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1.Généralités

a) Définition : soit aun nombre positif ou nul.
On appelle racine carrée dele nombre positif dont le carré est éga a

Cette définition se traduit en écritures mathémegsopar :

JaxJa=a = a

Ji=n 0,7 _07

J8x./8=8

Pourx>0:

Remarque : il est essentiel d’acquérir cet aut@smaipour se simplifier les écritures mathématiques.
b) Notation : on note la racine carrée dea par\/a.

Le symbole «/ » est le symbole « radical ».

c) Exemples :

» Des racines entiéeres (entier naturel) :

0°=0=+0=0
4 =16=>+/16= ¢

92 =81=+/81= ¢

> Des racines décimales :

0,£=0,0k=.0,0E 0,1

3,5 =12,25=, 12,25 3,

> Des racines rationnelles. :

(3)2_ 9 [9_3
— - = - =
5) 25 \25 &

2=1=+1=1
12 =121= V12 11

450° = 202500= +/ 202508 4¢

0,05 = 0,0025= 4/ 0,0025 0,05

27,43 = 752,4049> | 752,4049 27,

» Des racines irrationnelles : I'écriture la plus glende la racine carrée de 2. ¢at.



2.Propriétés.

a) Produits de 2 racines carrées \/J) =+ ax b= \/_ax \/_b
En conséquence : \/_ axa= \/_ax\/_a \/_a = c

» Automatismes a acquerir :

Il est essentiel de connaitre sa table des caoufisge simplifier les écritures mathématiques
avec radicaux quand celles-ci font apparaitre deises carrés de carrés de nombre entier

\/7—2:\/4—9:\/772 =7

JP =V1=41 =1 J# ={16=4 = 4

J& =/64=1/8 = 8
J2?2 =Ja=J2" =2 J5* =/25=\5 = &

Jo =81=4/9 = 9
J# =/9=13 =3 J6% =/36=1/6 = €

V107 =4100=10 = 1(

Il faut connaitre par cceur la série suivante :

Ji=1  9=3 J25=5 Ja9=7  Bl=9
Ja=2 J16=4  36=6  64=8  100=1C

» Exemples d’application :

b=4J75- 6/12+ 3 i
5x /15
a=+/32 b=425x 3- 6/ 4 3++/ 3 o
c=+/5x2x/5x 3
a=+16x 2 b=4x+/25x+/3- 6x+/ 4x~[ 3t~/ ¢

5x2x+/5%x+/3
a=+16x+/2 b=4x5x+/3- 6x 2/ 3+ 3 2\/— J3
a:4x\/§ bIZOX\/é—12><\/_3+ 1<\/_3 C:2x\/g x\/?g
a=4\/§ b:\/§x(20_12+;) C=2X5X\/§

b=93 c=10V3



d=3/2(V2-9) e=/60x/30%/50 "
X
d=3J2xy/2-3/2x ¢ e=~/2x/30x/30x+/ 2x+/ 2F f= 5
d=3x2-15/2 e=2x30x 5 f_2><\/§
d=6-15/2 e=300 2
f=+/5

b) Quotient de 2 racines carrées :

a
Poura=oetb>0: B_\/B
9 _+9_3 1_V1_1
25 25 5 4 4

c) Lien avec les puissances :

On remarque que les formules relatives aux raadagges sont des extensions des formules relatives
aux puissances d’'un nombre appliquées aux racareses.

(ab)n =axy o “ab=+vaxb (a=0etb>0)

a)' _a" a_+a
b) p (bz0) et B_% (a=0etb>0)

1
En fait, au lycée, tu apprendras que pax0 Ja=a
d) Modification d’écritures avec des radicaux au dénonmateur :

Une regle d’écriture veut de ne jamais avoir décek en dénominateur.

o L. 3 R
Ainsi, une écriture telle que—= est a transformer.

NG

Il suffit de multiplier numérateur et dénominat@ar un méme facteur pour avoir 2 écritures

différentes de%. On va bien sir multiplier numérateur et dénonaaiuapar\/i_%.

3 _ a2 _32 c_alc_ alod _ aw

. . a
—_= = Généralisation =, |— = = =
V2 Jox2 2 bVd bJ/d bxJdxJ/d bd




3.Exercices de bases corrigés

a) Sans calculatrice, donne I'écriture la plus simptles nombres ci-dessous.

a=+/64 b=+/64+/36 c=25 d=+r
a=8 b=8+6=14 c=2,5 d=rm
2
e=(3v2) f =/(-3)’
_[25 _ 52
e=F x/2° =9 g=-7 f =9
e=9x2=18 %5 _5 g=-7 f=3
Jo 3
b) Donne l'écriture la plus simple des nombres suivant
2
{5
2 2
o) [H
2 5) s
=20 2 g
=5z 7O . (a) _a
2 P Attention: b T
9=—=*t—=
20 \/gZ \/?)2
f=2"-5
4
g:f+}:75:_’]_
f=5-5=0 555

c) Montre que les nombres ci-dessous sont des entiatarels a trouver. Donne les étapes de
transformation d'écriture.

R b= 245
J3 J20 c=3J2x/5x/2x 4/ &
a:\/EX\/Ex\/E b=—2\/§x\/_5 c=3x\/§2x\/_52>< 4
\/§ \/ZX\/E c=3x2x5x 4
a=+2xy2=2 p=2%3_4 c=120
2

d) Ecrire les nombres suivants sous la fornae/5 ol a est un nombre entier relatif.

_+/80
a=+/20 b=2V/45 c=
a=+/4x5 b=2x/9x+/5 oo J16x5

a=+/4x+/5 b=2x3/5

2
a=2/5 b=6J5 C:@;ﬁ:"«fzzﬁ,




e) Donner le nombre B sous la forman/3 avec a entier relatif. La réussite passe par lal@ate 3...

B=+12+2/48-75
B=+/4x3+2/16x 3-/ 2% 3

B =/4x+/3+ 2/16xy/3-+/ 254/ ¢
B =243+ 2x 4x~/3- 54/ 3
B=2/3+8/3- 5/3
B=+/3%(2+8-5=5/3

f) Démontre queA = J40x+/15%+/6 est un nombre entier a déterminer.

A=/40x/15x/6
A=Ax\10x/5x/3x/ 3¢/ 2
A= 2x/5x/2x/3x/3x/ 2
A= 2x\/52x\/§2x\/_22

A=2x5x3x 2= 60

g) Soit E = (2\/5 +1)3V/3 +3) .Développer E et donner le résultat sous la forme bv/3 ol aetb
sont des entiers relatifs.

SRESIEEE

E=2/3x3/3+2/3x 3 ¥ ¥ 3 &
E=6x3+6/3+3/3+ 3

E=18+9/3+ 3
E=21+9/3
h) Transformer ces écritures pour ne plus avoir de realix en dénominateur :
NE] V3 V3
25 C:9(2—ﬁs):9(2—f6)xf3
a=2 g V3 3
NE L 2/5x/6 c=3v3(2-16) = 6/3- 3/ 3V €
aj{é 2 0= 63— /3y 3y 2
33?3 b:% c=6J3-3x3x/2=6/3 9 2
a:T:\E b=@ 0:3(2@-3/_2)



i) Géométrie et racine carrée : Pythagore. Aire duatngle rectangle. Cosinus. ABC est un triangle
rectangle en B tel que :

1. Démontre que I'aireA du triangle ABC vautZI.Z\/E.Cm2
4 2. Démontre quéAC = 6\/§CI’TI.

3. CalculercOSC en donnant le résultat sous la forme

AB = 2V3 em a_\/B

o S

4. En déduire la mesure de I'angle au degré pres.

BC = 4V6 em

Attention : (ab)2 = azxp?|

1) Airede ABC:

_ ABx AC _ 2J/3x 4/6
2 2

A=+/3x4x+3x/2= 4><\/_3f x~/ Z
A=4x3J2=12/2cn?

2) Calcule de AC:

A

D’aprés Pythagore appliqué au triangle ABC rectaegl B :
AC’ = AR+ BC

AC? =(2v3) +(4/6)

AC? =2°x\[3 + #x\[6

AC? =4x3+16x 6

AC? =12+ 96= 108=> AC=+ 10&+/ 38 3+ 36/ 3 5 &n

3) Calcul decosC :

A+ BC_4/6_2x2xy/2xJ3_ 2/2
cosC = = = =
AC 63  2x3x+/3 3

4) Calcul deC:

cosC = Z—f —C= cos‘l[z—fj ~19° au degré prés.



4.EXxercices non corriges.

a) ABC est un triangle équilatéral de c6té natéM est
le milieu du segment [AC].

1. Calculer les mesures des angles du triangle AE
en justifiant.

7

2. Démontrer quecos(30 )=73.

3

3. Démontrer quean(30 ):?

b) En développant E, montrer qie=-66+ 36/ 2- 3@/ :
E=(2/3+3/6)(4/3- 5/9

c) ABCD et AEFG sont deux carres.
Calculer l'aire du polygone EBCDGF.

d) Calcul littéral et radicaux.

> Démontrer quesy'2 - 2\/_3:\/_6(\/_3—\/_%

> Démontrer qué3\/§+ 2x/_3=x/_6(x/_3+\/_%

> Soit aet b deux nombres positifs.

, a/b+b/a a/b- b/ a
Démontrer que = =+ab
M a+db  Ja—vb

> Sans calculatrice, en déduire la valeur exacteel:el—\/E
+

OnnoteraAB = a

2+4/2

CD =3++V2cm

AE = 3—+2cm




e) Le triangle ABC est rectangle et isocele en B. ¢agles en pointillés sont des aides a la congbruct
et a I'analyse de la figure.

> Fais une figure en prenaB = 2.cm
Pour la suite : on supposera pg=1cm.

> Calculer la longueur de I'hypoténuse des 3 prenti@asgles rectangles et en déduire les
autres.

> Soit P le périmétre de la « spirale » formée par cesiaigltes rectangles
Donner la valeur exacte de P et sa valeur appramhéemn pres.

> Soit Ason aire : donner sa valeur exacte et sa valeuoelpge aunnt prés.
f) Sans utiliser aucune valeur approchée de quelgmbmoque ce soit, dessiner un carré de c6té
c=5J/2cm. Expliquer votre démarche.

g) Soit n un entier naturel :

Si nest pair : alors il existe un nombre entier natwelquek tel quen = 2k.
Si nest impair : alors il existe un nombre entier naltwiniquek tel quen=2k+1

> Trouver k pour n=6 n=9 n=12 n=19.

> Démontrer que :

Si nest pair : alors/10" = 1

n-1
Si nest impair : alorsy10" =102 /10

> Calculer J10° \/1? , V10¥ et+/107.



5. Approfondissement

a) Propriété n°1 :
Soit trois nombre/, b et K
sia>b, alorsa—-b>0.

Démonstration :

Si a> b, il existe un nombrel >0tel quea=b+d.
Onaalor@—b=b+ d- b= d>0. C.Q.F.D.

Propriété n°2 : > Db, alors a+ k> b+ k.

Démonstration :

Si a>b, il existe un nombrel >0tel quea=b+d.
On aalorsa+k=b+ d+ k=( b+ KR+ ¢

Commed >0, (b+k)+d> b+ k. On a donca+k > b+ k.

Autrement dit, 'addition d’'un méme terme ne moelifias I'ordre entre deux nombres. (Ni la
soustraction, puisque soustraire équivaut a ajd'oignose.)

Propriété n°3 : SA—b>0, alors a>b (Réciproque de la propriété n°1)

Démonstration

Sia-b>0, alors a-b+b> O+ b ( propriété n°2), soia>b. C.Q.F.D.

Cette propriété sert a comparer des nombres eragtud signe de leur différence.

Propriété n°4 :

Soit deux nombre&, Db quelconques ek ,un troisiéme POSITIF.
Sia>Db, alorska> kb

Démonstration :

ka— kb= K a b
Commea>b, alorsa-b>0. (Propriété n°1)
Commek >0, d’'aprés les hypothéses, aldf(sa— b) est positif. (Car produit de 2 facteurs positifs.)

Conclusion:ka- kb>0. C’est donc quka> kb. (Propriété n°3). C.Q.F.D.

Autrement dit : multiplier 2 nombres par un mémetéar positif ne modifie pas leur ordre.



Propriété n°5 :
Soit 2 nombres positif@et b : sia>b, alorsa® > b*.
Démonstration :

Sia>Db, alorsaxa> bx a(d’apres la propriété n°4)
Soit : sia>b, alorsa’ > ab

Si a>b, alorsaxb> bx b (d’apres la propriété n°4)
Soit : sia>b, alorsab> b,

Conclusion : sia> b, alorsa® > ab> I¥,donca’® > b*>. C.Q.F.D.

Propriété n°6 :

. .. . A2 2
Soit 2 nombres positifiet b : sia” >b" alors.a>b
(Réciproque de la propriété n°4)

Démonstration :
a’-b’=(at+b(a-bH (Coursidentité remarquable.)

Commea>0et b>0 (d’aprés les hypothéses), alas b>0.
Commea® > b* (d’aprés les hypothéses), alas-b* >0 (Propriété n°1).

Donc le produit de deux facteufa + b)(a- b) est de signe positif. Or un produit de deux facteur
positifs est obligatoirement un produit de deuxdacs de méme signe.

Commea+b>0, alorsa—b>0,donca>b. (propriété n°3). C.Q.F.D.

Autrement dit : deux nombres positifs sont damséene ordre que leur carré.

b) Classer des nombres s’écrivant avec des radicaux :

93 3J7

On donnea=7et b ZT' aet bsont dans le méme ordre que leur carrée.

e o/3) _ 81x 3_ 242 b2=3ﬁ2=9x7:63<4: 25,
4 16 16 2 4 16 16
Commea’® > b?, alorsa>b. ﬁ >£)’



o |%

c) Un éleve calcule le cosinus d’'un angieet propose cos(a) =

Il cherche ensuite I'angle en utilisant la procédure classique avec la toumis et obtient un
message d’erreur.

2
Rien de plus normal c{r?j = 9;53=%;. Comme27 > 25, alorsz—7 >1

3V3

2
Commel=12%, on a(?] >12 :%& 1.

Or, un cosinus est obligatoirement inférieur oul &yh, d’ou le probléeme.

h) Propriétés des racines carrées : Soit a et b dewbres positifs :

Si a>b, alors+/a >+/b. (n°1)
Si a<b, alors+/a <+/b. (n°2)

(n°1) : Soit a et b deux nombres positifs tels gueb.

\/_2 —\/52 = (\/EH \/_b)(\/_a—\/_b) d’'aprés les identités remarquables.

OrvJa>0 etVb>0 d’apres la définition des racines carrées. onredfa +/b>0.
(\/5 +\/B)(\/3-—\/_b) est donc du signe ((3/5—\/6) :

Or (x/5+x/l_))(x/7i—x/5)=\/_az—x/_b2: a L

D’apreés les hypothésea,> b= a- b>0.

(\/5 +\/B)(\/3-—\/_b) est donc pOSitif(\/a _\/B) est donc positif et/a —+b >0=+a >+b
Conclusion : Sia> b, alorsv/a >+/b.
(n°2) : Elle se démontre de maniere analogue alla n

> Démontre que :
Sia>1, alorsa>+a.

Sia<l1, alorsa<\/§.



