@ 12 PAM Test 4 Jeudi 29 Janvier 2026

Polynémes, Horner, factorisation, zéros Réponses

Question 1 [ 7points |

On cherche & décomposer le polynome P(z) = 10523 + 2322 — 162 — 4 en produit de polyndomes

du premier degré a coefficients entiers, sachant que P(%) =0

. 2\ ..
On divise donc par (:r — g)a ici par Horner:

105 23 —16 —4
| 42 26 2

105 65 10 0 done P(z) = (2 — 2)(10522 + 652 + 10)

(- %)5(21x2 +13z+2)
(52 —2)21(z+ ) (z +2)
=[5z —2)Bz+1)(Tx +2) |

Question 2 [ 12 points |

Le graphe d’une fonction polynomiale du troisiéme degré
f(z) =axz3+bx?+ cx + d passe par les points Pi(1,0) et Py(—1,0)
La pente de la tangente au graphe vaut 2 en Pj, et —10 en Ps.

1) Les 4 conditions (dans l'ordre donné ci-dessus), résument en ce systéme de 4 équations

a+b+c+d=0
—a+b—c+d=0
3a+2b+c=2
3a—2b4+c=-10

dont les 4 inconnues sont bien nos coefficients a, b, ¢, d.

2) & 3) Des deux derniéres équations, déduit (par soustraction) que b= % =3
et donc que 3a+c=2—-2b=—-4 (¥)
Deux deux premiéres équations on déduit que a=—c et que d=—b

Donc dans (*) : 2a=—-4 =a=-2 et donc c=2 enfin d=—-b=-3

En conclusion : | flx)=—-223+322+2x -3 |

4)

On sait (sans méme faire de test puisque c’est donné) que
f(z)a comme racines 1 et —1, donc est divisible
par (z —1)(z+1)=22-1 2234322 +22-3 | 22-1

On procede ici par division euclidienne. (voir ci-contre) 5 2 +or — 2743

| fo)=(2-1)(-20+3) | \\J - 0




Question 3

P(z) =42% — 4022+ 372z — 9

[ 16 points |

a) Ce polyndme posséde au moins un zéro strictement positif.

En effet, le produit des racines 1, ....d"un polynéme p(x) = a,z%+ --- + .a1x + ap

ao . .
est : HZ: 1L = (_1)71_ (pour autant que toutes ces racines existent)

Qnp

Il s’en suite que, si notre polynéme a trois racines, alors leur produit est positif.

Et pour que le produit de trois nombres réels soit positif, alors au moins I'un des trois

doit étre positif!

b) On remarque que p(0) <0. On essaye des valeurs de n € N telles que p(0)p(2™) <0

Il faut pour cela que p(2™)>0

100

77

n 0 1

2

3 4 -100

p(2") [—8[—63]—245

—225 6727

-200

La plus petite valeur est donc n=4

c) Ainsi on commence la méthode de la bissection avec I'intervalle I, = [0, 2]

Xs € 10316
Xs € 18316
Xs € 18312
Xs € 18510

I

R

R

I

10.°;16. [ = xs = 8.
18.7316. [ = x¢ = 12
18.7312. [ > x¢ = 10
18.7;10. [ = xs = 9.

On a donc trouvé la solution entiére

d) En appliquant cette fois 'algorithme de Newton : =z =z

—avec £g=0

P — 9 |~
1 7: 0.243
ro=1x1=0.619169

1
converge vers 3

—avecryg=3_8

w1 =2229.363
wy=222229.028
25229.00018

converge vers 9

400

300

200

100

_ 4ad —40z] 437z, —9
n+1 n 1222 —80x,, +37

Ilustration de la convergence vers x =9
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e) La connaissance de la racine =9 permet la factorisation du polyndme.

Par Horner

4 —40 37 -9
| 36 -36 9
4 4 1 0

P(x)=(x—9)(4a?— 4z +1)=4(z - 9)(z —5)*= | (z—9)(2z —1)° |




