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OPERACIONES CON RADICALES

Si se desea encontrar los valores de equis (X ) que satisfacen la igualdad x° =4, estos son los
nameros 2 y -2, este hecho se puede comprobar elevando al cuadrado los valores dados y
da como resultado 4. A los valores de una incognita, en este caso X, que satisfacen una
igualdad se les denominan raices, entonces en el caso particular que se traté se puede decir
gue, equis (x) es igual a la raiz cuadrada de 4, y se denota asi:

X2 =4= x=+/4.

- , . . . . .. n
Se utiliza el simbolo \/— para indicar un radical. Generalizando, vemos que la expresion Vx™M

se lee raiz enésima(n) de equis(x) ala eme(m)y sus partes son:

\/— es el signo radical

m

X" es la cantidad sub-radical

n 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 anterior. Ahora piense si se quiere resolver una potencia de exponente

2
fraccionario, como por ejemplo: 432, resultaria un poco dificil multiplicar 4 (la base) por si

misma 2/3 de veces (el exponente), tal como indica la regla para resolver potencias,
considerando que 2/3 no llega a ser ni siquiera una vez completa. Las raices ayudan a resolver

este tipo de problema, una potencia de exponente fraccionario se puede escribir como raiz, es

m

o - . n/
decir, sitenemos X" esto es igual a xM .

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:

o La base de la potencia es la base de la expresion sub-radical ( X).

o El numerador del exponente fraccionario es el exponente de la base en la cantidad
sub-radical (m)y su denominador es el indice del radical (n).

Las raices mas utilizadas son las que se leen como:
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e Raiz cuadrada (\/_), cuando en el indice no se escribe ningln valor, se

sobreentiende que es dos (2)
e Raiz cubica (i/_)
e Raiz cuarta (i/_)

Raiz quinta (i/_)

Y asi sucesivamente, observe que la lectura de la raiz depende del nUmero que se encuentre
en el indice.
Veamos los siguientes ejemplos

Ejemplo 1:  Exprese las siguientes potencias en radicales:

(@) 3% =43

3 Observe, que antes de convertir en radical
3)5 _ _53 g \ .
(b) (X )}/ = XA =VX se resolvio la potencia de potencia.

3/ 3 3 Antes de convertir en radical se resolvid
©  a’b’=(ab)% =g/(aby

el producto de potencias de igual base.

2 5 Fijese que en este ejemplo, se representd
X/ Ty/T =4x%.1y® cada potencia como un radical distinto ya
gue los exponentes no son iguales.

Ejemplo 2:  Ahora expresamos los siguientes radicales como potencias:

W 7 En este ejercicio se utilizé una de las propiedades de la potencia.
3" =3 También observe que cuando el indice de la raiz es dos (2), éste
no se escribe.

@
()  va®®=.(ab)’ = (ab)%

Se considera el caso particular cuandom =1, podemos definir la siguiente equivalencia:

H Wx=r siysolosi x=r" H EQ.1
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Ejemplo 3: Hallar el valor de la variable x, que cumplan la igualdad: Ux =2
Utilizando la equivalencia EQ. 1, tenemos que:

3x =2 < x=2% esdecir x=8.
Respuesta: x=8.
Ejemplo 4: Hallar el valor de la variable x, que cumpla la igualdad: ‘{/; =3
Utilizando la equivalencia EQ. 1, tenemos que:

4/x =3 < x=3*, es decir x=81.
Respuesta: x =81.
Ejemplo 5: Hallar el valor de la variable x, que cumplan la ecuacion: «/H =12
Utilizando la equivalencia EQ. 1, tenemos que:

VX =12 & 4x =12%; 4x=144= x=%:> x=36.

Respuesta: x=36.

Criterio de existencia de laraiz n-ésima de un nimero, W:

La raiz n-ésima de un nimero no siempre es unica: en el caso de «/Z se tiene que 2 y
— 2 son raices cuadradas de 4 ; para evitar ambigtedades cuando escribimos «/Z nos
referimos a la raiz positiva de 4 y para referirse a la raiz negativa, se escribe: — NIS

(@) Si el indice n es pary X es positivo, existen dos raices n-ésimas reales de X, una
positiva y otra negativa. Pero la expresion W sélo esta referida a la positiva. Es decir,
las dos raices n-ésimas de X son Q/; y — W

Sin embargo, los numeros reales negativos no tienen una raiz real de indice par.
Por ejemplo, 81 tiene dos raices cuadradas, 9 y —9, pues 9° =81y (— 9)2 =81, yel
nimero 23 tiene dos raices cuartas 4/23 y —4/23 . sin embargo, —36 no tiene raiz
cuadrada porque ningln numero real elevado al cuadrado da —36. Por lo mismo, —23

no tiene raiz cuarta.

(b) Si el indice n es impar, cualquiera sea el numero real, X, positivo 0 negativo, tiene
una unica raiz n-ésima. Por ejemplo, la raiz ctbica de 8 es 2, la raiz cubica de — 27 es

— 3,y 42 tiene una Unica raiz cubica denominada /42 .
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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 o mas raices con igual indice es igual
a la raiz del producto de las cantidades sub-radicales con el mismo indice, en términos

generales:

Ejemplo 6:  Escriba el siguiente producto de raices 3/2x -§/3y como la raiz de un producto.

Como es un producto de radicales con igual indice, se escribe la raiz una sola vez,
manteniendo el mismo indice y se expresan las cantidades sub-radicales como un producto

2x -5f3y =3/2x3y = §f6xy

Respuesta: i/ﬂ-i/@zi/ny

El cociente de las raices con igual indice es la raiz del cociente.

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

Ejemplo 7:  Escriba el siguiente cociente de raices como una la raiz de un cociente.

By

Como es un cociente de radicales con igual indice, se escribe la raiz una sola vez manteniendo
el mismo indice, y se expresan las cantidades sub-radicales como un cociente.

i/6_x 6X 2X )
=5|— = 5|— =3/2Xxy
Y3y V3y

/6x =
Respuesta: =3/2xy*
5,3y
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Potencia de una raiz:

Cuando hablamos de potencia de radicales simplemente nos referimos a potencias que tienen
como base un radical. Estas potencias cumplen con todas las propiedades de la potenciacion.

Escribir una raiz elevada a una expresién, es igual a escribir bajo el signo radical la cantidad
sub-radical elevada a esa misma expresion, es decir:

e -

Ejemplo 8: Resolver (3 XZT

(3 /Xz )3 — 3 /(Xz )3 _ 3 /Xe En este caso, se tiene la potencia de una potencia.
Respuesta: (3 x? Tz x®

Vamos a explicar el procedimiento para el caso donde la base es un producto de factores, con
el siguiente ejemplo:

Ejemplo 9: Resolver (‘{/ﬂ)s
(4 y3><j5 = {5

_ 4155
e
Respuesta: (4 y x) = 4y"x°

Raiz de una raiz:

Esta propiedad se refiere a que bajo un signo radical puede existir otro signo radical, como por

ejemplo W 0 varios como 5\/\/4«/22 . 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:
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Ejemplo 10: Resolver 3/va’b®

Para la expresion Yvah? multiplicamos los indices de los radicales dados (32=6) y este

sera el nuevo indice del radical resultante y la cantidad sub-radical se conserva.

Respuesta: Yva’h® =%a’b?

Extracciéon 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 necesario que la cantidad sub-radical sea expresada como factores en forma
de potencia y que los exponentes de los factores sean iguales o mayores que el indice del
radical. El proceso para extraer factores de una raiz es el siguiente:

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
division representa el exponente de la base que se extrae y el residuo es exponente de la base
gue queda dentro de la raiz.

Veamos a continuacion un ejemplo:
Ejemplo 11: Extraiga del radical {4 los factores gue 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 yresiduo 1

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

42 s
Respuesta: 34" = 42.3/4
Ejemplo 12: Extraiga del radical 3/3125x* los factores que sean posibles.

Paso 1: Se descomponen en factores primos los factores de la cantidad sub-radical

3/3125x% =3/55x°
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Paso 2: En este caso se divide 5 (exponente del factor de base 5) entre 3 (indice de la raiz), de
donde el cociente es uno, este representa el exponente de la potencia con base 5 que se
extrae de la raiz, es decir, la potencia 5'=5. El residuo de la division es dos, y representa el
exponente de la potencia con base 5 que se queda dentro del radical, lo cual es equivalente a la
potencia 5°=25.

Por otro lado tenemos que el otro factor es x*, entonces dividimos el exponente 3 de la
potencia X*entre el indice 3 de la raiz, el cociente es uno y el residuo cero (0), eso significa
que se extrae la potencia de base “x” con exponente uno (1), es decir, la potencia X'=X, y no
queda ninguna potencia con base x dentro del radical.

Respuesta: 3/3125x® =5x /52

Otra forma de extraer factores de un radical

Para resolver este tipo de ejercicios, como el Ejemplo 11:, de manera alterna, debemos
conocer las propiedades de los radicales.

Ejemplo 13: Extraiga del radical 3/3125x® los factores que sean posibles.

3/3125X3 S? descompone 3125 en sus factores
primos y se expresa como potencia.

35548 5
Se expresa 5° como multiplicacién de

potencias de igual base, tal que por lo
menos uno de los exponentes sea igual

—3[5352 3 al indice de la raiz.

Simplificamos los exponentes.

3 2 3
R R e
2
=5'.53.x'= 5x /52
Respuesta: ¥/3125x% = 5x-3/25

Ejemplo 14: Extraiga del radical {/3x*y® los factores que sean posibles.

En este ejercicio, el factor “3” no se puede descomponer en factores primos (ya que es un

namero 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.
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