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Programme de colles
du 2 au 6/3/2026

® (Cette semaine : 1 question de cours dans la liste.

n [MATHS] COMPLEMENTS SUR LES ENSEMBLES,

DENOMBREMENT.

Compléments sur les ensembles. Extension des définitions de réunion, inter-
section, complémentaire, différence vues en début d’année. Lois de MORGAN et
régles opératoires. Notion de partition d'un ensemble.

Dénombrement. Cardinal d'un ensemble fini : sous-ensemble fini, partition, car-
dinal d’'une réunion, cardinal d’'un produit cartésien, nombre de parties d'un
ensemble, cardinal de 'ensemble des applications entre deux ensembles finis.
Listes, permutations, combinaisons, cardinals associés. Propriétés des coeffi-
cients binomiaux a 'aide du dénombrement.

Remarques pour les colleurs :

1.

En ler exercice sur le sujet, merci de privilégier un exercice avec « protocole de dé-
nombrement » dans des contextes concrets (construction de l'objet a compter via
choix successifs). Idéalement, des contextes probabilistes (urnes, boules et compa-
gnie).

Les exercices théoriques ne sont pas dans lesprit du programme.

n [MATHS] POLYNOMES.

Pour les éleves : il est tres (tres tres, méme) fortement conseillé de revoir le chapitre sur les complexes par

la méme occasion, en accentuant vos révisions sur la résolution d'équations (second degré, z" = «, ...)

o

Attention

® Les polyndmes sont vus comme des fonctions polynomiales en BCPST.
® En arithmétique : rien du tout a part le symbole de divisibilité (je n'ai méme

pas donné de propriétés).

® Les notions de polynome irréductible, scindé, la décomposition dans R[X]

sont hors-programme. Les relations coefficients/racines sont au programme
uniquement pour le degré 2.

® La caractérisation de la multiplicité exacte avec le polynome dérivé est hors-

programme : seul le résultat « A est une racine multiple de P si, et seulement
si, P(A) = P/(A) = 0» lest.

Définition de K[X]. Définition, degré, coeflicient dominant, cas du polynéme
nul, opérations (somme, produit, multiplication par un réel/complexe, compo-
sition). Propriétés du degré, ensembles K, [X] et K_,[X]. Equation-produit sur
K[X] (intégrité de K[X]). >—® Représentation d’'un polynéme par uneliste : fonc-
tion degré, évaluation (méthode naive), dérivation, multiplication par X.
Polyndome dérivé. Définition de la dérivée premieére, dérivées successives. Pro-
priétés de la dérivation (immédiates pour K = R, admises pour K = C). Degré et
dérivation. Unicité des coefficients d'un polyndme.

Racines. Divisibilité d'un polynéme par un autre. Définition d'une racine. Tout
polyndme de degré impair possede une racine réelle. Racines multiples : défini-
tion et lien avec le polynome dérivé. Comptage de racines.

Factorisation. Allure de la factorisation dans C[X], exemples de recherche de ra-
cines. Retour surlarésolution de z” = a avec a # 0. Relations coefficients / racines
pour le degré 2.

QUESTIONS & EXEMPLES IMPORTANTS DE COURS

1.

2,

Soit I un ensemble et (A;); une famille de parties d'un ensemble E. Ecrire la
définition (avec accolades) de N;e; A;, Ujer A;, €t rappeler les lois de MORGAN.
Soit E un ensemble. Donner la définition de partition (A;);.; de E. SiB c E, donner
alors une partition de B.

Soient A, B c E. Rappeler les formules donnant Card(B ~A) et Card(A U B). Dé-
montrer ces deux formules.

Soient p, n deux entiers positifs tels que 0 < p < n. Donner le nombre de p-listes,
etle nombre de p-listes d’éléments distincts d'un ensemble E de cardinal #. Jus-
tifier ces deux formules.

Soient p, n deux entiers positifs tels que 0 < p < n. Donner le nombre de p-
combinaisons d’éléments distincts d’'un ensemble E de cardinal n, et le nombre
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de permutations d'un ensemble E de cardinal n. Déduire le nombre d’ana-
grammes de CHEVAL et ANANAS.

6. Définir ce qu'on appelle racine d’'un polynéme P, et donner le résultat de ca-
ractérisation d'une racine par factorisation. En remarquant que 1 est racine de
P = X3 —2X + 1, factoriser P sous la forme (X — 1)Q avec Q € R[X] & déterminer.
7. Soit P € R[X] tel que degP = n € N et n # 4. Déterminer le degré et coefficient
dominant de Q = 4XP — X?P'.
8. Réciter et compléter : «Si P posséde strictement plus de racines que ..., alors ... ».
Application : soit n = 0 un entier, C € RetP € R, [X] tel que:
Vke[0,n], P(k)=C. MontrerqueP =C.
9. SoitA € C, k e N et P e C[X]. Définir « A est racine de P de multiplicité k », et « A est
une racine multiple de P ». Reformuler la seconde a I'aide du polynéme dérivé.
10. Définir P | Q pour deux polynémes P, Q. Montrer que :
vneN, X*|(X+1)"-nX-1.
Rappel pour les éleves : vous avez deux méthodes au choix. L'une des méthodes
consiste a écrire (X + 1)" — nX — 1 sous la forme X*Q avec Q € R[X] en utilisant
la formule du binome. Lautre se situe dans un autre exemple ot 'on montre que 0
est racine de multiplicité au moins deux a l'aide de la dérivée.

A venir : les probabilités.
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