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I) Définition et propriétés :

1) Définition :

On appelle racine carrée d’un nombre rationnel positif a, le réel positif noté v/a dont le
carré est égal a a.

» Le symbole +/ est appelé radical.
» Le nombre a est appelé radicande.

« Exemple :
VO=0; Vi=1; V4=2; V9=3; J16=4 ; V25=5 ; V121 =11
x| Attention :

» Laracine carrée d’'un nombre négatif n’existe pas.
» Laracine carrée d'un nombre n’est jamais négative.

+ Exemple :

Les nombres v—1; V—3 et /—m n’existent pas.
L'équation vx = —3 n’admet pas de solution donc S = @.

® Remarque:

Un carré parfait est un nombre dont la racine carrée est un entier naturel.
« Exemples:

V4 = 2 donc 4 est un carré parfait.

V25 = 5 donc 25 est un carré parfait.

V10 = 3,162277 ... donc 10 n’est pas un carré parfait.
2) Propriétés (P) :

¥ [P1|— (\/5)2 = a| (conséquence de la définition)
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¥ P2| — \/¥=|a| En effet :

(La valeur absolue d'un nombre)

=J—asia<0 . cc néoati
n’est jamais négative.

Osia=0

asia>0
|al

+ Exemples:
(V) =4 (I =01; (V) =m
Voz=19|=9 ; /252=125=25 ; /(-5)2=|-5/=—-(-5)=5
¥ [P3]— [Vaxb=+vaxvb| (a=0etb=0)

¥ |P4|— \/g=\/—5 (a=0etb>0)

V25 x 64 =V25xV64=5%x8=40 ;: V8=Vax2=V4xV2=2V2

100 V100 10 _ 18 VI8 V9x2 Ixv2 3V2
4 y& 2 7 7 J16 V16 4 4 4
[x] Attention

» va+b#+va++vb;Va>0etb>0
» va—bz=va—+Vvb;Va>0etb>0
o Exemp_les-

{V9+1 = = 5%7 = V9+16#V9+V16

V9 +V16 =3 =7

{ V100-36=v64=8  _ o, _ /1003610036
V100 -V36=10—-6 = 4

II) Nombres irrationnels — Ensemble R des nombres réels :

1) Les nombres irrationnels :

© Rappel : ensemble Q des nombres rationnels

Un nombre rationnel est un nombre qui peut s’écrire sous la forme g avecp E Zetq€Z".

+ Exemples:

; —0,01 € Qcar—0,01 = —

3 € 3—3 ; 2,5€ 25—25
Q car =71 Q car 100

10

5
EEQcarJE:S:I

Ainsi un nombre irrationnel est un nombre qui n’est pas rationnel.
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% Exemples:
V2 =1,414213562 ... (V2 ¢ Q) ; 3 =1,732050807 ...(V3 & Q)
m = 3,141592653 ... (1 ¢ Q)

2) L’ensemble des nombres réels :

Les nombres rationnels et les nombres irrationnels forment '’ensemble des nombre
réels noté R.

R =]—00; +oof

+ Exemples:

-3
2; —1,5; \/E; 7 ; 1t ; —V/7 sont des nombres réels.

< Remarque :

Avec la relation d’inclusion, les ensembles sont ainsi ordonnés :

INcZcDcQcR|

III) Calcul avec les radicaux :

1) Somme algébrique — Développement — Puissance :

@ Propriétés :
Soeint (a; ¢) e R; (b; d) € R, etn € N.

v —|avb+cVb=(a+c)Vb
Yy — a\/Bxcx/azacx/m

» — /aZn =N /aZn+1 L an\/a

+ Exemples:

Simplifions les expressions suivantes :

¢A=7V3+3V3+V3=(7+3+1DV3=11V3 |A=11V3
®B =20 V45480 =V4x5-vVIx5+vV16 x5 =4 xV5-v9 xV5++16 x5
=2V5-3V5+4V5=(2-3+4)V5=3V5 |[B=3V5
®C=-5/3x2V6=(-5x2)V3x6=-10V18 = —=10v/9 x 2
=-10V9 xV2 = -10x3x V2 = -30v2 |[C=-30V2

D = /46 = /423 = 43 = 48
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o E=,/99 =,/92x4+1 = 9%\/9 = 19683 [E = 19683

2) Rendre rationnel le dénominateur d’'un quotient : expression conjuguée :

Rendre rationnel le dénominateur d’'un quotient revient a écrire le quotient sans radical au
dénominateur.

Pour rendre rationnel le dénominateur d’'un quotient, on multiplie le numérateur et le
dénominateur par I'expression conjuguée du dénominateur.

a
a) Expression de la forme —— avecb € Q" etc € N* :

bVc
@ Regle:
a
Pour rendre rationnel le dénominateur d'une expression de la forme F, on multiplie
C
les termes du quotient par +/c.
« Exemples :
Rendons rationnel le dénominateur des quotients suivants :
_5_ 53 _ 53 53 | 53
3 \BxV3 (3 3 3
_2-23_(2-2V3)V2_2v2-2V6 _2(V2-e)
- = g =v2-v6 |[B=v2-+6
V2 V2 x V2 (V2) 2
_2B_23xv2 26 _2v6 Ve | . _V6
3v2  3V2x+2 3><(\/§)2 6 3 3
a
b) Expression de la forme avecb,ce Q" etd e N*:
) Exp b+ cVd
® Regle:
a
Pour rendre rationnel le dénominateur d'une expression de la forme , on multiplie les
b+ cV/d

termes du quotient par (b - cx/a), appelé expression conjuguée de (b + c\/H).

+ Exemple1:

Rendons rationnel le dénominateur des expressions suivantes :

-5 —5(3-2v2) _ -15+10V2 _-15+10V2
3+2v2 (3+2v2)(3-2v2) 32 — (2v2)° 9-8

*A= = —15+ 10V2
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A=—15+10V2

VB4l (V41D (VE+1)  (V5+1)"  (VB) +2v5+12 5+2v5+1
CVE-1 (V5-1)(V5+1) (VB -1z 5—1 S

_6+2V5 3+45 B_3+\/§
42 2

2v2 2v2(-3 - 23) —6vV2 — 46 —6vV2 — 46

3(-3+2V3) 3(-3+2V3)(3-2V3) 3312 (2y3)] 3O-12

_T6VZ-4v6 _ —6v2-4V6 | —6V2-4V6
o 3(=3) -9 i —9

_ V2-v3  (V2-V3)(4/3-5v2) 4/6-10-12+5V6 -22+9V6
S 43+5V2 (4V3+5V2)(4V3-5V2)  (a/3)° - (5v2)° 4850

_T2+9V6 _22-9v6 | 22— 96

-2 2 2

IV) Comparaison de réels comportant des radicaux :

y

1) Réels du type avb :

® Reégle1:

Pour comparer deux réels positifs du type avb, on les éléve au carré et celui qui aura le
carré le plus grand sera le plus grand.

+ Exemple 1:
On donne les réels suivants :a=3vV2 ; b=2V3; c=5; d=2V7
¢ Comparons lesréelsaetb:
[az = (3v2) =18
b? = (2v3)" = 12
¢ Comparonslesréelscetd:

c2=5%2=25
dz = (2v7)" = 28

+ Exemple 2 :

= 18>12 = 3v2 > 2V3. Donc [a > D]

= 25<28 = 5<2v7. Donc[c<d]

Trouvons le signe de 'expression A = 3 — 2+/5.
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= 9<20 = 3<2V5 = 3-2V5<0. Donc A est négatif.

32=9
{(2\/3)2 =20

© Regle2:

[
g
)
)
g
)
g
)
)
)
g
)
)
)
Y

Pour comparer deux réels négatifs du type avb, on les éléve au carré et celui qui aura
le carré le plus petit sera le plus grand.

+ Exemples:
On donne les réels suivants:a = —3v2 ; b= =-2V3; c=—4; d=-2V5

¢ Comparons lesréelsaetb:
2

iaz = (-3v2) =18

b? = (-2v3)" = 12

¢ Comparons lesréelscetd:

c2=(-4)?=16
{dz = (—2v5)" =20

2) Réels du type a + b/cet+/a'+ b'+/c:

+ Exemples:
Comparons les réels 2 — V2 et V6 — 44/2

= 18>12 = —3v2 < —2v3. Donc

= 16<20 = —4>—2v5. Donc [c>d]

22 =4
{(ﬁ)z_z = 4>2 = 2>v2.Donc2-v2>0

(2-V2) =4—4VZ+2=6-42

2 Alors [2 —V2 = |6 — 42
i</6—4\/§> =6—4/2

V) Racine carrée et équation :

< Propriétés :

vy—[x2=a = x=+aoux=—ya| (aveca>0)

v_|a2=b> = a=boua=-b

+ Exemples:

Résolvons les équations suivantes :

®x2=25 = x=vV250ux=-V25 = x=5o0oux=-5 [S={-5;5}

VEEXSERIEDXSEDRSEDRSEDRIEDRSEDRIEDREDREDREDREDREZNR
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FOEEXYEX YDV EEX XXX EEX XN DX EEX VDX EEX DX EEX X EEX X EEXEEX ﬂi

-
ﬂ] 16
2x2-16=0 = 2x2=16 = x2=7 = x2=8 = x=+8ouux

= V8
x=V4x2o0ux=—-V4x2 = x=V4xV2 ou x=—-V4x2
x=2V2 ou x =-2v2 |S={-2v2; 2V2}

Attention :

g
)
)
g
)
g
)
)
)
g
)
)
)
Y

Le carré d’'un nombre n’est jamais négatif.

+ Exemples:

Résolvons les équations suivantes :

¢ x?> = —5 : absurde.
e2x2+6=0 = 2x*’=-6 = x%=—3:absurde.

VI) Encadrement :

« Exemple 1:
Encadrons le réel Z = /3 + 1 sachant que 1,732 < V3 < 1,733.

1,732 <3 < 1,733
1,732 +1<V34+1<1,733+1

2,732 <3 +1<2,733

Ainsi :

— Un encadrement de Z a 'unité présest:{2 <vV3+1< 3

— Un encadrementde Z 2 10! prés (3 0,1 prés) est:|2,7 <3 +1<2,8

— Un encadrement de Z a 1072 prés (2 0,01 pres) est:|2,73 <3 +1 < 2,74

— Un encadrementde Z a2 1073 prés (2 0,001 prés) est:(2,732 <3 + 1< 2,733

s Exemple 2 :
Encadrons le réel W = 7 — 3v/2 sachant que 1,414 < /2 < 1,415.
1,414 <2 < 1,415

—3x%x 1,414 > —3V2 > -3 x 1,415

—4,242 > =32 > —4,245
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—4,245 < =32 < —4,242
7—4245 <7 —3V2 <7 — 4,242

2,755 < 7 — 32 < 2,758

Ainsi :

— Un encadrement de W a l'unité présest:[2 <7 —3v2 < 3

— Un encadrementde Wa 10! prés (2 0,1 prés) est:[2,7 <7 —-3v2< 2,8

— Un encadrement de W a 1072 preés (2 0,01 prés) est:{2,75 <7 — 3v2 < 2,76
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