dife-
£ P J i. La conjugada de \/;+\/Z es \/Z—\/E ya
rencia de los cuadrados de los

Para estos casos, aplicaremos el

que al multiplicar las dos expresiones,
términos
(Na+b)tNa-\b)=(Na)* ~(Nb)* =a~b

_ + — 2 4,2 7
((x y) [ﬂx y) x ) ) e i. Asimismo la conjugada de \/;—\/Z es
eliminar las raices. Ja++/b  al multiplicarlos:

(Na=b)Ua+b)=(Na) ~(Vb)* =a=b

Ejemplo 9: Hallar la expresion conjugada de

A QoS R e s \2x ++/3 y comprobar su respuesta.

La expresion conjugada de \/Z +\/§ es \/E —\B

expresiones binémicas con

radicales de indice 2, su

conjugada contiene los mismos Veamos ahora el producto entre ellas:
términos pero, cambiando el (\/g n \/5)(\/2— B \/g) B

signo de la operacion entre ellos.
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Respuesta: La conjugada de v2x ++/3 es
J2x =3 y el producto de ellas :

(V2x ++3) (V2x =3 )=2x -3

Ejemplo 10: Hallar la expresion conjugada de
J7-45 Yy comprobar su respuesta.

La expresion conjugada de V7 =5 es V7 +4/5

Veamos ahora el producto entre ellas:

(N7 =J5) (T +45)=

Ejemplo 11: Hallar la expresion conjugada de
\/E +3z y multiplicarlas entre si.

La conjugada de \/E+32 es \/E -3z.
Veamos ahora el producto entre ellas:

Observa que uno de los términos (\/E+3z)(\/§—3z)
del binomio es un radical, mien-

2
tras que el otro término no tiene =(w/xy) —(32)2 =xy-97°

radical
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Para estos casos, aplicamos los

siguientes productos notables:

=y’ +xy+y’)=x" -y y

(x+y U’ —xy+y’)=x"+y’

Simplificamos los términos seme-

jantes.

Simplificamos los términos seme-

jantes.

Para expresiones binémicas con radica-
les de indice tres (3), tales como Ja-3npy
Ya+ ¥
i. Laconjugada de %—% es

Va2 +Ya b +b2,

Pues al multiplicar las dos expresiones, se eliminan

las raices de la expresidn, es decir :
Fa-Yo)tda® +3am +p )=

Nay - by =a-b

ii. Asi mismo la conjugada de %/;‘f‘% es

Ja? -Jath +3p?
y al multiplicarlos:
Fa +¥0)Aa* -Yalb +3b? )=

Nay + o) =a+b

Eiemplo 12: Hallar la expresion conjugada de
% -2z y multiplicarlas entre si.

La conjugada de %/5:—%/2 es

J(5x)* +3(5x)W2z) +3(22)* .
Veamos ahora el producto entre ellas:
(Y5x -22)
(530 +3(5x)W22) +3(22)* )

Aplicamos la propiedad distributiva del producto y
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Para estos casos, aplicamos los

siguiente productos notables:

G-y’ +x’y+xy’ +y7 ) =x" =y
y

x+y)c —x’y+xy’ =y )=x" ="

nos queda:

Yos<r +3osx 2ate) + i< )4 %y ~Yisx ) az)
~J(sx8%2) ~3(22)

= J(5xT N(27T =5x-2z

Ejemplo 13: Hallar la expresion conjugada de

\3/x+a - %/;
La conjugada de 3\/x+a —%/; es

Jo+a)? +a+a g+ .

Y el producto de una expresion por su conjugada es

igual a:

Qrra -V Ao+ + Yo+ 9yl + 32 )

=(x+ta)—-x=a

Para expresiones bindémicas con radica-

les de indice cuatro (4), tales como ¥a -5 vy

Ya+4p

i. Laconjugada de Ya-p es

Yoo +¥a b +Ya? +3p* , puesal

multiplicar las dos expresiones, se eliminan las

raices de la expresidn, es decir
(‘\‘/Z—%)mi‘/?ﬁ\/az b +Jad> +4p° ) =

o) - byt =a-b
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ii. Asimismo la conjugada de % + % es

Voo V> b +Ya® -9p* y al multiplicarlos:
Ha+ 95 e Yo b +Yamp> -7 )=
=(Ya)' - b)* =a-b

Ejemplo 14: Hallar la expresion conjugada de
4«/ 3x+1 - % .
La conjugada de 4«/3x+ —% es

Yo3x+1) +43x +1)>(3x) +43x +1)(3x )* +§(3x)?

Y el producto de una expresion por su conjugada es

igual a:

(m-%)ﬁEﬂfji“} S EVIEVEE CESVEE
+3(3x)*

=(3x+1)-3x=1

I ——
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Racionalizacion

Racionalizar significa eliminar la presencia de radi-
cales bien sea en el numerador o en el denomina-
dor, utilizando procesos matematicos. Este proceso

(racionalizacién) en principio requiere que la ex-

presion a racionalizar sea multiplicada y dividida
por la conjugada del numerador o denominador
(depende de cual de estas partes se quiera raciona-

lizar). Veamos el siguiente ejemplo:

Ejemplo 15: Racionaliza el denominador de

y simplifica el resultado de ser posible.

32ab
Se multiplica y divide por la con-

jugada del denominador. - ) Y 1 1 2207

32ab Y2ab 2arn?

Multiplicacion de fracciones. I

Multiplicacién de radicales de~ = L—»
igual indice en el denominador.

13

%2a
_ 3/22a2b2
3/23a3b3
Extraccion de factores en el de-—|

nominador. \/—

2%4%h?
22 a2p?
4

3 a2p?

2ab

b
32,2
Respuesta: ! = da’b
32ab 2ab
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Feia vagionalizen e espreslion Ejemplo 16: Racionaliza el denominador de

3x’
tenemos que dividir y 3x’

Yi-2¢ -2

multiplicar por la conjugada del

denominador, que es un 3% 3x’ 4V(l 2X2)3
)

monomio. Yi-2¢ 4\‘/1 2x’ ‘\‘/(1 2x°

y simplifica el resultado de ser posible.

Respuesta: =
b Yi-2¢ 1-2x?

Ejemplo 17: Racionaliza el denominador de

2x* \/E
T

L _2X2\/E 5x3y4

45/x2y6 '5/x3y4
Extraccion de factores
. > 0/
2X2 d /xsysxéys 2X2 d x11y13

y simplifica el resultado de ser posible.

Se multiplica y se divide por la
conjugada del denominador.

4 Vy}ﬂ dxy’®
2x°xy doﬁx)ﬁ _ 2x°y []roxy3 _ leoxy3
4xy’® 4xy’ 2y
2 %2 do
Respuesta: \/x_y L2

45\/x2y6 2y
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Ejemplo 18: Racionaliza el denominador

l\'%lw

y simplifica si es posible.

Se multiplica y se divide por la 2 2 3+42
conjugada del denominador. S 3—\5: 3—\/5 : 3+\/5

L+42) _6+2y2 _ 6+2V2 _6+2V2

A/

6-v2)B+v2) -4 9-2 7

2 _6+42
3-J2 7

Respuesta:

3-33

Ejemplo 19: Racionaliza el denominador ,
2433

simplifica si es posible.

Primero convertimos el denominador como un bino-
mio de raices con el mismo indice:

Yoo
Por ser «/g =2 2 +%/§ = %/§ +3 3, entonces nos queda:

Multiplicamos y dividimos por la
conjugada del denominador. 3233 Ik %/5

2+33 Y8+

_3-B R -BB 3
P+ A -BB+?)

Se aplica la propiedad (3 _%/g) u@/g_z “3;3 +§/3_z)
distributiva en el numerador y se =
3 et 4.3
resuelve el denominador. (%/g + %/5) H\/S_z -G + \/3_2)
3864 -38324+330 -BRled +3 324 -3 3
3y +A33)
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Multiplicacion de radicales y extraccion de factores:

Yoa=a =4
24 ==’ 3= dr=233

S 1 térmi
comejantes SnoS (3@-323B+3039 -3 @ +324 -3
jantes =
8+3

_(12-633+339-4R3+239-3)

11

_9-10d3+53)9)

11

Ejemplo 20: Racionaliza el numerador de

Vx+3-3
X

, simplifica si es posible.

Multiplicamos y dividimos por la
conjugada del numerador.

| :x/x+3—3 Vx+3+3

Observa que este es el signo que ¢ X Vx+3+3
cambia, no el signo que esta bajo

el radical (\/X+3{_3X‘/X+.3’ +3) A3 -3

x(\/x+3+3) xVx+3+3x

x+3-9 x—6

) xVx+3+3x  xiJx+3+3x

\/x+3—3: x—6
X xVx+3+3x

Respuesta:
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Desarrollamos el producto

notable (x+#4)* en el numerador

Factorizamos y simplificamos

Es conveniente comenzar por
descomponer en factores primos,
la cantidad sub-radical, 27 = 33.

Ejemplo 21: Racionaliza el numerador

h

, simplifica si es posible.

Multiplicamos y dividimos la expresion

o) +1-4x +1
h

numerador.

, por la conjugada del

Jen) +1=4x 11 _
h

Ja+nP 1=V +1 (e +n) #1452 +1

R B ey

h[\/(erh)z 144/ +1] h[\/(erh)z I~ +1]

W 2xh AT 1= -1 _ 2xh+
h[\/(erh)z 1+ +1] h(\/(x+h)2 1 +mj
. W(2x + 1) 2xt+h

X{J(x+h)2+1+Jx2 +1j ) Ve h) #1447 +1

x+h) +1=4x? +1 _ 2x+h

Respuesta: \/(
h JGe+n)? +144x 41

Y27

Ejemplo 22: Racionaliza el numerador deT,

simplifica si es posible.

12 12
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Se multiplica y se divide por la
conjugada del numerador y se
realizan las operaciones sobre los
radicales.

Multiplicamos y dividimos por la
conjugada del numerador de la
expresion.

Se resuelve el numerador:

Simplificamos

¥ 43 _ 4 3 1

12 43 143 1043 445
7 1

Respuesta: ——=——

2 4B
Ejemplo 23: Racionaliza el numerador de

Yers-B .
1y simplifica si es posible.
x+

A5 -4 adasy +Yars o+ Yars)o 45
(X+2)(ﬂ'/(x+5)3 +4\/(X+5)2 |3+<"/(x+5)|32 +4\|-/3_3)

Yec+s5)t -

a+2)la+s5) +¥a+5) B +4n+5)B7 +43)

i (x+5)-3
a2ty + 435 +§otn+s) +427)

_ 2)
T o+5)7 +430c+5)° +40opc+5) +427)
|

) oc+5) + 4B +5)7 +4ox+5)+927)

I ——
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