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Thème 9: Puissances et racines

9.L Les puissances entières

Rappels: . La puissance n-ème d'un nornbre a est le produit de n
. facteurs égaux à a.

' a s'appelle la base et n I'exposant de la puissance.
. On note:

a' = a.'a'...'a\-/J
n fàcteurs

. Par convention: ao = | (pour tout a * 0)

Exemples : a)34 =3'3 '3'3 = 8l
b) (-2f = (-2)' (-2)'(-2) = -8

Propriétés : Soit a et b des nombres réels, m et n des entiers naturels non
nuls.

(D

(II)

(rrr)

(IV)

ma n m+na =A .5a.5a-51
q2. \L \L, {'r..t){'t q) ('t"t)

. (+')' !+cn
a^'nma

(o'b)^ :an'b" .3'.(-t)':.t# .' - 3'

.(

52

æ

26-

I

. r?)':
\Ei

26a-

24

o5Ja-
o9J

8_

7+

LL
(v)

m-na g m>n
si m:n
si m<n

am
I

an 1*a I
9)o95

Modèle 1 Justifier les réponses suivantes:

a) 7t ' 72 = 7s car C'e5\ l> trr.z1n"{lé 
I

,, /-z\3 -6b) (7 ) :'i" ,u, c e5t p -tr

.30 Ic) i:4 .ut ('es\ pL

(b *0)(î)'=#
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Calculer sans machine:

"> 
(z')' n; 2(")

e)32 +34

k) (.6)'

.l (z')'
a)t -t'
, (+).

d)

g 103 + lo2

"(?i i)

l)

4

i)
1

J'D (.Æ)"

f Calculer sans machine:

a)
267
2t0

i

t -- ttn"'' f = L

(

b) -2u
2t

.2oe) ,,s

n', l-4)''\ 2')
65

u) ât

.l (-?)u
'2r

1afl-=' (-2)'

,(i)"

'(*)'

o

s)

j)

2t2

2
7

2t6

41

I

Question : ?j = 8. Mais que pourraitvaloir 2a ?

$i cr veotu $èFdeJ* 
fa 13 , doss 2

h\- f3 -- +
zo

a)3a= â

b)(-2)'3= -1' 
eL)3

3

o

Définition : Tout en gardant les propriétés précédentes valides, nous allons
définir les puissances à exposant négatif par:

(VI) -n I
a na

Modèle 2
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(a, b *0)'=(:)'
(;)
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ffiÀlalistedespropriétésprécédenteS,nouspouvonScompléter
(v') a*

-=ana
m-n

Modèle 3 : Justifier la réponse suivante:

.(3)(vII)

'#=.t.'.'-- s-'

^lt'* =h=^*y__tS

3.r
-tZ.r)

,

tn (;)" : (ii car 3
.L

I

l!!![@$| calculer sans machine:

a) 2'1 ' 72

d) a'3 ' aa

b)3-4.34
1-3ù7

2-3 L\ z-
4

zt7e)

")'

c) 4o' 4-t'4

n (;)'

'(1)' (?rh)

Modèle 4 : Compléter les écritures suivantes:

I I
a) 24'24 = * c^r 2

ul (z*) =trh "u, ftt)*= 2-'' = (f;)a "'- T-6

"t 4:l\ "u,' 4-r
d
çr

zS f ^s-(-é,)e)-' 2-b
g-r

car 3b'-
''=1'=4L

ll

d)
g-2

^ --2JO
(.*,)"= (.?)

rf
10/

!
,tcl Iâ)'
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fEffi?.*.+-f,tl En détaillant le calcul si nécessaire, compléter les écritures

suivantes:

a)?: .2a'2's =2"

u,l=,
s) 362 'u- = *

ul (r')': I

9.2 Les racines

r@Vérifieraveclacalculatriceleségalitéssuivantes:
a) a+.,h2 = 1+.6

10+616 = 1+.Æ

5
e)

252
5

.)Ë=s
f) 2t'2e =4"

n(*) '='

u($)'='
n, (-;)'= '
u>(Ç)'=,:,(Ç)' :,

b)

Comment pourrait-on les justifier sans calculatrice ?

Définition : Soit a un nombre réel positif et n un entier naturel supérieur à 1,

on appelle racine n-ième de a, noté i/â, I'unique nombre

positif r tel que / = a. En d'autres termes:

, =11à <+ rn =a et r>0

. Dans le cas où re = 2,la racine 2-ième s'appelle racine carrée et

se note J- uu lieu de V- .

.Dans le cas où n = 3,la racine 3-ième s'appelle racine cubique.

3
Modèle 5 a) Vtx =...5 s ;... S,.S,..S. ; ..5,.25-= I 2S

b) V81 =..3. .3J. :....3. :.,3:..3.:.5..,..9 ;.9 =81car

@Enjustifiantdansquelquescas,calculerSansmachine:
a) Jo
al Vîboo
e) 1,lo,oz7

ii .Æ"ooo1

b) Jop4 .l Jo,oooq
ù{i o{G
h) {o,ooo1 i) fi',12s
k) 0,000008
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Question : Que pourrait valoir al-nS t
Ou plus généralement, qu'en est-il de <[â si a est négatif ? Il
s'agit alors d'étendre la définition pour des valeurs de a < 0:

Définition : . Si a < 0 et n est un entier impair, on définit la racine n-ième
par:

.r=11â <+ rn=a'

. Si a < 0 et n est un entier pair,la racine n-ième de a n'est pas
définie.

Modèle 6 : a) i/f8 = .=L... car .. I=2.)]...r.....8

b) tf,G = ... Dl e,\ç...çns....{rur-, ",.

Iil?Itftti1Etr En justifiant dans quelques cas, calculer sans machine:

a) {-n b) {/fT ù <14
d) tF g Jç-2Y s a[-olx
91 1[-0,02'7 h) ({tî)' n "{ça

Propriétés : Soit a et b des nombres réels positifs, n un entier naturel non
nul'

(Jâ)^ = o ' (xu)'= z(vIr)

(rx)

(x)

(XI)

dî =o .VF= s

{* b = d;'db . trlt.trls =

E: d;6 (b +o)

Co:o$<r
| -.\ (u)t\_-/

Contrairement au cas de la multiplication, on ne peut pas
"casser" la racine d'une somme en somme de racines.
Réciproquement, on ne peut pas directement regrouper une
somme de racines:

'Jfrv= v-F.

st

3

) t-'-1
J TL\fl8

Mise en garde
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Modèle 7 : Sans calculatrice, calculer:

a){nit[i'16'r Yf -e
o,#:ffi' 3

2

[!!!!s![f,l| calculer sans machine:

'iE iE
b) JV

"l Jfù {8'{n
e)

' 

-\4

trl ({o,ooot;

c) Js+1

o Js *"6
r) {Æ-n

1000

a)Jffi
al Jo,n

"l ..ln'ooo
61 1[oa

Modèle8: Sachantque J5 =2,24 et J5o =7,07, calculer

a) Jsoo= tlsl""= G 'fiô' b G "_1o'T

rv*.= JH, H' F '"ft ' o'c'v\

T

ffi!+Rff'?'t S achant que ,ln =5,19 et 'lrn-16,43,calculer:

I@ Sachant qr" ?ln =3 , ?lfr} = 6,46 "t l'lnoo *13'92 
' calculer:

b) ".Æ7tr00
ù Jo,ozt

b) {,Æ70îoo

"1 dryzt

c) 270'000

0 0,000027

c) '700'000
0 0,00027

r1,,

Modèle9: Sachantque ",[i =I,4I, estimer sans calculatrice les nombres

suivants:

a) .Æ = I-rt? '- zG z z,$L

b) q Y o,los'7
1_r{a

O_ (; F,

3 G 3"ô,îDs. 2,tls^\ F- 3 rflCl .r- =,\Z G ,CL z
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@ESachantqu..6*l,73,estimersanscalculatricelesnombres
suivants:

a) .Foô b)
"/6

.)#3

Les 3 réflexes : a) L'expression sous une racine doit être "la plus petite" possible

. Jj2= {g?, JA€ , 3 L.{i =a[-z

. JÆ;i= {6 .. {x) = SS-
b) On ne laisse pas de racine au dénominateur d'une fraction:

s
a 3

G 3"Gàq.{3 .rs

a
2À

m= çG
g. zg Æ(s - s-.f - ?s

'trP'T

e) 2dooo = zoG

,, o.f 
-- u Çz

D ^h62 = g,[i

c) On ne laisse pas de racine de fractions:

F 'R W Lçz G
' -l-=ïr '6=G-G'{-r[ \Er ,€]{t

-..-:----.-\z !51 ,€tfi

zG
3

a

I@rEnrespectantles3réflexesprécédents,simplifier:
a) Jfro =ro(-r b) * = 11 .) lÉ. -" f
d) J7 '- IçL f)Ef =lg=

i)+ -_ sG-
2.,13 6

GJ
2-

E
7ù fy,r,.{K,.rç,

., z+Jj z[r,3D -lr" -s DZ
V8

_2Q-1'
sj,')

G-T

9.3 Les puissances à exposants rationnels

IElEEElE| À I'aide de la calculatrice, calculer:

I
1

I
3a) 25 b) 27
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Que constatez-vous ?

c) 27
2
3
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:nition : Tout en gardant les propriétés précédentes valides, nous allons

définir les puissances à exposant rationnel par:

1) Si n est Pair et a un réel Positif:

(xII)

2) Si n est impair et a un réel quelconque:

(xII')

En effet, dans ce deuxième cas, la racine peut-être calculée

même si a est négatif. Par exemPle:
l_

(-1)3=V-l =-1

Modèle L0 : Écrire à I'aide d'une racine et simplifier:

a)41=
b) 5-o'5 =

{Ç ,2
4

s'lL
46 Is

@Écrirelesexpressionssuivantesàl'aidederacinesetst
u1 5rrz--G b) 43t2 " !- c) l6'/a

a) lz"o . '|, e) gt'' - 3"'2) f) 25o't

4

3"

s)
1

__L
2

L
2)

--J

2

" (?)' ,3r?9-\2 ) 1{

mplifier:
-o

:s

i) 2t'' . tn 
',,

",12t

9

g-t'tj) k)5u''.s'€ l)h _L
Z.[=,

suivantes à I'aide d'exposants rationnels:

b) '17F . s'"' c) {6; ' {n' i/3

.)€.(àj" o{r,J"'.3

'd {.

t![![!ft![lfl Écrire les exPressions

a) }li ' t'/s

d) + l't
42

a

Modèle L1 Simplifier les expressions suivantes:
;À 5/7 73 +9, ^ [r/e nrlî . i.€

a){*.Jt= L L" 2 ' ? 1 \L

lt
J- I T _,,[J.

)b r,Æ
=Flt<

c rlJ

rlas'
,{

I

5(

3/,t

t/ r2.) ?

.La'= <I;

!
an: 4l;

c) 2.Jî =
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fillll*ntillBl Si mpl ifier I es expressi ons suivantes :

ù {r.J, =l'='$ b) x5, {F i"'i ù alg.'lt -.%r"1 ,*'=G
= Jt"o. oIl

ù f=3à'l t"'n{î , #.*t i, 1-"'--'-:

'lZ:t21.
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0 2

2+ 2+ + 2+J2+ -.

fE.

X2. L+ >{

Vt*v -L-a
\ *-. z-)(r * t\ ' o

X' à

a ,\L

cl:1{,

I@n.Dansvotreformulaire,voustrouvezcesnouvellesformules:
a) dG =''ry]à b) -'<la^" =117

À vous de les justifier...

À I'aide de ces formules, simplifier les expressions suivantes

c) &E d) {r .) ilF6t

Itr@lf| Les racines... Ce n'est pas si compliqué ;-)
A I'aide d'une calculatrice, estimer le nombre suivant:

2+ 2+

Iss@l!! L.es racines... un peu plus délicat
A I'aide d'une calculatrice, estimer le nombre suivant:

l+2 1+ 1+ l+5 1+6 l+7 1+8û+-

,f r., n

,,. 
')I

t\),r,:i\ ^, i,[n t\,[ (.1fi-;

(

Y

v

l .trl À '-ln,\('
2.',\

2t
i)

) rZY-\\
-{)

')

ri
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