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CEX: </PE peP

Déf : Soit PERIX) UnEl estraine dep cipk) = 0

p
= +... +do

p
:( -> fonction associée à pt(k(X)
(3 - p(B)

algby
Dif : PIX : Lax

** + ... + a , to poly decivée

#

degp' = degp-1 sideg p =/

degp' = -c Si p = no const

R2p: (p +y) = p +y
(xp |

)
= ap

(py) = py + pq)
EXOLECT

(
*) = Ex

**
VK2

p" = Ip'l
p"

= (px)' =((p))

pill := (p2-1) +22
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Formule de Machauzin :

V pE/[X] ,

n = deg p

p(x) = pso)++ Poch
X + Xo

p(X
+ X =p(x) + P(X -x) + P(x-Xo..x x x

P(z) = p(a) + P -a) + P -a) +... + -am

Thm : Si a estracine de pREIKIX) degp = n = 1 alors 7 g(x/(x)
p(x) = (x -a)q(x) leg 9 = deg 10 - 1

pr : Dir p(x) par (x-a)

p(x) = (x =a(q(x) + 2(x) deg z 1 = degX
E I const

posen X = a : 0 =psal = 0 + 2

donc 0 = z.

CCL : pro = /x-algle

Thm: Tout polynome p de deg
= 1 est irreductible

pr : p = st 1 = degs + degt = degs =0

on degt = 0

preductible Si JstEIIX] const +y p
= 2s et degs =1 = legt 13

Thm : Un polynome p
de dey p =2 pacatai +do

est irreductible Es ***/ +ypia) =0



pr : Bur contreposition
protectible (Fx/ PIXE= O

DE Q

! I
non B Es non Q

=S
- p = 25 avec deg 25/

deg S =

2 = degp = degz +degs

donc degz = 1 =deys
I

p = (ax+d)(x + 1) C
,
d ,

e ,felk

zacine - zocine
- !

E: Si FxEl typex) = 0

Thm un donne psX)=x-alg(x) donc productife

Eco: The vrai pour degp =3 3 =degz + degs =My
O

Lm : Toutpolyrome ap + no de deg =1 a

em unig racine a = -90

Suite azacine de p => p() = ( -clpik

possible a recine dep => p() =(x-appel

h21Entrez deg (pAD =-apn) Fin pulal to

dey p
= h + degpr

racine nombre

Déf: La multiplicité d'un zéro "depl c'est le hEIN= max h

ta P(x) =( -alPnbc) Pulal #O

Im : a +b = (k = ( xa1X-6 =11



4x(y - (x - yx -8)

(-2134 = (2-212 = (x- yx +y)(x -2) = 4x)- 273 - 165
-32

Thm : Sid
, 42 , ....42E cont eacines distinctes

de PREKIX] de mettiplicité his ,..., he ? I

Alors 7q()t /k(X] +y
deg px) =-a,

h . x -12h
...
( -22h2 g(x)( (

deg p
= h 1

+ hz +... + hu + degy
degp-h, = hz

...

- hz =deg 9
Thm : Tout polynome PDEA(X] a an pless degp racines

Moins est possible.

Ex: X2 + 1 /[X] posde zacines dans IR

Ex: X"-2 dans QLX]

pas de zacines dans Q

pr: pet Labsecide EQ p1q =

GAUSS

avec = 2 = pr = 292 (= ) p doit dimiser a)
contradiction 1

= p2 = 292 donc ph = 0 mod 2

Evel p =0 mod2 = p = 2pl

up2 = 292
1= -2px = 92 = qu = 0 mod 2 =s g =0 mod

q =2g

=> 21p et 219 = > contradiction D

Dif:est algeyt dos st tout pacEKIX] degp
:/

admet au moins une zocine dans 1.

Up J p(x) = o



Thm : D'Alembert-Goruss

I est algébriquement dos ABMIS

Thm-Co2: plo =a +... + 10 C(X] n1
,

a:

Thm vzai mussi

J x ,, 92...., ne +y seer 1 abgébriquement
- dos

p(x) = an(X - x
,)(X - x2) ...

(X - ya) = anx" +..

RW : Comme est algelgent dos . 7 zacine X . 2

0 =p(1) THM UH p(x) = (X - x .(g()
n - 1 = Reg 4

Sin-121 Fracine x- dese

q(x) = (x - xa)e(x)

p(1) = (x-x
, ((x) - P2)2pc) etc.

A lo fin
,

c'est une constante deg =0

p(x) = (x - Mi) - - . (x - xa) * ores 1 =an
1

Developperg on a toutes le ceet

pEk[X]=

p(x) = (x - (1) = X - X /

p(x) = (X - Xi)(X -(2) = x- -(4 , + az) +a
, da

p(x) = (X -x
. )(X -az)(X-a) = X - X(, + +2 + xg) -X(x, x2 + x , xz + xde)

- x
, x2x3

touslesa iz
(x - d , )(X - (2)(X- xy((X - (y) = X) - X(x

,
+ xz +dy + au)(i) ↓ 6 = (2)

a
+ 2,424344(4) = 1



(2) : (x - x , ))x - 22) ...
(x - (n) =X + (ii)

+ Xn
-

2/in
-xh-3/ZDidisse
+

-- -

Défi:in ne

pime fonction symétrique élémentaire des di

222 : an(x -x. )(x -(c) -..)x - (n) =anx-
(-1) k,...,a)

Résumé : Your IK = 1 tout polynôme est scindé

p(x) = an(X - xi)(X - xc) ... (X -da) YABON

Q : Seez IREX] ?: X+ 1 pas scindable

Q : factorisen le plus possible

(i = Fi)
NEC x = Rex + ilma

conjugué
I = Rex -i]ma

,
z = X+i

D

S a = [ Es9E i
E= X - iY

3

Soit peR[X] p(x)= ax +... + a

<4[X] ai IR Enzeku ! pIxIeKIX]

Suspense!
p(x) a donc a tacines complexes p(x) = XIX-x1(X-52) ...

(X - Xn)

Im : Si xE4 est excine de p(x)IR[X] alors I mussi encine

EX: X + 1 = (x - F((x + Fl E = 0 =p))



pr: 0 =a+... + a , n +&Conjugue

= o =ann +...+a
o = p()

13

Thm-oublié : Elk zacine de p/X) de multiplicité h
1

p(x) = (x -x)q(x)g(x) +0

0 =p(x) =p'(k) =p"() =... =p-
/a) et 0 + p')(x)

po :=(p(x) = (x -24g(x))

p(x) = h(x= x(
+

g(x) + (x - x)"g((x) = (x - x(n+ (hq(x) +(X -x(q'(x)]

= (x - a) " (2q(x) + ...
]

p"(x) = (x = x( (h(h -19(x) + (x - a)) ... 1)
p'(x) = (X -a(

-

3 [h(h - 1(h -2(q(x) + (x- 2))...)]
i

pl-1(x) = (X -2)) + (x -x()...)

44(x) = 2(k ! + (x - a))... )]

dons 0 =p(a) =p'(a) =... = ph
-

1/x)
0 Fp'4)(6)

E Reciproquement avec Tagloz
P/x)

+... +/ +e(x) + (x -a)(..)p(x) =p(x) + (x - x)
1

O

= (- + (x - x))... )]
d

=: (x - x)"q(x) avec g(x) + 0 [



Si & zacine de PIXIEIR[X] de multiplicité 42
THM

P(x) = p() =... = ph
-"(x) = 0 +p(h)(p)(5gCPLXE1=C

CRITERE

LM

c =>

CRITERE
p(i) = p() =... = p(

-(2) = 0 + p(4)(9)

=1 X est une recine demett . 2 depix

Voiz p(XIEli[X]cK(X] se factorise

p(x) =&(X - (,)/X - 82)m ... (x - V+ /*
+

51 , 82 .....JE
m ,, . ..,

Mt 3

CASI : ViER YABON Noter xiElI

CAS2 : JiEKIIR Alors Ji zecine de in mult

J : un autre Uj
mi = mj

p(x) = 1/X-2,
9 .. /X- &2132 Ceci implique quion peut écrice les zacines i

(x,..., 22 , j3, ,5, ..., BssEs]
ziels distincts complexes non exets distincts

2 + 25 = t Imultiplicites respectives
g, . ... 92 hi ,

h, . . .
, hs

,
hs

n =

g,
+... +gn + 2h ,

+... + 2hS

P(x) = 7(x - 9
,
1 ... (x - 22792

hs
(x -3, ((x -j, )" ... (x-(s)(x -js)
#( EIR #12 #12

Thm un : Upek[X]
, degps1 ,

se factorise p(x) = Xg,
(x)"

..

9t(x)t
4, (x) , ..., 97x) Irreductibles unitaires i

,..., it?

Q : Dans IRTX]
, qu'est-ce que cele dompe ?

see C [X] tous les gi/x) = /X-Vil VIE day = 1 irreductible



p(x) = X(x -xi) ... (x - x2)[(X -3 , )(x-53.734... 4x -339)/x -5537]'

(x -(j)(x -jj) =x2 - (3j +(j)x+ En ce

(1[jzS) -
= 2Rej

Q : Est-il irreductible ?

IR In
Im : x2 + bx + irreductible sur 12[X]1

H
82 -40

pr : S : 82-4220
, deux zoeines réelles

-67824
Eliz donc réductible2

SiGsupposonpareleeetIR

8 = - 5-

E

2 = 5E

= 82 - 42 = (5+3) - 45E

enet en
Tr


