Exercice Polynomes a coefficients chiffres

de synthése 9 Dénombrements et racines imposées
On considére les polynomes a coefficients entiers de la forme
CO n«i gé d étai"é ar® +bx -+ ¢ (aveca non nul) et, plus généralement, les palyndmes
de degré 3 de la forme az + bz® + cx + d (avecanon nul), _
ol les coefficients sont des chiffres de 0 2 9. Degré2: ax’+bx+¢  Degré3:ar + b+ cx+d
A r A LAY r
o Polynomes du second degré 9 Polynomes du troisieme degré
On considére les polyndmes de la forme az* + ba + ¢ (a non nul), On considére les polynomes de la forme aa® + ba® + cz + d (a non nul),
oil a, bet ¢ sont des chiffresde 0 4 9 oli a, b, cetd sont des chiffresde 0 a 9.
Nombre total de polynémes Nombre total de poly:émes Nombre de polynémes :
. D ; ; . o a:9choix ; e :10choix; 010 » 10 % 10 = 9 000.
. E:Eé‘g% ;?{;:ﬁéﬁxsaﬂonnul) Nombre de polyndmes : e c:10choix; e d:10choix L
¢ c€{0....,9 : 10 choix. 9%10 x 10 =900. e Racine 0
: Nombre de polynomes :
Racine 0 B RTanliy 9 x 10 x 10 = 900
e s i Nombre de polynémes : » a:9choix ; b,e:10choix; d=0. 2

9 x 10 = 90. Racine —1

—~lestracine & P(-l)=—a+b—c+d=0& d=a-b+c

= Pourtout (a,b,¢),ona0<a—b+e<0 doncd e (0,...,9}

o :9choix; b.c:10 choix. Nombre de polynomes :
9 x 10 x 10 = 900.

o g:Ychoix; b:10choix; e¢=0.

o Racine —1
—lestracine + P(-l)=a—-b+c=0 & c=b—a.

o ¢:9choix; b :10 choix. Nombre de polynomes :

« Pour chague couple (a,b), c = b — a appartient 9% 10 =90

tovjours & {0,...,9} car0 < b —a < 9. Racine |

o lestracine & P(l)=a+b+c+d=0 < d=10-(a+b+rc).

s |lfautl <a+b+c<I10. ;

e Nombre de triplets (a, b, ¢) : Nombre total :

Sommes |1 |2 |3 |4|5|6|7|8/[9([10]4 88.
.

Nombre | 1|3 | 6 |10 |15|19|15|10| 6 |3

Racine 1 (supplémentaire)
lestracine < P{l)=a+b+ec¢=0 & c=10-(a+10).
e ae{l,....0) ethe{0,..., 9.

o [[faut0 < 10— (a+b) <9 = 1<a+b<10

« Nombre de couples {@,b): 10 49 +--- 4+ 1 = 55. 55. o Deux racines imposées (0 et 1)

Nombre de polynomes :

Avoir 0 et 1 comme racines & P(z) = az(z —1)(z - 7) = a(a® — (1+r)2® + rz).

Deux racines imposées (0 et 1) e a€{l,...,9} (9choix), r € {0,...,9} (10 cheix)
Avoir 0 et 1 comme racines > F(z) = az(z - 1) =afa® - z). o Alors b= —a(l +r),c= ar,d =0, qui sont bien des  Nombre de polyndmes:
o aefl,....0}:9choix. b=—a, c=0. Nombre de polynomes : chiffres. 910 = 90.
9. Trais racines imposées (0, 1 et —1

F S aTE S P(a) = axlw - l)l(J:+ 1) (= ;L.ﬂ —-a‘))= az® —ax POmE I m
Racine double (discriminant nul) g S ’ i ; 9.
g a€{l,...,9} :9 choix.
Donc ac doit étre un carré parfait, avec a € {1....,9}. Racine double en 0 Nombrede e
Pour chaque a, comptons les couples (b, ¢) tels que b* = 4ac. Avoir 0 comme racine double « P(z) = r*{az +b) ; donc Omg r: 10 pfls;{l)m
¢ Sia=1:ce{0,1} (2 couples). d=0¢ete=0. » a:9choix; L b:10choix. i
* Sia=4:ce{0,1} (2 couples). Nombre de polyntmes : Racines 0 et —1 (avec multiplicités) : =
o Siage LZ._ 3,5,6,7.8,9) : seulement ¢ = 0 (1 couple). 11. Qracine douile ot =T raciie il & Pl) = a2l w1} Nombre de polynémes :
o Total | 7Tx1+2+2=11 a(z®+a%). e ae{l,....0):9choix 9.

Les enefficients sont des chiffres: 0,1, 2, 3.4, 56,7, 8.9,

a non nul pour le degré Z et 3.

restracine de P si et seulement si Pr)= 0.

Pourun polynbme dedegré 2: Plr) = alx —ry)(r =ra).
Four un potynome de degré 3: Plx)=alz —r )z —r)(z—ry).

Bilan des résultats _ _ o _ e Rappels utiles
7 | B8 |

[Question [ AL [ A2 [ A3 | A4 [ A5 [A6 [ Bi | B2 | B3 | B4 |B5 | B6| BT
Nombre | 000 | 90 90 55 | 9 | 11 |9000| %0 900 ss|901|9 9% 9




