II-

Addition et multiplication des fonctions
polynémes & une variable

Le texte ci-dessous traite d'une certaine maniére de calculer les additions et les
multiplications des fonctions polynbmes et de quelques applications (prcblémes de
B.E.P.C. ou autre).

J'ai pratiqué cette méthode dans deux classes de troisieme ol j'ai obtenu d'excel-
lents résultats : calcul beaucoup plus rapide des produits de polyndmes et risque
d'erreurs trés réduit.

Nous n'opérons que sur des fonctions polynbmes ordonnés dans le sens des puissances

croissantes.

LA LISTE bBS COFFICIsRTS DE LA  FONCTION POLYROME

Soit A(x) 1la foncgion polyndme telle que :

54

A(x) =g, + a. X + a x2 4+ a x4 + a.x” + a.x
ot 0 1 2 4 5 7 N
(aG est le coefficient de la fonction mondme a,%x H a? est le coefficient de la

fonction monfme a x ; l'indice du coefficient a étant égal su degré de la fonc-

tion mondme correspondante. )
Une autre écriture de A(x) qui fait apparaitre tous les mondmes depuis celui de

degré O jusqu'd celui de degré le plus grand est :
; 5 6
Alx) = gyt ayx + azxz + Oxj + aéx4 + 35x5 + 0x 4+ 8%

La liste des coefficients de A(x) notée CA est 1l'ensemble ordonné tel que :

7

CA:(aooal;a2’09a413‘5r0937)

Remarque_: 5i une fonction polynbme P est de degré n , sa liste CP a (n+1)

éléments.,

ADDITION DES FONCTIONS POLYNOMES

Soient les trois fonctions polynbmes telles que :

2 5 ¢
A(x) ao + alx + azx + a5x + a6x + aax

i

B(x)

i

2 % 4 6 a2
bO + b2x + bjx + b4x + béx + b8x

¢{x) = c.x + ¢ x2 +c x3 + e x4 + e x5 +c X?
1 2 3 4 5 7
Nous avons les listes correspondantes CA 5 CE s CC H
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¢ o= 8y 1 8y 9 8y G, 0, a5 oAy a
, b

¢ = ( by 1+ 0, bz . b3 , b4 1 0, B,
CC“‘:(Q;GI102r03904yc~10$979

0 5 )
0 5 )
o)

Soit S(x) = A(x) + B{x) + ¢(x) ; déterminons C

g ¢
Disposition praticue de l'opération scmme :
Lﬁ ag al 32 iy o as &6 O 38
CB bg O b2 b3 b4 O b6 O b8
CC 0 c1 02 03 c4 cb ¢ a7 ]
Cg &0 al a2 b} b4 35 36 97 a8
+ + + + + + +
b
bO c1 b2 03 04 Cb 6 b8
+
i

La fonction polyndme associde & la liste CS est :
5 : -
Jx + (a b 4c )x” + (b3+c3)x5 + (b4+c4}x4 + (a5+05)x9 +

b(x) = (ae +b0) + (a1+c SthStC,

1
(a6+b6)x6 + c?x7 + (38 +ba)x8

111~ MULTIPLICATION D' UNE FORCTION POLYHOME PAR UNE FONCTION MONOME

% + a, 2 + a x4 ; ona O, = (a a
> i A o

Soit la fonction polyndme A(x) = a 4

).

ot &
32 y Oy a4

Soient bO y bl y bg ’ ‘b3 ’ bﬁ des réels quelconques et soient les fonctions monbmes
BO(X) = bO degré O
Bl(x) = blx’ degré 1
Bg(x) = b2x§ degré 2
BB{X> = bsx degré 3
Bm(x) = bmxm degré m
1) soit Py(x) = B (x) X Alx) = by X 4(x)

z2
X 4 boa4 b4

= b
CPO ( N RSP RRE 24 )

On a Pg(x} = boag + boa X+ bGa

1 2

La liste des éléments de PO a autant d'éléments que celle de A . Ses éléments

sont les produits de b@ par les éléments correspondants de CA .
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) X Alx) = b.x X A(x)

!
ko
Pt

X

2) Soit Pl(x)

1
. 2 , 3 5
On a PE(X) = biao x4+ blal X+ blaz x4 b1a4 b ¢
CPl = (0, blao ' blal s blaZ s O, b134 )

La liste des éléments de Pl a un élément de plus que celle de A , le premier

élément étant nul, les usivants étant les produits de b, par les éléments de C

1 Iy
o N 2
3) Soit P (x) = B,y(x) X Alx) = bx" X A(x)
, 2 3 4
On a 92(x) = bgao X+ bZal x7 o+ b232 X 4+ b2a4 X
CPz = (0,0, ba s DA, ba,, 0, ba, )
La liste des éléments de P2 a deux éléments de plus que celle de A , les 2
premiersétant nuls, les autres étant les produits de b2 par les éléments de CA'
4) Soit Pj(x) = 33(1) X Alx) = b3x3 X Alx)
On a egj = (0,0,0, baag s Dy 4 Dga, , O, boa, )
La liste des éléments de P, a trois éléments de plus que celle de A , les 3

3

premiers étant nuls, les autres étant les produits de b, par les éléments de C

3 &

it

5) Soit P _(x) = B (x) X A(x) = bmxm X Alx)

On a ch = (0,0,0, cccve ba, s ba,

La liste des éléments de Pm a m éléments de plus que celle de A, les m

b 0, ba

n?2 7 m 4 )
premiers étant nuls, les autres étant les produits de bm par les élémenmts de

C *®
A

6) Seit p(x)

c
P

0 X A(x)
(o,0,0 s O 4 O ) ou plus simplenent Cp = (0} .

[

i

IV - MULTIPLICAVION DE DBUL FONCTIONS POLYNUMES

. 2 4
Scient A(x} = a, + alx + agx + 34x
B(x) = b.+b.x+0b xj + b~x5
0 1 5 9
On & CA = ( a5 9 8y 9 By o, 34 )
CB = ( b@ ¥ bl # 0 s b; H v ] b5 )

ona Alx) X B(x) = P(x)

v Alx) + b.x . Alx) + 0.4(x) + b x3. ax) + 0.Ax) + b

5
0 1 3 x. A(x)

v}
o~
b
p—_
H

5
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Uisposition pratigue de la multiplication ¢

C a

oN\& o | & | 2| Y 4
B
bO “E§?9m bOal bgag O an@
bl 0 blaO blal bla2 O bla4
0 0 O
b 0 O U b b e b e O
3 30 | P51 | P52 bsay
1y O 3 U
O O U U U b, b. b b
by 5% [ P51 P52 | O | Ps?y
c
P bOaO bOal Doa2 blaz b0a4 bla4 bbal b3a4 O bba4
+ + + + + +
blaO b &l b3a0 b3a1 baa2 b5a2
'f‘
bSaO

2 3
1)x + (blag + b330>x + (bOa4 + bB&l)X

5 6 . T 9
(bla4 + h5a2 + b5ao)x + (bﬁ&l)x + (0334 + bgaz)x + ab5a4)x

P(x) = boao + (boal + blag)x + (boa2 + hla

Bxplication de 1. disposition : On dispose CA en haut, horizontalement ; on dis-

- —— . A So— o o7y

pose C, & gauche, verticalement. On éerit les premiers O du produit (escalier

B
sux marches en tireté) ; on écrit les autres coefficients. On effectue la momme

4

des coefficients de chaque colomne pour obtenir la liste du polyndme produit P(x).

V- BABMPLE DB CALCUL DU PrODUIT Di  DEUA  FUNCTIONS POLYNOMES

Soit f(x) = 2 + 3% - 5x3 + x4 - 9x5 ;s calculons (f{x))z :
Cﬁf 2 3 Y -5 1 -9
£
2 4 6 U | =10, 2 | -18
C & 9 O =15 3 =27
O U
-5 0 O O | =10 -15 U 25 -5 45
1 O O o 0 2 5 ¢ ~5 11 -9
-G O 0 o 0 O 1 -18 |-27 | © 45 | -9 | 81
CfZ 4 2, 9 | =20 -24 -30 -29 | -10, 91 -18 | 81




(f(x))g = 4 + 12% + 9x2 - 20x5 - 26x4 - 5be —«29x6 - 10x? + 9lx8 - l8x9 + 8157

VI- FACTORISATION D' UN TRINOME DU DEUXIEME DEGHE (sujet de B.E.P.C.)

Soit p(x) = {2x+3)2 — (7-5x)(6+4x) + 18 - 8x

19) Développer, réduire et ordonner p(x).

29} Factoriser p(x).

12) plx) = =15+ l4x + 16x2
2¢) Si la factorisation de p{x) est possible, alors l'un des facteurs, bindme du

premier degré est (2x+3) . Cherchons le deuxidme facteur sous la forme (ax+b)

On a : pl(x) X pZ(X) = p(x)
avec i pl(x) = 3+ 2x et Cp = (3, 2)
1
py(x) = b+ ax et sz = (b,a)
¢ = (-15,14,16)
P
C
) 2
PN
b %2 b Z2b
& o % a 2 a Done p(x) ={ 3+ 2x }( -5 + 8x )
cp 3b |(2b+3a)| 2 a
-15 14 16

VII- DETERMINER LA FONCTION POLYNOME B(x) TeLLE QUi Alx).B(x) = P(x)

Ax) = 2+ 3x + 5x2

-~ “ e 6
P(x) = 14 + 23x + 46x° + 29%° + 56x + 57x° + 45%
A(x) est de degré deux, B(x) est de degré six, donc B(x) sera de degré quatre.Scit
3 4
B(x) .

5 )
a+ bx +cx + dx” + ex
On a

CA3(2,515)
CB ={a,b,c,d,e)
(14,23,46, 29,5 ,57, 45 )

H

ae

[
avl
i
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CAC a b c d e

2 2a 2b 2c¢c 24 2e

3 Y Ja 3b Jc¢ 34 e

5 9 0 Sa 5S5b 5S¢ Hd Se
Cp 14 23 46 29 56 57 45

Ce qui donne le systeme suivant :

2a = 14 )
2b+ 3a = 23 (a = 7
2c + 3b + 5a = 46 b = 1
2d+’5¢+5bm29g e {c o= 4
2e + 3 + 5¢ = 56 d = 6
je + 54 = 57 L ¢ = 9

5¢ = 45}

Do Cy=(7,1,4,6,9)
4

B{x) = T+ x + 4x° + 6x° + 9x

Lucien HAEGELIN, professeur
au U.BE.G. d'Urbey.
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