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1.1 Radicales

Laradicacion esla operacion inversa de lapotenciacion. S una potencia es.
a"=b
Laradicacion eslaoperacion que tiene que obtener a conociendo by n. Se expresa:
f:a"=b%® f':a=%b

Sellamaraiz r-ésmade un nimero red b aotro nimero red a cuya
potencian-ésmaesigud ab

i b : esd radical
Vb =a 'i‘b:esel radicando

i N: eséindice

{ a:eslaraiz

Un radica puede llevar coeficientes que formen parte de & como por gemplo 3o
donde 3 es € coeficiente y forma parte ddl radica.

S n= 2, eslaraiz cuadraday se acostumbra aomitir € indice
S n= 3, eslaraiz clbica
S n= 4, eslaraiz cuatay asi sucesvamente

Como consecuencia de las reglas sobre |os signos de |as potencias de exponente
naturd y base negativa tenemos que

Todaraiz de indice impar de un nimero tiene € mismo signo que d radicando
3/8=2 yaque 2°=8
}-8=-2 yaque(-2)°=-8
Todaraiz de indice par de un nlimero positivo tiene doble signo
J16 = +4 yaqued? =(- 4)>=16
Todaraiz de indice par y radicando negativo no esred
- 64

EJERCICIOS:

Cdculad vaor de los sguientes radicaes identificando en cada uno de elos indice,
radicandoy raiz:

1. /9 9. 4625
2. 3-8 10, |26
729

125

3. /64 11, 3f- =

V64 512

4. 3125 12. §/7776

13. %/0.064

ol
N
(o)
(o))



1024
6. 256 14. 8- ——

243

8
7. 3/-32 15, 3—

125

/ 81
8. 4@ 16. 0.0004

1.2 Transformaciones de radicales

1.2.1 Teorema fundamental de la radicacion

S s=multiplicao divide d indicedelaraiz y € exponente del radicando por
un mismo nimero entero, € vdor aritmético dd radica no varia

Demostracion

Sead radica /A" =b

Por definicidn deraizz AP =b"

Elevamos los dos términos de laigualdad aunapotenciag; (A° )" = (b°)°
osea AM =pb™.

Extraemoslaraiz deindice n: q: W = "«7le =b

L uego queda demostrado (por definicidn deraiz)

n,/Ap = ”(}'qu

Edte teorema permite la smplificacion de radicales, definir la potenciacion de
exponente fraccionario y la reduccidn a indice comun.

@)

Ejemplos:
8 V3a=4/(3a) =40’ ; b)3/2a* (x¢ +y) =§/2%a’ (X +y)° ;

KX +y? =10 +y?)? d)436 =6* =6
e)ﬁzl—g?:«/ﬁ

EJERCICIOS:

Escribe tres radicalesiguaes a cada uno de los Sguientes radicaes.

2
17) 3y 19%2x°z  194fsxy’z  20)32ab°  21)4faxy’2® 22)s Xzis



1.2.2 Simplificacion de radicales

Para smplificar un radicd sedivided indice dd radicd y € exponente dd
radicando por sus factores comunes (por & m.c.d).

Ejemplos:
a) §/324 =422 8 =§/(2:8°)2 =¥2>38? =¥/18
b) ¥27a° =13 (a°)’ =¥/(3a°)° = ¥3a°

g [® [0 [@) 2e3b 6 _ 3b
x2yt A(y)? V(xy?)? gxyzfa xy?

EJERCICIOS:
2
23) V25a%b°c®  24)327a%%?  25) /%
2. 6 4 21,28
26) 25m°n 27) 16a 28) 8la‘b’c
81a"°x* 49°c? 144x%y°®

/ 125x*
20)3[- —=—"___  30)%/- 243(a+h)® 31) 425x?
32)§/8x°%y° 33)%/64x°%y° 34) 324"

8 3 6
-1
16a4 36)1 27m6n9 37)s
81b 125a°b

X5y15

35)1

1.2.3 Reduccion de radicales a indice comun
Se opera de manera smilar ala de reduccion a comin denominador en fracciones:

El indice comin serad m.c.m de los indices.
Sedivide @ indice comun por cada indicey d cociente se multiplica por €
exponente del radicando.

Ejemplos:

a) Reducir aindice comin /3, /5, 4/7
Elmcm(2,3,4) =12

e 2.y 2.3 pysr s dr
2 3 4

b) Reducir aindice comin ~/3ax®, §/3(x- 2a) y &/5a’b?

El mcm(2,6,4) =12



226 2:2 223
2 6 4

13ax?)®, ¥(3(x- 2a))% y¥(5a%?)° b ¥3°a’x*®, ¥3%(x- 2a)? y ¥5°a’h°

EJERCICIOS:

Reduce a indice comin los siguientes radicaes:

38)/m, ¥m* , Im?, §m®, &/ m’ 39) 4/, ¥2x, 83, {ax", Y3x°
40)3/3x%y, 4/5xy?, §/7x%y°, 36x°y* A1) x, 3/xC, &

42) 4xy, 8lxy, 5xy?

1.2.3 Potenciacion de exponente fraccionario

Una potencia de exponente fraccionario es equivadente aun radica
cuyo indice es € denominador del exponentey cuyo radicando es la base elevada d
numerador del exponente

AP =3[ AP )

Demostracion:
S dividimos € indicey € exponente del radicando de un radica por € indice tenemos

que:
AP = fV‘”/Ap/n = AP/

Esto nos permite poner los radicaes en forma de potencias y operar con dlos utilizando

las reglas de la potenciacion.

Ejemplos:
2 2 1
g =t b)) =ifl) =¥ Ox == o
X
EJERCICIOS:

Escribe como potencias los siquientes radicales.
3
w)J2x; il ap)ifan?; 46)51/Z+1; 473/ xJx; 48)2:://_§
- X

Escribe como radicales las sguientes potencias.
5

49)3§ 50)(2- X)2 51)5'5 52) (- 2)5 53)

-1 R
3+2 54)4x2y 2z4

3-4

gl




1.3 Operaciones con radicales

1.3.1 Producto de radicales
a) De radicales homogéneos (deigud indice)
Sean los radicaes deigual fndice YAy U/B . Setiene que:

I/A=rb r"=A
%«/E:sb s'=B

Multiplicando ordenadamente: 1" xs" = (r xs)" = AxB

Extrayendo laraiz n-éama /(r xs)" =r xs =/ AxB
Sudtituyendo r y s por su vaor:

A%B = AxB ©)

B producto de radicales de igual indice esotro radicad quetiened mismo
indicey por radicando € producto de los radicandos de los factores.

b) De radicales no homogéneos
S losradicaes no tienen igud indice se reducen previamente a indice coman.

Ejemplos:

a) 3/58/7 =3/35 b)4adfa® =4a® Q) /3 x2 }/2 x54/2
Reducimos a indice comin. mcm (2, 3,4) = 12

930 2% 642° =10%/3° 2

Observa que se multiplican por un lado los coeficientes (5 y 2) y por otro lado los
radicales

EJERCICIOS:
Efecttia los productos siguientes:

55)V2%/3%/5  56)3ax/a® %fa® 57)&@ 58) va %/a%/a®
50) V23336 60)8/3x/44/5 61)v2x 43x° &/x*
ez)ﬁ ﬁﬁ X‘{/E 63) %F ”‘S\P %[xy 64)3/ab’c® ®/a?b?c? x/abc
3\5 4 y I x
65) 2a/a xabd/b xcfabc  66) R/ aZh x24/a’h?

1.3.2.1 Extraccién de factores fuera del signo radical

Laexpresion (3) nos permite smplificar radicaes cuando uno de los factores
tiene raiz n-ésma exacta:

12 =/4x8 =4 %[3 = 2,/3
,‘{/?:‘Ha“)ag‘ :«/?)é\/?:a@



Sedivide & exponente ddl radicando por € indice de laraiz.
El cociente se escribe como exponente del factor fuera del Sgno radical.
El resto de la divisidn se escribe como exponente del factor dentro del radicd.

Ejemplo: W

Hacemos ladivision 17/5 y obtenemos de cociente 3y de resto 2 por |o tanto
8/ = X3§/7
El proceso paso a paso seria

separamos x*’ en dosfactores , de tal forma que uno ellos sead muiltiplo del
indice més proximo a exponente del radicando 3x7 =3/xex?

aplicamos laexpresion (3) WW

smplificamosd primer radica: N x¥® &/x? = x* %/x*

S € radicando tiene varios factores, se efecttiala divison del exponente de cada factor
por € indice delaraiz

Ejemplos:
5/ b cocientel restol

JXCy°Z% = xy?zi[xy | / P cociente2 restol

% P cocientel resto0
§3x°ye 7" = z2y§/3x°y?Zz°® Obsearvaquelosfactores 3y x° quedan integros dentro del
radical por tener exponentes menores que € indice.

S € radicando es un nimero, se descompone en factores primosy se procede como se
haindicado.

Ejemplo:
3888 = /2% x3° =22 x3%./3 =36./3
EJERCICIOS:

67) V32 67)%/16x° 68) 4/64x°y* 69) m°n*
70) Y/a’b’ctd®® 71)~v/2a*b°’c? 72)%/81a°bh%c*d*  73)%/- a’b’c®’
74)%/5ab™c® 75)43a°b’c? 76)327a%°c*d®  77)2\162°
78)53/8x*y°z° 79) 3xy/8x%y*z 80) 2xy’A/X°y®



1.3.2.2 Introduccién de factores dentro del signo radical

Paraintroducir dentro del signo radica un factor que multiplicaa unaraiz, se
multiplicad exponente del factor por d indice delaraiz y se escribe d producto como
exponente del factor dentro de laraiz.

Demostracion: a™&/b =%/@™)" /b =%/a™b
Ejemplos:

b)7X2§/—3_§/(7X )5 3 _ 75X10 3 _ 75X13

2a_|3b’ _Saéat_') v 23a3 3b2 ,[2a3 _ _[6a
)F 4a® gbfa4a2 -

EJERCICIOS:
81) 2a2a 82) 3x3/4x° 83) (a+b)/(a+b) 84) 32’/ ab’
85) x3/ a’bcx 86)- 2ab%/a’b 87) x%y./2xy 88)a’bc®3/3a%
1 2a_|ab’c 25x
89) 2a/ 5ab’ 902\/: 91— g 92— =
)2a ) 2 3x ) 2d® )5 4y
)_ /_ o) 2.3 /2_b0 95) 3 W2
xy\V 6
9)(x- Y)¢ g7) XY /u %) (a+b);/— 1
X- y\x+y -b
a+l [a-1
99)(a+b 100) —=, |—=
)(@ ) b2 )a 1\Va+1

1.3.2 Cociente de radicales

a) De radicales homogéneos (igud indice)
Sean losradicdes deigua indice Q/Ky /B . Setiene que:
IYA=rb r"=A

%«/E =sb s" =
Dividiendo ordenadamente: r :Qﬁig —é
s" ésg B
Extrayendo laraiz n-ésma »n 9_9 oA
esg s B
Sudtituyendo r y s por su vaor:
YA A (4)
X=n[—
B B

B cociente deradicales deigual indice esotro radica que tiene d mismo
indice y por radicando € cociente de los radicandos .




b) De radicales no homogéneos
S losradicaes no tienen igud indice se reducen previamente a indice comun.

Ejemplos:

J_ 16§/—

=3|— =

G

c)ﬁ:%zﬁzﬂ?:ez_z:%
EJERCICIOS:

101)\/E:§ﬁ 102)‘?? xﬁ%ﬁ 103) +/8a%hc” : J 2ce 9
2 \b §3 55 V4 2

104)24/72:4/32  105)2,/x2y® :3/xy 106)~/18 : Ji
107)16,/x°y* 1 4/x%y?  108)¥/a’b’c* :§/abc 109)23/a% : 3/ab

110)3/a%hc?d : +/abed 111)3/a%hc? : 4/a?bc? 112) g/g : ?Jg %ﬂg
%]

Paraextraer factoresde un radical con radicando en forma de fraccion se
redizaprimero € cociente de radicaes y después se extraen independientemente los
factores del numerador y del denominador.

Ejemplos

a)frrsar

4 22

)2 y*z° _31/23y425 2y21/ 2 _2yz,
1ab 33*a*h 3a¥3A 3a 3ab

EJERCICIOS:
3,,3 3 5 3.4 6,10
113) 3x2y /16x y 114) 2ab f25a bc 115) 3a bx f49ab6c 116)3/- a ?5
9 5¢c 4 ox 32b
618 .10 4.3 .2 7.8
-a'bc 64a°b’c
117)3 118)3|————— 11
) ) 12d°f* 729x3 °7

1.3.3 Potencia de un radical

Sead radica r =Y/A.
Por definicion deraiz r" = A

Elevando los dos miembros a la potencia p: m(r”)p =AP r=A"Pp (r")"=AP



Extrayendo laraiz n-ésima /(r°)" =8/ A° b r? =%/AP

Sudtituyendo r por su vaor:

WA) =4/a ©)

Otraforma de obtener esta expresion es desarrollando la potencia (ﬁ)p y gplicando la
regladd producto de radicales:

p veces

Paralevar unaraiz a una potencia se eleva d radicando a esa potencia

Una potencia muy uwdaeﬁ(ﬁ/a)n = Q/a—n =a.Y enpaticular en d caso delaraiz

cuadrada (/a ( ) J— a

Ejemplo:
8 [Vax) =E@" = B1a'x’

EJERCICIOS:

Cdculalas potencias y smplificad resultado haciendo:
primosentre s € indicey @ exponente del radicando
extrayendo todos | os factores posibles

120) (/22 121) (%/%)2 122) (3%’/2a2b2c3 )3 123)8@‘4% 0

12)(0:/307C | bia_ 126) [ab?3(@- 1)) 127)§(x D ?
Yo

8
128) §3X Yiloe zg 129) §4 ab Ba: 130) g\/ﬁ
a

1.3.4 Raiz de un radical

Sead radical r =/ V/A.

Por definicion deraiz ™ =%/A

Elevamos ala potencia n ambos miembros: (r’“)n =AP r"™m=A

Extraemos laraiz deindicem. n: r = ”277\
Sudtituyendo r por su vaor:

77— ©)




Laraiz m-ésmade laraiz n-ésmade un nimero eslaraiz mn-ésimade
dicho nimero.

Ejemplos:

b) Estos gercicios se empiezan aresolver desde € radica masinterior

\/5+\/14+\/1+J§ =5+14+1+3 =5+ [14+ 4 =4[5+ J1a+2
V5+4/16 =45+4=4/9 =3

C) En estos gercicios se combinalaraiz de unaraiz con laintroduccion/extraccion de
factores del radicdl.

3
\/27a2b \J9a*b? =+/27a’b%3a’h =+/81a’b* =9a’h? (Extraccion)
\/ a¥f2a® = \/ 3a’2a? =%/2a° (Introduccion)

EJERCICIOS

13)yV22°  132).[: /g ab® 133) 4 S%ax
134)\/20+1/21+\/8+@ 135)\/19- Ja+[32- Ja9
136) \/ Sa++/21a% +/16a" 137) \/ 5x* + J 32x* - +/256%°

138)Ja3/a 139) /1684 140) | abn/Babr/ 4D
141) 22202 142)J_ 143)[2a%/a® 144)3,/ab3/2a

145)1/2 2 146)&/ NEE VY a4 ~3/a 148) 1/
a a a — . 31
149)4/F\/Bx,/b3F 150)3,/b—2J5.,/b ~

1.4 Racionalizacion de denominadores

Laracionalizacion de denominadores es la operacion que diminalas
expresiones radicaes que pueden aparecer en |os denominadores.



1.4.1 Denominadores con monomios

1.4.1.1 Con unaUnicaraiz cuadrada

Para eliminar  radica se multiplican numerador y denominador por laraiz que

gparece en & denominador.
a_ afb _ab _ab
Jo Jbxb (/bf b

Es conveniente extraer todos los factores posibles del radical antes de raciondizar.

Ejemplos.

gL =3

33

5 _ 5/2 _5/2_5/2
3«/—_3«/—«/—_3><2_6

3 2 _ 2 _ 23 _2/3_28
\/—\/—ef&/—f 38 9
ds_sJ_ 5/15 _ /15
J_J_J_ 15 3

b)

1By 1522 153)\E 152 1s5 3 15 Y2 X

J2 J3 J§ J2- x 2+X
6 Xy 2y 2 2J27
157) —3 JSTy 158) ﬁ 159) —— ﬂ 160) m 161) NG 162) —— G

163)% 164)\/7 165) 33(_ 166) a\/«/: 167) 2 &:/35
2y X

1.4.1.2 Con unaUnicaraizn-ésima

S d exponente del radicando es m se multiplica numerador y denominador por laraiz
n-ésmadd radicando eevado an-m.

a anbn-m anbn-m _a_r\1/bn—m _aQ/bn-m _anbn-m

_r{/b_m B _r{/b_mxr_{/bn-m h Q/bm pmm h _r{/bm+n-m B W B b




Ejemplos:
3 332%1 342* 342° 34>
6X 6x ¥/ (ab?x®)* ex¥a‘®x? _ 6xbx*¥la‘’x’ _ &¥/a'b’x’

b = = = =
)i/abz 3 %/abz 3><{/(ab2 3)4 ab?x3 ab?x3 ab
I RTE P s (O 1«9’35—
[ 2 2
EJERCICIOS:
J2 6xy 3x+y 3
168) — 169) — 170)—— 17])—— 172)——
3/3 4/ 3y? 29x3y?z 3(x-y)? §I(x+y)°

R
173) xa 174) 175) 4/ x 176)3/4x 177)—3 178) X

\/ x*a°b? 4/xy*z S\E ﬁ/x—2
2
179) ?/é; 180) — /_

1.4.2 Racionalizacion de binomios. Pares conjugados

Estaremos en este caso cuando & denominador sea un binomio con radica de
indice dos. Se diminan losradicales de denominador multiplicando numerador y
denominador por & conjugado del denominador.

Pares conjugados. (a+ b)y (a- b) son expresiones conjugadas entre si. Tienen
lapropiedad de que su producto esigud aladiferenciade los cuadradosdeay b conlo
gues a o b son radicales de indice dos, las raices desaparecerén a redizar € producto.

(a+b){a- b)=a’- ab+ba- b2 =a?- b?
Ejemplos.

a) S & denominador es 2 + 3 ,Su conjugado es 2 - 3 y € producto de conjugados
dar& como resultado:

e+ /2a- 3)- 2« (3 =a- 31
con o que desaparece € radical.
b) S & denominador es J2-3,w conjugado es J2+3 y € producto de conjugados

2

(W2- 9x2+3 = 2] - 32 =2-9=-7
¢) S & denominador es J2- B w conjugado es J2 +43 y € producto de
conjugados.

(W2 V32 +43) = (V2] - (B =2-3=-1



d) S d denominador es3/2+24/3, w conjugado es 3J/2- 243 y € producto de
conjugados:

(3V2+ 2/3) 32 - 243) = (342f - (243f =32(V2f - 22(V3f = 9xe- 2:6=18- 6=12

187)‘/35_*/5E 188):2;‘/; 189)% 190)2«/5_ 191); g
)2? ;ﬁ 193) % 194) jy_ 105) Iﬂ[
99 5 ﬁ{@{f

DE AHORA EN ADELANTE EN TODOS LOS EJERCICIOS DE
RADICALES LOS RESULTADOS APARECERAN SIMPLIFICADOS
AL MAXIMO, ESTO QUIERE DECIR QUE:

El indice y el exponente del radicando seran primos entre si (1.2.2)
Extraer del radical todos los factores posibles
Racionalizar denominadores

1.5 Adicidony sustraccion deradicales. Radicales semejantes

Para sumar o restar radicaes estos han de ser semejantes.
Son radicaes semgantes los que tienen € migmo indicey d migmo radicando

Sonsamgantes.  ¥/2a®; x3/2a° (y- z)’/2a°

También son semejantes J2 y J8 yaque 8= \/2—3 =22

Laadicion o sustraccién de radicales semgantes da como resultado otro radical
semeante, cuyo coeficiente se obtiene sumando o restando |os coeficientes de los
radicdes

S los radicales no son semegjantes, se degjala operacionindicada.

Para buscar radicaes semgantes usaremos la smplificacion, la extraccion de factores,
laintroducciony laraciondizacion de denominadores.



Ejemplos.

a) Agrupalos radicales semeantes: «/5«/1_2@\/1%@
«/—«/27«/_ ‘43—2433 pfzfzf‘/—fsf

Son semejantes por unlado.

y por otro:

J24 =26 y/54 =36

b) 24/3+3/3- \/3+443=(2+3- 1+4)/3=83

Q)7+/50- 24/32- 3J2- 418 =
72562 - 225 - 32 - 4322 = 7562 20242 - 3/2- 432 =
3542- 82 - 3J/2- 1242 = (35- 8- 3- 1242 =122

d)v/5ab? ++/4a%0% ++/8ab® ++/32a°b® =by/5ab + 2ab + 2b2[2ab + 4ab?+/2ab =
b+/5ab + 2ab + (2b® + 4ab?)~/2ab

EJERCICIOS:

198)8/2- 42+ 24/2- 42 199) —J§+3I «/§+%«/§
200)%%%%%- %%/5 201)243- 3J45+&/2o

202)4+/18 + 24/8 - 3432 203)7 3/16 +33/54 - 23/128

204) X/8X - 3+/50x® + x/18x 205) 2a/3a - /27a° +a/12a
206)5a+/3 - 3v3a? ++/12a° 207)23/16x° - x3/54x° +§/256x™°
208)3\/7 - 24/5 + 47 + /20 - /28 ++/45 209)2M- %1/4xy +§1/9 i %Jx_y
210) /18y - %+\ﬁ- P 211) 58/8- 3(/4+932) - 8§/E+\/%

212)3V/x - /4% + 2+/36x - 51/x- 9X 213)\/;’\%'*%”&
214)331/3- #3—7 531/6X 215) 631/125X-9%/X+53ﬂ
125 9 o {15
216)\/7 \P \f 217),/E-\/§+\/E+ R
50 Vab V5

218) (x- y)/ +1/9x 9y? +X y 25xy” - 25y°

X+y



