Classe de 4°

Chapitre VIII : Puissances

Activités préalables :

Activités 1, 2, 3 p 40.

N°49 à 49 p 52

Les termes « Puissance » et « exposant » sont synonymes.

I- Notations et définitions
1- Puissance positive (ou exposant positif).

Vous en connaissez des cas particuliers :
- Le carré d’un nombre a : a2 = a × a (le carré, c’est la puissance 2)

- Le cube d’un nombre a : a3 = a × a × a (le cube, c’est la puissance 3).

En règle générale : (Définition)

- Quel que soit l’entier n strictement positif

- Quel que soit le nombre relatif a

an = a × a × … × a           ( produit de n facteurs tous égaux à a )

Exemples :

25 = 2 × 2 × 2 × 2 = 32
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 Ne pas confondre avec la multiplication : 25 = 32 mais 2 × 5 = 10.

1,54 = 1,5 × 1,5 × 1,5 × 1,5 = 5, 0625
2- Puissance négative.

Définition : Pour tout entier n et pour tout nombre relatif a non nul,
a-n =  eq \s\do1(\f(1;an)) , ou a-n est l’inverse de an.
Exemple : 3-2 =  eq \s\do1(\f(1;32)) =  eq \s\do1(\f(1;3 × 3)) =  eq \s\do1(\f(1;9))
5-3 =  eq \s\do1(\f(1;53)) =  eq \s\do1(\f(1;5 × 5 × 5)) =  eq \s\do1(\f(1;125))
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 L’exposant passe à l’opposé (-3 devient 3) tandis que le nombre passe à l’inverse (   eq \s\do1(\f(1;53))  ).

3- Cas particuliers des exposants 1  et -1.

Pour tout nombre a, a1 = a   (produit d’un seul facteur)

Pour tout nombre a non nul, a-1 =  eq \s\do1(\f(1;a1)) =  eq \s\do1(\f(1;a))
Retenir : a-1 est l’inverse de a.
Exemples : 121 = 12 ; 4-1 =  eq \s\do1(\f(1;4))
4- Convention de l’exposant nul.

Par convention, et pour rendre les règles de calcul cohérentes, on choisit de dire que, pour tout nombre a différent de 0, a0 = 1.

Exemples : 2020 = 1 ;  eq \b()
0 = 1.

Activités 1 et 2 p 43
n°1, 2, 3, 4 p 48

n° 14 p 49

n°34, 35, 38, 39 p 50

n°59 p 53
II- Règles de calcul avec les puissances
Attention : les calculs avec des puissances répondent à des règles très strictes.
Pour ne pas faire d’erreur (employer de fausses règles), pensez à vérifiez ce que vous affirmez sur des exemples simples.

1- Règles de priorités opératoires avec les puissances.

Règle 1 : En l’absence de parenthèses, la puissance est prioritaire sur les quatre opérations.

Règle 2 : En présence de parenthèses, les calculs entre parenthèses sont prioritaires.
Exemples : 4 + 32 = 4 + 9 = 13
Mais ( 4 + 3 )2 = 72 = 49

6 × 53 – ( 3 – 4 )5 = 6 × 125 – ( - 1 )5
                             =   750 – ( - 1 )

                             =        751
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 Erreur très fréquente : Ne pas confondre – 72 = − 49 (car la puissance est prioritaire sur le − ) et ( - 7 )2 = ( - 7 ) × ( - 7 ) = 49.

La présence de ces parenthèses est indispensable.
Ne vous laissez pas piéger par la calculatrice qui ne tient pas compte de cette règle avec le « petit » moins.

n°10, 12, 13 p 48
n°15, 16, 17 p 49

n°33 p 50

n°43 p 51

n°56 , 57, 58, 60 p 53
2- Produit de puissances d’un même nombre.

Exemple simple : 23 × 24 = ( 2 × 2 × 2 ) × ( 2 × 2 × 2 × 2 ) = 27 C’est logique !
Règle : Pour tout nombre a non nul et pour tous entiers n et m,
 an × am = an + m
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 C’est × entre les facteurs alors que c’est + entre les exposants.

3- Produit de deux nombres élevés au même exposant.

Exemple simple : 43 × 53 = (4 × 4 × 4) × (5 × 5 × 5)
                                         =  ( 4 × 5 ) × ( 4 × 5 ) × ( 4 × 5 )

                                         =         ( 4 × 5 )3 

Règle : Pour tous nombres a et b non nuls, et pour tout entier n,

an × bn = (a × b)n
Exercice 5 page 48.
Exercice 19 p 49.
4- Quotient de puissances d’un même nombre.

Exemple simple :  eq \s\do1(\f(65;62)) =  eq \s\do1(\f(6 × 6 × 6 × 6 × 6;6 × 6)) = 6 × 6 × 6 = 63  en simplifiant.

De même :  eq \s\do1(\f(53;57)) =  eq \s\do1(\f(5 × 5 × 5;5 × 5 × 5 × 5 × 5 × 5 × 5)) =  eq \s\do1(\f(1;54)) = 5-4
Règle : Pour tout nombre a non nul et pour tous entiers n et m,

 eq \s\do1(\f(an;am)) = an-m
n°6, 7, 8, 9, 11 p 48.
n°18 p 49

n°42 p 51.

n°32 p 50

n°61, 62 p 53
5- Puissance de puissance.

Exemple simple :

 eq \b(85)3 = (  8 × 8 × 8 × 8 × 8 )3
         = ( 8 × 8 × 8 × 8 × 8 ) ×  ( 8 × 8 × 8 × 8 × 8 ) × (8 × 8 × 8 × 8 × 8 )

         =   8 15
         =   8 5 × 3
Règle : Pour tout nombre relatif a non nul, et pour tous nombres entiers n et m,   eq \b(a n)m = a n × m
n°31 p 50.


6- Puissance d’une fraction.

Exemple simple :

  eq \b()
4 =  eq \s\do1(\f(3;5)) ×  eq \s\do1(\f(3;5)) ×  eq \s\do1(\f(3;5)) ×  eq \s\do1(\f(3;5)) =  eq \s\do1(\f(3 × 3 × 3 × 3;5 × 5 × 5 × 5)) =  eq \s\do1(\f(34;54))
Règle : Pour tous nombres a et b non nuls, et pour tout entier n,  

 eq \b() eq \b()
n =  eq \s\do1(\f(an;bn))
Problème intéressant (fonctions) n °41 p 51.
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