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Les puissances & racines

1. Les puissances & racines

8 1.1 Définitions et propriétés

Définitions :
1) Sin estun entier non nul alors : a'=

Exemples
a)23 =

b) 3 =

c)17° =

Propriétés:

4) (al)" =.............

Exemples
a) 2°[@°=

b) 27°[@2*=
C) =

d) ==
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-2- Les puissances & racines

Trouver les résultats sans utiliser la calculatrigedonner les réponses sous forme décimale ou de
fraction simplifiée

Exercice 1:
a) 23= d) 5°= g) 0,8 =
b) & = ) 4 = h) 05°=
Exercice 2
1
a) 472= ) 5=
_ 1
by 772 = i) e
. 816
C) 2[22 = )] @Z
_ 7°
d) 103 = k) =
1
€) 2 = hy 23[2°=
1 53
f) F: m) 5:
1 _ 2 125 [ a4
9) 21° n 3°[3[3"=

8 1.2 Les racines et leurs propriétés

Définition :
La racine carréed’un nombre positif A ede nombre positif x, tel quex® = A.
La racine carrée d& se note v/A

On a poud positif: [JA=x = xX=A

Propriétés des racines carrées
Poura= 0 etb= Oon a:

1) (Va) = et Nai=... )Vab=....... 3) %: ..........
Exemples
a) /64 = b)%: c)/-9= d)V2E/8=
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Les puissances & racines

Calculer lorsque c’est possible et donner, s'illiga, le résultat sous la forme d’'une fraction

Exercice 3;
irréductible.
a) V144=
b) 49
16
c) - 2—5:
64
d) E:
J5
e) v-36=
f) E:
75

g) V5@E/5=

2 1
LR

) 25-16=

Définition et propriétés

La racine cubiqued’un nombre positif, négatif ou nM est le nombrex, tel quex® =V

La racine cubique de V se not&'V

1)(%/5)3:a et Ja°=a

2) Yab=¥adb

i/:—— si bZ0

Remarques importantes

Contrairement aux racines carré@s,nombre négatif possede une racine cubidue

Exemple : 3/-27 =-3 car (-3)° =- 27

Exercice 4

Calculer lorsque c’est possible et donner, s'illiga, le résultat sous la forme d’'une fraction

irréductible.
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-4 - Les puissances & racines

Par extension on peut donner la définition suivante

Définition :

« Laracine n®™ d'un nombrea est le nombrex, tel quex” = a
La racine f™ dea se note ¥a

* Le nombrea dont on veut extraire la racine s’appelleddicande.

* Le nombren est ledegréde la racine.

» Sinestpair la racine n’est définie que pour tadicande positif et le résultat est un nombre
positif.

» Sinestimpair la racine est définie pour un radicanpbsitif, négatif ou nul.

Propriétés des racines fi™s:

1)(Va)'=aet <Ja=a 2)Yab=¥adb H2=Y2  p=0

4) Sir estun entier plus grand qOealors: a' = 4>0)

5) Sip etr sont des entiers &0), alors : A" T s d4>0)

Exemples
a) 27Y8 = )83 = n(272)" =

Exercice 5
Trouver les résultats sans utiliser la calculatrice

a) 64Y2 = g) V16=
b) 32%5= hy ¥/3° =

e) 16%2 =

fy 128V3 =

Propriétés:
P P
1) Va’ =a’ 2) af=({/§)p={/¥ 3)5/%:"\7’5
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-5- Les puissances & racines

Exercice 6. Ecrire les expressions suivantes a l'aide d'sxis positifs

Exemple : a’ b_b £
. -3 T 42
C d
2 32
a“[b~[c
a) T: g) allblc?tid=
1
b) a3= ) 17 =
-2 3
c) %: ) atlb?[ctid3=
d) b_2 = ) — 1 — =
b2.c3
1
“1ra27143 = KN —— =
e) alb™[c™I[d ) a5p3cL
1 13
Exercice 7:
Simplifier Exemple: 23[28 =2
8—5
a) 28[210= e) F:
28 I:Qlo 47 B2 _
b) e = f) ——=
2 4° 15

P B! () 3

c) = 9) =
38 31

772 2\

- = h = =
VP ) (3)
Exercice 8
Simplifier

a??) &
) s 0 Lt
a2 @7 a—lO
b) ——= h) 5=

b b : X'
Ty T ) e

c? - (2@?) @

d) F = J) —( 4@?5 =
2 3 218 43
e)aElet: K) \/aba:
alblt a’
2\3 5
) (a )2 l]:l?i:b = |) A /\/ab =
X
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Exercice 9

Calculer a l'aide de lealculatrice

a) 2°= e) ¥n= iy 4034 =
b) 4% = ) 772= ) (48 =
c) 4523 = g 23®= k) n” =

d) {/23= h) 041% = ) n"=

8 1.3 Notation scientifigue
Les puissances de 10 sont souvent utilisées paciestifiques pour exprimer des nombres trés
grands ou trés petits. L’exposant est un nombréifaggatif ou nul.

Exemples
10° = 1000 On observe gue
10° =100
10°=1
10" = 0.1= = etque:
10
102 = 0_01:i 10" =in =00...01 sin>0
100 10 n chiffres
1 rodle
10° = 0.00=——
1000
Exemples
10° 10° =10° =100000 1021072 =10"° =0,00001
4
10' 1072 =10" =10000 % =10 = 0,001

Forme caractéristigue ou notation scientifigue
Tout nombre réel X peut toujours s’écrire soustate d’'un produit de deux facteurs dont I'un est
une puissance de 10 :

ol 1<|n<10 et  pestun nombre entier

Cette notation se rencontre tres couramment encasest en technique pour exprimer des nombres
tres grands ou tres petits.

Exemples
 L’age de la Terre : 45M0° [années] « Vitesse de la lumiére : 3010° [m/s]
« MassedelaTerre:  610* [kg] * Masse de proton : 1672010 [kg]
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Exemples de calcuts

a) 80001200=
b) 4800000:

1200

0,0072

C) =

800
d) 200 =
e) (3010')%=
Exercice 10
Ecrire les nombres suivants sous FC avec 4 chifopsficatifs:
1) 31,02 = 5) 14,476 =
2) 3415 = 6) 0,023056 =
3) 10000 = 7) 18519 =
4)15,672110* = 8) 0,999991=
Exercice 11
Ecrire les nombres suivants en écriture décimale :
1) 243010 = 5)0,02310™" =
2) 2,00200° = 6)5624107° =
3) 356M10" = 7)0,07304010° =
4) 0,01200° = 8)1304M10™ =
Exercice 12

Effectuer les opérations suivantes et répondmeo¢ation scientifique.
1) 5000 - 0,005 =

5000 _

2)
0,005

500000018000 _

3)
9000000

300000.0,0000006_

4)
100000,002
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Exercice 13
Effectuer les opérations suivantes et répondneogation scientifique.:

6,410° _

1 =
) gro*

0,2010° _

2) e -
)8ELO'12

3) (an0’) =
4) (200') =
5) (200°)2 =

6) (510%)7 =

5]

8 1.4 Equations du type puissance et racine (X" =

Méthode :
P
Pour résoudre une équation du type= qon doit :

P
. , - - P
a) Convertir I'écriturex’ en une forme usuelle du ty;éé&) ou Vx”.

b) Utiliser I'ordre inverse de la priorité des opévnas et les regles de résolution des équations pour
extrairex de la formule initiale.
c) On calculex en dernier a précision demandée.

Exemples
a) x> =25 b) x® =765
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c) x*'* =456

d) 2x¥'5 = 200 e)

Ix?+5
2

=3

Question: L'équationx®’® =16 admet-elle deux solutions &

Résoudre et effectuer les calculs suivants sarmdir les résultats intermédiaires ...

Exercice 14 Résoudre algébriquement les équations suivandedécimales.

a) x¥?=5

c) (2x)3/2 =5

e) ﬁ =10
2

9) 23—’(,4 =10

by 2x%¥?=5

d  22x=5
X 3/4

f) (—J =10
2

hy —Z=10"4
2

Exercice 15 (Réponses arrondies a 2 chiffres aprées la virgule.)

2
1) TX = 4134

2) (¥/x) =1,456

5) 3= =2

2
6) (5 +5j =144
3

< lan ol
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7) J(x-9)* = 45

9) ¥3x* -5=6,5

3
10) (3"5_ 2) =-27,5

11) (3x+5)*

3

81
12) 4%—12:6
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Exercice 16
Donner les réponsesrondies a 3 chiffres apres la virgule
1) ¥x=2,48 6) (3x-2)*=11
—_ 2
2) —x=6 7) J(x+5)* =27
— 3
3) 123=x 8) U2x-2=0,4¢
1
4) Yx== 9) x*=-91,5
T
X 10) [ 22
5) 3 E =21 5

11) (x—5)73; =81

Exercices supplémentaires

Exercice 17 Donner les réponsesrondies a 4 décimales

1) ¥x=144 6) ¥3x-2=10
2) 1234=x" 7) (x-2)* =270
3) -x=+5 8) 3ax*+2=3
4) X*=g1 9) 2x*+2=3x"-5
. \/§=56 10)\/f=—4

11) (x+2)3 = 27

Exercice 18 Donner les réponsesrondies a 3 décimales

-3X _ 6 _
H— =12 7) (¥x) =-45
2) §3x*-5=16,5 8)%=4
3) -125= X' 9) (Vx=9) =45

3 -2Y 5
4 =27 10) 5 =2
)( 4 j ) x-3
5) (5—5f =125 11) iﬁ = 2x
3 2

3
s)s%w:—me 12)(%+2j =90
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8§ 1.5 Problémes

Exercice 19
La Terre met enviroi3,15576110secondes pour faire un tour autour du soleil.
Combien de jours cela fait-il ?

Exercice 20
Monsieur Babille au cours d'un voyage a entendurumeur... Le & jour de son retour dans la ville de
Racontar il répéte cette rumeur a trois personnes. {'8jaur chacune des trois personnes met au courant
trois nouvelles personnes. Les jours suivantsiffasibn de la rumeur se poursuit de la méme mardés
gu'une personne I'apprend, elle en informe traiseawdés le lendemain.
1. Combien de personnes apprennent la rumeu¥"fgcir ?
2. Ecrire le calcul permettant de trouver combien elspnnes apprennent la rumeur I8 bur. (On
ne demande pas d'effectuer le calcul.)
3. En proposant un codage qui permette d'écrire leslsaci-dessus de maniére condensée, trouver
une formulation générale.

Exercice 21
Jo Lafleche jubile ! Il a en face de lui un coffoet d'un vieux p
modéle : il n'y a que quatre chiffres sur chacunldét boutons. £

a) Combien de combinaisons différentes peuvent éfienées '
sur ce coffre ?

b) Jo met dix secondes pour afficher une combinaison.
Combien de temps lui faut-il pour les essayer ®@tee
pourra-t-il en une nuit de huit heures ?

Exercice 22

La matiére est formée d'atomes trés petits. Eniehion les groupe souvent par paquet$¢@a221 G
atomes : les chimistes appellent cela une molell®est la masse d'une mole de carbone sachamt qu'u
atome de carbone a une masse d'enir89102 grammes ?

Exercice 23
La lumiére parcourt enviroB[10° kilométres par seconde. La distance du SoleilTefae est d'environ
1,500° kilométres. Combien de temps la lumiére met-ellerparcourir la distance du Soleil & la Terre ?

Exercice 24
La valeur futureC(n) d'un capital initialC, placé a un taux d'intérét périodigueour une durée de

années est donnée par la formu@(n) = G4+ )"

a) A quel taux faut-il placer 2000.- Frs. pour tpiiapportent 500.- Frs. apres 5 ans ?

b) Le solde du compte indique 3504.- Frs apresnsZ2aun taux fixce de 1,5 %. Quelle est la somme
initiale ?

c)* On place une certaine somme pendant 4 angamrde 2,5 % et cela rapporte 2500.- Frs. de Enéf
Quelle est la somme initiale et la somme finale ?

Exercice 25
On peut tres facilement calculer la vitesse deecditn objet (sans tenir compte de la résistand&aitgen

utilisant la formule suivantev=,/2gh ou g,,.=9,81[m/S ' est I'accélération gravitationnelle et h la

hauteur de chute de I'objet.
a) De quelle hauteur chute un objet lorsqu'il attéi60 km/h ?
b) Quelle est la vitesse en km/h d'un objet lanc8@™ étage si un étage fait environ 2,5 m ?.
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Solutions
Ex1: a) 8; b) 64; c) 9;d)125;e) 4;f),19) 0,64 ; h) 0,125 ;i) 1,44

Ex2: a)1/16 ;b) 1/49;c) 8 ;d) 1/1000 ;e)258;9)4;h) 32 ;i) 16 ;
D1;k7;D)4;m)1/25;n) 27

: Y . AP R T :
Ex 3: a)lZ,b)Z,c) 8,d)3,e)nondef|n|,f)g,g)5,h)3,I)3,J)2,k)2,I)9,
N N . ST I : —_qq- S nol
Ex4: a)g,b)g,C) 5,d) 2,6)5,1‘)6,91)34 81,h)3,l)1,1)5,k)10,|) 5

Ex5: a)8;b)4;c)1;d)1;e)64;f5;9)%)27;0)8;)) 16°;K) ...

a’d® 1 c 1 a bd
ExG a) — ;b) = ;¢c) —— ;d) = ;e) — ; ° i g) —
Ex8 a) 15770 59 5 )b2 ) bed D7 D%
. 1 45
h)c”;l)abz = 1J) b*c® ;K 3,|)—
3
Ex7: a) 2°: b) 2°:¢) 312;d)7—17;e)1;f)§;g)3;h)§
1 a’b’c? ¢’
Ex8: a) a° ;b) a“;)blg,) ;e) ab’ f) 19)

4

h) = :i) 13)) 2a%5K) 2 ;1) et
a a

20

Ex9: a) 512; b) 1,3195; c) 12,65 d) 1,568 1,1538; f) 0,02041 ;
0) 1,8956.18'; h) 1,13.10" ;i) 18,62 ; j) 32,4 ; k) 36,46 ; 1) 0,027425

Ex10: Ex 1T

1) 3,102(16 5)1,44816 1) 24,3 5) 0,0023
2) 3,41518 6) 2,30610° 2) 200,2 6) 5,624
3)100 7)1,85210 3) 35'600 7) 73,04
4)1,56710 8)1010d 4) 0,012 8) 0,001304
Ex12: Ex13

1) 2,5010 4)9M10°? 1) 80% 4) 410*

2) 100 2)2,5010° 5) 2,5010"
3)100 3)6,40G° 6) 4010

Ex 14:

a) x=2,924 b) x=1,842 C) x=1,462 d) x=1,768
e) x=54,288 f) x=43,089 Q) x= 16,818 h) x=11,247
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Ex 15:1) pasdesol.; 2)1,28; 3) 2,28 ; 4) 10'939) 0,63 ; 6) 21 et -51; 7) 2,29 et 15,71
8) +£0,67 ;9)+ 12,59 ; 10) -4,36 ; 11) 115,16 ; 12) 1962

Ex 16: 1) #3,906 ; 2) -36 ; 3) 4,973 ; 4) 0,003 ; 5) 18,52) 11,408 ; 7) 4 ; 8} 1,000 ;
9) pas de sol. ; 10) 6 ; 11) 355,467

Ex17:1)6,1917 ; 25,9269 ; 3) -2,2361 ; 4) 1,4646 ; 5) 6272 ; 6) 333 8,4633 ;
8) #1,2359; 9)+1,6266 ; 10) 4,6667 ; 11) 138,2961

Ex18:1)-96; 2)#12,592 ; 3) -1,993 ; 4¥ 2,160 ; 5) 127,151 ; 6) 4'668'214,5 ;
7) impossible ; 8) 0,855 ; 9) 21,651 ; 10) 3,154.) 0,679 ; 12) 1,861

Ex 19: Environ une année 3,15576710 s = 365, 25jours
Ex 20: 1) 3° =27 personnes; 23 :3) 3" o0 N est le nombre de jours
Ex 21: a) 4° = 65'53¢ combinaisons ; b) Non, car65'53611.0= 655'36s = 182h 2min 40s

Ex 22: 1,99010%[06,022118 = 11,983 gr. pour une mole

Ex 23: t=g = 15010 = 15110 =5010¢ = 500 see¢ 8min20 s
v 300 316
Ex 24: a)4,565 ;c) ; b) 24'08Q,Br.

Ex 25: a) 100,68 m b) 138 km/h
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