Ntmeros

> SIS MAT

[ ] 32 se lee "tres al cuadrado”,

m 5 se ke "cinco al cubo”,

B V6 selee "raiz cuadrada de seis”,
[ ] ﬁ se lee "ralz cdbica de veinte”,

Las demds rafces se leen usando el ordinal
correspondiente al indice.

Cuando no s indica el indice de la rafz, este
se asume fgual a dos:

-4k

> CALCULADORA

Para caleular la raiz enésima de un niimero,
en algunas calculadoras se escribe primero
el indice de la raiz n, se presiona SHIFT, y
luego la tecla )\(/_ Finalmente se escribe la

cantidad subradical a, y se presiona @

Ejemplo

Caleular ¥127
Presiona 3, luego SHIFT y ﬁ_
Escribe 127 y luego presiona la tecla@ ;
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Raiz enésima

Considera las siguientes ecuadones.

x> = 32

Es decir,

- x es el nimero que, multiplicado
por si mismo 5 veces, resulta 32.
En este caso el nimero es 2.

- Se define que 2 es la raiz quinta
de 32,y se escribe2 = 32,

% = —64

Es decir,

- x es el ndmero que, multiplicado
por s mismo 3 veces, resulta —64.
En este caso el nimero es —4.

- Se define que —4 es la raiz clbica
de —64, y se escribe 4 = m

En general, si n es un ndmero natural, se define la raiz enésima a partir de la

siguiente cormrespondencia.

-'\‘/b_za@b=an

Donde:

B la raiz enésima de b esa, y b es la enésima potencia de a.

B enla expresién%, n se llama indice de la raiz y b es la cantidad subradical,
; o n :
mientras que en la expresién a’, n se llama orden de la potendia v a es la base.

Ejemplos

; F ifB—'i = 3, se lee "la raiz cuarta de 81 es 3", pues 81 = ;
2. 4125 = -5, se lee "la raiz ciibica de —125 es —5", pues —125 = (—5)3.
3. /0,25 = 0,5; se lee "la raiz cuadrada de 0,25 es 0,5, pues 0,25 = (0,5)2.

Ademds, es importante tener en cuenta las siguientes observaciones:

W setiene que (—2)2 =4 y también que 22 = 4. Por lo tanto, podria pensarse que:

Va=2 V4=

Es por esto que se define para toda raiz de indice par que su valor es positivo o

cero. Por o tanto, V4 = 2.

B Q{1_=1,pues‘|n=1.
m Y0 =0,pues0"=0.

B el valor de una raiz de fndice impar conserva el signo de la cantidad subradical.
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UNIDAD4 | Potenciasy raices

Raices y restricciones

En afios anteriores se estudiaron las siguientes propiedades de las potencias.

Propiedad 1 Propiedad 2
e 5" = 625 e G5 ==
(It =1k st oon = 52 = 195
Toda potenda de base distinta de cero y exponente par Una potencia de base distinta de cero y exponente impar
tiene valor positivo. Ademds, si n es par, (—a)" = a". es positiva si su base es un ndmero positivo, y negativo en

caso contrario. Ademds, si n es impar, (-a)" = —a".

Lo anterior permite establecer las siguientes propiedades relativas a las rafces.

Una raiz de indice par no esta definida en los Nimeros El valor de una raiz de indice impar es un nilimero positivo
Reales si la cantidad subradical es un nimero negativo. si la cantidad subradical es positiva, y un nimero negativo si
la cantidad subradical es negativa.
Ejemplos
7 Ejempl
1.\/—_=><<:>—9=>< i
: , s = e
No existe un ndmero x en los Reales que elevado al L. ¥-8 =x48=x ; .
cuadrado sea —9. Luego, =9 no estd definida en el Donde x = -2, ya que -8 = (-2)". Luego, -8 = -2.

conjunto de los Numeros Reales,
2 B =xo M =x
9 ﬁ e e Donde x = 3, ya que 243 = (3)5. Luego, }243 = 3.
No existe un ndmero x en los Reales que elevado a

la cuarta sea —16. Luego.d“ —16 no estd definida en el
conjunto de los Ndmeros Rezles.

Determina si las siguientes raices estan definidas en el conjunto

de los Numeros Reales. 11. Qﬁ SE \/3 27 - 2\7/—_1

6
L = 4. 4547 12. 121 + 4225 - 34

7. 6_1
\} 4
i i[—343
2. 46 5. {128 B 4= 13. 3343 + 4243 - 129
9. 104__73
2

3. -7 6. X2

14, J-0,008 + 3243

Calcula el valor de cada raiz y luego, si es posible, reduce 37
la expresion. 15, §-0027 + {’{—E — 4J0,0225
10. &1 + 216
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Ntmeros

Raiz enésima y potencias de exponente
fraccionario

En cursos antericres se ha estudiade el concepto de potencia de base racional y
exponente entero. En este curso se relacionard una potencia de exponente
fraccionario con las raices enésimas.

i i
Sea 252 = x, Sea (—64)3 = Y.
Elevando al cuadrade: Elevando al cubo:
i e
5% = )y (=3  gf
1 e’ 1 3
(257) iz ><2 Por propledaces de potencias. ((—64)3 ) = )’3
L Aoz
957 = 5 84" =y
25 =y e =5
e — \}25 Por definicion de raiz enésima. y = «3‘—64
i | bi [}
Es dedir, ¥/25 = 252, Es decir, Y64 = (—4)3,

A,
En general, si n # 1 es un ndmero natural, se tiene: b" = a.

Se eleva a n, en ambos lados de [z igualdad:
4 ( l)n n el n 1 n
b" =a ="} =a = b" =a = b =a H i

e - s, n, =
Por definicién de raiz enésima. w)b =a,

at

Entonces: W =i
5 'SABIAS QUE...] For tanto, la raiz enésima de un ndmero corresponde a una potencia de exponente
‘ fraccionario cuyo numerador es igual a 1 y su denominador es un ndmero natural n.

En el siglo XIV, el catedritico francés Nicole
Oresmes (1323-1382) en sus publicaciones % ;
Proportionurn Aigorismus y Propertionum De 1. U1_ =T 3 @ =gt
Proportionibus incorpora el primer uso de un
exponente fraccionario, aunque, por i
supuesto, no en notacién modemna. 2. J124 = 1245 4, 4 2 _ (lr

Ejemplos
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UNIDAD4 | Potencias yraices

3
;Qué raiz enésima representa la potencia 247

1. 3 3.i § % iCe fﬁz‘e a’ej@;-c//o es
Si 2% =x,entonces:2* =x =2 ‘{ =x > (2 ) =x = V2 =x. CQliafente g
3. 9 3
43 =y
Luego, V2~ =24, \/; maﬁgff;%
m = 1 g I k]
En general, si m y n son ndmeros naturales, tal que m# 1 y n# 1, se obtiene:b" = a. s gt o (qu:'?;‘

B

1 1
Porlotanto: b" =a = (bm)n =a= (bm)n = \In b™ =a
nf, m i
\]b ="
Es decir, la ralz endsima de b elevada a m, corresponde a la potencia de base b _
i P P Y > SOS MAT

exponente —.
n La interpretacién de las raices como

: potencias de expanente fraccionario
Ejemplos ; permitird estudiar las operaciones entre
1. 349 = \3/72 =73 ellas, utilizando las propiedades ya conocidas
para las potencias.

3 §3.2 = (azbz)é _ (a3)é I(bz)é _ aa-g 'bz-% _ aé ‘ b_3L s

Expresando como Por propiedades Expresando como

potencia. de potencias. raiz.
z PRACTICA
Escribe como raiz las siguientes potencias, y como Reduce las siguientes expresiones.
potencias las raices, segin corresponda.

14. V196 +3B43 - Y729

5 i

1. 6252 4. 6257 7. {28

15. {~128 - {-0,00032

2
5
2. 125° 5. 1444 B Qarpct
3 ( 2]6)% 6 3343 9 n+V ne+n 16. ‘\/E'{'EJIOOO —2'/—0,2]6
. e - : a

17. 2\/49)(2 +J25,,2 _ 53/216? _3/64;‘

Calcula las siguientes expresiones.
2 v i 243 8
10. 87 +9% 12, %—83 -2-8° 18 {5k s
25
81

W& e 1 -

1 2 3 Matematica
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A e i 2
11. 0252 +16 * 13. 0,001° —1253 + 3433
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Numeros

Propiedades de la operatoria con raices

Cambio de indice de una raiz

} SOS MAT Ordena de mayor a menor las siguientes raices.
B

Para ordenar de mayor a menor las rafces, se deben igualar los indices. Para ello se representan
las ralces como potencias de exponente fraccionario y se amplifican los exponentes para
obtener un hdice comidn, en este caso 6, tal como se muestra a continuacién.

Ejemplos 5/_ 5%: %’%:5%::( :é/z__f,
L4<gesdied, e Gon-3i-3-{P -4y
=2y {93 T

i —64<8ﬁm<%, ya que
Por lo tanto, el orden es Q[?E > \E > %/g

Yea=4 =2
En general, para amplificar el indice de una ralz:

o m.r nr{ mr
naITI pa—; an — an.r e a

Sia < b, se cumple que: Q/; < Q/E

Donde QE y Q/I; son ndmeros reales.

w\w

ra andloga e redlza

De mane del indice de Se expresa |a ralz como potencia.  Se amplificaporr.  Se expresa la potencia como ralz.
rol

la é;mfflfdmc
Una raiZz.

s 2 »‘7!7 Por lo tanto, Qj_m - n'ﬁ
nramr._an/-d‘”": a = a
o - Ja.
Lutego,

" s wn nimero red.-

Dorde N

Multiplicacion y divisién de raices

La multiplicacién y divisidn de raices se clasificardn en tres casos, considerando las
cantidades subradicales y los indices de las rafces.

Caso 1: multiplicacién y division de raices con igual indice.
Se consideran los siguientes ejemplos de multiplicacién y divisién de raices.

Multiplicacién Divisién

Caleula 35 - 37. Caleula ¥12 : %‘f_

BT -5 17 = (5.17) P R (wz:z)%
- ==

Luego, 35 - 317 = Yss. Luego, 312 : 32 = 6.
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UNIDAD4 | Potenciasy raices

Los resultados anteriores se pueden generalizar mediante las siguientes igualdades:
e Wive e a
Multiplicacién » 'x’/; Q/; =4a-c Divisidn » Q/; : '{'/E =la:c=0=
c

Caso 2: multiplicacién y divisién de raices con igual cantidad subradical.
Se consideran los siguientes ejemplos de multiplicacién y divisién de raices.

Multiplicacion Divisién
Calcula i/g %/g Calcula éﬁ : %
. i 1 AL i
5.3 =553 W=7
(e e

—5E e iy

e 1%{5—7 . 5-8’78—5 _ 4%3
Luego, #/E - %f_ = 1%15_7. Luego, éﬁ . i’/_ = 4%/7_3.

Los resultados antericres se pueden generalizar mediante las siguientes igualdades:

Sl e nm/ m#+n e o m—n
Multiplicacién » '«1/;-% = \Ja Divisiédn Q/; : "{f; = va

Caso 3: multiplicacién y divisién de raices con distinto indice y cantidad subradical.
Se consideran los siguientes ejemplos de multiplicacion y divisién de raices.

Multiplicacion Division

Calcula ﬂ_ . %/_ Calcula QE :

=g 5 4 -
—st e

NG e

“¥g3 . 5t = 13fg3 . 5" W J—

Lueso 46 35 = 18a 5t 5
uego Luego, §2 : 39 = 302—6.
9

95
e

. }_ﬂ T\_E)w— %

o

—

Il

Los resultados anteriores se pueden generalizar mediante las siguientes igualdades,

considerando que a y ¢ son positivos,

m
e Lo _n-ldm n e S TR —.,ﬂ’a
Multiplicacion » Q/; . r{r = a -¢ Divisién » ‘/; : % = N e
c

125

SE C'Of)\ftldgf{( d; y dz

MUMEFOS peges.

Se Considerq e

Nmero reg/.

“{a
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Numeros

Potencia de una raiz y raiz de una raiz

En cursos anteriores se estudid la siguiente propiedad de las potencias:

3 3 35

(') =6
Por lo tanto, al aplicar la propiedad anterior a las raices, se obtienen las siguientes
propiedades:

Potencia de una raiz Raiz de una raiz

E)
5 AT 1.5 5 5 i 1. Al :
() =(63) =g =¥ =H¢ V6 = (63’) ==

k]

Se expresa laraiz  Potencia de Se expresa la Se expresalaraiz  Potenciade Se expresa la
como pofencia.  potencias. potencia como ralz. como pofencia.  potencias. potencia como raiz.

Los resultados anteriores se pueden generalizar mediante las siguientes igualdades:

m
- = m . -~ i
Potencia de una raiz » (Qfa_) = Wa Raiz de una raiz » Q/; =" 'V;

55 conjr‘d‘e.’"a ’d; “n

; Ejemplo
ntimere rﬂa/- | p 5
s 6/ [ 5
Reduce la expresion (\}3 ﬁ;) + 3\}Ja_ ;
Se tiene:
: 5 5 ;
() =C6) =% 3 e =30 -4

Se aplica ralz de unaralz.  Se aplica potencia de una ralz Se aplica ralz de una ralz.

¢ : ‘I%f 5
Luego, la expresién reducida resulta 4 ¥a~, ya que:

5 ; I
Introduccién y extraccion de términos en una raiz

Considera los siguientes ejemplos.

Introduccién de términos en una raiz Extracciéon de términos de una raiz
s B=. =0 3= Y= s=0 3= HB=2.45
Por lo tanto, 5 - 3/_ = ‘2]375. Por lo tanto, ﬁ =2- 35

Los resultados anteriores se pueden generalizar mediante la siguiente igualdad:

a-%:\fnan-b

Observa que esta propiedad se puede utilizar tanto para introducir un coeficiente a la
raiz, como para extraer de ella un factor de la cantidad subradical y expresar la raiz
de manera mas sencilla.
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UNIDAD4 | Potenciasy raices

Ejemplos
1. Calcula el valor de ¥/810 + /250, =
Se tiene: f}&’_'z’omz,?/, oF dno o

Varios Htlmeras Cetadradas.

V810 =81-10 =v92 .10 =910 y /250 =+25-10 =452 10 = 5v/10
Al remplazar en la adicién, se obtiene: ¥/810 ++/250 = 9J‘E+ Sm=14m.

Luego, V810 ++/250 = 144/10.
2. Reduce a una raiz la expresion \}2 2\5 A

Vovos =AW 2 =2l = =i =¥ = 4fi7%

Se introduce el 2a la ralz. Ra(z de Se infroduce Ralz de ralz.
ralz.  el2alaralz

Luego,ﬁh} 2\/5 = 8\/1 28.
} PRACTICA
Determina, en cada caso, una expresion equivalente a la dada,
‘ , 5 .%/— 3 %/—
donde su cantidad radical sea la menor. 20. 2 22. Y25 24. ybia
e &
1. V27 4. 28 % b
i 21. V3 23. {¥335 25. a-{aib
2. 150 5. R4 8. J1y2"? _ ‘
Reduce en cada caso a su minima expresién.
3 324 3} 3 BT
3. 24 6. 16 —— 9. —64a’b’c
25 26. 7 -4 33. d6: 2

Expresa cada raiz como otra equivalente de menor indice.

27. 15 -6 34. Y45 .14
18/ 12 9 6 3
10. Va 12. Vab 5%, %/a_z ' 35, Po3t . 852
121 2.2 100’ 200 50
e e e el 29, UaB « Nerh 36. 33 :%2

Expresa en2 una sola raiz, reducier;do cuando sea posible. - ( ( 37. 330
3 6l . 3
. W7 . (Vab . W2
14. (17) 16 ( ) 18. 52 31. 38, 6fab3 ; %{bz

15. (5x2)3 17. (J45a2b2)2 19. 35 32. @%/E 39. $a: 4’
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Ejercicios resueltos

1. Considera las siguientes raices: A :%/E. B= \E yC= QE.

a. Ordema las raices de menor a mayor.

b. Determina el valor de X en la siguiente igualdad: BCX = A.

———o0 a. Para igualar los indices de las raices, se obtiene el mem entre ellos, que en este
] indi i o ‘2 .
il caso es 12. Luego, se multiplica cada expresion por el ndmero que corresponde.

para poder compararias.
A== =me p=NT=2%* =z c=F-2-¥%
Se comparan las cantidades subradicales y se obtiene que B < C < A, es dedir,
V2< 45 < .

—0 b. Como se debe cumplir que BCX = A, entonces X = L Luego:

Se despeja fa variable X, luego se BC
remplazan los valores de A, By G, v
se determina su valor numérico. A % I 64

—_ X = = (23)4 =1l 24'34 =2 34 =1 ﬂ
Se aplican las propiedades de BC \E : :}/E 1 16 _Q{S_B 26 .53 26 .53 52 .83 500

raices para calcular ef valor de la

expresion. —
Se expresan todas las Se expresa como Se simplificay se
ralces con un (ndice una sola raiz. multiplican los términos.
comiin (12).
81
Por lo tanto, X =13—.
500

2. Sim =J2+\E+\/2—\E,gcuél es el valor de m?

o ; 2
Se desarrolla |z expresién correspondiente a m®, utilizando el valor de m.

e desidl wodaio e IR m? :(‘/2“6 e ‘/2*\5)2 :(\/ﬂ—\ﬁ)z = 2(\/2 +J§)(J2 ﬂE) : (JzTEf
S B, SN ey ¥ e PO ¢
o =4+ 21f(2+43)2-+B)
=4+ 243

=4+ 2 pmt=6

Se muttiplican las rafces.

Por lo tanto, m2 = 6.
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