LE QG 3E - MATHEMATIQUES - NOMBRES-CALCUL

La racine carrée en 3¢ : cours, exercices et méthode

pour le brevet

a Difficulté »xx @ 45 min Objectif : La racine carrée Tombe souvent au brevet Fiche compléte + corrigé

Compétence visée (programme cycle &) : Nombres relatifs, puissances, calcul littéral, racines carrées, arithmétique
(PGCD, nombres premiers). les automatismes du brevet.

Coach Vince te résume I'essentiel

» Laracine carrée de a, avec a0, est I'unique nombre positif ou nul dont le carré vaut a.

» Tucherches dabord sile nombre sous la racine est un carré parfait, puis tu simplifies seulement
avec des produits.

» Une racine carrée donne toujours un résultat positif ou nul : garde ce contréle jusqualaligne
finale, Coach Vince veille au détail.

AU BREVET, ON TE DEMANDE...

Tu dois calculer ou simplifier une racine carrée, résoudre une équation du type x* = a, ou utiliser une racine
dans un calcul de longueur avec Pythagore.

Type de question Calcul ajustifier, QCM d'automatismes sans calculatrice, résolution déquation ou

probleme géomeétrique.
Exemple type Simplifie /252, puis résous l'équation x* = 252 en donnant toutes les solutions exactes.
Confondre [/ a avec les solutions de x* = a, ou écrire une égalité approchée avec le signe =.

LA LEGON

Comprendre ce que signifie J/ a
Laracine carrée est opération qui permet de retrouver un nombre a partir de son carré. Pour tout nombre a
positif ou nul, /a est 'unique nombre positif ou nul dont le carré est égal 4 a. Ainsi, / 25 =5 car 5*=25. On n‘écrit
pas/25=-5: pourtant, (-5) vaut aussi 25, mais la racine carrée elle-méme désigne toujours le résultat positif ou
nul. Cette convention est essentielle. Elle évite de confondre \/ 25 et les solutions de Iéquation x? = 25. Dans cette
équation, deux nombres conviennent : 5 et -5. En revanche, / 25 vaut uniquement 5.Dans les nombres réels, / a
existe seulement sia=>0. Tu peux donc calculer /0=0,/1=1,/4=2,/9=3,/16=4,/36=6,/49=7,/64=8,
J81=9,/100=10, /121 =1 et /144 =12. Ces carrés parfaits doivent devenir des automatismes : sans eux, tu
perds du temps dans des calculs qui devraient étre immédiats. A l'inverse, /2, /3, /5 ou /10 ne sont pas des
nombres entiers. Tu peux les conserver sous cette forme exacte ou, si une consigne le demande, utiliser une
valeur approchée avec le signe =.Attention au vocabulaire. Dans /72, le nombre 72 est appelé le nombre sous la
racine. L'expression /72 est une écriture exacte. Ecrire /72 = 8,49 donne une approximation, car 8,49 n'est pas
exactement égal a 72. Ne remplace jamais une valeur exacte par une approximation si la question demande de
simplifier, de calculer exactement ou de donner une forme exacte. Ton premier réflexe doit étre : « Est-ce un
carré parfait ? »

Réflexes de calcul a connaitre

Ecriture Résultat ou propriété Justification
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J 49 7 7 est positif et 72 = 49.

JO 0 0%=0; zéro est donc sa propre
racine carrée.

J(-9) n'existe pas dans les nombresréels Aucun carré de nombre réel ne
peut étre négatif.

J(7%) 7 7 est positif, donc /(7%)=7.

J((-77) 7 Le carré vaut 49, et /49 est le

nombre positif 7.

(/ny 1 Le carré et laracine carrée se
compensent lorsque le nombre
sous la racine est positif ou nul.

Simplifier sans faire de faux raccourci
- Pour simplifier / a, cherche un facteur qui soit un carré parfait. Par exemple, 72 = 36 x 2. Comme 36 et 2 sont

positifs, /72 =/(36x2)=/36x,/2=6/2. Laforme 6/ 2 est plus simple que \/ 72 car aucun facteur carré parfait
supérieur a 1 ne reste sous la racine.

« Laregle /(axb)=/ax /b estvalable seulement lorsque a >0 et b > 0. Elle sert & sortir un carré parfait de la
racine. Pour /180, écris 180 = 36 x 5, puis /180 =6,/ 5. Tu peux aussi utiliser 180 =9 x 20, mais tu obtiens 3,/ 20 : il
faut alors continuer, car /20=2/5.

- Pour une fraction positive, /(a+b)=/a+/bestvalablesia>0etb>0.Parexemple, /(3+16)=/9+/16=3+
4. Veérifie toujours que le dénominateur n'est pas nul avant d'utiliser une écriture fractionnaire.

« Ne distribue jamais une racine carrée sur une addition ou une soustraction. /(3 +16)=/25=5, alors que /9 +
J16=3+4=7.Ces deux résultats sont différents. De méme, /(25 - 9) = 4, tandis que /25 -/ 9=2. La propriété
du produit ne devient pas une propriété de la somme.

« Tu peux multiplier des racines carrées si les nombres sous les racines sont positifsounuls: /3x,/12=,/36 =6.
Dans une expression comme 2/ 3 x5,/ 12, commence par les coefficients : 2x5=10. Puis /3x,/12=6. Le
résultat est 60. Range ton calcul en étapes : la lisibilité évite les erreurs.

« Pour comparer deux racines carrées, compare les nombres sous les racines lorsque ces nombres sont positifs
ounuls. Comme 13<17, ona /13 </ 17. En effet, la fonction racine carrée conserve lordre sur les nombres
positifs ou nuls. N'utilise pas cette idée avec des nombres négatifs, car leur racine carrée réelle n'existe pas.

Méthode : simplifier une racine carrée

Prends /200. Etape 1: cherche un carré parfait qui divise 200. Tu peux écrire 200 =100 x 2. Etape 2 :
applique la régle du produit, car 100 et 2 sont positifs : /200 =,/(100 x 2)=/100 x / 2. Etape 3 : calcule la
racine carrée du carré parfait : /100 = 10. Tu obtiens donc /200 = 10/ 2. Etape 4 : vérifie que 2 ne contient
plus de facteur carré parfait supérieur a1: la simplification est terminée.Pour choisir le bon facteur, pense
aux carrés parfaits 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100 et 144. Avec |/ 75, 75 = 25 x 3 donne directement /75 =5/ 3.
Avec [ 48, 48 =16 x 3 donne /48 = 4,/ 3. Ne cherche pas obligatoirement le plus grand carré parfait dés le
départ, mais assure-toi de finir le travail. Par exemple, /108 =/(9x12)=3/12=6/3 : la premiére
transformation est correcte, mais elle n'‘est pas encore simplifiée.

Résoudre, interpréter et controler
Les racines carrées interviennent souvent dans les équations du type x” =a. Commence par regarder le signe de

a.Sia<0, I'equation na pas de solution dans les nombres réels, car un carré est toujours positif ou nul. Sia=0,
l'unique solution est x=0. Sia> 0, 'équation posséde deux solutions opposées : x=/aou x=-/a. Ainsi, x’= 49 a
pour solutions x =7 et x=-7. La présence de deux solutions ne contredit pas le fait que /49 =7 : laracine carrée
est positive, tandis que I'équation demande quels nombres ont le carré 49.En géométrie, la racine carrée apparait
notamment avec le théoreme de Pythagore. Ce théoréme s'applique uniquement dans un triangle rectangle. Si un
triangle ABC est rectangle en A, alors BC? = AB? + AC?, car BC est I'hypoténuse. Si AB =6 cm et AC =8 cm, alors BC?

exercices-3eme.fr Page2/9 Usage classe et famille autorisé



=62+8%=36+64=100. Donc BC =,/100 =10 cm. La longueur est positive : tu ne peux jamais conclure BC =-10
cm. Sile résultat n'est pas un entier, garde une écriture exacte, par exemple BC =,/ 58 cm, sauf si énoncé
réclame une valeur approchée.Avec une calculatrice, utilise la touche |/ seulement aprés avoir écrit
correctement le nombre ou I'expression sous la racine. Pour vérifier une approximation, éleve-la au carré. Si tu
annonces /50 = 7,1, alors 7,12=50,41 : lordre de grandeur est cohérent, mais 'égalité exacte est fausse. En
rédaction, distingue toujours « = » pour une égalité exacte et « = » pour une valeur approchée. C'est un réflexe de
rigueur qui fait la différence dans la finale.

Exemples résolus
Simplifier une racine carrée
Enoncé. Ecris /300 sous la forme a/b, ou b ne contient aucun facteur carré parfait supérieur a 1.

1. Je cherche un carré parfait qui divise 300 : 300 =100 x 3.
2. Comme 100 et 3 sont positifs, /300 = /(100 x 3)= /100 x / 3.
3. Or/100=10, donc /300 =10/3.

4. Le nombre 3 ne possede pas de facteur carré parfait supérieur a 1: la forme est simplifiée.

Résultat : /300=10/3.

Résoudre une équation du type x*=a
Enoncé. Résous l'équation x? = 27.

1. Le nombre 27 est positif : 'équation admet deux solutions opposées.
2. Lessolutions sontx=,/27 oux=-/27.
3. Je simplifie /27 :27=9x3,donc /27 =3/ 3.

4. Jeremplace dans les deux solutions.

Résultat : Les solutions sontx=3/3etx=-3/3.

Calculer une longueur avec Pythagore
Enoncé. Le triangle DEF est rectangle en D. DE =9 cm et DF =12 cm. Calcule EF.

1. Letriangle DEF est rectangle en D, donc je peux appliquer le théoreme de Pythagore.
2. EF est'hypoténuse, donc EF?=DE? + DF”.

3. EF?=9%+122=81+144=225.

4. EF est une longueur positive, donc EF = /225 =15.

Résultat: EF =15cm.

Les conseils de Coach Vince

Annonce la regle utile
Avant une simplification, écris la décomposition choisie, par exemple 72 = 36 x 2. Avant Pythagore,
précise que le triangle est rectangle : ta regle doit toujours avoir une raison détre.

Contrale le signe final
Une racine carrée et une longueur sont positives ou nulles. Pour une équation x*=a avec a> 0, pense
enrevanche aux deux solutions opposeées.
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Erreurs frequentes
Erreur a éviter
Ecrire /64 =-8.
Ecrire /(16 +9)=/16+/9.

Sarrétera /108 =3/12.

Donner une longueur négative
apres un calcul de Pythagore.
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Pourquoi

Laracine carrée désigne toujours le
nombre positif ou nul dont le carré
vaut 64.

Laracine carrée ne se distribue pas
sur une addition.

Le nombre 12 contient encore le
carre parfait 4.

Une longueur est positive, méme si
une équation de carré possede
parfois deux solutions.

Page 4/9

Le bon réflexe

Ecris /64 =8 ; le nombre -8 apparait
seulement comme seconde solution
de x? = B4.

Calcule dabord 16 +9: /25 =5, alors
que4+3="7.

Continue : 3/12=3x2/3=6/3.

Aprés avoir trouvé EF?, écris EF =
J(valeur positive), puis garde
uniguement la valeur positive.

Usage classe et famille autorisé



" TA SEANCE D'ENTRAINEMENT
. Les carrés parfaits +

Calcule chaque racine carrée.
1. /81

2. [121

3. /0

. Carré ouracine

Complete chaque égalité.
1. ..2=169

2. [196=...

3. (J17¢=..

. Garde laregle «

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse.

1. J(9+16)=/9+/16.
2. [(36%x2)=6/2.
3. J((-5F)=5.

. Sortir le carré parfait

Simplifie chaque expression.
1. J72

2. [75

3. [147

. Calcul exact

Calcule et donne un résultat exact.
1. J49+/16

2. [3x /12
3. 2/27

. Deux solutions, une ou aucune » »

Résous chaque équation dans les nombres réels.

. Longueur d’'une hypoténuse
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Rédige le calcul de la longueur demandée.

Le triangle GHI est rectangle en G. GH =5 cm et GI =11 cm. Calcule Hl sous forme exacte.

8 Finale exacte

Simplifie puis résous I'équation en rédigeant les étapes.

Simplifie /432, puis résous x* = 432.

EVALUATION

Rédige les calculs utiles et garde les résultats exacts lorsque cela est possible.

1. Calcule /144,

2. Simplifie /108.

3. Indique siléqalité /(25 +11)=/25 + /11 est vraie ou fausse, puis justifie.
4. Résous x?=20.

5. Letriangle JKL estrectangle endJ. JK=8 cm et JL =15 cm. Calcule KL.

(2]

. Simplifie /500.

Quiz de révision
1. Quelle est la valeur de /169 ?
A) -13 B) 13 C) 26 D) 845

2. Quelle égalité est correcte ?
A) /(9+16)=7 B) /(9+16)=5 C) /9+16=5 D) /9+/16=5

3. Quelle est la forme simplifiée de /48 ?
A) 4/3 B)B/2 C)12/4 D)3/16

4. Dans les nombres réels, combien de solutions posséde x?=36 ?
A) Aucune B) Une:6 C) Deux:6et-6 D) Trois

5. Quel résultat est exact ?
A) /(-18)=-4 B) J(-16)=4 C) /(-16)n'existe pas dans les nombres réels

6. Quelle expression vaut 6 ?

A) J2x/3 B)/3x/12 C)/9+/16 D) /(25+1)

7. Quelle est la forme simplifiée de J"200 ?
A) 20/2 B)10/2 C)2/10 D)100/2

D) /(-16)=0

Baréeme : 20 points

/2
/3
/3
/4
/5

/3

8. Un triangle est rectangle et ses deux cotés de I'angle droit mesurent 7 cm et 24 cm. Quelle est la longueur de

I'hypoténuse ?
A)17cm B)25cm C)3lcm D) /17cm

9. Quelle écriture utilise correctement le signe d’approximation ?
A) /2=141 B)/2=141 C)/J2=141 D) [2<14]

Guide pour les parents

Faites verbaliser la méthode plutot que de donner la réponse. Votre ado doit expliquer ce qu'il cherche avant

de calculer.

- Demandez-lui de réciter quelques carrés parfaits, puis donnez-lui des racines a calculer sans calculatrice.
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« Surune simplification, demandez : « Quel carré parfait peux-tu sortir ? » Puis laissez-le rédiger les étapes
et vérifier seul son résultat.

Temps conseillé : ~15 min.

Questions fréquentes
0. Pourquoi J 49 vaut-il 7 alors que -7 au carré vaut aussi 49 ?

R. /49 vaut 7 parce que le symbole / désigne par convention la racine positive ou nulle. Dans équation x* = 49,
les deux solutions sont 7 et -7.

0. Puis-je écrire /2=1,41?

R. Non, car 1,41 est une valeur approchée. Ecris /2 = 1,41 si une approximation est demandée ; sinon conserve
J2.

0. Comment savoir si une racine carrée est simplifiable ?

R. Cherche sile nombre sous la racine posséde un facteur carré parfait supérieur a 1. Par exemple, 45=9 x5,
donc /45=3/5.

0. Pourquoi I'équation x? = -9 n'a-t-elle pas de solution ?

R. Lecarré de tout nombre réel est positif ou nul. Il ne peut donc jamais étre égal a un nombre négatif.
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Exercice 1: Les carrés parfaits
1. /81=9.9%=8I.

2. [121=11.117=121.
3. /0=0.0°=0.

Exercice 2 : Carré ou racine
1. 13%=169. Le nombre positif 13 a pour carré 169.

2. [196=14.14"=196.
3. (/17F=17. Le carré annule la racine carrée de 17.

Exercice 3 : Garde laregle
1. Faux:/(9+16)=/25=5, tandisque /9+/16=7. Laracine carrée ne se distribue pas sur une addition.

2. Vrai. /36x/2=6/2.
3. Vrai.(-5f=25et /25=5.

Exercice 4 : Sortir le carreé parfait
1. J72=/(36x2)=6/2.36 estun carré parfait.

2. [75=/(25x3)=5/3. 25 est un carré parfait.
3. [147=[(49x3)="7/3. 49 est un carré parfait.

Exercice 5 : Calcul exact
1. J49+/16=7+4=11. Chaque racine est un carré parfait.

2. [3x/12=[36=6.Lesnombres sous les racines sont positifs.
3. 2/27=2x3/3=6/3./27=/(9x3)=3/3.

Exercice 6 : Deux solutions, une ou aucune
1. Comme 64 >0, 'équation posséde deux solutions opposées : x =8 ou x=-8. 8” =64 et (-8)° = 64.

2. L'unique solution est x =0, car 0*=0. Aucun autre nombre n‘a pour carré 0.

3. L'équation n'a pas de solution dans les nombres réels, car le carré d'un nombre réel est toujours positif ou nul.
Un carré ne peut pas étre négatif.

Exercice 7 : Longueur d'une hypoténuse
1. Le triangle GHI est rectangle en G, donc d'aprés le théoréme de Pythagore : HI? = GH? + GI%. HI? =52+ 11? =25 +

121=146. Comme Hl est une longueur positive, HI =/ 146 cm. 146 ne posséde pas de facteur carré parfait
supérieural.

Exercice 8 : Finale exacte
1. 432=144x3,donc /432 =144 % [3=12/3. Comme 432 >0, I'équation x” = 432 posséde deux solutions : x =

12/ 3 oux=-12,/ 3. Les deux solutions sont opposées.

Corrigé de I'évaluation
1. /144 =12. /2

2. /108=/(36x3)=6/3. /3

3. Elle est fausse : /(25 +11)=/36 =6, tandis que /25 +,/11=5+/11. Laracine carrée ne se distribue passur /3
une addition.

4. Comme 20> 0, les solutions sont x=,/20 ou x=-/20, soitx=2/50ux=-2/5. /4

5. Le triangle JKL est rectangle en J, donc d'aprés le théoréme de Pythagore : KL?= JK?+JL?2=8%+15*=64+ /5
225=289.KL=,/289=17cm.

6. /500=/(100x5)=10/5. /3

Réponses du quiz
1. B)13. 13 est positif et 13*=169.

. B)J(9+16)=5.9+16=25 donc /(9+16)=/25=5.
3. A)4f3.48=16x3, donc /48=4/3.

4. C)Deux:6et-6.6°=36et(-6)=36.
5

. C)J(-16) n'existe pas dans les nombres réels. [_e carré d'un nombre réel ne peut pas étre négatif.

N

exercices-3eme.fr Page8/9 Usage classe et famille autorisé



6. B) 3xJ12. /3~ /12=/36=6.
7. B)1042. 200 =100 % 2, donc /200 =10,/ 2.
8. B)25 cm. L'hypoténuse vaut /(7% + 24%)= /625 =25 cm.

9. B)/2=14l.141estune valeur approchée de /2, pas sa valeur exacte.

Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de Mathématiques en 3¢ - /mathematiques-3eme/
> Le domaine « nombres-calcul » en 3¢ - /mathematiques-3eme/nombres-calcul/

» Préparer le brevet (dates, épreuves, méthode) - /brevet/
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