Raices, radicales
y ntimeros complejos

gran parte de aquellas que

tienen que ver con situaciones de la vida real, incluyen expresiones con radicales.

En el gjercicio 135 de la pigina 487 veremos como se utiliza un radical para
determinar la relacién entre la iluminacién sobre un objeto y la distancia del
objeto a la fuente luminosa.

448

En este capttulo explicaremos cdmo sumar,
restar, multiplicar y dividir expresiones con ra-
dcales. También graficamos funciones con
radicales y damos una introduccién a los na-
meros imaginanos y nimeros complejos.

Aseglrese de entender los tres requisitos
para simplificar expresiones con radicales
que se analizan en la seccién 7.5.

1
12
T3
74

5
16

7



Seccién 7.1 Ralces y radicales 449

En este capitulo analizamos con més detalle el concepto de radicales que se presenté
en el capitulo 1. En la expresién Vx, el V' es el signo radical. La expresion que estd
dentro del signo radical recibe el nombre de radicando.

Vx

La expresion, con el signo radical y el radicando, se denomina expresion radical. Otra
parte de la expresion radical es el indice, 0 “raiz” de la expresion. Las raices cuadradas
tienen un indice de 2. Por lo general, el indice de las raices cuadradas no se escribe. Por
lo tanto,

Vx significa Vx

Todos los nimeros positivos tienen dos raices cuadradas: una positiva o principal, y
una negativa. Para cualquier nimero positivo x, escribimos la raiz cuadrada positiva
como Vx, y la raiz cuadrada negativa como —Vx.

25 V25 -V25

19 V19 -v19

La raiz cuadrada principal de un niimero positivo a, escrita como Va, es el niimero positi-
vo b tal que b* = a.

V25=75 yaque5’ =5-5=25
v0.49 = 0.7 yaque (0.7 = (0.7)(0.7) = 0.49

REONGOK
9 3 T3 3/\3) "9
Recuerde que — V25 significa el opuesto de V25. Ya que V25 = 5, —V25 = -5,
En este libro, siempre que se haga referencia al concepto raiz cuadrada nos esta-
remos refiriendo a la raiz cuadrada principal o positiva. Asi, si se le pide determinar el
valor de V25, su respuesta deber4 ser 5.

En el capitulo 1 se menciond que un nimero racional es aquel que puede repre-
sentarse como un niimero decimal finito o cuyos digitos se repiten en series. Si utiliza la
tecla de raiz cuadrada de su calculadora , para evaluar las soluciones de los tres
ejemplos anteriores, descubrird que todos son nimeros decimales finitos o con series
de digitos que se repiten. Por lo tanto, son nitmeros racionales. Muchos radicales, como
V2 y V19, no son nimeros racionales, Cuando en una calculadora se evaldan V2 y
/19 los resultados son nimeros decimales que no son finitos y que no repiten series de
digitos. Asi, V2 y V19 son niimeros irracionales.

V2 1414213562

V19 435889894

Ahora piense en la expresion radical v—25. Como el cuadrado de cualquier
nimero real siempre serd mayor o igual a 0, no existe nimero real tal que, elevado al
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cuadrado, sea igual a —25. Por esta razdén, V' —25 no es un ntimero real. Ya que ningin
mimero real elevado al cuadrado puede dar por resultado un niimero negativo, la
raiz cuadrada de un niimero negativo no es un nimero real. Si en una calculadora eva-
lia V/—23 obtendri un mensaje de error. Analizaremos las expresiones como V'—235
mis adelante en este capitulo.

V=25 Error

V=3 Error

No confunda — /36 con V'-36. Ya que V36 =6, -%/36 = —6. Sin embargo, V—36 no es

un niimero real y, tal como se menciond antes, la raiz cuadrada de un mimero negativo no es un
mimero real.

V36 =6
—V3 = -6
% =36 no es un nimero real.

Cuando representemos grificamente funciones raiz cuadrada, es decir, funciones con la
forma f(x) = Vx, debemos recordar siempre que el radicando, x, no puede ser negati-
vo.Asi,en notacién de intervalo el dominio de f(x) = Vxes{x|x = 0}, 0,en la notacién
de intervalo, [0, 00) Para graficar f(x) = Vx, podemos seleccionar algunos valores
convenientes de x y determinar los valores correspondientes de f(x) o y, para luego tra-
zar los puntos determinados por los pares ordenados, como se muestra en la figura 7.1.

yi

x ¥ 4 1§ ”
0 0 2 fixy = \.-.1._ )

ol =
1 1 Al
A 2 G0 ) - SR R
6 =24 ik
9 | 3 Al

FIGURA 7.1

Como el valor de f(x) nunca puede ser negativo, el rango de f(x) = Vxes {y[y = 0},
0, en notacién de intervalo, [0, 00 ),

Analice la figura 7.1; ;cree que pueda graficar g(x) = —Vx? La gréfica de
g(x) = —V/x seria similar a la gréfica de la figura 7.1, pero la gréfica resultante estaria
debajo del eje x. ;Puede explicar por qué? ;Qué ocurriria al graficar la expresion
h(x) = Vx — 47 Para graficar A(x) = Vx — 4, solo seleccionaria valores de x = 4
ya que el radicando no puede ser negativo. El dominio de (x) = Vx — des {x|x = 4}
o [4, oo).

Para evaluar funciones con radicales podria ser necesario utilizar una calculadora.

Determine el o los valores que se indican en cada funcién.

a) f(x) = V1lx - 2, f(6) b) g(r) = -V—3r + 1,g(-5) y g(7)

a) f(6) = V11(5) - 2

V3(—5) +1
V16

—4
=V-=3(7)+1
~V=20

Por lo tanto, g(7) no es un nimero real,

b) g(

"l—’-'
Il

g(7)
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Hl indice de una raiz ctibica es 3. En la seccion 1.4 se hablé de las raices cibicas, y se ex-
plicé como determinarlas con ayuda de una calculadora. Si lo considera conveniente,
revise ese material ahora.

La raiz citbica de un niimero g, escrita Va, es elufunerobtalqueb" =ga.

VB =72 yaque2® = 8
V=27 = -3 yaque (-3)} = =27
Sélo existe una raiz ciibica para cada nimero real, La raiz ciibica de un nimero po-
sitivo es positiva, y la raiz cibica de un nimero negativo es negativa. La funcidn raiz
cibica, f(x) = \5@, tiene a todos los nliimeros reales como su dominio,

Determine el o los valores que se indican en cada funcién.

a) f(x) = VI0x + 34, f(3) b) g(r) = V12r — 20, g(—4) y g(1)

a) f(3) = V10(3) + 34

= V64 = 4
b) g(4) = V12(-4) - 20
= V=68

= —4.081655102
g(l) = V12(1) - 20

= V=8

= -2

En la figura 7.2 se muestra la grafica de y = V/x. Para obtenerla sustituimos los valo-
res para x y determinamos los valores correspondientes de flx) o y.

x ¥ ad
-5 | -2 j: fod="e

-1 | -1 1+

0 0 0 . 5 O S S

i ] & e =1

8 2 e s FIGURA 7.2

Observe que tanto el dominio como el rango estdn compuestos por nimeros rea-
les, R. En el conjunto de ejercicios se le pedira que grafique funciones raiz ciibica en su
calculadora graficadora.

Hasta el momento hemos analizado raices cuadradas y cibicas, pero las expresiones
radicales pueden tener otros indices. Por ejemplo, en la expresion Vxy, (s¢ lee “rafz
quinta de xy"), el indice es 5 y el radicando es xy.

Las expresiones radicales que tienen indices 2, 4, 6,... 0 cualquier nimero entero
par, reciben el nombre de raices pares. Las raices cuadradas son raices pares, ya que su
indice es 2. Las expresiones radicales que tienen indices 3, 5, 7,... o cualquier nimero
entero impar, se denominan raices impares.
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La raiz n-ésima de a, ¥a, donde n es un indice pary a es un mimero real no negativo, es un
niimero real no negativo b tal que b" = a.

V9=3 yaque3*=3-3=9

V=2 yaque2*=2-2-2-2=16
3 yaque3®=3-3-3-3-3:3=729
1

i e OGN -

Cualquier nimero real elevado a una potencia par, da por resultado un nimero real no
negativo. Asi, cuando un radical tiene indice par, el radicando debe ser no negativo para
que el resultado sea un niimero real.

Existe una diferencia importante entre —V/16 y ¥/=16. El ndmero — V16 es el opuesto de
W/16. Ya que V16 = 2, —V/16 = —2. Sin embargo, ¥—16 no es un nimero real, puesto que
ningtin nimero real elevado a la cuarta potencia da por resultado —16.

-V16 = - (V16) = -2

/=16 no es un nimero real.

La raiz n-ésima de a, ¥a, donde n es un indice impar y a es cualquier niimero real, es el ni-
mero real b tal que 5" = a.

VB =3 yaque2’ =2-2:2 =8
V—8=-2  yaque(-2) = (-2)(-2)(-2) = -8
243 = 3 yaque3® = 3:3:3:3:3 = 243
V/-243 = -3 yaque (—3)° = (=3)(=3)(=3)(—3)(-3) = —243

La rafz impar de un niimero positivo es un niimero positivo, y la raiz impar de un niime-
ro negativo es un nimero negativo.

Es importante tener en cuenta que los radicales con indice par deben tener radi-
candos no negativos para que dé por resultado un niimero real. Un radical con un indice
impar serd un nimero real con cualquier niimero real como radicando. Observe que
V0 = 0, sin importar si n es un indice par o impar.

J El Indique si la expresion radical es o no un niimero real. Si el nimero
es un nimero real, determine su valor.

a) V-8l b) — V81 ¢ V=32 d) —V-32

a) No es un nimero real. Las raices pares de niimeros negativos no son nimeros reales.
b) Niimero real, — V81 = —(V81) = —(3) = -3

¢) Nimero real, V=32 = —2yaque (-2)° = —32

d) Niimero real, - V=32 = —(-2) = 2



Seccién 7.1 Ralces y radicales 453

En la tabla 7.1 se resume la informacion acerca de las raices pares e impares.

R €s par n es impar
a>0  +Vaes un nimero real positivo. {/a es un nimero real positivo.
a<0  Vano es un nimero real. Va es un nimero real negativo.
a=10 vo=0 Yo=0

Se podria pensar que Ve = a, pero esto no necesariamente es cierfo. A continuacion
evaluamos Va? paraa = 2ya = —2. Verd que cuandoa = —2, V& # a.

V@ =V2=+i=2 e VZ =2

V@ =V(-2)P=Vvi=2
Al analizar éste y otros ejemplos, podemos concluir que Va? siempre serd un nimero
real positivo para cualquier nimero real, a, distinto de cero. Recuerde que en la seccion
1.3 se mencioné que el valor absoluto de cualquier nimero real a, o |a|, es también un

niimero real positivo para cualquier niimero real distinto de cero. Utilizamos estos he-
chos para concluir que,

Para cualquier ndmero real a,
Va = |a

Esto indica que la raiz cuadrada principal de a” es el valor absoluto de a.

Utilice el valor absoluto para evaluar.

2 V& b) VO c) V(15.7)

) V@ =9=9 b VP=[0=0 ¢ V(15772 = 157 =157

Cuando se simplifica una raiz cuadrada, si el radicando contiene una variable y no
estamos seguros de que su valor sea positivo, deberemos utilizar los signos de valor ab-
soluto para simplificar.

Simplifique.

a) V(x + 8)° b) V16x ¢) V25y° d) V& —6a +9

Los radicandos de todas estas raices cuadradas incluyen una variable. Co-
mo no conocemos el valor de la variable, ignoramos si ésta es positiva o negativa. Por
lo tanto, debemos utilizar los signos de valor absoluto para simplificar,

a) V(x +8) = |x + §
b) Escriba 16x? como (4x)? y luego simplifique.

V16x? = V (4x) = |4x]
¢) Escriba 25y® como (5y°)%, y luego simplifique.

V25yF = V(sy) = |5y

d) Observe que a*> — 6a + 9 es un trinomio cuadrado perfecto. Escriba el trinomio co-
mo el cuadrado de un binomio; después simplifique.

Va—6a+9=V(a—-3P=l|a-3

- 1als | atarririn EX
d Mesueiva et ejercicio o
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Si tiene una raiz cuadrada cuyo radicando contiene una variable, y se le da una ins-
truccién como: “Suponga que todas las variables representan valores positivos y que el
radicando es no negativo™, no serd necesario que utilice el signo de valor absoluto pa-
ra simplificar.
AP + Simplifique. Suponga que todas las variables representan valores
pOSluvos y que el radicando es no negativo.
a) V64x? b) V81p* c) V49x5 d) Vdx? — 12xy + 9y2
a) V64x® = V(8x)? = 8x
b) V81p* = V(9p%)° = 9p
€) V49x® = V(1) = 7
d) Va2 — 12xy + 9y? = V(2x — 3y)
= 2x — 3y
Solo nos preocupamos de agregar signos de valor absoluto cuando se trabaja con
raices cuadradas (y otras raices pares), pero no cuando el indice es impar.
Mathi " MyMathlak
L a) ;Cudntas raices cuadradas tienen los nimeros reales po- 6. a) ;A quéesigual Va?
sitivos? b) ;A qué es igual Ve’ si sabemos que @ = 0?
b) Determine todas las raices cuadradas del nimero 49. ] i
. 7. a) Evalie Va paraa =13,
¢) Cuando se mencione el concepto “raiz cuadrada” en este o /2
libro, ; a qué se estard haciendo referencia? b) Evalie Va parag=—13,
d) Determine la raiz cuadrada de 49. 8. a) Evalie Va2 para @ = 5.72.
2. a) ;Qué son las raices pares? Dé un ejemplo. b) Evalie Va’paraa= —5.72.
b) ,gll(lue son las raices impares? Proporcione un ejemplo. 9. 1) Evalte V37,
3. Explique pc.)r qué V. —81 no es. l,ll'l. nimero real. b) Evalie —/77,
4. Una expresidn radical con indice impar y un nimero real co- 5
mo radicando, jsiempre serd un nimero real? Explique su ) Evalie vV-27.
respuesta. 10. a) Evalie V16
5. Una expresion radical con indice par y un nimero real como

radicando, jsiempre serd un nimero real? Explique su res-
puesta.

b) Evalie —V16
¢ Evalie V=16,

Evaliie si cada expresion radical es un mimero real. Utilice una calculadora para redondear los mimeros irracionales hasta el centésimo
mus cercano. Si la expresidn no es un nimero real, indiquelo.

BEmE

5

35

V36 12, —V36 @13, vV-64 14, V125
=125 16. —v/—125 17. V-1 1B, —v=1
v1 20, V64 W—6d 2, =8l
V=343 24, V121 25, V=36 26. V453
V=453 28, V' 29, ( 30, —%
1 1 ]
3 E 32, 3—— 33. 49 M 3 E
o8 %, V= 3. —Vis3 8. VO3

27
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Utilice el valor absoluto para evaluar.

39. V7 4. V(-1)? a. V19 42. \V/(-19%

43 V¢ 44, V(-1197 @45 V(23537 46. V/(-201.5)
7. V{006 18 V0O ». (g) 50, (_;‘1‘_;)
Escriba como un valor absoluto.

st Vix— 2 s2 Vi + 10 &5 Viz 37 sa \{7a ~ 116y
55 Ve - 1) 56. V(7 - 3y) 7. V/(6a® - 5b')’ s8. V(9 — 22’

Utilice el valor absoluto para simplificar. Tal vez necesite factorizar primero.

59, Va" 60. Vy* V2 62 V™
Va® - 8a + 16 64 V- 12x + 36 65. V94 + 12ab + 4’ 66. V4 + 20xy + 25)
Simplifique. Sup onga que fodas las variables representan valores positivas y que el radicando es no negativo.
VL 68. V1004 69. V16c* 70. V1212
TL VX +4x + 4 72 VOF — 6a + 1 T3 Vi + dxy + 32 74. V16b* — 40bc + 25

Determine el valor indicado en cada funcidn. Utlice su calculadora para aproximar los nidmeros irracionales. Redondéelos al milésimo
mds cercano.

f(x) = V3x — 6, f(2)
q(b) = VOB ¥ 34,4(-1)
g(x) = V64 —8x,g(-3)

6. flc) = Ve + 1, f(5)
. t{a) = V—15a — 9, 1(—8)
82 pl(x) = VX 9, p(2)

g(x) = V76 = 3x, g(4)
80. f(a) = V1da — 36, f(4)
h(x) = V92 + 4, h(4)

78,
8L

84,

87.
88.
89,

90.
91.

92,
93,
94,
@ 95
96.

97.

k(c) = W16c — 5, k(6)

Determine f(81) si f(x) = x + Vx + 7.

Determine g(25) si g(x) = ¥ + Vx — 13.
Determine f(18) sit(x) = % + VI — 4.

Determine m(36) si m{x) = % + Viax + 10.
Determine k(8) si k(x) = x* + \E B

Determine r(45) sir(x) = g TR \/% + 13,

Seleccione un valor para x, de modo que
ViZe + 17 # 2x + 1.

Seleccione un valor para x, de modo que
V(5x =3 # 5x - 3.

85 f(x)=V-22+x —6,f(-3)

98.

99,

1040,

10L

102,

;Para qué valores de x,serd V/(x — 1) = x — 1? Explique

c6mo determind su respuesta.
¢Para qué valores de x, serd V(x + 3)* = x + 3? Expli-
que como determind su respuesta.

(Para qué valores de x,serd V' (2x — 6)2 = 2x — 67 Expli- ’

que como determind su respuesta.

103.

104.

86. r(x) = V2r — 32 + 6x, 1(2)

i Para qué valores de x,serd V (3x — 8)* = 3x — 87 Expli-
que cémo determind su respuesta.

a) ;Para qué valores de a es Ve = |al?
b) ;Paraqué valores deaes Va = a?

. 3
¢) ;Paraqué valores deaes Va = a?

+En qué circunstancias la expresién ¥x no es un nimero
real?

Explique por qué la expresién /X" es un nimero real para
cualquier mimero real x,

JEn qué circunstancias la expresion W ng es un nimero
real?
. v Vx +5 ;
Determine el domimio de 3_\-: . Explique cémo deter-
mind su respuesta. Vx +5
3
oo
Determine el dominio de . Explique cdmo deter-
Vx ¥ 1 s

miné su respuesta.

Considere los dominios de las funciones de los ejercicios 105 a 108, y relacione cada funcién con su grifica correspondiente.

105.
a)

flx) = Vx 106, f(x) = Vi
¥ b) ¥

T 11

W7, f(x) = Vx =3

L)

108, f(x)=vVx+35
5 _ d

i
T T v T
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109.
110.
111,

Proporcione una funcién radical cuyo dominiosea {x|x = 8).  114. Oleaje El instituto de oceanografia Scripps en La Jolla, Ca-
lifornia, desarrolld una férmula para relacionar la veloci-

H’OPDI’CiDI'IE una funcidén radical cuyo dominio sea fIlI = 5} dad del vientc—, i, en l'll.ldOS, con la altura H, en piES, de las

Si f(x) = —V7x, ;puede f(x) ser olas que se producen en ciertas dreas del océano. Esta
formula es

a) mayor que 0,

b) igual a0, H

¢) menor que 0? %=\ 002

Explique sus respuestas.

Sif(x) = Vx + 3, jpuede f(x) ser

a) menor que 0,

b) igualaO, 4_[1*
¢) mayor que 07

Explique sus respuestas.

Velocidad de un objeto La velocidad, V, que alcanza un ob-
jeto, en pies por segundo, después de que ha caido cierta 5i las olas que produce una tormenta alcanzan una altura de
distancia, b en pies, puede determinarse mediante la férmu- 15 pies, jcudl es la velocidad del viento?

la V = v64.4h. Una griia de percusién cuenta con un gran .
mazo que se usa como martillo para enterrar pilotes en una (D115, Grafique f(x) = Vx + 1.
superficie suave, a fin de que sirvan de soporte para edifi- 116. Grafique g(x) = —Vx.

dos u otras estructuras,
117. Grafique g(x) = Vx + L

118. Grafique f{x) = Vx — 2,

\ &{; Utitice su calculadora graficadora para resolver los efercicios 119
' \ al2d4.

| W\

- e 9 119. Compruebe la grafica que trazé en el gjercicio 115,

’] ‘ .. 120. Compruebe la grifica que trazd en el gjercicio 117,

121, Determine si el dominio que dio en el gjercicio 103 es
correcto.

122, Determine si el dominio que dio en el gjercicio 104 es

¢+ A qué velocidad golpeard el mazo al pilote si cae desde una ——
altura de

a) 20 pies? 123, Grafique y = Vi + 4.

b) 40 pies? 124. Grafique f(x) = ¥2x — 3.

En esta actividad determinardn las condiciones en que ciertas propiedades de los radicales son verdaderas. Estudiaremos estas propieda-
des mds adelante en este capitulo. Analice y responda en grupo los ejercicios siguientes.

125,

La propiedad ¥a: Vb = Vab, denominada propiedad de
multiplicacidn para radicales, es verdadera para ciertos nii-
meros reales @ y b, Por medio de sustitucién de valores para
ay b, determing en qué condiciones esta propiedad es ver-

126. La propiedad % = E,dﬂnominada propiedad de divisién

para radicales, es verdadera para ciertos nimeros reales a y
b. Por medio de sustitucién de valores para a y b, determine

dadera. en qué condiciones esta propiedad es verdadera.
Facrorice.
5.4] 127, 9ax — 3bx + 12ay — dby 5.6 130, xa_%f

128, 3x' — 18x2 + 24x
129, 8x' + 10x* -3
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En esta seccién analizaremos la conversion de las expresiones radicales en expresiones
exponenciales, y viceversa. Cuando vea un exponente racional, debe darse cuenta que
la expresion puede escribirse como una expresion con radical mediante el procedi-
miento siguiente.

Va =a'"
Cuandoe g es un nimero no negativo, n puede ser cualquier indice.
Cuando a es un niimero negativo, n debe ser un nimero impar.

A menos que se indigue lo contrario, en el resto de este capitulo supondremos que
todas las variables en el radicando representan mimeros reales no negativos, y que el
radicand o es un mimero no negativo. De esta manera no ser4 necesario establecer que
la variable es no negativa siempre que tengamos un radical con indice par. Esto nos
permitira escribir muchas respuestas sin signos de valor absoluto.

=) Escriba cada expresion en forma exponencial (con exponentes ra-
cionales).

= 7
a) V7 b) V/15ab o) V—4x%y d) "\8} %

Il

Las expresiones exponenciales pueden convertirse en expresiones radicales invirtien-
do el procedimiento.

Escriba cada expresion en forma radical (sin exponentes racionales).

a) 97 b) (—8)'? ) yi d) (10x2y)" e) 5rs'?
a9 =.9=3 b) (-8) " = v-8=-2
gy =y

d) (10:2y)" = " 10x%y €) Srs'’ = 5rs

- =~ ol alarcicrin IR
ira resueiva €l €jercicio >

Podemos ampliar la regla anterior, de modo que los radicales con la forma V" pue-
dan escribirse como expresiones exponenciales. Observe a**, Podemos escribir a*?*
como (a"%)? o (a»)'?. Esto sugiere que ¢** = (Va)’ = V.

Para cualquier niimero a no negativo, y enterosm y n,

Vam = (Va)" = g™
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Podemos usar esta regla para cambiar una expresion de la forma radical a la forma expo-
nencial, y viceversa. Cuando cambiamos una expresion radical a forma exponencial, la
potencia se coloca en el numerador y el indice o raiz en el denominador del exponente
racional. Asf, por ejemplo, ¥x* puede escribirse como x**. También (V7)? puede es-
cribirse como y*°. A continuacién se dan algunos ejemplos mis.

I

V3 = i V2= 2B /28 = 285
(Vp)=p? (VP =x¥ (VTP =7

De acuerdo con esta regla, para valores no negativos de la variable podemos escribir

V= (Vay (V) = Vp’

Escriba cada expresion en forma exponencial (con exponentes ra-
cmnales) y después simplifique.

) Vx" b) (V)" 0 (Vx)®
0 Vil = gt ey b) (Vy) =y =y

C} { x} = x..j-. = x2

Las expresiones exponenciales con exponentes racionales pueden convertirse en
expresiones radicales invirtiendo el procedimiento. El numerador del exponente racio-
nal es la potencia, y el denominador del exponente racional es el indice o rafz de la ex-
presion radical. Estos son algunos ejemplos.

X7 = Vi 518 = 33

»;2;’1 \/_0 ye = \9/_0 \9/_]&
=\/Fu{\3’i) 2% = V0o (¥7)"

Observe que puede seleccionar, por ejemplo, escribir 6*° como V6’ 0 (V6)%,

Escriba cada expresion en forma radical (sin exponentes racionales).

a) ¥ b) (3ab)™*
a) ¥ = Vx’o (V) b) (3ab)”" = {%ab) 0{ 3ab)

» Ahora resuelva el ejercicio 35
EJEMF Simplifique.

a) 42 by ¥/(49)° & V(xy)® d) (Vz)

a) Algunas veces una expresion con un exponente racional puede simplificarse con
m4s facilidad escribiéndola como un radical, como se ilustra.

£ = (Vay
= 2y
=8
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b) A veces una expresion radical puede simplificarse con més facilidad escribiéndola
con exponentes racionales, como se ilustra en las partes b) a d).
¥/(49) = 49%/6

= 49'7

= V49

=7
) V(ay)® = (xy)™ = (xy)’
d) (V2) = 2 = P07

P ISR, DTN Ly PPN IUT
ara resueiva el gjerccao >1

Veamos ahora la expresién V' x°. Al escribirla en forma exponencial, se obtiene
x*? = x! = x. Esto conduce a la regla siguiente.

Para cualquier niimero real no negativo a,

Va" = (Va)' = a'" = a

En el recuadro anterior se especificaba que a era no negativo. Si n es un indice par
¥ a es un niimero real negativo, Vo' = la| y no a. Por ejemplo, ¥(—5)¢ = |-5| = 5.
De acuerdo con lo que se dijo antes en el sentido de que, a menos que se indique lo con-
trario, las variables en los radicandos representan niimeros reales no negativos, podemos
es:‘cribir ¥/x® = x y no |x|. Esta suposicién también nos permite escribir Vx? = x y
(Vz) =z

=
——
e
b -]
il
-3
I
]
b
—
%
&
S
L
Il
e

En la seccién 1.5 se analizaron las reglas de los exponentes. En esa seccion utilizamos
como exponentes solo niimeros enteros no negativos. No obstante, éstas siguen siendo
vélidas cuando los exponentes son nimeros racionales. Demos un repaso a dichas reglas.

Para todos los niimeros reales @ y b y todos los nidmeros racionales m y n,

Regla del producto a"-g" = g""™"
Regla del cociente % =g™ ", o #l
: 1
Regla del exponente negativo = i a¥ 0
Regla del exponente cero a®=1, a#0
Elevar una potencia a una potencia (@) =a™"
Elevar un producto a una potencia (ab)™ = a"b"
. . ay\" _a"
Elevar un cociente a una potencia b) = b#0

Ahora utilizaremos estas reglas para resolver algunos problemas donde los expo-
nentes son niimeros racionales.
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Evalte, a) 827 b) (—27)"% o) (—32)7°

a) Comience por utilizar la regla del exponente negativo.

|
825 = =
e
(V8)
-
T a2
-
4
1 1 1 1
_amysh — N " R
O Gy T vy T (e 28
1 1 11
3 —6/5 i = i
= o T emy (2 o

& B - cuialua al aiarririn 21
» Ahora resuelva el ejercicio 81

Observe que podriamos haber resuelto el ejemplo 6 a) como sigue:
A S o L oA
87 gt V4 4

Sin embargo, por lo general es més facil evaluar la raiz antes de aplicar la potencia.
Considere la expresién (—16)**; esta expresién puede reescribirse como (V—16)".
Ya que (V—16)" no es un niimero real, la expresién (—16)* no es un nimero real.
En el capitulo 1 se menciond que

57 =)

Utilizaremos esto en el ejemplo siguiente,

EIEMPLO 7 ; 9\ (27)-133
=] EMI Evaliie. a) (25) b) 3

823 =

¢En qué difieren las expresiones —25'2 y (—25)!2?
Recuerde que —x” significa —(x%). El mismo principio se aplica aqui.
=25 = —(25) = —25 = -5
{=25)2 = /=75 el cual no es un niimero real.
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JEMI Simplifique cada expresion y escriba la respuesta sin exponentes
negativos.

—4,2/5% 1/8
a) a'-a?  b) (62 ) o 326P24X7 + X7 d) (92_;:)

a) a2 g2 = gi)-2p)
= a_lfﬁ
1

a'le

b) (6x2y4) 7 = 6122 12)y 41
= g2 x—tyz

_ P (OL)
T 6y 6

¢) Comience aplicando la propiedad distributiva.
32x'3(2.4x17 + ¥ = (32x17)(2.4x2) + (3241 (x71H

= (32)(2.4) (X1 4 32513174
= 768556 + 325112

91]:—4;!24"5 1/8 "
= —4 ,(2/5)~(~3/5)y LB
d}( =Tz (9x"z )

= (9x %)

= glmx—-ttlr‘s}zlfﬂ
= QL/8y—4/8,1/8
= Q1/8,~1/2,1/8

~ QU/871/8
=5

» Ahora resuelva el ejercido 105

FIEMPLO 20 simplifique. ) Y (7y) by (V@be)® o Vi
) V() = (197
= (1)

b) (Vb)) = (a@bc)™"
= (&®h’c)’
= gl0p15.5

c) VVx = Vi

= ( xm)l!‘*
e 112

=3

» Ahora resuelva el ejercicio 53
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Determinacion de ralces o expresiones con exponentes racionales en una calculadora graficadora o en
una calculadora cientifica

En general hay muchas formas de evaluar una expresién como (V845)* y 845% en una calculadora. El procedimiento
varia segin el modelo. Un método general consiste en escribir la expresion con un exponente racional y utilizar las teclas B o @
oA |junto con las teclas de paréntesis, como se muestra a continuaci6n.’

Para evaluar 845*", presione

845 [y*][(]3[=]5 [)][=]57.03139903

Para evaluar 345_“, presione
845 3 [ =]s [)[=]o.017534201

Para evaluar 845*", presione las teclas siguientes.

845 [n][(]3[+]s [) |ENTER |57.03139903

Para evaluar 84577, presione las siguientes teclas.

845 [n|[(J[()]3[=]5 ) ][ENTER |.0175342008

*La secuencia de teclas que se utiliza varia segiin el modelo de cada calculadora. Lea el manual de su calculadora para aprender a evaluar ex-
presiones exponenciales con ella,

En cursos de matemadticas de nivel superior quizi tenga que factorizar variables con
exponentes racionales. Para factorizar una expresion racional, factorice el término con
el exponente mis pequefio (0 més negativo).

Factorice x2° + x5,

El mis pequefio de los dos exponentes es —3/5. Por lo tanto, factorizare-
mos x*” en ambos términos, Para determinar el nuevo exponente en la variable que
tenia el exponente més grande, restamos el exponente que se factorizé del exponente
original.

3

=t 4 1)
=xx+1)
_E1
Ty
Podemos comprobar nuestra factorizacion por medio de la multiplicacién,
B (x +1)=x¥x + x 1
= GBI
=y + x73
Como obtuvimos la expresion original, la factorizacion es correcta.

b ANora resuelva el ejercicio 135
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1. a) ;En qué condiciones 4/a es un niimero real?

b) Cuando Va es un niimero real, ;cémo puede expresarse

con exponentes racionales?
2. a) ;En qué condiciones \/a" es un niimero real?
b) ;En qué condiciones (¥a)" es un nimero real?
¢) Cuando \/a" es un nimero real, jcémo puede expresar-
se con exponentes racionales?
3. a) ;En qué condiciones V/g" es un niimero real?
b) Cuando » es un nimero pary a =0, ja qué es igual Vam?
¢) Cuando n es un nimero impar, ja qué es igual Wa

Mathig:

HathxL” MyMathial

MyMathiab

d) Cuando » es un nimero par y a es cualquier niimero real,

;aqué es igual Va"?

4. a) Explique la diferencia entre —16"2 y (—16)'2
b) Evalie cada expresion de la parte a), si esto es posible.

5 a) ;{xy)"? = xy'”2? Explique.

p
b) (Es (xy)? = ;_—m? Explique.

6. a) ;Bs V(3y)’ = (3y)*°? Explique.
b) (Es V(ab)' = (ab)?? Explique.

En este conjunto de ejercicios supondremos que todas las variables representan miimeros reales positivos. Escriba cada expresién en for-

ma exponencial.

7. V& 8. Vy
1. V7 12 ¥/l
15. Vo7 16. (Vx)°
a’b 20, Vx'y
23. 3a + 8b 24 V3x + 57
Escriba cada expresién en forma radical.
27, 4'? 28, 18
31, 189 32, 7
(116%)"* 36. (8x*y)"
M. (b -d)" 40. (7x2 - 2%

9, Vo’
ﬂ —;]0
17. (V)™
2L Wi'r
2x®

28, 5
11y7

29, 7
{2413]1,."2
3. (6a + 5b)'

10. Vy

14, Vo1
18. Vab’
22, Vy'z
. 3@

26.
114°

30. 19'7
34, (8547
38, (822 + 9y

Simplifique cada expresién radical, cambidndola a forma exponencial. Cuando sea apropiado, escriba la respuesta en forma radical.

a. Vb 0 Ve
5. VY 6. Vb
. (VI93) 50. V(6.83)*
(m]‘ 54, [: agbc‘}a
51, VVy s V'V
62.

6L VVd

&8 Ve
4. ¥y
51 (Vxy?)"™
55 VVx
5, VVly

Evaliie, si es posible. Si la expresidn no es un niimero real, indiguelo.

63, 25'2 64, 1212
67, 647 68. 27"

25\ 12 100\ 2
m (%) (%)
75, —81'~2 76. (—81)'"
. 6471 80, 4972

-1/
(%) 84, (~81)¥

87. 12117 + 169%2 88, 49717 4 3712

85. (—100)%2

89, 343717 + 167172

a4, V"

a8, V7'

52 (Va's®)®
56. \/Va

60. V'Ty

66. 814
70, (—64)

1 1/5
74. (3'—'2)
T8, (_64)1.."3
82 647

25312
86. _(E)

90, 1672 — 256734
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Simplifique, Escriba la respuesta en farma exponencial sin exponentes negativos.

91, x*-x'?

95, {Jfl"z)_2

Sy'm

. HJ_JJ-_Z

3 2
103. (E)

& \2
107. (ﬁ)

Multiplique.
L. 4777274 - 717

14, -977( - 777)

n7. Vviso
121, 93%°

92, x5-xl?
0. {a—lfﬂj‘lfz

100, x ¥y 35
52\
0, (5)
7 14, 3%1/2
108, ( £Y )
3

12, —3¢*%(54'7 - a%)

®us (25

x2

g e
3 55
97, (973"

101 4x333x72

20 )2

xa,faty—a 4
109. (Im ﬁ)

102, (x5
=173 2

1“' (I _2 )
X

250a74p* \ 2P
e (W)

@113. Sx_l{x"g‘ + 4x_m)

115, —6x¥(-2x'? + 3x'7)

118. V168
122, 38.2%7

125. ;En qué condiciones se cumplird Va' = (Va)" = a?
126, Elija valores paraa y b para demostrar que (¢* + b*)"2 no

esigualaa + b.

127, FElija valores para a y & para demostrar que (@' + %) no

esiguala + b.

Factorice. Escriba la respuesia sin exponenies negativos,

131, 2+ x'2

134, x'2 4 x'72

132, x4 —

}..—24‘5 + yﬂﬁ

119, V0283
123, 100072

116. %x'z(lﬂx"'s — 38x742)

i Ltilice una calculadora para evaluar cada expresién. Redondee la respuesta al centésimo mds cercano,

120, /1096
124, 8060737

128, Elija valores paraa y b para demostrar que (& + b no

esigualaa + b.

129, Elija valores para a y b para demostrar que (@ + 5'7)’ no

esiguala + b,

130. Determinesi ¥Vx = V¥x, x = 0.

En los ejercicios 137 a 142, utifice una calculadora donde sea apropiado.
137. Cultivo de bacterias La funcién B(¢) = 2'°- 2, sirve para

133, '3 — 478

136 & +a

140. Ventas por Internet Las ventas por Internet han aumenta-

aproximar ¢l mimero de bacterias que hay en cultivo des-

pues de ¢ horas.

a) El nimero inicial de bacterias se determind cuando
t= 1. ;Cuil es el niimero inicial de bacterias?

1
b) ;Cudntas bacterias hay después de 3 hora?

38, Determinacién de antigiiedad Los cientificos emplean un

método denominado “fechado con carbono” para determinar
la antigiiedad de fésiles huesos y otros objetos. La férmula
que se usa es P = P27 donde P, representa la cantidad
original de carbono 14 (C,,) presente en un objeto, y P repre-
senta la cantidad de Cy4 que hay en él después de ¢ afios. Si en
un hueso de un animal recientemente desenterrado estin
presentes 10 mg de Cyy, jcudntos mg estardn presentes dentro
de 5000 afios?

139. Planes de retiro Cada afio es mayor el nimero de estadou-

nidenses que contribuyen al plan de retiro denominado
401(k). El total de activos, A(r), de los planes 401(k), en mi-
les de millones de doélares, puede aproximarse mediante la
funcidén A(f) = 26977 donde res afios desde 1993,y 1 = =16,
(Por lo tanto, esta funcidn aplica para los afios 1994 a 2009.)

Estime el total de activos que habrd en los planes 401(k) en

a) 2000 y b) 2009.

do cada afio, La cantidad total, I(f), en miles de millones de
dolares, de ventas realizadas por Internet, puede aproxi-
marse mediante la funcién I(t) = 02553, donde r son los
afios desde 1999,y 1 =¢ =9, Determine la cantidad total en
ventas realizadas por Internet en a) 2000 y b) 2008,

141, Evalie (3'?)"2, Explique como determiné su respuesta.



142,

143,
144,
145.

a) Evalie en su calculadora 37,

b) Explique por qué el valor que indicd en la parte a) tiene
sentido o no.

Determine el dominio de f({x) = (x — )'3(x + 3)7'2

Determine el dominio de f{x) = (x + 4)"3(x — 3)72,

Supo _‘g_ue x puede ser cualquier nimero real. Simplifi-

q_lle }Zu

a) n €s un Nimero par.

b) n es un ndmero impar.

149. Determine cuiles de las relaciones siguientes tam-
bién son funciones.

Seccién 73 Simplificacién de radicales 465

Determine el indice que debe colocarse en el drea sombreada pa-
ra que la expresion sea verdadera. Explique cémo determiné su
respuesia.

16, N/ V5 = 2
147, V'V V=

Lf; 148, a) Escriba f(x) = V2x + 3 en forma exponencial,

b) Utilizando su calculadora graficadora, compruebe que
la respuesta que dio en la parte a) es correcta; para ello,
grafique f(x) tanto en su forma original como en la for-
ma exponencial que usted determind.

a™? + a.b“

3x ~2. 2wl

x+4 3x-2

|£.5] 152, Piloteando un avién Amy Mayfiel puede pilotear su
aeroplanoc en un trayecto de 500 millas con el viento en
contra, en el mismo tiempo que le toma pilotearlo
en un trayecto de 560 millas con el viento a favor. Siel
viento sopla a 25 millas por hora, determine la veloci-
dad del acroplano con viento en calma.

[6.3] 150, Smphf]que

151. Resuelva la ecuacidn

En esta seccion simplificaremos radicales mediante la regla del producto para radica-
les y la regla del cociente para radicales, pero antes se presentard un concepto que nos
ayudara a comprenderlas: las potencias perfectas,

Un niimero o expresion es un cuadrado perfecto s es el cuadrado de una expre-
sion. Los siguientes son ejemplos de cuadrados perfectos.

1, 4 9, 16 25 36,...

12, 22, 3, 4, S, 6.

Tal como se 1lustra a annuaclc-n las variables con exponentes también pueden

ser cuadrados perfectos,

Cuadrado

(1

2, axt x5, 22 A

n(x? (% O L ().

Observe que todos los expunentes de las variables de los cuadrados perfectos son miil-

tiplos de 2.

Al igual que existen cuadrados perfectos, también hay cubos perfectos. Un nime-
ro o expresion es un cubo perfecto si puede escribirse como el cubo de una expresion.

Los siguientes son algunos ejemplos.

DL

1, & 27, 64, 125, 216,...

LR S .

GF P oY oY 0

Observe que todos los exponentes de las variables de los cubos perfectos son miiltiplos

de 3.
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Podemos ampliar nuestro andlisis respecto de potencias perfectas de una variable
para cualquier radicando. En general, el radicando x" es una potencia perfecta cuando
n es un miltiplo del indice del radicando (o donde n es divisible enire el indice).

_rn’ x:!n, x}n’ _rdn, xfm,- ..

Por ejemplo, si el indice de una expresién radical es 5, entonces x°, x1%, x!%, x?0, etcé-
tera, son potencias perfectas del indice.

Un método rdpido para saber si un radicando x” es una potencia perfecta para un indice, con-
siste en determinar si el exponente n es divisible entre el indice del radical. Por ejemplo, en
V™, Como el exponente, 20, es divisible entre el indice, 5, ¥ es una quinta potencia per-
fecta. En cambio, en ¥, El exponente, 20, no es divisible entre el indice, 6; entonces, x™ no
es una sexta potencia perfecta. Sin embargo, x'® y x?si lo son, ya que 6 divide a 18 y a 24.

Observe que la raiz cuadrada de un cuadrado perfecto se simplifica a una expresién sin
signo radical; la raiz cibica de un cubo perfecto se simplifica a una expresion sin signo
radical, y asi sucesivamente.

V3= VE=6"=6
VI = VP =35=3
ﬁz":m:f
Lk it 3
Vn® = w5 =

Estamos listos para analizar la regla del producto para radicales.

Para introducir la regla del producto para radicales, observe %ue VA:-v9=2:3=6
También V4-9 = V36 = 6. Vemos que V4- V9 = V4:9. Este es un ejemplo de la
regla del producto para radicales.

Para nimeros reales no negativos a y b,

Va- Vb = Vab
V- V30 V1-V20
V20 = | V2-VI0 V20 = | V2:-V10
Va5 Va5
V20 puede factorizarse en V20 puede factorizarse en
cualquiera de estas formas. cualquiera de estas formas.
VE: Vi SR

VF = | VENF
VERVE

Vi puede factorizarse en
cualquiera de estas formas,

vy puede factorizarse en
cualquiera de estas formas,

Ahora que conocemos la regla del producto para radicales, la usaremos para sim-
plificar radicales. A continuacién mostramos un procedimiento general que puede
usarse para simplificar radicales mediante la regla del producto.
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1. Si el radicando contiene un coeficiente distinto de 1, escribalo como el preducto de
dos mimeros, uno de los cuales es la méxima potencia perfecta del indice.

2, Escriba cada factor variable como el producto de dos factores, donde uno de los cua-
les sea la mdxima potencia perfecta de la variable del indice.

3. Utilice la regla del producto para escribir la expresién radical como un producto de radi-
cales, Coloque todas las potencias perfectas (niimeros y variables) bajo el mismo radical,

4. Simplifique el radical que contiene las potencias perfectas,

Si simplificamos una rafz cuadrada, debemos escribir el radicando como el produc-
to del cuadrado perfecto mas grande por otro nimero. Si simplificamos una raiz ciibica,
debemos escribir el radicando como el producto del cubo perfecto mas grande por otro
nimero, y asi sucesivamente.

Simplifique. 8) V32  b) V60 ¢) V54 d) V96
S0 7 En este ejemplo, los radicandos no tienen variables. Seguiremos el paso 1
del procedimiento,

a) Como estamos evaluando una raiz cuadrada, buscamos el cuadrado perfecto mis
grande que divida a (o sea un factor de) 32, en este caso, 16.

VB'_ = lif" = | &5 Vﬁ = _'Vﬁ
b) El cuadrado perfecto mis grande que es factor de 60 es 4.

VB0 = VATTS = VAVS = 2VT8
¢} El cubo perfecto mas grande que es factor de 54 es 27.

VSi = VITE = VIIVE = 392

d) La cuarta potencia perfecta mas grande que es factor de 96 es 16.
V6 = WTT6 = V16 V6 = V6

En el gjemplo 1 a), si primero pensé que 4 era el cuadrado perfecto més grande que dividia
a 32, podria proceder como sigue
VI = V= VivVB= VB
=2Vi2=2ViV2=22V2=4V2
Observe que el resultado final es el mismo, pero debe realizar m4s pasos, La explicacion de
potencias perfectas de la pdgina 465 puede ayudarle a determinar el cuadrado perfecto o el
cubo perfecto més grandes que son factores de un radicando.

Fl gjemplo 1b) también V15 puede tener factores como V5 +3: sin embargo, como ni
5 ni 3 son cuadrados perfectos, V15 no puede simplificarse.

Cuando el radicando es una potencia perfecta del indice, el radical puede simplifi-
carse escribiéndolo en forma exponencial, como en el ejemplo 2.

CIEMPLO 2 b Simplifique. @) Vit b) Vx12 €) Vi

a) Vit = e 2 b) V2 = y27 = 4 Q) V70 = 05 = g8

el aijart i0 35
1 ST LILIU D
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Simplifique. 2) Vx° b) V> o Vy®
- Como los radicandos tienen coeficiente 1, iniciamos con el paso 2 del pro-
cedimiento.
a) El cuadrado perfecto més grande menor o igual a x° es x.
VP = Vitix= Vi V= 2**Vx = ¥'Vx
b) La quinta potencia perfecta mis grande menor o igual a x™ es x*.
VB =V 8=V ¥é= Ve = N
¢) La cuarta potencia més grande menor o igual a y* es y*,
VyB = Ty =V Wy = Vy = v Vy

ecualva al slercicio 39
L4 resueiva el ejercicio »>

Si observa las respuestas al ejemplo 3, verd que el exponente de la variable del ra-
dicando siempre es menor que el indice. Cuando un radical se simplifica, el radicando
no tiene una variable con un exponente mayor o igual al indice.

En el ejemplo 3 b) simplificamos V/x*. Si dividimos 23, el exponente en el radi-
cando, entre 3, el indice, obtenemos

5)23

20

Observe que V x** se simplifica a x Vi y
¥
Cuando simpliticamos un radical, si dividimos el exponente dentro del radical en-
tre el indice, el cociente serd el exponente de la variable fuera del signo radical, y el re-

siduo ser4 el exponente de la variable dentro del signo radical. Ahora, simplifique el
ejemplo 3 ¢} mediante esta técnica.

Simplifique. a) Vx'>y"" b) Vity®

a) x" es un cuadrado perfecto. El cuadrado perfecto mas grande que es factor de y'’
es y'%. Escriba y'’ como y' + y.

-V-"_rlzyn . .V,c' 7,0 .y = -v" V"j
= SNy
b) Empezamos por encontrar la cuarta potencia perfecta mas grande que sea factor

de x° y y**. Para un indice de 4, 1a potencia perfecta m4s grande que es factor de x°
es x*. La potencia perfecta m4s grande que es factor de y* es y”,

VB = Y Py
- Y
- VE

=Y

Abors raciialus starcirin B

I TEoUCiVa ©f Cjeialiv 2 i
= = [= 1] L

Con frecuencia los pasos donde cambiamos la expresion radical a forma exponen-
cal se realizan de forma mental y, por lo tanto, esos pasos no se ilustran. Por ejemplo,

en el ejemplo 4 b) cambiamos \4/;4},20 a xy° mentalmente, asi que no se mostraron los
pasos intermedios.



Seccién 73 Simplificacién de radicales 469

Simplifique. a) V80x*y27 b) V54x1Tys

a) El cuadrado perfecto mas grande que es factor de 80 es 16. El cuadrado perfecto
més grande que es un factor de x° es x* La expresién y'? es un cuadrado perfecto.
El cuadrado perfecto mas grande que es factor de z* es z2. Coloque todos los cua-
drados perfectos bajo el mismo radical y luego simplifique.

\/Sﬂ.tsyu?,s:"\f SR g e
= \V/16x'v"*2* « V3xz
= 4 VER

b) El cubo perfecto mas grande que es factor de 54 es 27. El cubo perfecto mis igrande
que es factor de x'7 es x. El cubo perfecto mas grande que es factor de y** es y**.

V54x"Ty = V27-2- 0 2y ey

En el gjemplo 4 b), mostramos que
VEE = oV

Como se menciond en la pigina 468, este radical también puede simplificarse dividiendo los
exponentes de las variables dentro del radicando, 6 y 23, entre el indice, 4, y observando
los cocientes y los residuos,

6+4 23+ 4 6+4 23+4

Ve = Sy

{Puede explicar por qué este procedimiento también funciona? Tal vez quiera usar este pro-
cedimiento para resolver o comprobar ciertos problemas.

A continuacién se presentan las reglas del cociente para radicales.

A veces en matemdticas es necesario simplificar un cociente de dos radicales; para ha-
cerlo se utiliza la regla del cociente para radicales.

Para niimeros reales no negativos a y b,
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V18 18 9 1\
V3 N3 \/%zﬁ
V’Fz‘/E \/Ezw@
Vx X LRV
vy Y N
\3/?_ y2 27_‘3/2_7

Los ejemplos 6 y 7 ilustran cémo utilizar la regla del cociente para simplificar ex-
presiones radicales.

75 V2ax ¥ty
a) — b) )
'Vg @ 3 _ry‘s

En cada parte utilizamos 1a regla del cociente para escribir el cociente de
radicales como un solo radical. Luego simplificamos.

Simplifique.

V75 oo R -
a) v ra V25 =
V24x 24x
b =3 V8 =
} Vi3x 3x
«.,:’-;‘x-ty‘r ; oy
{!} 3 —5 = ]
Xy Xy
— 43 Pyl

» Ahora resuelva el ejercicio 93

Cuando se presentaron los radicales en la seccion 7.1, se indico que\/g = % ya que
22 4

33" 0 La regla del cociente puede ser titil en la evaluacién de raices cuadradas que

tienen fracciones, como se ilustra en el ejemplo 7 a).

121 8x'y 18xy°
Simplifique. a) ,/—— by —= o H—
prige A3 Wams V3

; En cada parte, primero simplificamos el radicando, si esto es posible. Luego
vtilizamos la regla del cociente para escribir el radical dado como cociente de radicales.

oI Vil 11

25~ V255

b}i/Bx"y _i/sf_v’sf_g
27xy" 27y W 3y

18xy5= 46__v"‘=\‘."/6_y“= W\‘%:y%

3x% B S X o :

Y
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Las simplificaciones siguientes son correctas, ya que los niimeros y variables cancelados
no estdn dentro de raices cuadradas,

6V3 _

3
1

x\f{i-l A E

2v2 V2

X

Cuando una expresion estd dentro de una raiz cuadrada, no puede dividirse entre una
expresion que estd fuera de ella.

V2
2
Ve V2V _ xVx
x X » X

fectos?
b) Liste los primeros seis cuadrados perfectos.
b) Liste los primeros seis cubos perfectos.

(Coémo se obtienen nimeros que sean quintas potencias
perfectas?

Liste los primeros cinco nimeros que son quintas poten-
cias perfectas.

b)

4. Establezca la regla del producto para radicales.

Cémo se obtienen los niimeros que son cuadrados per-

(Cémo se obtienen los niimeros que son cubos perfectos? -+

g
x¥ =
= T > = A= x

Mathiyy: — Myssthiab]

Mathxl"

5

MyMathlakb

Cuando proporcionamos la regla del producto, mencionamos
que para ndmeros reales no negativos a y b, Va- Vb = Vab.
¢ Por qué es necesario especificar que a y b son nimeros reales
no negativos?

Establezca, con sus propias palabras, la regla del cociente
para radicales.

Al establecer la regla del cociente, mencionamos que para
;‘:E? b # 0. ;Por

qué es necesario especificar que a y b son niimeros reales no
negativas?

En la regla del cociente que se analizd en el ejercicio 7, ;por
qué el denominador nunca puede ser igual a cero?

. a
nimeros reales no negativos a y b, F A

En este conjunto de ejercicios, suponga que todas las variables representan mimeros reales positivos.

Simplifigue.
9, V3 10. V28
13. V32 14 V12
17. V75 18. V300
21. V16 22. V24
25, V32 26. V108
29, V48 30, Viaz
Vb 34 62
37. V2 18 —Vy
41, 8V 7% 2 Va
45. Vx° 46. V"
9. 2V/50° 50. V75a'b"
53. Vath? 54, —\20x0%"z2
. V8lah® 58. V128491
61 V3814 62 — V3

11
15,

& 23.
27.
3L

35

43,
47.

s
@ 9.

63,

V24 12, V18
V50 16. V72
VD 20, V600
V54 24, VBI
V40 28, VRO
—v64 32 —VI43
Vb 36 V)@
all 40, ¥p®
VB aa N7
V3 48. V24
vy 52 VY
V24x5y20 7 56. V16"
‘4’32xay°z” 60. "“481”)'2]

-€,.-’32‘ﬂ]ﬂb12 64 nﬁf64112y23250
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Simplifique.
75 36 81 8
650 ? “- J} ﬁ?- ﬁ ﬂ;- E
V27 V72 V3 15
palev § Y. ¢ Vi 2 V&
3 2 V3 32
— i
73, i 74, - 75, o 76. i
5
7. 4% . 2%243 79, 5? 80. eg
r 100a% 16x* 4945510
15 2 82, 0b° B3 2510 84, IR
6 12 33',??
al & _ 3 Zf_xﬁ 5 a'b 16x
8. 3 %. Jn 87. 3 8.
- V24 i Védr o1 VTS VT2y
V3 " Ve O Ve "Ry
: \/m 30049 4 Sxy % Gﬁﬁ
' Vary T Vaw [ 2
252" S4xy'z"7 10x%y 34°0°
3 3 4
5x8y? A 18x574 o 81x7* e 16a7¢H"

101. Pruebe que Va-b = Va Vb convirtiendo Va-b a forma
exponencial.

105. ;siempre serd igual a 17

Vx
Wy &
b) Sisurespuesta a la parte a) fue no, jen qué condiciones

a) La expresién
102, Elproducto de dos radicales, jsiempre serd un radical? Pro-
porcione un ejemplo para apoyar su respuesta.

103. El cociente de dos radicales, jsiempre serd un radical? Pro-
porcione un gjemplo para apoyar su respuesta.

W-iseréiiguala 17

104 Pruebe que \’:{z: = %mn\irtiendn {/%a forma exponencial.

152" — 5x% + 20x°
5x* '
| 109. Factorice (x — 37 + 8,

| 106. Despeje C de la férmula F = %c +32. 53

2y — 4| _
>

108, Divida

107. Resuelva para x: 12

Los radicales semejantes son aquellos que tienen el mismo radicando y el mismo in-
dice. Los radicales no semejantes son los que difieren en el radicando o en el indice.

V5,3V5

V5, V5

6VT, —2V7 V6, V7
Vx,5Vx Vix, V2x
V2x, —4V2x Vi, Vx
VA, -V a2y Vxy, V2y



Seccién 74 Suma, resta y multiplicadidn de radicales 473

Los radicales semejantes se suman y restan de manera similar a como se suman y
restan los términos semejantes. Para sumar o restar radicales semejantes, se suman o res-
tan sus coeficientes numéricos y se multiplica el resultado por el radical semejante.

Simplifique.
n}6+4v§ V2 + 7 b) 2¥x + 8x + 4Vx — 3

n)6+4xﬁ—wﬁ+?=6+?+4v”—xfi
=13 + (4 - 1)V2

=13 +3V2 (03V2+13)
b) 2Vx + 8x + 4Vx — 3 =6Vx + 8x — 3

s Abhnra raciialy ol aiorriris 1E

ANOra resueiva ei -:’:-‘:N\_' i I

Como se menciond en la seccion 7.3, a veces es posible convertir radicales no se-
mejantes en radicales semejantes simplificando uno o més de ellos.

Simplifique. V3 + V27.

Como V3 y V27 son radicales no semejantes, no se pueden sumar como
estén ahora, Sin embargo, podemos simplificar /27 para obtener radicales semejantes.

V3+ V2T =V3+VoV3
= V3 +3V3=4\V3

Abhnras rocuialva al csarecies 10
P ANOra resueiva el ejercicio 19

1. Simplifique cada expresion radical.
2. Combine (sume o reste) los radicales semejantes (si existen).

Simplifique.
a) 5V24 + V54 b) 2va35 — VB0 + V20 ¢ V27 + VB - 7V3

a) 5V24 + V34 = 5-vV4-V6 + V9-V6
=5-2v6 + 3V6
= 10v6 + 3v6 = 136
b) 2V45 — VB0 + V20 = 2-V9-V5 — V16- V5 + VA-\S5
=2:3V5 — 4V5 + 208
=6V5 — 4V5 +2V5 = 45
) V2T + VBl - TV3=3+ V2I-V3- V3
=3+3V3-7V3=3-4V3
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Simplifique. 8) Va2 — V2 + xVy  b) V%2 — V')

2) V2 - Va2 + xVy = x - V2 Vy + xVy
=x - xVy+ xVy

=x
b) V%2 — Vi = Va2 -V — Viy': ¥y
= ¥'Vxy? — xy? Vxy?
Ahora factorice el factor comtn, ¥ x)?,

= (4 = x) ¥y
» Ahora resuelva el ejercicio 35

La regla del producte y la regla del cociente para radicales que se presentaren en la seccién
7.3 son

st e oa E_HE
Varlh=Vah =it

Con frecuencia los estudiantes suponen, erréneamente, que existen propiedades semejantes
para la suma y la resta, pero esto no es asi. Para comprobarlo, sea i una raiz cuadrada (indi-
ce2),a=9yb =16

Va+ Vb#Va+h

VO + 16 = VO T 16

3+ 4% VE
Takh

A continuacion se analiza la multiplicacion de radicales.

Para multiplicar radicales se utiliza la regla del producto que se indicé anteriormente.
Después de la multiplicacién, con frecuencia se simplifica el nuevo radical (vea los

ejemplos 5 y 6).
JEWELEY 50 Multiplique y simplifique.
2) Véxr' V8xt b) VZx V4x2 ¢) Vax'ly ¥16x0y2
a) Vo' V8x® = V6x - 8x°
= V48x’
= V16x* V3x
= 4x"V3x
b) V2x Vix? = V2x 44
= V8x
= 2x
) Vax'ly Viex5y2 = Vax'ly- 16252
= V162%™ Viaxy?
= 2y yS'\d'f"d_ ¥y
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Recuerde que, como se indicé antes, cuando un radical estd simplificado, el radicando
no tiene ninguna variable con un exponente mayor o igual al indice.

Multiplique y simplifique. V2x (V8x — V/50).
Empiece por utilizar la propiedad distributiva.
V2x (VBx — V50) = (V2x)(VBx) + (V2x)(-V50)
= V16x* — V100x

= dx — VI00 Vx
=4y — 10Vx

En el ejemplo 6, observe que podria haberse obtenido el mismo resultado simplifican-
do primero V8x y V50 y después multiplicando. Intente resolver dicho ejemplo de es-
ta manera,

A continuacién multiplicaremos dos factores que son binomios. Para multiplicar fac-
tores que son binomios, cada término de un factor debe multiplicarse por cada término
del otro. Esto puede lograrse mediante el método PIES que analizamos con anterioridad.

Multiplique (Vx — Vy)(Vx — y).
Multiplicaremos utilizando el método PIES.

VRVE) + (-VRVE) + (VA o+ (—VE)(-)

- V2 - Vo - Wi+
=x = yVx = Vay +yVy

Simplifique. 8) (2V6 — V3P b) (V& — V2,?)(Va? - V&)

a) (2V6 — V3)! = (26 — V3)(2Vv6 — V3)
Ahora multiplique los factores usando el método PIES,

(2V6)(2V8) + (-V3)(2V6) + {2‘»"53{—\5) + (- V3)(-V3)
= 4(6) — 218 - 218 + 3
=24 - 218 - 2Vv18 + 3

=27 — 4VI8
=27 — 482
=27 - 12V2

b) Multiplique los factores mediante el método PIES,

= Vx' - Vaxy* — VBxy + V16y’



476 Capitulo 7 Raices, radicales y niimeros complejos

Multiplique (3 + V6)(3 — V6).
Podemos multiplicar mediante el método PIES.

(3 + V6)(3 — VB) = 3(3) + (VB)(3) + 3(—V6) + (V6)(—V6)
=9 + 36 - 36 - V36
=9 - 36
=9-6=3

P ANOra resueiva el t,.?¢;.'\_'.'._:|} - e |

En el ejemplo 9, observe que multiplicamos la suma y la diferencia de los mismos dos
términos. Recuerde que en la seccién 5.6 se dijo que (a + b)(a — b) = a” — b Si hace-
mosa =3 yb = V6, podemos multiplicar como sigue.

(@ +b)(a—b)=a - F
(3 + V6)(3 — V6) = 3 - (V6)?
=9-6
=3

Cuando multiplicamos la suma y la diferencia de los mismos dos términos, podemos
obtener la respuesta mediante la diferencia de los cuadrados de los dos términos. Vere-
mos multiplicaciones de este tipo en la seccién 7.5.

JEMPL 10 Sif(x) = Va2 yg(x) = Vi + Vo2, determine a) (f-g)(x)
yb) (f - g)(6).
a) A partir de lo que se analizé en la seccién 3.6, sabemos que (f - g)(x) = f(x)-g(x).
(f-8)(x) = f(x)-g(x)
= V2 (Vi* + Vad)
= VeV + V2P
= Vi + Vi
=2+ xVx car
b) Para calcular (f - g)(6), sustituya x por 6 en la respuesta que obtuvo en la parte a).
(f-8)(x) = x* + xVx
(f-8)(6) = 6 + 6V6
=3%+6v6

’ " ook _—
nora resuelva el ejercicio J

Simplifique f(x)sia) f(x) = Vx +3Vx +3,x = -3y

b) f(x) = V3x? — 30x + 75; suponga que las variables pueden ser cualesquiera ni-
meros reales.

a) flx) =vVx+3Ivx+3
=Vi{x+3)x+3)
S TE

=x+3
Como se nos dijo que x = —3, podemos utilizar la regla del producto. Observe que
el radicando serd un nimero no negativo para cualquier x = —3,y podemos escri-
bir la respuesta como x + 3 en lugar de |x + 3|.



Seccién 7.4 Suma, resta y multiplicacidn de radicales 477

b) f(x) = V322 — 30x + 75
= V3(x? - 10x + 25)
= V3(x = 5¢
= V3V(x - 5p
= V3|x - 5|

Como las variables podrian ser cualquier mimero real, escribimos nuestra respues-
ta con signos de valor absoluto. Si nos hubieran dicho que x — 5 era no negativo,
entonces podriamos haber escrito nuestra respuesta como V3 (x — 5).

» Ahora resuelva el ejercido 105
Math'gp  Mymethiab |
MathiL” MyMathLab

L {Qué son los radicales semejantes? 4. Utilice una calculadora para determinar 23 + V5,
2. @) Explique como sumar radicales semejantes. . 5 ;Puede ser Va + Vb = Va + b? Explique su respuesta y

b) Mediante el procedimiento indicado en la parte a), sume proporcione un ejemplo que la apoye. ~
3 5 " 6. Como 64+ 36 = 100, jpuede ser V64 + V36 = V1007 Ex-

5 V5 + 4 V3. plique su respuesta.

3. Utilice una calculadora para determinar V3 + 3V,

En este conjunto de ejercicios, suponga que todas las variables representan niimeros reales positivos.

Simplifique,
7. V3i-\3 8. 2v6 — V6
9, 6335 — 25 10, 3vZ + 7VZ - 11
GBI 2V3-2V3 - 4V3 + 5 2. 67 - 8¥7
13. 2y — 9vy 4 3Va+74+5Va-2
3VE — Vx + 6V5 4+ 3V 16. 9+ 4Va - 7Va + 5
17. 5Vx — 8Vy + 3Vx + 2vy — Vx 18, 8Va + 4Vb + 7Va — 12Vb
Simplifique.

9. VE 4+ V20 2. V75 + V108 21, —6VT5 + SVIZS
22, 3750 + 4160 3. =490 + 3V40 + 2V10 24. 3V40x7y + 2x\V490y
25, V500xy® + yV320x 2. SVB + 2V50 - 3VT2 27, 2VA5x — 3V20x - 4Vd5x

28. 3272 — 21082 - V482 29, 3V50& — 3724 — 8aVIB 30. 4V5 - 5VA0
3. V108 + V32 32 3V16 + V54 33, V27 - VB
M, 3VA5E + Vox i 2WaD + 4aVab? 36. SyVasx — xV3xry

37, VTS + 3°VPS - 2sVrs 38, xV2iry — X2V + 4V 39, V12828 — 22y VW 16x%y
40. 532055 + V13508

Simplifique.

1. V3iva27 42, V23 43, Va4

4. V35 45 V9mn’ Vi3mnt 46. V/5ab* V254'b"
VOxTy ¥ex'y’ 8. /32y Vaxly 49, V¥ Y2 VY

50, Vex'yr V2dy's 5L (V2x)y ) 52, VI(\V6 + VIB)
V3(VE - V3) 54 V3I(VIZ + VB) @55 Vy(2¥5 - V)

56. V3y (V272 - Vy) 57, 2V (VBx + V16xy’) 58. V16x7y* (V22 — V10xY)
(8 + V3)(8 = V3) 60. (9 — V5)(9 + V3) @6L (V6 + x)(VE - x)

62. (Vx + y)(Vx - y) i (VT = VI)(VT + V) 64 (3vVa - 5vb)(3Va + 5Vh)
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65 (V3+ 4)(V3+5) 66. (1 + V3)(8 + V5) 67. (3 - V2)(4 - V8)

68. (5v6 +3)(4Vv6 - 1) @69, (4V3 + V2)(V3 - VI) 0. (V3472

7 (2V5 - 37 7 (V5 + VE)(VE - VE) B 2V - V5)(3VIT + V)
74 (V9 + V2)(V3 + V) 75 (VA - VB) (V2 — V/36) 6. (Vax — V2y)(Véx + V10)
£n los gjercicios 77 a 82, estdn dadas f(x) y g(x). Determine (f - g)(x).

' f(x) = V%, g(x) = VEx - VR 7. f(x) = V6¥, g(x) = VBE — VIOx

M. f(x) = ¥x,g(x) = V5 + ¥V 80, f(x) = V2%, g(x) = Vax + V32x?

8L f(x) = V32, g(x) = Vox' - ¥ 82 f(x) = V23, g(x) = VBx — V518
Simplifique. Estos ejercicios son una combinacion de los que se presentaron antes en esta seccion.

83. V24 84 /300 85. V125 - v20

86 47 + 2V63 — 228 87. (3VZ - 4)(VZ +5) 88. (V3 + V2)(VZ + VI0)

89. VB(5 - V2) 90. 3VEI + 4vV24 9L V150 V3

92, V2 V40 93, Vgox" 94 Va'y's

95, ¥/128ab"c° 96. V14x")2 V3x'y 97. 2Va'b + ab V16D

98. 2V/24a°y" + 4aV/81y* 0. (Ve = ¥y)(Vx - 2V 100. (Va + 5)(Va® - 6)

101 V3al? (Vaa's' — V8a'h') 102, Vias? (W25t + Vss')

Simplifique las expresiones siguientes. En los ejercicios 105 y 106, suponga que las variables pueden ser cualesquiera mimeros reales. Vea
d ejemplo 11.

103. f{x}=V§E—§V§x—5~xa—§ 104 g(a) = V3a +7V3a + ,aa—%
W5 h(r) = VAP - 32r + 64 106. f(b) = V205 + 60b + 45

Determine el perimetro y el drea de las figuras siguientes. Dé su respuesta en forma radical con los radicales simplificados.

107, 108. 109, R 110, N/
Ve (VA VANG VBl B
b v\ |V® A Vigo
V& ViSO

111, ;La suma de dos radicales siempre dard por resultadec un 114, Manguera contra incendios La velocidad a que fluye el

radical? Proporcione un ejemplo para apoyar su respuesta. apgua a través de una manguera contra incendios, R, en galo-
nes por minuto, puede calcularse mediante la formula
R = 284*V/P, donde d es el didgmetro de la boquilla de la
manguera, en pulgadas, y Pes la presion de salida, en libras

112, ;La resta de dos radicales siempre dard por resultado un
radical? Proporcicne un ejemplo para apoyar su respuesta.

113. Marca de derrape A veces los agentes de trdnsito utilizan la por pulgada cuadrada. Si la boquilla de una manguera tiene
formula s = V30F B para determinar la velocidad a que cir- un didmetro de 2.5 pulgadas y la presi6n de salida es de 80
aulaba un automévil, 5, en millas por hora, con base en las mar- libras por pulgada, determine la velocidad del flujo de agua.

cas de derrape que dejé sobre el camino, En la férmula, la letra
Frepresenta “el factor del camino”, que se determina segiin el
material y las condiciones de la superficie del camino, y la letra
B representa la distancia de frenado, en pies, El oficial Jenkins
investiga un accidente. Determine la velocidad del automdvil
s las marcas de derrape son de 80 pies de longitud, y a) el ca-
mino era astalto seco, cuyo factor de camino es 0.85, y b) el ca-
mino era prava mojada, cuyo factor de camino es 052,

T




115, Altura de niiias La funcién f(f) = 3VI + 19 puede usarse
para calcular la altura media, f(r), en pulgadas, de nifias de
edad r, en meses,donde 1 = ¢ = 60. Calcule 1a altura prome-
dio de nifias de a) 36 meses, b) 40 meses.

116. Desviacion estindar En estadistica, la desviacion estdndar
de la poblacion, o, se lee “sigma”, es una medida de la dis-
persion de un conjunto de datos respecto de su valor medio,
Cuanto mayor sea la dispersidn, mayor serd la desviacién es-
tindar. Una férmula que se utiliza para determinar sigma es
o = Vnpg,donde n representa el tamario de la muestra, p
representa el porcentaje (o probabilidad) de que algo espe-
cifico ocurra, y ¢ el porcentaje (o probabilidad) de que no
ocurra. En una muestra de 600 personas que compraron bo-
letos para viajar en avidn, el porcentaje que se presentd asu
vuelo, p, fue 0,93, y el porcentaje que no lo hizo, g, fue 0.07,
Utilice esta informacidn para determinar er.

12343567 x
_2_
-3
=i

a) Sig(x) = 2 trace la grifica de (f + g)(x).
b) ;Qué sucede si se suma 2 a la grifica de flx)?

123. ;Qué es un ndmero racional?
3 124, ;Qué es un nimero real?
125, ;Qué es un nimero irracional?

126, ;Cudl es la definicion de |a|?
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. 118. Lagrificade f(x) = — V7 es la siguiente.

¥

4
3+
2
1

S Fi234567  x
24 ===

_3_
44

a) Sig(x) = 3, trace la grifica de (f + g)(x).
b)y ;Qué sucede si se suma 3 a la grifica de f{x)?
119. Sile indican que f{x) = Vxyg(x) = Vx - 2.

a) Trace la grificade (f — g){x). Explique cémo determind
Su respuesta.

b) ;Cuil es €l dominio de (f — g)(x)?
120, Sile dicen que () = Vi yg(x) = ~Vz - 3.

a) Trace la graficade (f + g)(x). Explique como determind
su respuesta.

b) ;Cuil es el dominio de (f + g)(x)?
121 Grafique la funcién f(x) = V2.
122, Grafique la funcién f(x) = V@ - 4,

S

Despeje m de la férmula £ = %mﬁz.

Resuelva la desigualdad —4 < 2x — 3 = 7 e indique
la solucidin a) en la recta numérica; b) en notacién de
intervalos; €) en notacién constructiva de conjuntos.

Para determinar su comprensién del material que se ha abordado hasta este momento, resuelva este pequefio examen. Las respuestas, y
la seccién en que se traté el material por primera vez, se proporcionan al final del libro. Repase el material de las preguntas que respon-

dié de forma incorrecta.
Determine la raiz gue se indica.
1. V121
il 27

R e
64

Utilice valor absoluto para evaluar.

3 V(-16.3)

4 V(3& - 4’y
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5. Determine g(16), si g(x) = % + Vax - 1. Simplifique

6. Escriba ¥/ 7a't’ en forma exponencial.

7. Evalie —49'2 + 81%4,
Simplifique cada expresién.
8. (Vabc)”
9, Tx 2. 207
10. Multiplique 8x7%(x* + 2x7'2),
Simplifique cada radical.
1L V32t
2. V6da b7
3

B et

15 2vx — 3Vy + 9vx + 15y
16. 2V90x%y + 3x\/A%0y

17. (x + V5)(2x - 3V5)

18, 2V3a (V212 - 5V4a)
3bVa'b + 2ab\/T6ab

L2, Al simplificar las raices cuadradas siguientes, ;jen qué partes
1a respuesta tiene un valor absoluto? Explique su respuesta y

e

simplifique las partes a) y b).
a) Vix -3¢
20x° y2 T
- — =
Visry il i

En la seccion 7.3 se presentd la regla del cociente para radicales; ahora la usaremos pa-
ra resolver otros problemas de division y para racionalizar denominadores,

Cuando el denominador de una fraccién contiene un radical, por lo comtin simpli-
ficamos la expresion racionalizando el denominador. Racionalizar un denominador es
eliminar todos los radicales del denominador. Cuando se suman radicales, podria ser
necesario racionalizar los denominadores, como se ilustra en el ejemplo 6.

Multiplique el numerador y el denominador de la fraccidn por un radical, de tal manera
que el radicando del denominador se conyierta en una potencia perfecta.

Cuando el numerador y el denominador se multiplican por la misma expresion ra-
dical, en realidad se estd multiplicando la fraccién por 1, con lo cual no se modifica su
valor.

_ 1 z 11 V16a*

Simplifique. a) i b) eV c) Vi d) 75
Para simplificar cada expresién debemos racionalizar los denominadores.
Para ello, multiplicamos el numerador y el denominador por un radical que haga que el
denominador se convierta en una potencia perfecta para el indice dado.

1.1 8 N
VETVENVET VB S
x x V3 _xVv3 _ xV3

b _— e ey e e e T e
VNVET A VB 43 12
¢) Hay dos factores en el radicando, 2 y x. Debemaos hacer que cada factor sea un cua-
drado perfecto. Como 2% 0 4 es un cuadrado perfecto, y x* también, multiplicamos
el numerador y el denominador por V2x.

1 _ 11 Vax
V2x  Vix Vi
_ 112
Vi
_11v2x

2x
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d) El numerador y el denominador carecen de factores comunes, Antes de racionali-
zar el denominador, simplifiquemos el numerador.

Vied' _ V8 Vaa

Vb Vb
_2aV72%
- VB

Ahora racionalicemos el denominador, Como el denominador es una raiz cibica,
necesitamos convertir el radicando en un cubo perfecto. En vista de que el deno-
minador contiene b y necesitamos b”, necesitamos dos factores de b. Por lo tanto,
multiplicamos el numerador y el denominador por ¥ 5,

_2aV2a VP
R

B 2‘1-‘3”2&"52
R
_ 2aV/2ab?
- b

" 321')}'6
37

X

o 5 3
Simplifique. a) \/E b) 27

c)

! En cada parte, utilizaremos la regla del cociente para escribir el radical
como un cociente de dos radicales.

5_ V5 VI_VE_ V3
NIV VTV T T
¥ _ V=

W 2y

El denominador es /2y y queremos cambiarlo a %/2*y*, Ahora multiplicamos el
numerador y el denominador por la raiz ciibica de una expresién que haga que
el radicando del denominador sea V2°y*. Como 2+ 2% = 2%y y2. y = 3 mul-
tiplicamos el numerador y el denominador por /22 y
Vi _ V5 N7y
-\3.:‘2}'2 -\3."2}'2 -\3.:‘22}'
- Vx ‘a’-‘-ly
r\3.-"23y3
_ Vany
=5

b) 2

¢} Después de usar la regla del cociente, simplificamos el numerador.
\4/32x"°y6 £
32 \:‘/3_32
S Va2
22y 2xy?
T VaE
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Ahora racionalizaremos el denominador. Para que el radicande del denominador
sea una cuarta potencia perfecta, necesitamos convertir cada factor en una poten-
da de 4. Como el denominador contiene un factor de 3, necesitamos tres factores
de 3,0 3*.Ya que hay dos factores de z, necesitamos dos factores m 2,02
Por lo tanto, multiplicaremos el numerador y el denominador por V3

_ 2oy VF7
TV VER
B 22y VW 2xy? V2722
S VB2V
22y WVsaxy?s
_ 2y V54xy??

3z

Nota: No hay factores de 54 que sean cuartas potencias perfectas, y cada exponen-
te del radicando es menor que el indice.

" PEEIRTRSVITIOIAE. (LRCRTIEY, LS| TN . I
F AROra resuelva el ejercicio 53

Cuando el denominador de una expresion racional es un binomio que contiene un ra-
dical, racionalizamos el denominador. Para hacerlo, multiplicamos el numerador y el
denominador de la fraccion por el conjugado del denominador. El conjugado de un bi-
nomio es un binomio que tiene los mismos dos términos, pero con el signo del segundo
término cambiado.

9+ 2 9 — 2

8V3 — V5 8V3 + V5
Vx + Vy VI - Vy
6a — Vb 6a + Vb

Cuando un binomio se multiplica por su conjugado, los productos externo e inter-
no sumardn 0. En la seccion 7.4 se multiplicaron radicales con factores binomiales.
Resolveremos un ejemplo mas de multiplicacion de expresiones radicales en el ejem-
plo 3.

Multiplique (6 + V3)(6 — V/3).
Multiplique utilizando el método PIES.

(6 + V3)(6 — V3) = 6(6) + 6(V3) + 6(—V3) + V3(—V3)
=36 +6V3 -6V3 -0

=36 - V9
=36-13
=33

En el ejemplo 3 se obtendria el mismo resultado utilizando la férmula para el
producto de la suma y diferencia de los mismos dos términos, El producto resulta en la
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diferencia de dos cuadrados, (a + b)(a — b) = a® — b%. Si hacemos a = 6y b = V3,
usando la férmula obtenemos lo siguiente.

(a+ b)a- b)=d - b

(6 + V3)(6 — )—62—{\f)
=36-3
= 33

Ahora resolvamos un ejemplo en el que racionalizaremos un denominador con dos
términos.

13 b) 6 }a—v’f:-
4+3 vi-v2  Ya+ b

Racionalizamos el denominador de cada expresién multiplicando el nu-
me ra-::l-::lr y el denominador por el conjugado del denominador.

13 _ 13 4-V3
4+V3 4+V3 4-V3
_ 13(4 - v3)
T4+ V3)(4-V3)

_13(4 - V3)
- 16-3

Simplifique. a)

a)

1
_13(d - \G}M 58
:

b) 6 __ 6 N5+\V2
V5-VZ N5- V2 V5+ V2

_6(V5 + V2)
B 5=2

N é[\@ +V2)
e

1

=2(V5+VI) o 2V3+2V3

a-Vb_a—-Vb a—Vb
a+ V6 a+B a- %

zaz—:: 5 —aVh + VI

)

a—b
_ad-2aVb+b
- d=b

Recuerde que no se puede dividir a” o b, ya que se trata de termmos, no de factores.

P Ahora res

el ejercicio 75

Ahora que se ha mostrado c6mo racionalizar denominadores, analicemos los crite-
rios que debe cumplir un radical para considerar que esta simplificado.
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Después de simplificar una expresion radical, usted debera comprobar que la ha sim-
plificado tanto como haya sido posible,

L No hay potencias perfectas que sean factores del radicando, y todos los exponentes
del radicando son menores que el indice,

2. Ningiin radicando tiene una fraccién.

3. Ningiin denominador tiene radicales.

* Determine si las siguientes expresiones estdn simplificadas. Si es
asf expllque por qué; de lo contrario, simplifiquelas.

a) V48x b) \/; <) %

a) Esta expresion no estd simplificada, ya que 16 es un cuadrado perfecto que es fac-
tor de 48,y x* es un cuadrado perfecto que es factor de x°. Observe que el expo-
nente de la variable del radicando, 5, es mayor que el indice, 2. Siempre que el
exponente de la variable del radicando es mayor o igual que el indice, el radicando
tiene una potencia perfecta que es factor de la variable v, por lo tanto, es necesario
simplificar m4s el radical. Hagdmoslo ahora,

VA48x® = V16x*-3x = V16x* V3x = 4x™\V/3x

b) Esta expresion no estd simplificada, ya que el radicando contiene la fraccion 3 Esto

viola la condicién 2. Para simplificarla, utilizaremos primero la regla del cociente y
luego racionalizamos el denominador.,

1_Vvi v2_V2

T N8 Wi 2
¢) Esta expresion no esta simplificada, ya que el denominador, V6, contiene un radi-
cal. Esto viola la condicion 3. Para simplificarla racionalizaremos el denominador,

1 1 V6_ 6

Ve VB Ve 6

Resolvamos ahora un problema de adicién que requiere racionalizar el denominador.
En este ejemplo se utilizan los métodos para sumar y restar radicales que analizamos
en las secciones 7.3y 7.4,

Simplifique 42 — % + V32,

Empecemos por racionalizar el denominador y simplificar V/32.

4%—7+wf32—4v§—?¢ + V162
3V2
—w‘i—v,_ + 4V2
_9V2
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Ahora dividiremos expresiones radicales donde los radicales tienen indices diferentes.
Para resolver este tipo de problemas, escriba cada radical en forma exponencial; luego,
para simplificar la expresidn, utilice las reglas de los exponentes como se explicé en la

seccién 7.2. El ejemplo 7 ilustra este procedimiento.

V) Ve

Simplifique. a) W i

donales.

Y (m + n) _ (m

Empiece escribiendo el numerador y el denominador con exponentes ra-

+ n)#

* Vim vy m )
= (m + n)O-4)
= (m + n)''3

=m +n

o' _ (a")"”
b =
’ Vab  (ab)"

PUEIRTE
=

= gl¥3-1p43)-(1/2)

= PPp8
= gMp36
= (a'6%)""

= Va't’

1. a) ;Qué es el conjugado de un binomio?
b) ;Cuil es el conjugado de x — /37
2. ;Qué significa racionalizar un denominador?

3. a) Explique cémo racionalizar un denominador que contie- *

ne una expresion radical de un término.
4

b) Racionalice 3y mediante el procedimiento que especi-

ficd en la parte a).

4. a) Explique como racionalizar un denominador que contie-
ne un binomio en el que uno de los términos (o ambos)
es una expresion radical,

V2 + V5
Vi-V5
especificd en la parte a).

b) Racionalice mediante el procedimiento que

5. ;Cuiles son las tres condiciones que debe cumplir una ex-
presidn radical para considerarla simplificada?

6. Explique por qué cada una de las expresiones siguientes no

estd simplificada.
; 1 1
a) V' b) \E 9 5

Simplifique. Suponga que todas las variables representan niimeros reales positives.

1 1 4 3
— — 9 — 10. —
3 B‘v’é 25 VT
6 17 1 ¥y
g 2 5 B as
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fo
e 16.
V2
6V3
9. — 20.
6
B, 20 2,
8
18x%y’
Om = 2.
[
3L dary 32,
3z
Simplifique.
1
33 5 M,
1
7. — 38.
d{a—.
41, 5.. 42
4 ZZ
2
45, 46,
Va'
40, — X
& sn
o 32
2y 2
Mulriplique.
7. (5 = VB)(5 + V6) 58,

6L (2 — VI0)(2 + VTO) 62.

65. (2Vx — 3Vy)(2Vx + 3VY)

(7 +V3)(7 - V3
(3 4+ VIT)(3 - VIT)

Simplifique mediante la racionalizacion del denominador.

o7 \@ZJF 1 08,
7L V’;—? 72,
- +3V? %
. H 80.
= ﬁ o

4

S
>+
[

%

SIS
éu

- vd
&

&

Vy—-3+6
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17.

21,

vy 5 VD
Vi " Vi
Vx n, 2V3
v " Va
2n 2% 120x
V18 "N 4
20 y‘f - Sxy®
3xy 3z
8 2
?}r 315.. 3 a?
a 8
o ‘"}- o
V8 vz
10 x
= 44, =
vy vy
1 Te
3 —— B e
2x - 9y?
5 2x?
14xy? ris?
3 il
27 Myl 53

(8 + v2)(8 — V)

(5VE — 4Vd)(5Ve + 4VA)

Simplifique. Estos ejercicios son una combinacion de los que ya se presentaron antes en esta seccion.

X
s i

x

i
. {2
1

9. (VI + VE(VT - VE) . o
28xy! Bx

% Vo T
TVx 2x

T % W o

&9

95,

3
2 +1/3 m'i—v’?
_ V5 74— 1
2V5 - V6 VI7 — VB
4/x VBx
V’E—y @mlx+v}
VE + Vi g VT - Vi
Va oI+ VY
2 a
o |2 2
240 5
5z 92‘4—»!}
1 % Vx
Va+ 7 "V + 6VYy
49¢y

3
af __; ZEY
”. 2x ' 3z

60. (6 — VT)(6 + VT)
(Va - Vb)(Va + Vb) 64 (Vx - Vy)(Vx + Vy)
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2y V3 42 var ‘7/7
0L ; 102 ——— 103, ——— 104, 3=
Vit Vi B - ox
Vex M 16mn 20y 9
105, —— 106, ———— 107, J—I = 108, ———
V5xy V2mn’ 3x° Vy +9 -y
Simplifique,
1 V2 1 V3 2
w9, —+ — 110, — +— 1L V5 - —
V2 2 Vi3 V5
5 2 1 3
uz - w 13, 4[c + V2 u45f—ﬁ+2v’1_8
2 z. 1 1
sva- 2+ Va0 16 2424 v w2 eovis viE
1 3 i 2 .1 ¥ . 5 _
118. 5Vi8 - = - 9V50 19, = - 3V30 - = 120, <=+ = + VI2
3. 8 _, 10 : Zﬁ 3\[2
HL\[3+“/; 12174‘[:—4\{6 LA i
| L 1 2 \ﬁ A \/i
124, Sx\/;+9_r‘/; 15, = - |5 +2Va 16, 6VE + =+ 7
Simplifique.
®u Yt g JEHE 120, V(a +2b)" g AP
" Va+b V(c +2)° " Vla + 2b)° "N+ 3P
A3 244 e 4
o, 1z, YEE RET g, Vanint
Vs Wak W &

135, Numinacion En determinadas condiciones, la formula
72

i
se usa para mostrar la relacion entre la iluminacién sobre
un objeto f,en limenes por metro, y la distancia en metros,
d, que hay entre el objeto y la fuente de luz. 5i la ilumina-
cién sobre una persona que estd cerca de una fuente de luz
es de 5.3 limenes por metro, ;ja qué distancia de la fuente
de luz se encuentra la persona?

d

136. Resistencia de una tabla Cuando se aplica suficiente pre-
sioén sobre una tabla, ésta se rompe. Cuanto mayor sea el
grosor de la tabla, mayor serd la presion que se necesita pa-
ra que se rompa. La férmula
.05 LB
M

relaciona el grosor de una tabla, T, en pulgadas, su longitud,
L, en pulgadas, la presion que se gjerce sobre ella, B, en li-
bras y el médulo de ruptura, M, en libras por pulgadas cua-
dradas. El médule de ruptura es una constante que se
determina de acuerdo con el tipo especifico de tabla.

Determine el grosor de una tabla de 36 pulgadas de lar-
go, si el médulo de ruptura es 2560 libras por pulgada cua-
drada y la tabla se rompe cuando se le aplica una presién de

800 libras,
-

T =

a8

—

137, Volumen de una pecera Un restaurante quiere colocar una
pecera esférica en su vestibulo. El radio, r, en pulgadas, de
un tanque esférico se determina mediante la férmula

NE
F= et
dar

donde V es el volumen del tanque en pulgadas cibicas. De-
termine el radio de un tanque esférico cuyo volumen es de

7238.23 pulgadas cibicas.

138. Nimeros consecutivos Si consideramos el conjunto de nii-
meros naturales consecutivos 1,2, 3,4, ..., n como la pobla-
cién, la desviacién estindar, &, que es una medida de

dispersion de los datos respecto a la media, puede calcular-

se mediante la férmula
fn? -1
12

donde n representa la cantidad de nimeros naturales en la
muestra, Determine la desviacién estindar para los prime-
ros 100 nimeros naturales consecutivos.

a
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139, Granjas en Estados Unidos El niimero de granjas en Estados .
Unidos estd disminuyendo anualmente (aunque el tamaiio de
las que quedan ha aumentado). Una funcién que puede usar- Vi 2
= para aproximar el nimero de granjas, N(f), en millones,es " 142, ;Cuil es mayor, < % Explique.

2
141, ;Cuil es mayor, Vi or %? Explique.

V3
_ 621 1 e
N(r) = i . 143, ;Cudl es mayor, i 2 + /37 (No utilice una calcu-
ladora). Expli omo determing ta.
donde r es afios desde 1959 y 1 = ¢ = 50, Estime el mimero o Eapliuescomp determing sy roapmes
de granjas en Estados Unidos en a) 1960, y b) 2008, N\ AL SCidL s % + VB o % + VA + 2V3E
(No utilice calculadora.) Explique cémo determind su res-

puesta.
145, Considere las funciones f(x) = x*? y g(x) = 7,

a) Liste tres valores para g, de tal manera que x*? sea un
cuadrado perfecto.

b) Liste tres valores para b, de tal manera que ¥** sea un
cubo perfecto.

¢) Six = 0, determine (f - g)(x).

d) Six = 0, determine (Fg)(x).

140, Tasa de mortalidad infantil La tasa de mortalidad infantil,en  Racionalice cada denominador.
Estados Unidos, ha disminuido de manera constante. La tasa 1
de mortalidad infantil, N(7), definida como muertes por 1000 146, ———

nifios nacidos vivos, puede aproximarse mediante la funcién 4t
3
28.46 47, ———
N(t)=—= - 3b
AN e

donde ¢ es afios desde 1969 y 1 = r = 37. Estime la tasa de
mortalidad infantil en a) 1970, y b) 2006,

£n cursos superiores de matemdticas, puede ser necesario racionalizar los numeradores de las expresiones radicales. Racionalice los nu-
meradores de las expresiones siguientes. (Sus respuestas contendrin radicales en los denominadores.)

143_% 149. 5-V5 150, M 151, —M

6 X h

Fignras semejantes {05 dos gjercicios siguientes reforzardn muchos de los conceptos que se han presentado en este capitulo. Resuélva-
los en grupo. Asegiirese de que todos los miembros del equipo entiendan cada paso para obtener la solucidn. Las figuras de cada ejerci-
do son semejantes; utilice una proporcién para determinar la longitud del lado x en cada caso. Escriba la respuesta en forma radical con
un denominador racionalizado,

15:20 5 \,’ﬁ 153-
+ x N NE-\,@
Vi2 1+V3
X

6+2V5

bos automéviles hay 270 millas de distancia después

; . 1
154. Despeje b de la ecuacion A = Eh{b] + by). de 3 horas, determine la velocidad de cada uno.

155. Vehiculos en movimiento Dos automdviles comien- 2.2 156, Multiplique (x — 2)(4x* + 9x — 2).
zan un recorrido al mismo tiempo y desde el mismo % & .
punto, viajando en direcciones opuestas. Uno viaja 10 . 157, Resuelva FoIT Tw

millas por hora mis rdpido que el otro. Si entre am-
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Una ecnacién radical es aquella que contiene una variable en un radicando.

Vi =5, Vy+4=09, Vi-2=7+Vx+8

1. Reescriba la ecuacién de modo que el radical que contiene a la variable quede solo
(aislado) en un lado de la ecuacidn.

2. Eleve cada lado de la ecuacidn a una potencia igual al indice del radical.

3. Combine (agrupe y sume) los términos semejantes.

4. 8ila ecuacion atin contiene un término con una variable en un radicando, repita los
pasos 1a3.

5. Despeje la variable en la ecuacion resultante.

6. Compruebe todas las soluciones en las ecuaciones originales, para detectar la presen-
cia de soluciones extrafias, si las hay.

Recuerde que en la seccion 6.4 se dijo que una solucion extrafia es un nimero que se
obtiene al resolver una ecuacion, pero que no es solucién de la ecuacion original.
Los ejemplos siguientes ilustran el procedimiento para resolver ecuaciones radicales.

Resuelva la ecuacién Vx = 5.

La raiz cuadrada que contiene a la variable se encuentra sola en un lado
de la ecuacion. A continuacion elevamos al cuadrado ambos lados de la ecuacién,

Vx=35
(Vx) = (57
x=25
V=5
Viids
5=5 ™
EJIET Resuelva,
n}v—x— b) Vx +10 =8 O Vi+3=0
~ouucion  El primer paso en cada caso consistird en aislar el término que contiene al
radical.
a) Vy—-4-6=0
Vy—4=206
(Vi=ap= ¢
x—4=736
x =40
Una verificacion mostrard que 40 es la solucion.
b) Vx+10=38
Vx = -2
(Vx)* = (-2
x= -8

Una comprobacién mostrard que —8 es la solucidn.
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c) Vx+3=0
V= -3
(Vx) = (-3)
x=9
Vx+3=0
Vvi+32p
3+3%90
6=0

Una comprobacién mostrara que 9 no es una solucién, La respuesta a la parte ¢) es
“no hay solucién real”. Podria haberse dado cuenta de que no hay solucién real
para el problema cuando obtuvo la ecuacién Vx = —3, ya que Vx no puede ser
igual a un nimero real negativo.

iy e ilaiva &l ajlarcicin

r ANOFa resueiva il ejercicio

No olvide verificar sus soluciones en la ecuacion original. Recuerde que cuando ambos la-
dos de una ecuacidn se elevan a una potencia, es posible obtener soluciones extrafias.
Considere la ecuacién x = 2. Observe lo que ocurre cuando usted eleva al cuadrado

ambos lados de la ecuacion,

x=2
=2
=i

Observe que la ecuacién x* = 4 tiene dos soluciones, +2 y —2. Como la ecuacién original
x = 2 s0lo tiene una solucion, 2, hemos obtenido la solucion extraiia, —2.

EIEMPLOD 3 » Resuelva V2x — 3 =x — 3.
! Como el radical ya estd aislado, elevamos al cuadrado ambos lados de la
ecuacién. Luego resolvemaos la ecuacién cuadratica resultante,
(VZx = 3)2 = (x - 3)?
2= F=ip =3 —3)
2x—3=2x"-6x+9
0=2x-8x + 12
Ahora factorizamos y utilizamos la propiedad del factor nulo,
X —-8x+12=0
(x—6)(x—-2)=0
r=h=0 o xp~2L=1

x=6 x=2
VIx -3 =x-3 2r ~3=x -3
VI =3 26 -3 VIO) =327 -3
Ve i3 VIt-1
3=3 1=-1

Por lo tanto, 6 es una solucion para la ecuacion, pero 2 no lo es. El 2 es una solucion ex-
trafia, pues satisface la ecuacién (V2x — 3)2 = (x — 3)? pero no la ecuacién original,

V2x -3 =x-3. .
» Ahora resuelva el ejercicio 43
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En el ejemplo 3 encontramos que la solucién de V2x — 3 = x — 3 es 6. Si hacemos Y, = V2x — 3y Y, = x — 3y grafi-
camos ¥, y Y, en una calculadora graficadora, obtendremos la figura 7.3. Observe que las grificas parecen intersecarse en x = 6,
tal como esperdbamos.

La tabla de valores de la figura 7.4 muestra que la coordenada y en el punto de interseccion es 3. En la tabla aparece

ERROR en la columna de ¥, para los valores 0y 1 de x. Para cualquier valor menor que %, el valor de 2x — 3 es negativo y, por

lo tanto, ¥2x — 3 no es un nimero real. El dominio de la funcién ¥, es {x x= %}, que puede encontrarse resolviendo la de-
sipualdad 2x — 3 = 0.

Puede utilizar su calculadora graficadora para resolver o comprobar ecuaciones radicales.
by W1 Ve

¥

5 o EREDR | -3
/\_;’,_{:- 1 ERRDR | -2
3 17321 |0
, LR
Y, Fam| £ E

=6

FIGURA 7.3 FIGURA 74

Utilice su calculadora graficadora para determinar si el valor indicado es la solucién para la ecuacién radical. Si no es la solucién,
utilice su graficadora para determinar la respuesta correcia.

L vVIx+9=5x-17,8 2 Vix+4=Vx+ 12,6

Resuelvax — 2vVx -3 = 0.

s En primer lugar, aislamos el término con el radical dejindolo solo en un
lado de la ecuacién,

x=2Vx-3=0
-2%x=—-x +3
2Vx=x -3

Ahora elevamos al cuadrado ambos lados de la ecuacion.
2Vxy = (x - 3)
dx=x"—-6x+9
0=x~-10x +9
0=(x—-1)x—-9)
x—1=0 o x-9=0

x=1 x=9
x—-2VXx—-3=0 x—-2VXx—-3=0
| -2vT =320 9-2v-340
1-2(1)-320 9-2(3)-3£0
1-2-340 9-6-3+0
-4=0 30 3-340
0=0

La solucion es 9. El valor 1 es una solucion extraiia.
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A continuacion analizaremos algunas ecuaciones que contienen dos radicales.

Resuelva V9x2 + 6 = 3Vx2 + x — 2,

Como los dos radicales aparecen en lados diferentes de la ecuacidn, ele-
vamos al cuadrado ambos lados de la ecuacién,

(V9x2+6)2=(3v_tz+x—2)2
92 +6=9(2+ x - 2)
92 +6 =9 +9x — 18

6 =9x — 18
24 = 9x

8 _

3—I

: : 8 iy
Una comprobacién mostrara que 3 es la solucion,

En cursos superiores de matemadticas, en ocasiones las ecuaciones utilizan expo-
nentes en lugar de radicales. El ejemplo 6 ilustra una de tales ecuaciones.

i Para f(x) = 3(x — 2)"? y g(x) = (17x — 14)'”?, determine todos
los valures de x para los que f(x) = g(x).

[CION Debe darse cuenta ue f(x) y g(x) también se pueden escribir

x} =3Vx -2y g(x 17x — 14. Por consiguiente, podriamos resolver este

ejemplo mediante radmales sin embargo, lo haremos con exponentes racionales. Pri-
mero igualamos las dos funciones y despejamos x.

flx) = glx)
3(x — 2)18 = (17x — 14)13
B(x - 2)"°F = [(17x - 14)"F
Fx—-2)=17x— 14
27(x —2) = 17x — 14
27x — 54 =17x — 14

10x — 54 = —14
10x = 40
x=4

Una comprobacion mostrard que la solucion es 4. Si sustituye 4 en f(x) y en g(x), des-
cubrird que ambas ecuaciones se simplifican a 3¥/2. Compruébelo.

F AhOra resueiva el gjercicio 69

En el ejemplo 6, si resuelve la ecuacién 3Vx — 2 = ¥/17x — 14 obtendr4 la solu-
cién 4. Ahora, para practicar, compruébelo.

Cuando una ecuacion radical contiene dos términos radicales y un tercer término no
radical, a veces es necesario elevar ambos lados de la ecuacién a una determinada po-
tencia dos veces para obtener la solucién. En primer lugar, aisle un término radical.
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Después eleve ambos lados de la ecuacion a una potencia dada. Esto eliminaré uno de
los radicales. A continuacidn, aisle el radical restante en un lado de la ecuacidn; des-
pués eleve ambos lados de la ecuacion a la potencia dada una segunda vez. Este proce-
dimiento se ilustra en el ejemplo 7.

Resuelva V5x — 1 — V3x — 2 = 1.

- Debemaos alslar un término radical en un lado de la ecuaclon Comenzare-
mos por sumar V3x — 2 aambos lados de la ecuacion para aislar v/5x — 1. Después ele-

varemos al cuadrado ambos lados de la ecuacion y reduciremos los términos semejantes.
Vix—1=1+Vix =2
(Vix — 17 = (1 + V3x - 2)?
5x —1=1{1+v3x—2)(1 + Vix—2)
Sx—1=1+vV3x -2+ V3x -2 + (V3x - 2)?
Sx-1=1+2V3x —2+3x-2
Sx=1=3x~1+2V3x -2

2x=2V3x -2
x=%3x—2

Hemos aislado el término radical restante. Después de esto elevaremos al cuadrado
ambos lados de la ecuacién y despejaremos x.

x=V3x-2
xzzwax——)
¥ =3x
2-3x+2=0
{(x—-2){x—-1)=0
x—2=0 o x-1=0
x=2 x=1

Una comprobacién mostrard que 2 y 1 son soluciones de la ecuacidn.

T4 PR, SR | Pry JS. L S
P ANOFa resuelva el ejercacio ol

. Para f(x) = V5x — 1 — V3x — 2,determine todos los valores de
x para los que f(x) = 1.

Sustituya f(x) por 1. Esto da
1=5x-1-v3x-2
Como ésta es la misma ecuacion que la que resolvimos en el ejemplo 7, las respuestas

sonx =2 yx =1 Verifique que f(2) = 1y f(1) = 1.

» Ahora resuelva el ejercicio
ANGTrd resueiva i jercicio |

En el capitulo 5 establecimos que (@ + b)* # @ + b°. Sea cuidadoso cuando eleve al cua-
drado un binomio como 1 + Vx. Analice con atenci6n los siguientes cilculos, para que
no cometa el error que se muestra a la derecha.

(1+ vx)2=(1+ Vvx)(1+ V) 1+ vx)? =-;F + (V)

—14+VEi+ Vit VEVE T ] e
=14+2Vx+x
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FIGURA 7.6

Ahora veremos algunas de las muchas aplicaciones de los radicales para resolver pro-
blemas.

2 2+ El Monstruo Verde En el parque Fenway, donde juegan béisbol los
Medlas Raojas de Boston, la distancia de home a la pared del jardin izquierdo, por la li-
nea de tercera base, es de 310 pies. En el jardin izquierdo al final de la linea existe una
barda perpendicular al jardin que tiene una altura de 37 pies. A esta barda se le conoce
como El Monstruo Verde (vea la fotografia). Determine la distancia del home a la par-
te superior del Monstruo Verde a lo largo de la linea de la tercera base.

' ) 3 En la figura 7.5 se ilustra el problema, Necesita-
mos determm,ar la dlstan(:la que hay del home a la pared del jardin izquierdo.

Distancia
por determinar

Mnnstrun 37 pies | P\_‘“\-\\__

Verde 310 pies

Hmne FIGURA 7.5

I Para resolver el problema utilizaremos el teorema de Pitigoras que se co-
menté anteriormente: cateto” + cateto’ = hipotenusa’, 0 a® + b* =

2+ 2_c2

96,100 + 1369 = ¢

97,469 = &2
VOT469 = Vel
VBT 468 = ¢
31220 = ¢

R La distancia entre el home y la parte superior de la barda es de alrededor
de 312 20 pies.

PAROra resuelva el ejercicio 99

- Periodo de un péndulo El tiempo que tarda un péndulo en reali-
zar una oscilacién mmpleta se denomina periodo. Vea la figura 7.6. El penodu de un

péndulo, T, en segundos, puede calcularse mediante la formula T = 2, H 0 donde L es

la longitud del péndulo, en pies, Determine el pericdo de un péndulo si su longitud de
5 pies.

] Sustituya L por 5y = por 3.14 en la férmula. Si su calculadora tiene la te-
cla 7 utilicela para introducir 7.

T= 211'\/%
~ 2(314) />

~ 2(3.14) V015625 ~ 2.48

Asi, el periodo es de mas o menos 2.48 segundos. Si tiene un reloj de pared con un pén-
dulo de 5 pies, le tomar4 alrededor de 2.48 segundos dar una oscilacién completa.

Ak B e b el ol R S i
P ANOFa resueiva i ejeracio 1u5

®? = 97 469 tiene dos soluciones: ¢ = Vg?,ﬂlﬁgy ¢ = —V97,469, Comolo que estamos tratando
de determinar es una longitud (que debe ser una cantidad positiva), utilizamos la raiz positiva.
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Es posible que le den una férmula y le pidan que despeje una variable que estd en un
radicando. Para hacerlo, siga el mismo procedimiento general que usd para resolver
una ecuacion radical. Empiece por aislar la expresion radical; luego eleve ambos lados
de la ecuacion a la misma potencia que el indice del radical. Este procedimiento se ilus-

tra en el ejemplo 11 b).

Error de estimacién Una formula estadistica para determinar el

3 % oo o
error maximo de estimaciones £ = Z——,

Vn

a) Determine EsiZ = 128, = 10y n = 36,
b) Despeje n de esta ecuacion.

a) £ =72 = 1.28(
n

.\/

10 10
ﬁ) = 1.28(3) ~ 2,13

b) Primero multiplique ambos lados de la ecuacién por /n para eliminar las fraccio-
nes. Luego aisle V». Por dltimo, despeje n elevando al cuadrado ambos lados de la

ecuacion.
E = Zﬁ
Vi (E) = (z%).v’ﬁ
Vn(E) = Zo
i 2O
n= E 2
i =(2)
H = (Z—U)z O n= Zza'z
E

1. a) Explique como resolver una ecuacion radical.

b) Utilizando el procedimiento que indicd en la parte a), re-

suelva V2x +26 - 2 =4

2, Considere la ecuacién Vx + 3 = —v2x — 1. Explique por
qué esta ecuacién no puede tener soluciones reales.

3, Analice la ecuacién — V22 = \/i—_ﬂi (puede determinar

su solucién? Explique.

4. Analice la ecuacién Vx? = - V2, {puede determinar su
solucién? Explique.

E?

MyMothlsh

MathxL MyMazhiah

5. Sin resolver la ecuacion, explique como puede saber que
Yx — 3 + 4 = 0 no tiene solucién,

6. ;Por qué es necesario comprobar las soluciones de las ecua-
ciones radicales?

7. Laecuacién Vx = 5 ;tiene una o dos soluciones? Explique.

8. La ecuacién x> =9, jtiene una o dos soluciones? Explique.

Resuelva y compruebe su o sus soluciones. S la ecuacién no tiene soluciones reales, indiguelo.

@9 vVx=4 10. Vx =13
12. Vx =4 13. Vx=-4
15. Vix + 3 =5 16. Vix — 6 =4
18. 2\aAx + 5 = 14 19, V2x +29=3
21, Vx =3 2 Vx=-3

. Vx=-9
14 Va+5=0
@17 V3x+4=7
20. Véx +2 = —4

23, Yx+10=3
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24 V3ix-2=2 25 Vix+1+6=2 2. Vix+7=13
Vi+8=Vxr-8 28 Vi +5+7=10 2 2Wx—-1=Vr2+2x
W Ver—1=v¥2r+3 3 Vx ¥ 8=Vix 32 V3xr—1+4=0
B VEFTFI-6=0 34 VAT I T3 = x B35 Vel T En—d=m
36 Vil+3r+12=1x 3. Vi F1-9=0 B VFE-2=b+4
¥ VZE+5=z7+1 40, Vx +6x=1 L VI T 54+5-y=0
© Vi FT=2x+2 L VEXF 6 =206 M VIEFS + b =10
45. 22+ 92 -a+3=0 46, (3x +4)2 - x = -2 4. (2% + dx +9)'7 = (22 + )P
48 (2x+1)P+7=x 49. (r + 4)'13 = (3r + 10)17 0. (7Tx +6)+4=0
5L (5x + 7)¥4 = (9x + 1)'# 52, (5b + 3)' = (2b + 17)' 583 Vx+5=-2
4 Vi2+x-1=-Vx+3
Resuelva. Tendrd que elevar al cuadrado ambos lados de la ecuacion dos veces para eliminar todos los radicales.
55 Vax +1=vZx + 1 56, 3vbh - 1=vb+121 5. V3a+1=Va-4+3
8 Vit+tl=2-vx 589, Vx+3=vx-3 60. Vy+1=2+Vy-7
Vi+T=6-Vx-5 62 Vb-3=4-vVb+5 63 Vax—3=2+ Vx5
6Ad ViF10+2+vVr-5=0 65 Vy+1=~y+10-3 66 34+ Vx+1=3x+12
Determine todos los valores reales de x donde f(x) = g(x) en cada par de funciones.
67. f(x) = Vx +8,g(x) = Vix + 1 6. f(x) = V2 —-6x+10,g(x)=Vx -2
fix) = ¥5x — 19, g(x) = V6x — 23 M. f(x) = (14x — 8)'?, g(x) = 2(3x + 2)?
AT f(x) = 2(8x + 24)'%, g(x) = 4(2x — 2)17 . flx)=2Vx+2,g(x)=8-Vx+ 14
Despeje la variable indicada en cada férmula.
73 p = Vv, parav 74 | = \4r parar 5. v = \2gh, parag
76, u=\/%,paraﬁ" T v = %,paraf*‘ 78. w=\/§:,parabo
™. x=ﬁl’u,param 80, T =2xw £,para£ 8L r=\jE,paraA
k 32 T
8L r= 3%,1}31’3&’

Lititice el tearema de Pitdgoras para determinar la longitud del lado desconocido de cada tridngulo. Escriba la respuesta como un
radical en forma simplificada.

83 84, 85, 86.
Vs ! A
P vio/ |«
x
| 4

V’E m

Resuelva, Necesitard elevar al cuadrado dos veces ambos lados de la ecuacicn.

87. Vi+5-Vx=vx-3 88. VIx - Vx —4=V12 — x

89, Vdy + 6+ Vy+5=Vy+1 90, V2b -2 + Vb — 5 = Vb

9L Ve + 1+ Ve-2=1V3 92, V- 1+Vi—-4=V3+1
93, va+Z-Va-3=va-6 o, vi—-1-vVr+6=vr-90
Resuelva. Necesitard elevar al cuadrado dos veces ambos lados de la ecuacicn,

9. V2 - Vi=Vx 9%. V6+ ViFd=Vix -1

97, V2 +vVx+1=+vV7T—1x 9. Vi+vxr—-1=vx -6
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Diamante de béisbol Un diamante regular de béisbol es un
cuadrado con 90 pies de base a base, (A qué distancia estd
la segunda base del home?

Home
90
Primera #
hase
90
Sepunda base

Poste telefénico Como se muestra en la figura, un poste te-
lefénico forma un dngulo recto o de 90" respecto del piso.
Determine la longitud del alambre que conecta al poste a
40 pies del piso, y que estd anclado al piso a 20 pies desde la
base el poste,

g

40 pies {

“a: 1 1

20 pies

101. Lado de nn jardin Si conoce el drea de un cuadrado, la longi-

102

tud de cada uno de sus lados puede determinarse mediante la
férmula s = 4. Determine cudnto miden los lados del jar-
din cuadrado de Tom Kim, si su drea mide 169 pies cuadrados,
Radio de un aro de baloncesto Si conoce el drea de un
circulo, es posible determinar su radio mediante la férmula
F= .

a) Determine el radio de un arc de baloncesto, si su drea
interior mide 254.47 pulgadas cuadrad as.

b) Si unbalén tiene 9 pulgadas de didmetro, jcuil es la dis-
tancia minima posible entre el aro y el balén, cuando el
centro de este dltimo estd en el centro de aro?

Periodo de un péndulo La férmula para determinar el pe-

riodo de un péndulo es

!
T= 21:-‘/:
g

donde T es el periodo en segundos, ! es la longitud del pén-
dulo en pies, ¥ g es la aceleracién provocada por la grave-

104

105

106.

107,

497

dad. En la Tierra, la gravedad es de 32 piesfsegundo®. La
férmula, cuando se utiliza para la Tierra, se convierte en

[1
T =2 E

a) Determine el periodo de un péndulo que mide 8 pies de
longitud.

b) Sila longitud de un péndulo se duplica, ;qué efecto tie-
ne en el periode? Explique.

¢) Lagravedad en la Luna es 1/6 de la terrestre. Si un pén-
dulo tiene un periodo de 2 segundos en la Tierra, jcuil
serd el periodo del mismo péndulo en la Luna?

Diagonal de un portafolio Una férmula para determinar la

longitud de la diagonal de una caja (es decir la distancia

que hay entre su esquina superior y su esquina inferior

opuesta)es d = VL* + W? + H? donde L, Wy Hsonel

largo, ancho y altura de la caja, respectivamente.

H _
ey 9N
N

i e

a) Determine la longitud de la diagonal de un portafolio
que mide 22 pulgadas de largo, 15 pulgadas de ancho y
12 pulgadas de altura.

b) Si el largo, ancho y la altura se duplican, jcémo cambia-
r4 la diagonal?

¢) Despeje W en la formula.

Flujo de sangre en una arteria La férmula

:J Bul

r = —_—-

TR

se utiliza para determinar el flujo de sangre que pasa a tra-
vés de las arterias. En la férmula, R representa la resistencia
que ofrece la arteria al paso de la sangre, 2 es la viscosidad
de la sangre, ! es la longitud de la arteria, y res el radiode la
arteria. Despeje R de esta ecuacién,

Ohjeto que cae La formula

Vs

9.8
puede usarse para establecer el tiempo, ¢, en segundos, que
un objeto ha estado cayendo, si ha caido s metros. Suponga
que un objeto se ha dejado caer desde un helicdptero y ha
caido 100 metros, ;Cudnto tiempo ha estado en caida libre?

Dias terrestres Un “afio” es el tiempo que tarda cualquiera
de los planetas de nuestro sistema solar en dar una vuelta
completa alrededor del Sol. El nimero de dias terrestres a
que equivale un afic de otro planeta, N, se calcula mediante
la férmula N = 0.2(\R)?, donde R es la distancia media
que hay entre el planeta y el Sol, en millones de kildmetros.
Determine el nimero de dias terrestres que dura el afio del
planeta Tierra, cuya distancia media al Sol es de 149.4 mi-
llones de kildmetros.
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Dias terrestres Determine el nimero de dias terrestres que
dura el afio del planeta Mercurio, cuya distancia media al
Sol es de 58 millones de kilémetros. Vea el ejercicio 107,

Fuerzas sobre un antomdvil Cuando dos fuerzas, Fy y F,, ja-
lan formando un dngulo recto entre si, como se muestra la
siguiente figura, podemos determinar la fuerza resultante, o
fuerza efectiva, R, mediante la férmula R = \/F? + F2,
Dos automdviles intentan sacar a otro del fango, como se
muestra a continuacion. 8i el automovil A ejerce una fuerza
de 60 libras y el automévil B ejerce una fuerza de 80 libras,
determine la fuerza resultante sobre el automdvil atascado

en el fango.
1
|
600 <> 800 '|
Fy Il F

g |

Velocidad de escape La velocidad de escape es la velocidad
que necesita una nave espacial para escapar del campo gra-
vitacional de un planeta, y se determina mediante la férmu-
la », = V2gR, donde g es la fuerza de gravedad del
planeta, y R es el radio del planeta, Determine la velocidad
de escape de la Tierra, en metros por segundo, donde
g=975 m/s? y R = 6,370,000 metros.

Oleaje Una férmula que se utiliza para estudiar el movi-
miento ondulatorio en aguas poco profundas es ¢ = VgH,
donde ¢ es la velocidad de ola, H es la profundidad del
agua, y g es la aceleracién provocada por la gravedad. De-
termine la velocidad de la ola, si la profundidad del agua es
de 10 pies. (Utilice g = 32 pies/seg?).

7

Diaponal de una caja La tapa de una caja rectangular mide

20 por 32 pulgadas. Determine la longitud de su diagonal.

Jardin floral Un jardin floral con forma rectangular mide 25
por 32 metros, Determine la longitud de la diagonal del jardin,

Velocidad del sonido Cuando el sonido recorre el aire (o

cualquier gas), la velocidad de la onda sonora depende de *

la temperatura del aire (o gas). La velocidad, v, en metros
por segundo, a la temperatura del aire, f, en grados Celsius,
puede determinarse mediante la formula

p=13313,J1 4
273

Determine la velocidad del sonido en aire cuya temperatu-
ra es de 20°C (equivalente a 68°F).

Una férmula que ya hemos mencionado y que analizaremos
pronto con mds detalle, es la férmula cuadrdtica

i—l—s‘

_ b+ VI - dac
£ 2a
Determine x cuandoa = 1,5 =0, ¢ = —4,

116. Determine x cuandoa = 1,b =1,¢ = —12,
117. Determine x cuandoa = -1, b= 4,¢ =5,
118. Determine x cuandoa = 2,b = 5,¢ = =12,

Dada f(x), determine todos los valores de x para los que f(x) rie-
ne el valor indicado.

m9. fix)=vx-5f(x)=5
120. f(x) = ¥2Zr + 3,f(x) =3

123,

flx)= V32 -1 +7f(x)=15

a) Considere la ecuacion vdx — 12 = x — 3. i iguala-
mos cada lado de la ecuacion con y, obtenemos el si-
guiente sistema de ecuaciones,

y=viax-12

y=x-3
En la figura siguiente se muestran las grificas de las
ecuaciones del sistema.

Y

-k oW B
——+

et

-2-1

R G I

L127345678 x
A

13

L/
_3/y=x~—3

~4
/-5t
»

A partir de la gréfica, determine los valores que parecen

ser soluciones de la ecuacién Vdx — 12 = x — 3. Expli-

que cimo determiné su respuesta.

Sustituya los valores determinados en la parte a) de la

ecuacién original, y determine si son soluciones a la ecua-

cién,

¢) Resuelva la ecuacion Vdx — 12 = x — 3 en forma alge-
braica, e indique si su solucién concuerda con los valores
obtenidos en la parte a).

b)

124. Sila grifica de una funcién radical f(x) no interseca al eje x,

125,

entonces la ecuacién f(x) = 0 no tiene soluciones reales,
Explique por qué.

Suponga que se nos da una funcion racional g(x). Si g(4) =0,
entonces la grifica de g(x) debe intersecar al eje x en 4. Ex-
plique por qué.

. La gréfica de la ecuaciény = Vx — 3 + 2seilustraen la

siguiente figura.
a) ;Cuil es el dominio de la funcién?
b) ;Cudntas soluciones reales tiene la ecuacidn

Vx — 3 4+ 2 = (7 Liste todas las soluciones reales. Ex-
plique cémo determind su respuesta,

¥

=R oW o e
o R

1 ]l12345678 x
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127, Intervalo de confianza En estadistica, un “intervalo de con-
fianza” es un rango de valores donde es probable encontrar
el valor verdadero de la poblacién. Para un “intervalo de
confianza de 95%", los limites, inferior, L), y superior, L,
del rango pueden determinarse mediante las férmulas

p(l - p)

Li=p- l.Qﬁ‘fT
1 —

Lz = P + l.gw

donde p representa el porcentaje obtenido de una muestra,
y nes el tamafio de la muestra. Franceso, un estadistico, rea-
liza una encuesta en una muestra de 36 familias y determi-
na que 60% de ellas utiliza una maquina contestadora en su

dadero de familias que utilizan una miquina contestadora
estd entre L, y L;. Determine los valores de L, y L. Utilice
p =0.60 y n = 36 en las férmulas,

Media cuadritica La media cuadrdtica (o raiz cuadrada me-
dia, RCM) con frecuencia se utiliza en la solucién de pro-
blemas de fisica. Por ejemplo, en sistemas de distribucion de
potencia, muchas veces se hace referencia a los voltajes y

128,

Resuelva.

135 VVr+ 25 -vx =5

Despeje n en cada ecuacion.

E_
137, z = L

Vn

Analicen y respondan en grupo el ejercicio 139,
139. Férmula de Herdn El drea de un tridngulo es A = %bh.
5i se desconoce la altura pero se sabe cudnto miden sus tres

lados, podemos utilizar la férmula de Herdn para determi-
nar el drea, A. La férmula de Herdn es

A=vS(§-a)(s - B)(S -c)
donde a, b y ¢ son las longitudes de los tres lados y

_a+b+e

o 2

5

a) Cada miembro del grupo utilizari la férmula de Herén
para determinar el drea de un triingulo cuyos lados mi-
den 3,4 y 5 pulgadas.
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las corrientes en términos de sus valores RCM. La media
cuadritica de un conjunto de valores se obtiene elevando al
cuadrado cada valor y sumando los resultados (representa-
dos por £x?%), luego dividir el valor obtenido entre el niime-
ro de valores y tomar la raiz cuadrada del mismo. Podemos
expresar esta férmula como

media cuadritica = 1,’;‘%2

Determine la media cuadratica de los nameros 2, 4 y 10,

En los ejercicios 129 y 130, resuelva la ecuacicn.
129, VX2 + 49 = (x> + 49)"°
130. V2 - 16 = (x* - 16)"*

¢ : En los ejercicios 131 a 134, wtilice su calculadora graficadora pa-
.El 95% el ta — Rl
el PUECe et 3% segurd de glie el poreetiage ek L‘f} ra resolver las ecuaciones. Redondee sus soluciones al décimo

muds cercano.

13, Vx+8=V3ix+ 5
132 Vi0x - 16 -15=10
133, V52 -6-4=0

14 V52 -2 = Vax + 83

13, VvV +9+vVxr=3

b) Comparen las respuestas que dieron a la parte a). Si al-
giin miembro del grupo obtuvo una respuesta incorrec-
ta, discutan en qué consistid el error,

¢) Cada miembro del grupo realizard los pasos siguientes:
L Dibuje un tridngulo en la cuadricula. Coloque cada

vértice del tridgngulo en la interseccion de dos lineas
de la cuadricula,

2. Mida con una regla la longitud de cada lado de su
tridngulo.

3. Utilice la férmula de Herdn para determinar el drea
de su tridngulo.

4. Comparen y analicen sus resultados de la parte c).
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2

I
| 140. Despeje P; de la férmula P P; — PP; = PoPs. 143, (P -2t —15) + oy

e XX —5) + x(x —2)
141. Simplifique . 1144 2 1 2x

217 - +
x+3 x-3 x*-9

Realice cada operacién que se indica.
4q° — 9p? 6ah 3x 8
142 . : 145, Resuelva2 + = !
42 + 12gb + 95 Ba’b* — 12ab’ x=1 x-1

En la seccion 7.1 mencionamos que las raices cuadradas de nimeros negativos,
comoV—4 no son nimeros reales. Nimeros como V/—4 se denominan nimeros imagi-
narios, se llaman asi, porque muchos matematicos rechazaban su existencia cuando
se introdujeron. Aunque no pertenecen al conjunto de los niimeros reales, por definicién
los niimeros imaginarios existen y son muy titiles en matematicas y ciencias.

Todo nimero imaginario tiene a V'—1 como factor. El nimero V~1,llamado uni-
dad imaginaria, con frecuencia se denota con la letra i,

i=vV-1

Para escribir la rafz cuadrada de un nimero negativo en términos de i, se usa la si-
guiente propiedad.

Para cualquier niimero real positivo n,

Vo = V1 Va = iVa

Por lo tanto, podemos escribir
V-4=V-1VAd=2 o 2
V-9=vV-1V9=i3 o 3i
V=T = V=-1Vv7 =iV7

Por @general, en este libro escribiremos i\/7 en vez de V/7i para evitar confusiones
con V7i. También 3V/5i se escribird como 3iV3.

V=81 = 9 V=6 = iVE
/=40 = 7 V=10 = ivI0

El sistema de los nimeros reales es parte de un sistema de nimeros més grande,
denominado sistema de nimeros complejos. A continuacién analizamos a los mimeros

complejos.

Todo nimero con la forma
a+ bi

donde a y b son niimeros reales, es un mimero complejo.
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Todos los niimeros reales y todos los niimeros imaginarios son también niimeros com-
plejos. Un ntimero complejo tiene dos partes: una parte real, g,y una parte imaginaria, b.

a + bi

Si b = 0, el niimero complejo es un nimero real. §ia = 0, el ndimero complejo es un nii-
mero imaginario puro.

a=35b=2

3+ 2

5—ive a=5b=-V6

4 a=4b=0 (nimero real,b = 0)

8i a=0,b=8 (ndmero imaginario,a = 0)
—iV7 a=0,b= -7 (nimero imaginario, a = 0)

Hemos dicho que todos los niimeros reales e imaginarios son también miimeros com-
plejos. En la figura 7.7 se muestra la relacion entre los diversos conjuntos de niimeros.

Niimeros complejos
Nimeros reales Nimeros no reales
Niimeros Niimeros
ional irraci .
rz:mm:;a :s irracionales 943y
_2—’ —'-5—'? \f"i'\.‘ﬁ 6 — d4f
i iz V3 +iV3
Enteros e
no negativos &
04,12
Escriba cada uno de los siguientes nimeros complejos en la forma
a + bi.
a) 7+ V-36 b) 4 — V-12 ¢) 19 d) V=50 e) 6 + VIO
ay 7+ Vv-36=7+ V-1Vv36
=7+i6 o 7+6i
b)4 - V-12=4-V-1Vi2
=4 - V-1V4V3
=4-§2)V3 or 4-2iV3
) 19 =19 + 0
d) V-50=0+ vV-50
=0+ V-1Vv25v2

=0+i5)V2 o 0+5iV2
e) Tanto 6 como V10 son niimeros reales. Si escribimos la expresién como un nime-
ro complejo, obtenemos (6 + V10) + 0i.

» Ahara resuelva el elercicio 23
* ANOra resuelva el ejercicio Lo

Los nimeros complejos pueden sumarse, restarse, multiplicarse y dividirse. Para
realizar estas operaciones, utilizamos el hechode quei = V—1yde

f=-1
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A continuacién se explica como sumar y restar nimeros complejos.

1. Cambie todos los niimeros imaginarios a la forma bi,

2, Sume (o reste) las partes reales de los niimeros complejos.

3. Sume (o reste) las partes imaginarias de los niimeros complejos,
4. Escriba la respuesta en la forma a + bi.

Sume (9 + 15i) + (=6 — 2i) + 18.

Q+15)+(—-6—-2)+18=9+15i-6—2 + 18
=0 -6+ 18+ 15/ —2i
=21 + 13

Reste (8 — V-27) — (-3 + V—-48).

(8 - V=) - (-3 + V=28) = (8 - V=1V27) - (-3 + V-1 V4)
= (8 - V-1V0V3) - (-3 + V-1VI6V3)
= (8 - 3iV3) — (-3 + 4iV3)
=8-3iV3 +3  4V3
=8+3~-3iV3 - 4iV3
=11 - 7iV3

Ahora veamos eémo multiplicar nimeros complejos.

1. Cambie todos los nimeros imaginarios a la forma bi,

2. Multiplique los nimeros complejos como si multiplicara polinomios,

3, Sustituya cada aparicién de  con — 1,

4. Reduzca las partes reales e imaginarias. Escriba la respuesta en la forma a + bi.

Multiplique.
a) 5i(6 — 2i) b) V=9(V-3 + 8) o (2 - V-18)(vV-2 + 5)
Ya} 5i(6 = 2i) = 5i(6) + 5i(—2)
= 30i — 108
= 30i — 10(—1)

=30i +10 o 10 + 30i
b) V-9(V=3 + 8) = 3i(iV3 + 8)

= 3i(iV3) + 3i(8)

= 32V3 + 24i

= 3(-1)V3 + 24i

= -3V3 + 24i

ANOra resueiva el ¢jercicio £7s
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o (2 - V-18)(V-2 + 5) = (2 — V=1 VIB)(V=1Vv2 + 5)
=2 - V-1V V2)(V-1V2 + 5)
= (2 - 3iV2)(iV2 + 5)
Ahora utilice el método PIES para multiplicar.
(2 = 3iV2)(iv2 + 5) = (2)(iV2) + (2)(5) + (—3iV2)(iV2) + (-3iV2)(5)
= 2iV2 - 3i4(2) + 10 — 15iV2
= 2iV2 — 3(—1)(2) + 10 — 15iV2
=2iV2 + 6 + 10 — 15iV2

=16 — 13iV2
iQué es V—4. =27
V= V=2 =2-iV2 V=4:vV=2 =8
= 2i/2 = VA V2
=2(-1)V2 ' =2VI
= =233

Recuerde que Va- Vb = Vab s6lo para ay b niimeros reales no negativos.

El conjugado de un mimero complejo,a + bi es a — bi. Por ejemplo,

3+ 7T 3=0
1-iV3 1+iV3
2i (0 0 + 2§) =2i (00— 2i)

Al multiplicar un miimero complejo por su conjugado mediante el método PIES,
los productos interno y externo sumaran cero y el resultado serd un niimero real. Por
ejemplo,

(5 + 30)(5 — 3i) = 25 + 15i — 15i — 9

=25 -9
=25 - 9(—1)
=25+9=34

Ahora veamos como dividir nimeros complejos.

1. Cambie todos los nimeros imaginarios a la forma bi.

2. Racionalice el denominador, multiplicando el numerador y el denominador por el
conjugado del denominador.

3. Escriba la respuesta en la forma a + bi.



504 Capitulo 7 Raices, radicales y nimeros complejos

(o |
i
S0il Comience multiplicando el numerador y el denominador por —i,el conju-
gado de i.
9+i =i _(9+i)(-)
i - =
=9 -7
—
=% - (-1)
—(-1)
S F
1
=1-9
3+ 2
Divida o
4 i

Multiplique el numerador y el denominador por 4 + i, el conjugadode 4 — i.
3+2 4+i _ 12 +3i+8i +27
4—i 4+i 16 — 12
12 + 11i + 2(-1)
ST 8= (1)
10 + 11 10 11,
R VAT

: Impedancia Un concepto necesario en el estudio de la electronica
es la impedancia. La impedancia afecta la corriente en un circuito; siendo Z, en un cir-

cuito se determina mediante la formula Z = %, donde V es el voltaje e I es la corriente,

Determine Zcuando V = 1.6 — 0.3ie I = —0.2i,donde i = V-1,

vV 1.6 - 03i
Z= o TE?BE Ahora multiplicamos el numerador y el denomina-
dor por 0.2i.
7 - 1603 02 032 - 0.06¢
-02i  02i —0.044
_ 032 + 0.06
0.04

_ 032 " 0.06
004 004

=8i+15 o 15+ 8&i

» Ahora resuelva el ejercicio

Casi todos los libros de algebra utilizan i como unidad imaginaria; sin embargo, mu-
chos libros de electrénica utilizan como equivalente la letra j, ya que, en ese contexto, i
suele representar la corriente.
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Por medio de i = V—1 y de i = —1, podemos determinar otras potencias de i, Por
ejemplo,

PPl —lil= i =it =1(-1) = -1
P=ff=(-1)(-1)=1 {=@P=1(~i) = ~i
P=iil=1-i=i #g=iidt= (1)1 =1

Observe que las potencias sucesivas de i rotan por los cuatro valores, i, —1, —i, (veala
figura 7.8).

M=is

/ n=1.509,... \

i"=1si = —1si
n=42812,... n=26,10,...

\ "= —isi /

n=3"711,.
FIGURA 7.8
Evalie.  a) i* b) '™

Escribimos cada expresion como un producto de factores tales que el
exponente de un factor sea el maximo mulhplo de 4 menor o igual que el exponente
dado. Después escribimos este factor como i* elevado a alguna potencia. Como i* tiene
un valor de 1,1a expresién i* elevada a una potencia también tendr4 un valor de 1.

#) * =P = (1P = 1P = 1) = i
b) % = it = ()i = 1=

» Ahnra raciial al siarcicin 101
» ANOra resueiva et ejeracio 414

Una forma rdpida para evaluar /” consiste en dividir el exponente entre 4 y analizar el residuo.

Si el residuo es 0, el valores 1, Si el residuo es 2, el valor es —1.
Si el residuo es 1, el valor es §. Si el residuo es 3, el valor es —i.
Para el ¢jemplo8a) 8 Para el ejemplo 8 b) 25
4)35 4)101
32 8
i , o —
20

@ P=(1)P=1-F=i=
Sea f(x) = x°. Determine: a) f(6i) b) f(3 + 7i).

a) f(x) =’

f(6i) = (6i) = 36i* = 36(—1) = —36
b) f(x) = ¥
f3+7) = (3+70)= (3 +203)(7) + (%)
=0 + 42 + 492
=9 + 42 + 49(-1)
=0 + 42i — 49
= —40 + 42§
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Math'yy — Mysathias |
MathL” MyMathLak

L a) ;A queéesigual 7 8 a) ;Esi+iunnimero real? Explique.

b) ;A qué es igual /7 b) ¢(Esi+i+iun nimero real? Explique,
2. Escriba W —n mediante i, 9. Liste, si es posible, un nimero que no sea
3. ;Todos los siguientes son nimeros complejos? Si algunos no a) un nimero racional,

loy e, exphique por qUE-l b) un mimero irracional.

a) 9 b) ~5 e) 4-v-2 ¢) un nimero real.

dy 7 -3 e) 4.2i f 11+3 d) un nimero imaginario.
4 (A quées igual i*? €) un nimero complejo.
= LTDd{EG los nmeros 5 ea:es ¥ todos los-nfimeros imaginarios ). Escriba un pérrafo o dos explicando la relacidn entre los ni-

son mimeros complejos? meros reales, los nimeros imaginarios y los nimeres com-
6. ;Todos los ndmeros complejos son nimeros reales? plejos. Incluya cémo se relacionan entre si los distintos
7. ;Cuil es el conjugado de a + bi? conjuntos de ndmeros.

Escriba cada expresion como un mimero complejo en la formaa + bi.

1L 7
15. 21 — V=36
@1, 8- v-12
12 — /=23

Sume o reste.
(19 — i) + (2 + 90
29, (8 —3i)+(-8+3i)

3L (14 V=) + (-18 — V=T69)
@3, (V3 + V2) + (3VZ - V-3)

(5 -V=-T2) + (6 + V=8)

3. (VA - V=A5) + (-VZ5 + V=S

Multiplique.
3. 2(3 - i)

42, 3i(6 — i)

V=16(V3 - 7i)
48. V=32(VZ + V=8)
5L (10 — 3)(10 + 3i)
54 (VA - 3i)(4 + V=4)

Divida,
8

57! i
6

6L

= S
|

2.!-.

SR

12, 3 13. V25 14. V=100
16. V3 + V=3 17. V=24 18. VA9 — =19
2. V-9 + V-8l 21. 3+ V-98 2, V-9+ 7
24. 10 + V=32 25. 7i - V=45 26. V144 + V=96
28, (22 +1i) — 5(11 - 3i) + 4
3. (7- V=) - (-1 - VET6)
32, (16 - iV3) + (17 — V=3)
M. (8- V2) - (54 V-I5)
36. (29 + V=T3) + (\V/=147)
38, (V20 - V=12) + (25 + VET5)
4. —7(5 + 3iV3) 4L i(4 + 9)
43, V=9(6 + 11§) M %1(% - 18:')
46. —V=24(V6 - V=3) 4. V=27(V3 - V=3)
@49, (3+20(1 +1) S0. (6 —2i)(3 +i)
52 (-4 + 30)(2 - 5i) 53, (7 + V=2)(5 - V=8)
I LA 2. i 1LN(2 B2
s (3-3)G+3) s (3-7)3+ %)
5 2+ 3 7-3i
8. & = 6. —
9 3 13
"S5+ 6 1% el e
4 - 3i 4 2
s FET @ﬁ'ﬁ—v’:; IISI;'3+\.f’—_5
% V6 # VI + V=3 12 - V=12
T V3E- V9 = V3 + V=3
V=30 V=32 v —40v-20
n = v~ . — =
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Realice las operaciones indicadas. Estos ejercicios son una combinacidn de los que se presentaron anles en esta seccion,

77 (9 - 2) + (3 - 5i)
79. (V50 — V2) — (V=12 — V=d8)
8L 5.2(4 — 32i)

83. (9 + 2i)(3 - 5i)
11+ 4

85.
87.
89. (
o1, (3 -
3

93,

95, (523 — 6.41i) — (9.56 + 4.5i)

Indique si el valor de cada niimero imaginaric es —1, —i o L.
97. # 98.
e 102, ™

105. Considere el nimero complejo 2 + 3i.
a) Determine su inverso aditivo,

b) Determine suinverso multiplicativo. Escriba la respues-
ta en forma simplificada.

En los ejercicios 107 a 110, responda verdadero o falso. Apoye su
respuesta con un ejemplo.

107. El producto de dos niimeros imaginarios puros siempre es
un nimero real,

108. La suma de dos mimeros imaginarios puros siempre es un
nimero imaginario puro.

109, El producte de dos nimeros complejos siempre es un nii-
mero real.

110. Lasuma de dos nlimeros complejos siempre es un nimero
complejo.

11 ;Qué valores de n hacen que i” sea un nimero real? Expli-
que.

112, ;Qué valores de n hacen que " sea un niimero real? Expli-
que.

113, Si f(x) = %, determine £(21).

114 Si f(x) = x*, determine f(4i).

115, Si f(x) = x* — 2x, determine f(2i).

116. Sif(x) = X — d4x, determine f(50).
§i f(x) = x* + 2x, determine f(3 + i).

118. Sif(x) = 3 determine f{4 - i).

 (b+)-(-3)
(8 - V=6) — (2 - V:ﬂ)
V=6(\3 - V=T0)

(V3 + 20)(V6 — V=8)

(=

S £ B K ER E

HE-

-6 —2i
2+ V-5
(V=6 + 3)(V=15 + 5)

£ K

100,
104, 1-12‘]3

gy, ;60
103, A

106. Considere el numero complejo 4 — 5i.
a) Determine su inverso aditivo.

b) Determine su inverso multiplicativo, Escriba la respues-
ta en forma simplificada.

Evaliie cada expresicn para el valor dado de x.

119, ¥* —2x+ 5, x=14+2
120, 2 - 2x+5x=1-2
120, 2 +2x+ T,x = -1+ VS
122, ¥ +2x+9%x=-1-§/3

En los ejercicios 123 a 126, determine si el valor dado de x es so-
hucién de la ecuacion.
123, ¥ —dx+5=0x=2—|

14 2 —dx+5=0x=2+i
125, ¥ —6x+ 11=0,x = -3 +iV3
126, ¥ —6x+15=0,x=3 - V3
Impedancia Determine la impedancia, Z, mediante la férmula

V
Fi= T cuando V = 1.8 + 0.5i e I = 0.6i. Vea el gjemplo 7.

128. Impedancia Consulte el ejercicio 127. Determine la impe-
dancia cuando V =24 — 0.6ie I = —04i.
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129, Impedancia En determinadas condiciones, la impedancia  130. Impedancia Consulte el ejercicio 129, Determine Zr, cuan-

total, Z, de un circuito se determina mediante la formula doZ, =3 —iyZy=5+1.
- zZ,Z, 131, Delenninf:sii_lfsigualai,—L —iol.
T —
Zy+ 2 132, Determinesii™ esigualai,—1,—iol.

Determine Zycuando Z, =2 —iyZ, =4 + i

En el capitulo 8 utilizaremos la férmula cuadritica x = para resolver ecuaciones con la formaax® + bx + c = Q.

—b + VB - dac
2a

(@) Utilice la férmula cuadrdtica para resolver las ecuaciones cuadrdticas siguientes, (b) Compruebe cada una de las soluciones

sustituyende los valores encontrados para x (uno a la vez) en la ecuacion original. En estos ejercicios, el simbolo * (se lee “mds

menos™) da como resultado dos respuestas complejas distintas.

13. X -2x+6=0 134, X -4dx+6=0
Dados los niimeros complejos a = 5 + 2iV3,b = 1 + iV3, evaliie cada expresién.
135. a + b 136. 2 — b 137. ab 13.

s il

| 139. Mezcla Berreda Coughlin, un abarroterg, tiene dos ti- B3l cida B + 6c — 35
pos de café en su almacén; uno lo vende a $5.50 por li- 40. Di 4+ 9
bra y el otro en $6.30. ;Cudntas libras de cada tipo
debe mezclar para producir 40 libras de café para . b a+b
vender a $6.00 por libra? [62] 141, Syme a—bh = b
x 1 x-1
142, Rau&lvaz + 5= 3

Seccion 7.1

Una expresién radical tiene la forma ¥/x,donden eselindicey x = En la expresion radical ¥, 3 es el indice y x es el radicando.
es el radicando.

La raiz cuadrada principal de un niimero positivo a, escrita Va, V81 =9, yaque ¥ = 81

es el niimero positivo b tal que & = a. V036 = 0.6 ya que (0.6)° = 0.36
La fancién raiz cuadrada es f(x) = Vx. Su dominio es [0, %) y ¥y

su rango es [0, 00). FRs

fiy=vx

La raiz ciibica de un niimero a, escrita Va, es el nimero b tal que V2] = 3yaque 3’ =27
b =a V=125 = —5yaque (-5)° = —125
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Secdodn 7.1 (continuacion)

La funcién raiz ciibica es f(x) = ¥x. Su dominioes (—00, ) o

Rysurangoes(—00, 0)o R

La raiz n-ésima de a, Va, donde n es un indice par y a es un
niimero real no negativo, es el niimero no negativo b tal que

" =a.

La raiz n-ésima de a, ¥a, donde nes un indice impar y a2 es cual-

quier nimero real, es ¢l ndmero real b tal que 4" =a.

Para cualquier nimero real a, Va® = lal.

Exponente racional
% = glin

Cuando a es no negativo, n puede ser cualquier indice.
Cuando a es negativo, n debe ser impar.

Para cualquier ndmero no negativo a, y enteros m y n.

Vam = ("f/a_:)'" = gm/x s

Para cualquier nimero real ne negativo a.

Va' = (Va)" = a'" = a

Reglas de los exponentes
Para todos los mimeros reales a y b y todos los nlimeros raciona-
lesmyn,
Regla del producto at g = g™
Regla del cociente % =" ag#0
Regla del exponente —

o5 negati:go at="5 a#l
Regla del exponente cero =1 a#0
Elevar una potencia () =a™*

4 una potencia
Elevar un producto a {ab)" = a"t"

una potencia P

. BNT L
Elevar un cociente a b i

una potencia =
ay™” by* Y
= == == #0,b#0
(b) ( ) g

vd =2yaque?®* =2:2 =4
V81 = 3yaqued* = 3:3:3:3 =81

V27 =3yaque ¥ = 3:3:3
V=32 =-2 ya que (-2)°

27

(1]

Seccién 7.2

VIR = |- =
Viy+ 82 =y +8
VIT =172

V21ey = (2152)

V2= (V2 =2

Vit =y, V14 =14

HB 3 = (P43) = 53

x*
= (¥5)-(12) = ,(8/10)}~(5/10) — 310
1/2
x
.
x'7
m'=1

(le-;lﬁ = 1/8)16 = 2

(pgh)'"® = pig'”

G et
49 81 812 9

(=2)(=2)(-2)(-2)(-2) = -32
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Capitulo 7 Ralces, radicales y nimeros complejos

Seccion 7.3

Un niimeroe o expresion es un cuadrado perfecto si es el cuadrado
de una expresion,

Un nidmero o expresion es un cubo perfecto si es el cubo de una
expresion.

Regla del producto para radicales

Para nimeros reales no negativos ay &,

Va- Vb = Vab

Para simplificar radicales mediante la regla
del producto

1. Siel radicando tiene un coeficiente diferente de 1, escribalo
como un producto de dos niimeres, uno de los cuales sea la
mayor potencia perfecta para el indice.

2. Escriba cada factor variable como un producto de dos facto-
res, uno de los cuales sea la mayor potencia perfecta para el

Cuadrados perfectos: 49 81 x" i
Cuadrado de un niimero o expresién; 7> 9 (x%)° ();25;‘2
Cubos perfectos: 27 =27 yi# o

Cubo de un nimero o expresion: 3 (—3]3 {v“)j (zm)]

VE-VE = VIE =4, V3D = V7 V3=V

V24 = V4.6 = VAVE =26

V16x'y* = V8x'y* 22

indice, = V8ry Var
3. Utilice la regla del producto para escribir la expresion radi- = 2P Va2
cal como un producte de radicales. Coloque todas las poten- Y
cias perfectas (nimeros y variables) bajo el mismo radical.
4. Simplifique el radical que tiene las potencias perfectas.
Regla del cociente para radicales
Para niimeros reales no negativos a y b,
%-{/E h#0 _._"32'3 2=V’E=4 3£=lg/_x_6=1_:2_
w5 Vb 32 2 ! 2 R
Seccién 7.4
Radicales semejantes son radicales con el mismo radicando y el ales semejar cales semejantes
mismo indice. V3. 12V3 V3, 1V3
Radicales diferentes son radicales con un radicando o el indice i g 3 e :
diferente. 2V xy, —3Vxy iy, xVy

Para sumar o restar radicales

1. Simplifique cada expresion radical.
2. Combine los radicales semejantes (si los hay).

Para multiplicar radicales
Utilice la regla del producto
Va-Vb = Vab

V2T + VA8 - 2VT5 = VB v3 + V16 V3 - 2 V253
=33 + 43 — 1003
=-3V3

VB2V = Ve = V/iE VE

Seccién 7.5

Para racionalizar un denominador multiplique el numerador y el
denominador de la fraccidén por el radical que dé como resulta-
do que el radicando en el denominador sea una potencia per-
fecta,

= 2cV2c
6 Ix 643x _ 6% 3x 5 2%/3x
Vix V3x VLT o 3x x
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Secddn 7.5 (continuacion)

Una expresidn radical estd simplificada cuando se
cumple todo lo siguiente

No hay potencias perfectas que sean factores del radicando
y todos los exponentes en el radicando son menores que el
indice.

Ningiin radicando tiene fracciones,

Ningiin denominador tiene radicales.

&‘H b | = é
slies g 2

Seccion 7.6

Para resolver ecuaciones radicales

I-Z

Reescriba la ecuacién de modo que un radical con una varia-
ble quede solo (aislade) en un lado de la ecuacién.

Eleve cada lado de la ecuacion a una potencia igual al indice
del radical.

Reduzca los términos semejantes,

Si la ecuacitn ain tiene un término con una variable en un
radicando, repita los pasos 1 a 3.

Despeje la variable de la ecuacion resultante.

Compruebe todas las soluciones en la ecuacidn original, pa-
1a detectar raices extrafias (si las hay).

Resuelva Vx — § = Q.
Vx-8=0
V=8
(VP =8
x = 64

Una verificacién muestra que 64 es la solucidn.

Seccion 1.7
La unidad imapinaria, i, se define como i = V1. (También,

=-1)

Nimero imaginario
Para cualquier niimero positivo n,

V=h = ivh.

Un mimero complejo es un mimero de la forma a + bi,donde a y
b son mimeros reales.

Para sumar o restar nimeros complejos

1.
2.
3.

4.

Cambie todos los nimeros imaginarios a la forma bi,

Sume (o reste) las partes reales de los nimeros complejos,
Sume (o reste) las partes imaginarias de los niimeros com-
plejos.

Fscriba la respuesta en la forma a + bi.

Para multiplicar nimeros complejos

1.
2.

3.
4.

Cambie todos los nimeros imaginarios a la forma bi.
Multiplique los nimeros complejos como multiplicaria poli-
nomios.

Sustituya i por —1.

Reduzca las partes reales y las partes imaginarias Escriba la
respuesta en la forma a + bi.

El conjugado de un mimero complejo a + bies a — bi.

V=25 = VB V-1 =5i

V=19 = ivI9

3 + 2i y 26 — 15i son nimeros complejos.

Sume (8 — 3i) + (12 + 5i).
(8 = 3i) + (12 + 5i)
=8+ 12 - 3+ 5
=204 2i

Multiplique (7 + 2iv3)(5 — 4iV/3).
(7 + 21V3)(5 - 4iV3)
=35 — 28ivV3 + 10iv3 - 8(i%)(3)
=35 — 28iV3 + 10iV3 + 24
=59 - 18iV3

14 + 2§ 14 - 2§
17 — Bi 17 + 8
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Seccidn 7.7 (continuacion)

Para dividir nimeros complejos Divida 2=,

1. Cambie todos los niimeros imaginarios a la forma bi, G

2. Racionalice el denominador, multiplicando el numerador y 2 =i | 53 _10-6i—5+ 37 _T1=11

el denominador por el conjugado del denominador. S G 25 — 92 Y
3. Escriba la respuesta en la forma a + bi.
Potencias de i %= (P = e 1) =
P=-1LF=-ii'=1¢7=i A apE iaerw
@=007 =" P =1%=) =~
Evaliie
L V00 2. V=77 3. V=135 4. V256

Utilice el valor absoluto para evaluar.

5 V(-8y

Escriba como un valor absoluto.
7. Vil 8. V(x-3)7?
1L Seaf(x) = V10x + 9. Determine f{4).

13, Sea g(x) = ¥2x + 3. Determine g(4) y redondee la res-
puesta al décimo mds cercano

6. V(382)
9. Vix - y) 10. V(x* - 4x + 12)°

12. Seak(x) = 2x + \E Determine k(27).

14 Area El drea de un cuadrado mide 144 metros cuadrados.
Determine la longitud de cada uno de sus lados.

FPara el resto de estos efercicios de repaso, suponga que todas las variables representan niimeros reales positivos.

| Escriba en forma exponencial.

15 V' 16. Vx'
Escriba en forma radical.
19, x? 2. %

17, (Vy)" 18. V62
21, (8m?n)"* 2, (x + y)

Simplifique cada expresicn radical cambidndola a forma exponencial. Escriba la respuesta en forma radical cuando sea apropiado.

23, V4t 24, V"2

Evaliie, si es posible. Si la expresién no es un ndmero real, indiquelo.

27. -36'7 28. (-36)?

Simplifique. Escriba la respuesta sin exponentes negativos.
64 '
31 xV3- xR 32, (—9)
Y
Multiplique.
35 a'?(5a% - 3a%)

25, (V9)8 2%. V&
6417 ]
54 -1 4 g
29, ( H) 30. 64717 + 8

a5\
5. (ﬁ)

36. -'-'b\:'if’v"(ﬂ:"i"2 + ]T:IM)

200y
. ( 4y"? )

Factorice cada expresion. Excriba la respuesia sin exponenies negalivos.

37, 2% 4y

38. a2+ 27

Determine el valor indicado en cada funcién. Utilice su calculadora para evaluar los niimeros irracionales. Redondee los niimeros irra-

cionales al milésimo mds cercano.

39. Sif(x) = Véx — 11, determine f(6).

40. Sig(x) = ¥O9x — 17, determine g(4).



Grafigue las funciones siguientes.

41,

47.

51

55,

59.

63,

67.

71

75,

83,

87.
9L

94,

97.

100.

103.

106.

f(0) = v

51 Simplifique.

&‘w Lhis

3

Sl

T

yT

i
=
2

£

2y

o 22707
a'b

%

(x = Vy)(x + Vy)

52,

56.

64

68.

(V2Zx — V3y)(V3x — V2y)

a
4 - Vb
Vx = 3Vy
V-5

Vx + 10¥x - 2¥x
VE =+ V30

V32

V128
of_27
125

0, V3ZV2
-,f?sxﬂy'? 53, «6;'54‘2?1’]0
(V2ab*e®)" 57. V5x V8x
Vidxdy Wax'y® 6L V3x(V12x — V20)
2_18%3
ey  (427)
ri*p
7 5
3 "9' 69- 4"
m 10
73_ i,
V25 vy
Wyl - Rxy
16x7 TN ly
12z 18x*
JE 8L 3z
£ 557
3 S 85, s
3x
Y &‘:6 89 (3-Vv2)(3+ V2
92 (V3 +2)
6
= 2 +V3
X
98, 5 =7
2
10L Y
14 V3 + V27 — V192
107. 9Vry® — Viex'y®

2 flx)=Vx

49
B\

En los ejercicios 109 y 110, f(x} y g(x) estdn dadas. Determine (f- g){x).
109, f(x) = V3x, g(x) = V6x - VIS

~d

Repaso de ejercicios

8
46, 31—
125

50. V3232

54, V1255716
58. V2xly Wdx%y!

6125718 -1

X },1"5

90. (Vx + y)(Vx — y)

93. (Vx — V3y)(Vx + V5y)

96.

99,

102

105.

108.

110,

Simplifique. En el ejercicio 112, suponga que la variable puede ser cualquier nimero real.

7
1. f(x) = VEx +7VE + T, 3= ~3

Simplifique.

L, Vi

Vix +5)

114,

Va'h
Va'b

X

4+ Vx
Vx

Vr + Vy

5
Vy+2-3

V16 — 5V54 + 3v6d
8V — Wr'y + 3102

flx) = V2x? g(x) = Vax' +

112 g(a) = V204 + 100a + 125

513

62, V2x2y(Vax'y + Vox)

16x°
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Capitulo 7 Ralces, radicales y nimeros complejos

Perimetro y drea Para cada figura, determine a) e perimetro, y b) el drea. Escriba sus respuestas en forma radical, con los radicales sim-

plificados.
115, Va8
Viz
5
Rectingulo
117. Estaes la grificade f(x) = Vx + 2.
¥
Al
Z_L
e asae LTy
g

a) Para g(x) = —3, trace la gréfica de (f + g)(x).
b) ;Cuil es el dominio de (f + g)(x)?

ol Resuelva cada ecuacién y compruebe sus soluciones.

119, Vx =9 120, Vx = —4
122, Vx = -5 123, 74+ vVx =10

125. V3x +4=vV5x + 14 126, Vx2+2x—-8=x

128, (P +7)=x+1

116.

118.

129, Vx+3=V3x+9

V125
vag| \V
V130

Esta es la grifica de f(x) = —Vx
¥
2L
2+
-4+

a) Para g(x) = Vx + 2, trace la gréfica de (f + g)(x).

b) ;Cudl es el dominio de (f + g)(x)?

12L Vx =4
124 7+ V=12

127, Y2 -9 =5z + 3

1M, VExr -5 -V2x+6-1=0

FPara cada par de funciones, determine todos los valores de x para los que f(x) = g(x).

13L f(x)=Vix +4,g(x)=2V2x — 4

Despeje la variable que se indica.

[2L
13, Vv = ;,paraL

132

14 r =\f£,
]

fx) = (dx + 5)"% g(x) = (6x = 7)'

para A

Determine la longitud del lado desconocido de cada triingulo rectingulo. Escriba la respuesta como un radical en forma simplificada.

1350

V20
Resuelva.
137, Poste telefonico ;Cuil es la longitud del cable que necesita
utilizar una compaiiia telefénica para alcanzar la parte su-

perior de un poste telefénico de 5 metros desde un punto a
2 metros de la base del poste?

138. Velocidad Utilice la formula v = \/2gh para determinar la
velocidad de un objeto después de haber caido 20 pies
(g = 32 pies/s?).

13, Péndulo Utilice la formula

T
T = Zw\fﬁ

para determinar el periodo de un péndulo, 7', si sulongitud,
1L, es de 64 pies.

136.

140,

V101

V26
Energia cinética y energia potencial Existen dos tipos de ener-
gia: cinética y potencial, La energia potencial es la energia de-
bida a su posicion y la energia cinética se debe al movimiento,
Por ejemplo, si sostiene una bola de billar a cierta altura del
suelo, ésta tiene energia potencial; si la suelta, la energia poten-
cial se transforma en energia cinética al caer. La férmula

e
m

puede usarse para determinar la velocidad, V, en metros
por segundo, cuando una masa, m, en kilogramos, tiene una
energia cinética, K, en joules. Se lanza una bola de béisbol

de 0.145 kg. Si la energia cinética de la bola en movimiento
es de 45 joules, ;a qué velocidad se estd moviendo la bola?

Vv



141, Velocidad delaluz Albert Einstein determiné que si un ob-
jeto en reposo, con masa my, se hace viajar a una velocidad
cercana a la de la luz, su masa aumenta a m, donde

Enlaférmula, v es la velocidad del objeto en movimiento y
c es lavelocidad de la luz.* En un acelerador usado parate-
rapia contra el cdncer, las particulas viajan a velocidades de
0.98¢c, esto es, a 98% de la velocidad de la luz. A una veloci-
dad de 0.98¢, determine la masa de la particula, m, en térmi-
nos de su masa en reposo, my. Utilice v = (0.98¢ en la férmula
anterior.

Examen de préctica del capitulo 7 515

Escriba cada expresion como un mimero complejo en la forma a + bi.

142, 5 143, -8
Realice cada operacién que se indica,
146, (3 + 24) + (10 — §)

149, V-6(V6 + V—6)

8 2+ 43
152, 3 153, T

Evaliie cada expresién para el valor dado de x.
156. X —2x + 9,x =1+ 2V2
Indigque si el valor de cada niimero imaginario es i, =1, —i o 1.

153’ !-33 !59- 1-59

144, 7 - vV -256

147. (9 — 6i) — (3 — 4)
150, (4 + 3i)(2 — 3i)

160, ™

145. 9 + v—16

M8, (V3 + VI) + (11V3 — V)
151 (6 + V=3)(4 — V=15)

4 V3
3+ 2 lss's—v’—ﬁ

157, ¥ - 2x+ 12,x=1-2%

161, 2

*La velocidad de la luz es 3.00 X 10 metros por segundo. Sin embargo, no necesitamos esta informacién para resolver el problema.

incorrecta.

1. Escriba V/{5x — 3)? como un valor absoluto.
L S Rhr ol

2, Simplifique (-—Fﬁ——) .

3. Factorice x2? + x'7,

4. Grafique g(x) = Vx + 1.

En los ejercicios 5 a 14, simplifique. Suponga que todas las varia-
bles represenian nimeros reales posifivos.

5. V5ax'yt
6. V25x%y V10x6y*

76?
7. i
8z
9
8. —
Vs
V3

9, —
3+ V7

Fara determinar el nivel de comprensicn del material def capitulo, haga este examen de pridctica. Las respuestas y la seccion
donde se estudia por primera vez el material, se proporciona en la parte final del libro. Ademds, cada problema estd
completamente resuelfo en el Chapter Test Prep Video CD. Revise el material de aquellas preguntas que respondié de forma

10. 2v24 - 66 + 354

1L V85 + 45

12 (V3 - 2)(6 — VB)

1 VVFy

N V(Tx +2)
V(ix £ 2p

En los ejercicios 15-17 resuelva la ecuacion.

15. V2x +19=3

16 V¥*—x-12=x+3

17. Va-8=Va-2

18, Para f{x) = (9x + 37)'Py g(x) = 2(2x + 2)'?, determine
todos los valores de x tales que f{x) = g{x).

V2gh

19. Despeje g de la formula w = —2
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20

Objeto en caida La velocidad, V, en pies por segundo, des-
pués de que un objeto ha caido una distancia, i, en pies, pue-
de determinarse mediante la férmula V = V6d.dh,
Determine la velocidad de una pluma (boligrafo) después de
que ha caido 200 pies.

Escalera Una escalera se recarga contra una casa. Si la base
de la escalera estd a 5 pies de la casa y su parte superior des-
cansa sobre la casa a 12 pies por encima del piso, determine
la longitud de la escalera.

Capitulo 7 Ralces, radicales y nimeros complejos

22,

Resortes Una formula que se emplea en el estudio de resor-

tes es
fm
T—Z'.I’J" I

donde T es el periodo del resorte (el tiempo necesario para
que el resorte se alargue y regrese a su punto de reposo), m
es la masa en el resorte, en kilogramos, y & es la constante del
resorte, en newtons/metro, Una masa de 1400 kilogramos
descansa sobre un resorte. Determine el periodo del resorte
4 su constante del resorte es de 65,000 newtons/metro.

Multiplique (6 — v=4)(2 + V=16).

5—1i
742

Divida

Evalie x*> + 6x + 12 parax = =3 + i.

Resuelva el examen siguiente y verifique sus respuestas con las que aparecen al final del libro. Revise las preguntas que haya respondido
en formaincorrecta. Laseccion y objetivo donde se estudia el material se indica después de la respuesta.

L

pA
3

1 3
Resuelvag{_r -3)= E[x + Y =X

Resuelva3(x — 4) = 6x — (4 — 5x).
Suéter Cuando su precio se rebaja 60%, un suéter cuesta
$16. Determine el precio original del suéter.

4 Determine el conjunto solucién de |3 — 2x| < 5.

’ 3
5 Grafiquey = -x — 3.

2

6. Determine si las grificas de las ecuaciones siguientes son

10.

rectas paralelas, perpendiculares o ninguna de éstas.
y=3x -8
6y = 18x + 12

Dadas f(x)=x*—3x +4 y g{x) =2x — 9, determine
(g = x)

Determine la ecuacidn de la recta que pasa por (1, —4),y que
es perpendicular a la grificade 3x — 2y = 6.

Resuelva el sistema de ecuaciones.
x+2y=12
4x =8
3x — 4y + 5z =20

Evaliie el determinante.

3 -6 -1
2 1 =2
g il

1L

VYolumen El volumen de la caja que se ilustra a continuacion
s 6r® + 572 + r. Determine w en términos de r.

3r+1

Multiplique (5xy — 3)(5xy + 3).
Resuelva V2x* + 7 + 3 = 8.
Factorice 4x* — 9x* + 5x.
Factorice (x + 1) — 27.
Resuelva 8x* — 3 = —10x.

_— 4x + 4y
Multiplique =T 12
5 x-4 3 10
e =5 x+5 2£-25
RESUE]\'&“—':'I'=':-I‘.
6 x

Ohjeto en caida La distancia, 4, de un objeto en caida libre es
directamente proporcional al cuadrado del tiempo, £. Si un
objeto cae 16 pies en 1 segundo, ;qué distancia recorrerd
un objeto que cae durante 5 segundos?



