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-

114 = 1 8 ' - 1 = 7 ~
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-
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↑

Hyp rec .

= 8 + 56m
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2 P(n) => P(n + 1)
n fixé
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Fonctions polynomiales

ٳ Un polynôme de variable ࢄ est une expression de la 
forme :

ܽ௡ܺ௡ ൅ ܽ௡ିଵܺ௡ିଵ ൅ڮ൅ ܽଵܺ ൅ ܽ଴
où les ܽ௜ א Թ sont des constantes. 

ٳ Lorsque ܽ௡ ് Ͳ on dira que le polynôme est de degré
݊.

��ȱ�¡�����ȱ��ȱ���������ȱ�Ȃ���ȱ
��������ȱ���¢�������ȱ��ȱ����·ȱśȱ

ٳ ���ȱ��������ȱ���¢�������ȱ���ȱ��������ȱ����·�ȱ���ȱ
�ȇ�¡��������ȱ��������ȱǱȱ

݂ሺݔሻ ൌ ܽ௡ݔ௡ ൅ ܽ௡ିଵݔ௡ିଵ ൅ڮ൅ ܽଵݔ ൅ ܽ଴
ٳ ��ȱ���������ȱ�Ȃ���ȱ��������ȱ���¢�������ȱ����ȱ��ȱ
���������ȱ��ȱ����·������ȱ����¸���ǯȱ��ȱ�¸���ȱ�·�·����ǰȱ
����ȱ��ȱ����·ȱ���ȱ·���·ǰȱ����ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ
������������ǯȱ

Les fonctions polynomiales sont des fonctions mathématiques fondamentales qui apparaissent dans 
des contextes allant de la chimie et de la physique de base à l'économie et aux sciences sociales.



Théorème fondamental de l'algèbre
��·��¸�� ��ȱ�Ȃ��������Ȭ	����ȱǻ�������ȱ�·����Ǽǯ

�����ȱ��������ȱ���¢�������ȱ���ȱ���������ȱ¥ȱ������������ȱ�·���ȱ��ȱ����·ȱ݊ �����ȱ��ȱ���� ݊
�������ȱ�·�����ǯȱ

��ȱ����ȱ��ȱ� ���ȱ������ǰȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ������

Exemple : fonction polynomiale du 3e degré.

3 racines 2 racines ŗȱ������

-

& & * ↳ 6 &



Définition : Soit PCX) un polynôme.
racineOn dit que do est une -de P(x)
-

si P(x) = 0 .

Leci est équivalent à dire que P se

factorise par (X-xo)

P(x) = (X - x) . Q(X)



dŚĠŽƌğŵĞ�ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĚĞ�ůΖĂůŐğďƌĞ
��·��¸��ȱ��ȱ�Ȃ��������Ȭ	����ȱǻ�������ȱ������¡�Ǽǯ
����ȱ���¢�â��ȱ¥ȱ������������ȱ������¡��ȱ��ȱ����· ࢔ ����� ��������ȱ࢔ ������� ������¡��ȱ
ǻ��ȱ������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�����������·�Ǽǯȱ
���������ȱ���ȱ����ȱ���¢�â��ȱ¥ȱ������������ȱ������¡��ȱ��ȱ����·ȱ�

ܲ ܺ ൌ ܽ௡ܺ௡ ൅ ܽ௡ିଵܺ௡ିଵ ൅ ൅ڮ ܽଵܺ ൅ ܽ଴
��ȱ�·�������ȱǻ��ȱ��ȱ������Ǽȱ��ȱ�������ȱ��ȱ���¢�â���ȱ��ȱŗ�� ����·Ǳ

ܲ ܺ ൌ ܺ െ ଵݎ ȉ ܺ െ ଶݎ ڮ ܺ െ ௡ݎ
�ùȱݎଵǰȱݎଶǰȱǳȱݎ௡ ����ȱ���ȱ� �������ȱ������¡��ȱ��ȱ� ǻ���ȱ�·������������ȱ����������ȱǷǼ

Exemples :
ܺଶ െ ͳ ൌ ܺ ൅ ͳ ܺ െ ͳ

ܺଶ ൅ ͳ ൌ ܺ ൅ ݅ ܺ െ ݅ ൌ ܺଶ ൅ ݅ܺ െ ݅ܺ െ ݅ଶ ൌ ܺଶ ൅ ͳ

ܺସ െ ͳ ൌ ܺଶ െ ͳ ܺଶ ൅ ͳ ൌ ܺ ൅ ͳ ܺ െ ͳ ܺ ൅ ݅ ܺ െ ݅

Les 4 racines 4ème de 1 sont donc  ͳǡെͳǡ ݅ǡ െ݅

factorise

-

i = -1



↑ Les 4 racines
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a- b = (a + b)(a - b)



WŽůǇŶƀŵĞƐ�Ě͛ŝŶƚĞƌƉŽůĂƚŝŽŶ
ٳ Le problème �Ȃ������������� polynomiale est

le suivant : on connaît un certain nombre de
points et les valeurs d'une fonction en ces
points. On cherche un polynôme prenant les
mêmes valeurs en ces mêmes points.

ٳ A priori, il est possible de déterminer ܲ de
façon unique, si on impose a ܲ �Ȃ¹��� de degré
égal au nombre des points moins un.

ٳ Interprétation géométrique : on cherche une
courbe passant par des points donnés.

Définition (interpolation polynomiale) : Soit ݊ ൅ ͳ points dans le plan : ሺݔ଴ǡ ଵǡݔ଴ሻ, ሺݕ  ,ଵሻݕ
ǳȱ, ሺݔ௡ǡ ܲ ௡ሻ. On cherche un polynômeݕ de degré au plus ݊ qui passe par ces points, cȂest-à-
dire : 

ܲሺݔ௜ሻ ൌ ௜ݕ
pour chaque Ͳ ൑ ݅ ൑ ݊.



n points => polynôme P(x) de

S

degra n- 1



Méthode de Lagrange (3 points)

������·����ȱ�����ȱ������ȱ�·�·������ȱ��ȱ����ȱሺݔ଴ǡ ଵǡݔ଴ሻǰȱሺݕ ଵሻݕ ��ȱሺݔଶǡ ଶሻǯȱ����ȱݕ
�·���������ȱ�����ȱ���¢�â���ȱܮ଴ሺݔሻǰȱܮଵሺݔሻ ��ȱܮଶሺݔሻ ����ȱ���ȱ

଴ሻݔ଴ሺܮ ൌ ͳ ��ȱȱܮ଴ሺݔଵሻ ൌ ଶሻݔ଴ሺܮ ൌ Ͳ

ଵሻݔଵሺܮ ൌ ͳ ��ȱȱܮଵሺݔ଴ሻ ൌ ଶሻݔଵሺܮ ൌ Ͳ

ଶሻݔଶሺܮ ൌ ͳ ��ȱȱܮଶሺݔ଴ሻ ൌ ଵሻݔଶሺܮ ൌ Ͳǯ

���ȱ���¢�â���ȱܮ଴ǰȱܮଵ ��ȱܮଶ ����ȱ�����·�ȱ���¢�â���ȱ��ȱ�������� ���ȱ����ȱ�·�����ȱ���ȱǱ

ሻݔ଴ሺܮ ൌ
ሺ௫ି௫భሻሺ௫ି௫మሻ
ሺ௫బି௫భሻሺ௫బି௫మሻ

ǰȱȱȱȱȱܮଵሺݔሻ ൌ
ሺ௫ି௫బሻሺ௫ି௫మሻ
ሺ௫భି௫బሻሺ௫భି௫మሻ

��ȱȱȱȱȱȱܮଶሺݔሻ ൌ
ሺ௫ି௫బሻሺ௫ି௫భሻ
ሺ௫మି௫బሻሺ௫మି௫భሻ

ǯ

��ȱ���¢�â��ȱ�Ȃ�������������ȱ��ȱ��������ȱǻ��ȱ����·ȱŘǼȱ���ȱ����·ȱ���ȱ

ܲሺݔሻ ൌ ሻݔ଴ሺܮ଴ݕ ൅ ሻݔଵሺܮଵݕ ൅ ሻǯݔଶሺܮଶݕ

࢏ࡸ �����ȱ��ȱ������ȱ

� ૚ �� ࢏࢞

� Ŗ ��ȱ࢞࢐ ����ȱ࢐ ് ǯ࢏

distinctsPo P
. P2

P(x) = y0 - 1 + y . 0 + yz0 = Yo



DĠƚŚŽĚĞ�ĚĞ�>ĂŐƌĂŶŐĞ
Exemple :

Calculons le polynôme dȂinterpolation avec la méthode de Lagrange qui interpole la fonction 

݂ሺݔሻ ൌ ଵ
௫

dans les points ݔ଴ ൌ ଵݔ ,ʹ ൌ
ଵଵ
ସ

et ݔଶ ൌ Ͷ. Nous définissons les trois polynômes de Lagrange

଴ܮ ݔ ൌ
ݔ െ ͳͳ

Ͷ ݔ െ Ͷ

ʹ െ ͳͳ
Ͷ ʹ െ Ͷ

ൌ
ʹ
͵

ݔ െ
ͳͳ
Ͷ

ݔ െ Ͷ

ଵܮ ݔ ൌ
ݔ െ ʹ ݔ െ Ͷ

ͳͳ
Ͷ െ ʹ ͳͳ

Ͷ െ Ͷ
ൌ െ

ͳ͸
ͳͷ

ݔ െ ʹ ݔ െ Ͷ

ଶܮ ݔ ൌ
ݔ െ ʹ ݔ െ ͳͳ

Ͷ
Ͷ െ ʹ Ͷ െ ͳͳ

Ͷ
ൌ
ʹ
ͷ
ݔ െ ʹ ݔ െ

ͳͳ
Ͷ

Le polynôme dȂinterpolation est donnée par

ܲሺݔሻ ൌ
ͳ
ʹ
ሻݔ଴ሺܮ ൅

Ͷ
ͳͳ

ሻݔଵሺܮ ൅
ͳ
Ͷ
ሻݔଶሺܮ ൌ

ͳ
ʹʹ

ଶݔ െ
͵ͷ
ͺͺ

ݔ ൅
Ͷͻ
ͶͶ

yo :E y= Ye = 4

E ho(2) = 1
ro(t) = 0

4/11 Lo(4) = 0

14 ↳ (4) =

= 1
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>Ğ�ƉŚĠŶŽŵğŶĞ�ĚĞ�ZƵŶŐĞ
Considérons la fonction de Runge :  ݂ሺݔሻ ൌ ଵ

ଵାଶହ௫మ
 ��ȱ���ȱ���¢�â���ȱ�Ȃ�������������ȱǱ

Les polynômes dȂinterpolation de degré élevé peuvent osciller de manière erratique. 
Plus il y a des points, plus lȂapproximation est mauvaise au bord !



Interpolation vs approximation
�����¸��ȱŗȱǱȱ����ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ�¢��ȱ
��ȱ��������ȱ������ǰȱ���ȱ��ȇ��ȱ���¢�â��ǰȱ���ȱ
����ȱ¹���ȱ������·ȱ����ȱ�·��������ȱ���ȱ�������ȱ
�����¡��������ȱ�Ȃ���ȱ��ȱ��������ȱ����·�ǯȱ

�����¸��ȱŘȱǱȱ����ȱ����������ȱ�������ȱ��ȱ
���������ȱ��������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ����ȱ
����·������ȱ���ȱ����·��ǯȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ
���ȱ�ȱ�������ȱ���ȱ����·��ȱ�ȇ���ȱ���ȱ������ǯȱ



1 2 1

1 3 31

=
OKR



(a + b) " = a + 4ab + Gab + Yab" + b
4

1 4 6 4 1

15 10 10 51 ()

(2)= I

44. 3

2.% - 2 . 1 2 . 1

T 6

5. 4 .3.7 ./I

()= est
= 10



dƌŝĂŶŐůĞ�ĚĞ�WĂƐĐĂů
Le triangle de Pascal permet un calcul rapide des coefficients binomiaux dans le 
développement du binôme de Newton : 

n = o

n = I

n = 2 = (8)(i)(2)
n = 3
n = 4

n =5

1 6 15 20156 1

17 21 35 35 27 1 (3) = (4) =35



(a + b)7 -

-

D* + zab +
4ab + 35a + 3564

a265 b7+
+ zab +

(a+3)(n + y)(a + b)(a + b)(a + b)
2

(a + b / (a+ b)
a5 . b : choisir 26 dans les 7 termes

=> (2) = 21



WƌŽƉƌŝĠƚĠƐ�ĚĞƐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ�ďŝŶŽŵŝĂƵǆ�

ٳ Comme tout nombre dans le triangle de Pascal est obtenu par la somme des deux 
nombres du dessus, on peut écrire la formule suivante :

௞௡ܥ ൌ ௞௡ିଵܥ ൅                          ௞ିଵ௡ିଵܥ

ٳ On observe également dans un triangle de Pascal une symétrie des valeurs, ce qui 
peut se traduire algébriquement par : 

௞௡ܥ ൌ ௡ି௞௡ܥ

ٳ De plus, en regardant les nombres sur le bord du triangle, on observe que : 

଴௡ܥ ൌ ௡௡ܥ ൌ ͳ   et     ܥଵ௡ ൌ ௡ିଵ௡ܥ ൌ ݊

� En posant a=b=1 dans la formule du binôme on obtient

ͳ ൅ ͳ ௡ ൌ ʹ௡ ൌ ෍
௞ୀ଴

௡
݊
݇

Ar

(8) = 1

(2) = m



(=
T n



coefficients binomiaux et 
combinatoire

��ȱ�����������ȱ��������ȱ ݊݇ ����ȱ�����ȱ¹���ȱ�������·�·ȱ�����ȱ

� ��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱǻ��ȱ��ȱ����Ȭ��������Ǽȱ¥ȱ�ȱ·�·�����ȱ�������ȱ�����ȱ�ȱ·�·�����

� ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��������ȱ�ǰȱ��������·��ȱ��ȱŗȱ��ȱ��ȱŖǰȱ��ȱ�¢���ȱ� ����ȱ�ȇ·�·����ȱŗȱ
��ȱ�Ȯ� �ȇ·�·����ȱŖ

�¡������Ǳ

9 ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱśŘȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱśȱ������ȱ���ȱ
ͷʹ
ͷ ൌ

ͷʹ ȉ ͷͳ ȉ ͷͲ ȉ Ͷͻ ȉ Ͷͺ
ͷ Ǩ

ൌ ʹᇱͷͻͺᇱͷ͸Ͳ

9 ����ȱŜȱ·��������ȱ��ȱ���¡ȱ������ȱ ͸ʹ ൌ ଺ȉହ
ଶȉଵ

ൌ ͳͷ ����ȱ����·�����

000101

(2) = 15 110000 ilY en a
15

101000
eu fort.

000011


