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Radiciacao

1 Radiciacao

A radiciacao é a operacao matemaética inversa da potenciagdo. Enquanto na potenciagao
busca-se o resultado da multiplicacao de fatores iguais, na radiciacao procura-se a base

que, elevada a um determinado expoente, resulta em um ntmero dado.

De modo formal, sendo a um nimero real e n um ntmero natural nao nulo, define-se a

raiz enésima de a como o nimero real b tal que:

Va=b < V" =a

Para compreender a relacao direta entre as duas operacoes, analise os casos numéricos a

seguir:
Exemplo 1. Relacao entre poténcia e raiz: Observe como a determinacao da raiz depende

do conhecimento da poténcia correspondente:

e /49 = 7, pois sabe-se que 7% = 49.
e /100 = 10, pois sabe-se que 10> = 100.
e /8 =2, pois sabe-se que 2° = 8.

e /16 = 2, pois sabe-se que 2* = 16.

1.1 Elementos da Radiciacao

Na expressao /a = b, identificam-se os seguintes termos:

Indice (n): indica quantas vezes a raiz deve ser multiplicada por si mesma para

resultar no radicando.

Radicando (a): o ntmero do qual se deseja extrair a raiz.

Raiz (b): o resultado da operagao.

Radical : o simbolo da operacao.
Ve
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2 Definicoes Importantes

Para garantir a existéncia da raiz no conjunto dos nimeros reais (R), devem-se observar

duas situagoes quanto a paridade do indice n:

a) Se o indice n for par: O radicando a deve ser nao negativo (a > 0).
b) Se o indice n for impar: O radicando a pode ser qualquer nimero real (a € R).
Exemplo 2. Calculo de raizes exatas: Determine o valor das seguintes raizes justificando

através da potenciacao:

Resolucgao:

a) V36 = 6, pois 6 = 36. (Lembre-se: quando o indice ¢ omitido, considera-se n = 2).
b) /—8 = —2, pois (—2)* = —8.
c) V81 = 3, pois 3* = 81.

Exemplo 3. Identificagao de existéncia em R: Analise a existéncia das raizes abaixo no
conjunto dos nimeros reais:

a) v—25
b) /—32

Resolugao:

a) v—25 ¢ R. Como o indice é par (2), ndo existe niamero real que elevado ao quadrado
resulte em um nimero negativo.
b) v/—32 = —2. Como o indice ¢ impar (5), é possivel extrair a raiz de um ndmero

negativo.
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3 Propriedades dos Radicais

Para facilitar o célculo e a simplificacao de expressoes que envolvem raizes, utilizam-se
propriedades operatorias especificas. Consideram-se, para as defini¢oes a seguir, a e b
nimeros reais positivos e m, n e p nimeros naturais nao nulos.
3.1 12 Propriedade: Raiz de um produto
A raiz enésima de um produto é igual ao produto das raizes enésimas dos fatores.
Va-b=/a- Vb

Exemplo 4. Aplicacao no produto: Verifique a igualdade decompondo o radicando:

V425 =425

V100 =2-5

10 =10

3.2 22 Propriedade: Raiz de um quociente

A raiz enésima de um quociente é igual ao quociente das raizes enésimas, desde que o

Exemplo 5. Aplicacao na divisao: Separacao da raiz do numerador e do denominador:

227 W21 3
8 Y3 2

denominador seja diferente de zero.
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3.3 32 Propriedade: Poténcia de uma raiz

Para elevar um radical a uma poténcia, eleva-se o radicando a essa poténcia (mantendo-se

o indice).

Exemplo 6. Introducao do expoente no radicando:

(V2)" = ¥/ = ¥

3.4 42 Propriedade: Raiz de uma raiz

A raiz enésima da raiz emésima de um numero é igual a raiz desse ntimero cujo indice é

o produto dos indices originais.

\/ ¥a= "%/a

Exemplo 7. Unificacao de radicais:

V V64 = V64 = V64 =2

Note que, calculando separadamente, obtém-se o mesmo resultado: v/v/64 = /8 = 2.

4 Simplificacao de Radicais

Simplificar um radical significa escrevé-lo de maneira mais simples e equivalente, geral-
mente facilitando célculos posteriores. Existem dois casos principais de simplificacao.
4.1 12 Caso: Extracao de fatores do radicando

Quando o expoente de um fator do radicando é maior ou igual ao indice da raiz, é possivel
extrair esse fator. Para isso, utiliza-se a decomposicao em fatores primos e a propriedade

da raiz de um produto.
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O procedimento consiste em:

a) Decompor o radicando em fatores primos.
b) Agrupar os fatores em poténcias de expoente igual ao indice da raiz.

c¢) Aplicar a propriedade do produto e extrair a raiz exata.

Exemplo 8. Simplificacdo de raiz quadrada: Simplifique o radical v/75.

Resolugao:

e Fatoracao de 75: 75 = 3 - 52
e Substitui¢ao no radical: v/3 - 52.
e Separacio (12 propriedade): v/3 - v/52.

e Resultado: 5v/3.

Exemplo 9. Simplificacao com indice maior que 2: Simplifique o radical v/54.

Resolugao:

e Fatoracao de 54: 54 = 2 - 33,
e Substituicdo no radical: v/2 - 33.

e Extracio do fator com expoente igual ao indice: 3+/2.

Exemplo 10. Decomposigao de poténcias maiores: Simplifique v/27.

Resolugao: Como o indice ¢ 2, deve-se reescrever 27 como produto de poténcias de
expoente 2:

92.92.22.21

Extraindo os fatores com expoente quadratico:

2.2.2./2=28V2
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4.2 22 Caso: Divisao do indice e do expoente pelo mesmo niimero

Quando o indice da raiz e o expoente do radicando possuem um divisor comum, é possivel
simplificar o radical dividindo ambos por esse niimero. Essa propriedade decorre da escrita

do radical como poténcia de expoente fracionéario.

"/ = fam
Exemplo 11. Reducio de indice e expoente: Simplifique o radical V/38.

Resolugao: O indice (12) e o expoente (8) sao divisiveis por 4 (Méaximo Divisor Comum).

12+4/_38+4 _ \3/? _ \7@

Exemplo 12. Simplificacdo direta: Simplifique v/100.

Resolucgao: Primeiro, escreve-se 100 como poténcia: 100 = 10%.
V100 = V102
Dividindo indice e expoente por 2:

V1022 = V10! = V10

5 Operagoes com Radicais

Assim como nos niimeros racionais, as operacoes com radicais seguem regras especificas.
Para a adicao e subtragao, é fundamental o conceito de semelhanca entre os termos. Ja

na multiplicacao e divisao, utilizam-se as propriedades de unificagao dos radicais.

5.1 Adicgao e Subtracao

A soma ou subtragao algébrica de radicais s6 pode ser realizada quando os radicais sao

semelhantes, ou seja, quando possuem o mesmo indice e o mesmo radicando.
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Nesse caso, mantém-se o radical e operam-se apenas os coeficientes (os niumeros que

multiplicam a raiz), aplicando a propriedade distributiva.

a/r + b = (a+b)J/x
Exemplo 13. Radicais semelhantes imediatos: Efetue as operagoes indicadas:

2V5 + V5 — 3v5

Resolucgao: Como todos os termos possuem /5, operam-se os coeficientes:

(247-3)V5=6V5

Quando os radicais nao aparentam ser semelhantes inicialmente, deve-se tentar simplifica-

los (extraindo fatores) para verificar se tornam-se semelhantes.

Exemplo 14. Simplificacao prévia necessaria: Calcule o valor da expressao:

V18 + /50

Resolucao: Inicialmente, os radicandos sao diferentes. Realiza-se a simplificacao:

o VI8=V2-32=3V2
o V50 = V252 =52

Substituindo na expressao original:

3vV2 + 5V2 = 8v2

5.2 Multiplicacao e Divisao

Para multiplicar ou dividir radicais de mesmo indice, conserva-se o indice e opera-se

com os radicandos (multiplicando-os ou dividindo-os).
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Ja-Vo=Va-b e \/E: o2
Exemplo 15. Produto de radicais de mesmo indice:

V3-V/12=V3-12=36=6

Exemplo 16. Divisao exata:

V4 4 .
7B Vs

Também é comum a aplicacao da propriedade distributiva da multiplicacao em expressoes

com parénteses.

Exemplo 17. Propriedade distributiva: Desenvolva a expressao:

V2 (3+V8)
Resolucao: Multiplica-se o termo externo por cada termo interno:

3-V2+ V2.8

3v2 + V16
3V2+4

6 Racionalizacao de Denominadores

Racionalizar o denominador de uma fragao consiste em obter uma fragao equivalente cujo
denominador seja um ntmero racional. Esse processo facilita a realizacao de operacoes

(como a soma de fragoes) e a comparacao de valores.

Para racionalizar, multiplica-se o numerador e o denominador da fragao pelo mesmo termo,

denominado fator racionalizante.
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6.1 12 Caso: O denominador é uma raiz quadrada

Quando o denominador é da forma \/a, o fator racionalizante é a propria raiz y/a. Ao

multiplicar a fragao por %, elimina-se o radical do denominador.

x r-ya  xya

Vi Vaa a

Exemplo 18. Racionalizacao simples: Racionalize o denominador da fracao -

Resolucdo: Multiplica-se numerador e denominador por v/2:

3 V232 3V2
V2 VAT VI 2

Exemplo 19. Simplificacao apoés racionalizar: Racionalize \%.

Resolugao:

Simplificando a fragao por 3:

6.2 292 Caso: O denominador é uma raiz de indice n > 2

Quando o denominador ¢ da forma /a™ (com n > m), o fator racionalizante deve com-

pletar o expoente do radicando para que ele iguale o indice. O fator serd va»—™.

\/am - van—m — C/am—&—n—m = Ja™ = q

Exemplo 20. Ajuste do expoente: Racionalize a fracao %37

Resolucao: O indice é 5 e 0 expoente é 2. Faltam 5 — 2 = 3 unidades para completar o

expoente. Logo, o fator racionalizante é v/33.
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2 /33 227 23/27  24/27

5/@ °/33 5/32+3 5/35 3

6.3 32 Caso: O denominador é uma soma ou diferenca (Conju-
gado)

Quando o denominador apresenta uma soma ou subtracao envolvendo raizes quadradas

(ex: v/a + vb ou a — V/b), utiliza-se o conceito de produtos notéveis:
(@ +y)(z—y) =2 -y

O fator racionalizante serd o conjugado do denominador (troca-se apenas o sinal da
operagao).

Exemplo 21. Uso do conjugado: Racionalize a fracao ﬁg'

Resolucao: O conjugado de 3 + /5 é 3 — /5. Multiplica-se a fracao por esse fator:

4 '3—\/5
3+v5 3—+56

No denominador, aplica-se o produto notével (quadrado do primeiro menos o quadrado

do segundo):

(3 - (V5)?=9—-5=4

A expressao fica:
4(3 —V/5)
4

Simplificando o 4 do numerador com o denominador:

3-V5
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7 Poténcia com Expoente Fracionario

Até este momento, trabalharam-se poténcias com expoentes inteiros. Agora, expande-se
o conceito para expoentes racionais (fracionarios). Uma poténcia de base real positiva e

expoente fracionario equivale a um radical.

A relagao fundamental é definida da seguinte forma: o denominador da fragao torna-se o

indice da raiz, e o numerador torna-se o expoente do radicando.

Sendo @ um ntmero real positivo e 7 uma fragao irredutivel com n € N*, tem-se:

Essa definicao permite transitar livremente entre a notagao de poténcia e a notacao de
radical, facilitando simplificagoes e calculos.

Exemplo 22. Conversao de radical para poténcia: Escreva os radicais a seguir na forma
de poténcia com expoente fracionario:

a) V73

b) V10

c) V2

Resolugao: O indice da raiz passa a ser o denominador do expoente.

a) V73 =75

b) V10 = V10" = 102

¢) V2 =+21=2s

Exemplo 23. Conversao de poténcia para radical: Transforme as poténcias em radicais
e, quando possivel, calcule o valor:

a) 51

b) 83

c) 36%°

Resolucgao:

a) 51 = V5 = v/125
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b) 83 = v/82 = /64 = 4. Alternativamente: (v/8)2 = 22 = 4.
¢) 36%% =362 = /36 = 6.

7.1 Expoente Fracionario Negativo

Quando o expoente fracionario é negativo, aplicam-se simultaneamente a regra do expo-

ente negativo (inversao da base) e a defini¢ao de radiciagao.

1 1

0 Vam

Exemplo 24. Expoentes negativos: Calcule o valor de 1674,

Q

Resolucgao: Primeiro, inverte-se a base para tornar o expoente positivo:

1
161

=

16~

Em seguida, converte-se a poténcia em raiz:

1
V16
Como v/16 = 2 (pois 2* = 16):
1
2
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8 Exercicios

Exercicio 1. Escreva a leitura correta de cada um dos radicais abaixo e identifique o

indice e o radicando:

a) v/27 c) v/—32
b Vi Y

Exercicio 2. Transforme as igualdades de potenciacao em igualdades de radiciagao, con-

forme o modelo: 23 =8 = /8 = 2.

a) 52 =25 c) (—2)3 = -8
b) 34 =81 d) 10° =1

Exercicio 3. Analise os radicais a seguir e determine se o resultado pertence ao conjunto

dos Numeros Reais (R):

a) /49 c) V-8
b) v/—49 d) V=16

Exercicio 4. Converta as poténcias com expoente fracionario em radicais e os radicais

em poténcias:

a) 53 c) V35
b) 705 d) V10

Exercicio 5. Calcule o valor das seguintes raizes exatas:

a) /144 d) /=27
b) v/125 e) 0,04
) V1 f) V0,027

Exercicio 6. Determine entre quais nimeros inteiros consecutivos encontram-se as raizes

nao exatas a seguir (exemplo: V7 esté entre 2 e 3, pois 22 =4 e 32 = 9):
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a) V15 c) v10
b) V40 d) V85

Exercicio 7. Calcule o valor das seguintes expressoes numéricas envolvendo radicais:

a) V36 + /—8 — V16 c) Q/_@+‘5/_32
b) 2v/49 — 3v/25 + /100

Exercicio 8. Utilize a propriedade da raiz de um produto ou quociente para calcular as

expressoes separadamente:

a) v9-25 b) /38 c¢) v/8-1000

49

Exercicio 9. Simplifique os radicais extraindo os fatores possiveis do radicando:

a) V50 c) V16
b) V72 d) V2532

Exercicio 10. Efetue as operagoes de adigao e subtracao simplificando os radicais quando

a) 5v2+3v2 —2v2
b) V18 +2v/50
¢) V12— V75 +/3

Exercicio 11. Realize as multiplicacoes e divisoes indicadas:

2) V3-8 b) /5 V25 ) VI

Exercicio 12. Racionalize o denominador das fragoes a seguir:

a)\/ig
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Resolucoes
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