Chapitre 1 : Les polynômes
	N°
	Compétences

	1
	Utiliser le vocabulaire propre aux polynômes.

	2
	Réduire et ordonner un polynôme.

	3
	Déterminer le degré d’un polynôme.

	4
	Calculer la valeur numérique d’un polynôme.

	5
	Additionner, soustraire et multiplier des polynômes.

	6
	Diviser des polynômes :

· Par des polynômes

· Par des binômes de type (x – a) en utilisant la méthode d’Horner.

	7
	Enoncer la divisibilité d’un polynôme par un binôme de la forme (x – a).

	8
	Enoncer la loi du reste.

	9
	Calculer le reste d’une division d’un polynôme par un binôme de type (x – a) sans effectuer la division.


1) Vocabulaire
3x² ; ¼ y³ ; [image: image2.png]


; 9a sont des ………………………………………………………………………………………………………
Un monôme à une variable x est une expression de la forme a . xn dans laquelle a est un nombre réel non nul et n est un nombre naturel.
Dans le monôme a . xn, a est le coefficient et x est la variable.
Exemples :
2x² est un monôme de variable ………, de coefficient ……… et de partie littérale ………

[image: image4.png]-,



 est un monôme de variable ………, de coefficient ……… et de partie littérale ………

-x4 est un monôme de variable ………, de coefficient ……… et de partie littérale ………

4x³ - 3x² - 5x + 4 est un …………………………………………………………………………………………………………………

Un polynôme est une somme de monômes.
On le note souvent A(x), B(x), …, P(x).
Dans le polynôme 4x³ - 3x² - 5x + 4, 

4 est le …………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Un terme du polynôme ne dépend pas de la valeur de la variable ; il s’agit du terme indépendant.
Le terme indépendant est le terme de degré zéro.

Calcule la valeur numérique de ce polynôme.
P(x) = 2x³ - 3x² - 5x + 4

P(3) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

P(-2) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

P(0) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

La valeur numérique d’un polynôme est la valeur que l’on obtient en remplaçant la variable par un réel.

Quelle est la différence entre ces deux polynômes ?
2x³ - 3x² - 5x + 4 est ………………………………………………………………………………………………………………………

5x³ - 2x² + 4x – 2x³ + 3x – 5 est …………………………………………………………………………………………………

Un polynôme réduit est un polynôme qui ne contient plus de monômes semblables.

Quel est l‘intrus ? Pourquoi ?
	A(x) = [image: image6.png]S x%+ 2%+ 4x =5




	B(x) = [image: image8.png]=5+ 4x + 227 — 1




	C(x) = [image: image10.png]22° =5+ 4x — {1






Un polynôme ordonné par rapport à une variable est un polynôme réduit dont on classe les monômes suivant l’ordre décroissant (ou croissant) des degrés de cette variable.
Que peux-tu dire de ces polynômes ?
	A(x) = [image: image12.png]ye + 3y5— 2% + 3y’+y;’*:v+7




	B(x) = [image: image14.png]ye + 3y5— 2:v‘+y;’*:v+7






Un polynôme réduit est complet par rapport à une variable s’il contient toutes les puissances de cette variable à partir de la plus élevée.
2x³ - 3x² - 5x + 4 est un polynôme du ……… degré par rapport à ………
2a³b4 – 3a²b³ + 5ab² - 1 est un polynôme du ……… degré par rapport à ……… et du ……… degré par rapport à ………
Le degré d’un polynôme réduit par rapport à une variable est l’exposant le plus élevé de cette variable.
Exercices

A) Réduis et ordonne les expressions suivantes.
1) (2a + 3) + (3a – 4) = ……………………………………………………………………………………………………………………
2) (3a – 1) + (-a + 3) – (a + 4) = ………………………………………………………………………………………………………

3) -3a + (2a – 4) – (-a + 1) = ……………………………………………………………………………………………………………

4) (3a4 – 4a + 5) – (-a4 + a² - 4a – 8) = …………………………………………………………………………………………

5) 5a – (a – 5a² + 4) + (-5a² + 2) = ………………………………………………………………………………………………
B) Ecris

1) Un polynôme en x, de degré 5, réduit, complet et ordonné suivant les puissances croissantes de x.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2) Un polynôme A(y), du second degré, réduit, non complet et ordonné suivant les puissances décroissantes de y.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3) Un polynôme en a, de degré 3, réduit, complet, ordonné suivant les puissances croissantes de a et dont les coefficients sont tous -2.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

C) Voici 3 polynômes en x :

	P(a) = 4a³ + 6a – ½ a7 + 100 a4
	Q(x) = 4 – x³ + 2x²
	R(Y) = 0,2y + y³ + [image: image16.png]10



 - [image: image18.png]





Détermine le degré de ces polynômes.
P(a) ( …………
Q(x) ( …………
R(y) ( …………
Ordonne et complète ces polynômes selon les puissances décroissantes de x.
P(a) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Q(x) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

R(y) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Calcule la valeur numérique de ces polynômes
P(2) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Q(0) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Q([image: image20.png]


 = …………………………………………………………………………………………………………………………………………………

R(-1) = ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2) Les opérations
Introduction
Exprime l’aire de la partie colorée pour chaque figure
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	……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………
	……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………


Somme et différence

Pour effetuer une somme ou une différence de plusieurs polynômes, on les écrit à la suite des uns des autres, on applique la règle de suppression des parenthèses et on réduit les termes semblables.
A) Voici 5 polynômes en x, effectue les opérations demandées.
	A(x) = x4 – 4x³ + x² - 3x - 2
	B(x) = 2x³ - x² + 3
	C(x) = -3x4 + 6x + 6

	D(x) = [image: image24.png]x*+ 2 el —2x+—




	E(x) = [image: image26.png]+

Sx+ -
z+3




	


1) A(x) + B(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
2) 3A(x) + C(x) = ………………………………………………………………………………………………………………………………
3) D(x) + E(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
4) C(x) – A(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
5) D(x) – E(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
B) Pour chaque exercice : calcule A(x) + B(x) et détermine d°A(x), d°B(x) et d°(A(x) + B(x)).

	A(x)
	B(x)
	d°A(x)
	d°B(x)
	d°(A(x) + B(x))

	2x³ - x + 2
	x4 – x³ + 3x² - 5
	
	
	

	x³ - 2x – 1
	-4x³ + x² - 1
	
	
	

	3x² + 2x - 4
	-3x² - x - 2
	
	
	


Le degré d’une somme de plusieurs polynômes est égal ou inférieur au degré de celui qui a le degré le plus élevé.
C) Tu connais le degré de deux polynômes en x, A(x) et B(x). Que peux-tu dire concernant le degré de leur somme A(x) + B(x) ?

	d°A(x) = 5 et d°B(x) = 3
	d°(A(x) + B(x)) = ……………………………………………

	d°A(x) = 5 et d°B(x) = 5
	d°(A(x) + B(x)) = ……………………………………………

	d°A(x) = a et d°B(x) = a - 1
	d°(A(x) + B(x)) = ……………………………………………

	d°A(x) = 2 et d°B(x) = 3
	d°(A(x) + B(x)) = ……………………………………………

	d°A(x) = a et d°B(x) = a + 2
	d°(A(x) + B(x)) = ……………………………………………


Produit

Pour effectuer le produit de deux polynômes, on applique la règle de la distributivité (simple ou double) et on veille à utiliser les produits remarquables dès que possible.
A) Voici 6 polynômes en x, effectue les opérations demandées.
	A(x) = 3x²
	B(x) = x + 2
	C(x) = -4x² + 5x - 1

	D(x) = x4 – 3x² + x + 1
	E(x) = [image: image28.png]S +2




	F(x) = [image: image30.png]26 + S+ x -






1) A(x) . C(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
2) B(x) . C(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
3) 3B(x) . 2D(x) = ………………………………………………………………………………………………………………………………
4) F(x) . E(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
5) B(x) . D(x) = …………………………………………………………………………………………………………………………………
B) Pour chaque exercice : calcule A(x) . B(x) et détermine d°A(x), d°B(x) et d°(A(x) . B(x)).

	A(x)
	B(x)
	d°A(x)
	d°B(x)
	d°(A(x) . B(x))

	3x4
	2x³ - x + 1
	
	
	

	x² - 3
	3x² - 2
	
	
	

	x³ + 2x - 1
	-2x² + 3
	
	
	


Le degré d’un produit de plusieurs polynômes est égal à la somme des degrés de ceux-ci.
C) Tu connais le degré de deux polynômes en x, A(x) et B(x). Que peux-tu dire concernant le degré de leur produit A(x) . B(x) ?

	d°A(x) = 2 et d°B(x) = 5
	d°(A(x) . B(x)) = ……………………………………………

	d°A(x) = 5 et d°B(x) = 5
	d°(A(x) . B(x)) = ……………………………………………

	d°A(x) = 4 et d°B(x) = 2
	d°(A(x) . B(x)) = ……………………………………………

	d°A(x) = a et d°B(x) = b
	d°(A(x) . B(x)) = ……………………………………………


D) Effectue et note ta réponse sous la forme d’un polynôme réduit et ordonné. (Utilise dès que possible les produits remarquables)
(a + b)² = a² + b² + 2ab

(a – b)² = a² + b² - 2ab

(a + b) . (a – b) = a² - b²
1) (x – 2) . (x + 2) – 3x . (3x – 1) = …………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2) -5x . (-2x + 3) + (x – 4)² = …………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3) (5x – 2) . (2 + 5x) – (2x + 3)² = …………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4) – (a – b) . (b – a) = …………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5) (a – b)² - (a + b)² = ……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

6) (x + 3) . (-x + 3) – (2 – x) . (x + 2) = …………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

7) -2x . (-5 + 4x) – (2x – 1) . (1 – 2x) = …………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Division
Introduction
Complète les égalités suivantes en utilisantla relation de la division euclidienne.

La relation de la division euclidienne s’écrit …………………………………………………………………………………

	72 = 5 . ……… + ………
	91 = 15 . ……… + ………


Avec les polynômes :
	x³ + 2x² + 3x + 2
	=
	x
	.
	(……………………………………………)
	+
	(………………………)

	2x4 – 5x² + 2x + 1
	=
	x
	.
	(……………………………………………)
	+
	(………………………)

	x5 + 3x4 – 2x³ + x² + 3x – 1
	=
	x²
	.
	(……………………………………………)
	+
	(………………………)

	4x4 – 2x³ + 8x²
	=
	2x²
	.
	(……………………………………………)
	+
	(………………………)

	9x7 + 3x5 – 6x² + x – 1
	=
	3x4
	.
	(……………………………………………)
	+
	(………………………)


Si on divise un polynôme A(x) par un polynôme D(x), alors il existe deux polynômes Q(x) et R(x) tels que :
A(x) = B(x) . Q(x) + R(x) avec d°R(x) < d°D(x)

Si R(x) = 0, alors la division est exacte.

Le degré de A(x) = d°B(x) + d°Q(x) d’où d°Q(x) = d°A(x) – d°B(x)
Division d’un polynôme par un polynôme
Méthode pratique

La méthode pratique de division d’un polynôme par un polynôme est basée sur celle de la division écrite d’un nombre par un nombre.

Les polynômes dividende et diviseur seront ordonnés par puissances décroissantes de la variable.

a) Divise le premier terme du dividende par le premier terme du diviseur ; tu obtiens le premier terme du quotient.

b) Multiplie le diviseur par le premier terme du quotient.

c) Soustrais ce résultat du dividende ; tu obtiens le premier reste partiel.

On recommence le même travail avec le reste partiel comme dividende jusqu’à ce que le degré du reste soit inférieur à celui du diviseur. 
Effectue les quotients et écris tes réponses sous la forme A(x) = B(x) . Q(x) + R(x). 
	2x5 + 7x4 – 2x³ + 4x² - 5x + 1
	x³ + 2x² - x + 3

	
	

	2x5 + 7x4 – 2x³ + 4x² - 5x + 1 = (x³ + 2x² - x + 3) . (……………………………) + (…………………………)


	3x³ - x² + 7x + 8
	3x + 2

	
	

	3x³ - x² + 7x + 8 = (3x + 2) . (……………………………………………………………) + (…………………………………)


	-12x5 + ……… + 2x³ + 2x² + 2x - 1
	-2x² + 1

	
	

	-12x5 + ……… + 2x³ + 2x² + 2x – 1 = (-2x² + 1) . (…………………………………………) + (……………………)


 Division d’un polynôme par un binôme de la forme (x – a)
Le tableau d’Horner
Remarque :
Avant de noter les coefficients de A(x) dans le tableau, il faut l’ordonner et le compléter si nécessaire par des termes de coefficients nuls. 
(x4 – 3x³ + 2x + 5) : (x – 2) = x4 – 3x³ + 0x² + 2x + 5) : (x – 2)

	Coefficients de A(x)
	1
	-3
	0
	2
	5

	
	[image: image32]
	+
	+
	+
	+

	a = 2
	
	2
	-2
	-4
	-4

	
	.2
	.2
	.2
	.2
	

	Coefficients de Q(x)
	1
	-1
	-2
	-2
	1 = Reste


On peut écrire la solution sous la forme :

x4 – 3x³ + 2x + 5 = (x – 2) . (x³ - x² - 2x – 2) – 1

Exercices

Calcule ces divisions par la méthode d’Horner. (Au verso de la feuille précédente).
1) (x³ - 2x² + x – 3) : (x – 3)
Solution : x³ - 2x² + x – 3 = (x – 3) . (………………………………………………………………) + ………………
2) (-2x4 + x³ + 3x² - 8x + 12) : (x + 2)
Solution : -2x4 + x³ + 3x² - 8x + 12 = (x + 2) . (………………………………………………) + ………………
3) (x5 – 3x² + 1) : (x – 1)
Solution : x5 – 3x² + 1 = (x – 1) . (………………………………………………………………………) + ………………
4) (2x³ + 6x² + x + 3) : (x + 3)
Solution : 2x³ + 6x² + x + 3 = (x + 3) . (……………………………………………………………) + ………………
5) (x³ - 64) : (x – 4)
Solution : x³ - 64 = (x – 4) . (………………………………………………………………………………) + ………………
Divisibilité d’un polynôme et la loi du reste
Mentalement détermine le reste de la division de 111 par 3. Explique.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Divisibilité des polynômes

Un polynôme A(x) est divisible par un binôme de la forme (x – a)

(
R(x) = 0

(
A(a) = 0
Loi du reste

Le reste de la division d’un polynôme A(x) par un binôme de la forme (x – a) est la valeur numérique de ce polynôme pour x = a. 
Démonstration :

A(x) = D(x) . Q(x) + R(x)

………………………………………………

………………………………………………

………………………………………………

Exemples :
Soit P(x) = 2x³ - 9x² + 7x + 6

P(x) est-il divisible par :

x – 2 ? (si c’est divisible, vérifie ton résultat en effectuant la division par Horner)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

x + 3 ? (si c’est divisible, vérifie ton résultat en effectuant la division par Horner)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Exercices

Sans effectuer la division, détermine le reste de la division de 2x³ + 3x² - 11x – 6 par :

x – 2

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

x – 1

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

x + 3

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

x + 1

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………[image: image31.png]
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