
ECG 1 - mathématiques appliquées TD 6 - polyn�mes Novembre 2024Plan de travailNotion Exeries a minima Mais aussiRaine et fatorisation 1, 2, 4 3, 8Polyn�me nul 12 11Bin�me de Newton 14 15, 16Manipuler des polyn�mes 6, 7, 9, 13 5, 10Exerie 1Soit pour tout x ∈ R, P (x) = 3x3 − x− 21. Prouver que P est fatorisable par x− 12. Erire P (x) sous la forme d'un produit de (x − 1) par un polyn�me

Q(x) que l'on déterminera.3. En déduire le signe de P sur RExerie 2Fatoriser les polyn�mes

P (x) = −x3 − 3x2 + 6x+ 8 et Q(x) = x3 − 6x2 + 13x− 10puis résoudre sur R les inéquations P (x) > 0 et Q(x) > 0Exerie 3Soit P le polyn�me dé�ni par :

∀x ∈ R, P (x) = x5 − 4x4 + 4x3 + 2x2 − 5x+ 21. Déterminer toutes les raines de P2. Erire P sous forme sindée, 'est-à-dire � fatorisée � :
P (x) = a(x− x1)(x− x2)(x− x3)(x− x4)(x− x5)Exerie 4Soit la fontion polyn�me dé�nie sur R par P (x) = x3 − 2x2 − 5x+ 61. Véri�er que P peut être fatorisé par (x+ 2)

2. Déterminer les réels a, b, c tels que pour tout x ∈ R,

P (x) = (x+ 2)(ax2 + bx+ c)3. En déduire toutes les raines de P4. Résoudre les équations :a. (ln x)3 − 2(lnx)2 − 5 lnx+ 6 = 0b. e2x − 2ex + 6e−x − 5 = 0Exerie 5Déterminer l'ensemble des polyn�mes P à oe�ients réels et de degré 2 telsque P (1) = 1 et P ′(1) = 0Exerie 61. Soit le polyn�me P dé�ni pour tout x ∈ R par P (x) = (x− 2)4a. Caluler P ′(2), P ′′(2), P ′′′(2) (on note aussi P (1)(2), P (2)(2), P (3)(2))b. Caluler P (4)(2) et P (5)(2)2. Généralisation : soit P le polyn�me P (x) = (x− a)n dé�ni pour n > 0Caluler P (k)(a) pour tout k > 0Exerie 7Résoudre l'équation (x2 − 3x+ 4)2 = (x2 + 2x− 5)2Exerie 8Soit P le polyn�me dé�ni par :

∀x ∈ R P (x) = x5 + 5x4 + 10x3 + 11x2 + 7x+ 21. Fatoriser P au maximum.2. Résoudre l'inéquation P (x) > 03. Résoudre l'inéquation d'inonnue x réelle suivante :

(ln x)5 + 5(lnx)4 + 10(ln x)3 + 11(lnx)2 + 7 lnx+ 2 > 0Exerie 9Soit P (x) = ax2 + bx + c un polyn�me de degré 2 possédant deux rainesréelles α et β1



1. Fatoriser le polyn�me P puis en développant l'expression obtenue, ex-primer α+β et αβ en fontion de a, b et c. Que deviennent es relationsquand a = 1 ?2. Réiproquement, soient α et β deux nombres réels distints. On pose

S = α+β et P = αβ. Montrer que α et β sont les raines du polyn�me

P (x) = x2 − Sx+ P, que se passe-t-il si α = β ?3. Appliations :a. Déterminer l'âge de Mar et Sophie sahant que Mar est le plusagé, que la somme de leurs âges est égale à 28 et le produit de leursâges est égal à 192.(indiation : 282 = 784).b. Résoudre le système {

ln x+ ln y = 5

ln x× ln y = 4Exerie 10Soit n un entier tel que n > 2. On onsidère le polyn�me P dé�ni par :

P (x) =
n

∑

k=1

n2xk

k!1. Déterminer le polyn�me dérivé P ′, et aluler P ′(0), ainsi que le oef-�ient dominant de P ′2. Déterminer le polyn�me P ′′, et aluler P ′′(0) ainsi que le oe�ientdominant de P ′′Exerie 11Soit n un entier tel que n > 4. On onsidère le polyn�me P dé�ni par :
P (x) =

∏

16k6n,k 6=n−2

x+ k

k + 1Déterminer les raines de P dans l'intervalle [0;n]. P peut-il admettre desraines en dehors de et intervalle ?Exerie 12Soit n un entier naturel non nul. Soit P ∈ Rn[x], tel que :
n

∑

k=0

(k2 + 2)ek(P (k − 1))2 = 0Montrer que P est le polyn�me nul.

Exerie 13 - des frations de polyn�mes, les frations rationnellesDéterminer les réels a, b, c, d, e tel que :
∀x ∈ R \ {0, 1,−1},

2x4

x3 − x
= ax+ b+

c

x− 1
+

d

x
+

e

x+ 1Formule du bin�me (et polyn�mes)Exerie 14 - Cas pratiques1. Caluler en fontion de l'entier naturel n :
Sn =

n
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(

n

k

)

3k Tn =
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∑
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)

5k+1 × 3n−k

Un =

n
∑

k=1

(

n

k

)

2k+1 × 5n−k2. Développer P (x) = (−1 + 3x)5 et R(x) = (x− 2)6 (pour x ∈ R)Exerie 15 - polyn�mes et sommes des oe�ients binomiauxPour x réel et n ∈ N, on pose P (x) = (1 + x)n(1 + x)n1. Développer (1 + x)n2. Développer (1 + x)2n3. De deux manières di�érentes évaluer le oe�ient de xn dans P (x)4. Exprimer la valeur de n
∑

k=0

(

n

k

)2 (omme un seul oe�ient binomial).Exerie 16 - un peu pareilPour x réel et n ∈ N
∗,1. Rappeler le développement de P (x) = (1 + x)n2. Caluler P (1) et P (−1)3. En déduire les valeurs de :
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