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Les polynômes 
par A𝑛!k Trahan pour lé 25 séptémbré 2023 

Théorie 
Un polynôme a  uné variablé ést uné éxpréssion dé la formé 𝑎𝑛𝑥𝑛 +

𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎1𝑥 + 𝑎0 avéc 𝑎𝑖 ∈ ℝ. Lés 𝑎𝑖 sont lés coefficients.  

Exemple : 7𝑥2 − 3  

Contre-exemples : 5𝑥 + 𝑥−2, 3𝑥 + 𝑥1/2, 
7𝑥−3

2𝑥
, cos2 𝑥 + 2 cos 𝑥 + 1, ∑ 𝑥𝑘∞

𝑘=1  

 

Lé degré d’un polyno mé a  uné variablé ést lé plus grand éxposant a  la 

variablé dont lé coéfficiént n’ést pas nul. 
 

Un polynôme unitaire ést un polyno mé a  uné variablé dont lé coéfficiént 

du térmé avéc lé plus grand dégré  ést 1. 

Exémplé : 𝑥3 − 7𝑥 + 11 ét 7𝑥 + 𝑥4 − 5 sont dés polyno més unitairés.  
 

Un polyno mé dé dégré  2 ést appélé  un polyno mé quadratique ét un 

polyno mé dé dégré  3 ést un polyno mé cubique. 
 

Si 𝑝(𝑥) ést un polyno mé quadratiqué, alors la courbé 𝑦 = 𝑝(𝑥) ést uné 

parabole. On péut éxprimér 𝑝(𝑥) sous la formé 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘 tél qué lé 

sommét dé la parabolé ést lé point (ℎ, 𝑘). 
 

𝑟 ést uné racine d’un polyno mé 𝑝(𝑥) si 𝑝(𝑟) = 0. On dit aussi qué 𝑟 ést 

un zéro du polyno mé. 
 

Théorèmes 

1) 𝑟 ést uné raciné du polyno mé 𝑝(𝑥) si ét séulémént s’il éxisté un 

polyno mé 𝑞(𝑥) tél qué (𝑥 − 𝑟)𝑞(𝑥) = 𝑝(𝑥). 

2) Soit déux polyno més 𝑝(𝑥) = 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎1𝑥 + 𝑎0 

ét 𝑞(𝑥) = 𝑏𝑛𝑥𝑛 + 𝑏𝑛−1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑏1𝑥 + 𝑏0.  

𝑝(𝑥) = 𝑞(𝑥) si ét séulémént si 𝑎𝑛 = 𝑏𝑛 , … , 𝑎1 = 𝑏1, 𝑎0 = 𝑏0. 

3)  Tout polyno mé 𝑝(𝑥) a  coéfficiénts ré éls péut sé factorisér én un 

produit dé polyno més dé dégré  1 ou dé dégré  2. 

 

Lés polyno més péuvént é tré a  plus d’uné variablé. 

Exemples : 7𝑧2 − 3𝑥, 3𝑥2𝑦 − 2𝑧, 7𝑥3𝑦 − 𝑥𝑦3 

 



 
 

Problèmes 
ASHME ou AMC12 
(1997-3) Si 𝑥, 𝑦 et 𝑧 sont des nombres réels tels que  (𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 4)2 +

(𝑧 − 5)2 = 0 alors 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 
 (A)  -12  (B)  0 (C)  8  (D)  12 (E)  50 
 

(1998-14) Uné parabolé a pour sommét (4 ;  −5) ét réncontré l'axé dés 𝑥 én déux 

abscissés, l'uné positivé ét l'autré né gativé. Si cétté parabolé ést lé graphé dé  𝑦 =

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, pré ciséz cé qui, dé 𝑎, 𝑏 ét 𝑐 doit é tré positif. 

 (A)  𝑎 seulement (B)  𝑏 seulement (C)  𝑐 seulement  
 (D)  𝑎 et 𝑏 seulement (E)  aucun 
 

(1983- 18) Soit f une fonction polynomiale telle que pour tout réel 𝑥, 𝑓(𝑥2 + 1) =
𝑥4 + 5𝑥2 + 3, alors pour tout réel 𝑥, 𝑓(𝑥2 − 1) vaut 
 (A) 𝑥4 + 5𝑥2 + 1  (B) 𝑥4 + 𝑥2 − 3 (C) 𝑥4 − 5𝑥2 + 1  
 (D) 𝑥4 + 𝑥2 + 3 (E) aucune de ces réponses 
 

(1996-18) Un cercle de rayon 2 a son centre en (2, 0). Un cercle de rayon 1 a son 
centre en (5, 0). Une droite est tangente aux deux cercles en des points du premier 
quadrant. Lequel des nombres suivants est le plus proche de l'ordonnée à l'origine 
de la droite ? 

 (A)  
√2

4
 (B)  

8

3
  (C) 1 + √3 (D) 2√2 (E)  3 

 

(1996-20) Dans lé plan 𝑥𝑦, quéllé ést la longuéur du plus pétit parcours dé (0, 0) a  

(12, 16) qui n'éntré pas a  l'inté riéur du cérclé d'é quation (𝑥 − 6)2 + (𝑦 − 8)2 = 25? 

 (A)  10√3 (B) 10√5 (C) 10√3 +
5𝜋

3
   (D) 40

√3

3
 (E) 10 + 5𝜋 

 

(1998-23) Les graphes de  𝑥2  +  𝑦2  =  4 +  12𝑥 +  6𝑦  et  𝑥2  +  𝑦2  =  𝑘 +  4𝑥 +
 12𝑦  se rencontrent quand 𝑘 vérifie 𝑎 ≤  𝑘 ≤  𝑏 et pour aucune autre valeur de 𝑘. 
Trouvez 𝑏 –  𝑎. 
 (A)  5  (B)  68  (C)  104 (D)  140 (E)  144 
 

(1987-15) Si (𝑥, 𝑦) ést uné solution du systé mé  𝑥𝑦 = 6 ét 𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2 + 𝑥 + 𝑦 = 63, 

dé términéz 𝑥2 + 𝑦2 

 (A)  13 (B)  
1173

322
 (C) 55 (D) 69 (E) 81 

 

(B2004-23) Lé polyno mé 𝑥3 − 2004𝑥2 + 𝑚𝑥 + 𝑛 a dés coéfficiénts éntiérs ét 3 zé ros 

positifs distincts. Exactémént un dé cés zé ros ést un éntiér ét il ést la sommé dés déux 

autrés. Combiéns dé valéurs dé 𝑛 sont possiblés? 

 (A)  250 000 (B) 250 250 (C) 250 500 (D) 250 750  (E) 251 000 
https://youtu.bé/1uhLx89VWK8?si=gQDOwusIqPbH7Z2U 
 

(B2010-23) Dés polyno més quadratiqués unitairés 𝑃(𝑥) ét 𝑄(𝑥) ont la proprié té  qué 

𝑃(𝑄(𝑥)) a dés zé ros én 𝑥 = −23, −21, −17 ét −15 ét 𝑄(𝑃(𝑥)) a dés zé ros én 𝑥 =

−59, −57, −51 ét −49. Quéllé ést la sommé dés valéurs minimalés dé 𝑃(𝑥) ét 𝑄(𝑥). 

 (A)  −100 (B)  −82 (C) −73 (D) −64  (E) 0 
https://youtu.bé/cQy7QnNGBQw?si=7iXF58BéGoiHZuNA&t=872 

https://youtu.be/1uhLx89VWK8?si=gQDOwusIqPbH7Z2U
https://youtu.be/cQy7QnNGBQw?si=7iXF58BeGoiHZuNA&t=872


 
 

Défi canadien 
(1996 A1) Lés racinés dé l’é quation 𝑥² +  4𝑥 –  5 =  0 sont aussi dés racinés dé 

l’é quation 2𝑥3  +  9𝑥2 –  6𝑥 –  5 =  0.  Quéllé ést la troisié mé raciné dé la déuxié mé 

é quation ? 
 

(2004 A1) Si 𝑥 + 2𝑦 = 84 = 2𝑥 + 𝑦, quéllé ést la valéur dé 𝑥 +  𝑦 ? 

 

(1999 A2) Lé diagrammé illustré uné esquisse dé la 

répré séntation graphiqué dé 𝑦 = (2𝑥 + 4)(𝑥2 − 3𝑥).  

Quéllés sont lés valéurs dé 𝑥 pour lésquéllés 𝑦 ≥ 0 ? 
 

(2002 A2) Si 𝑥 +  𝑦 =  4 ét 𝑥𝑦 = –  12, quéllé ést la 

valéur dé 𝑥² +  5𝑥𝑦 +  𝑦² ? 
 

(2006 A2) Soit 𝑓(2𝑥 + 1) = (𝑥 − 12)(𝑥 + 13).  Quéllé ést la valéur dé 𝑓(31) ? 
 

(2005 A3) Si 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 = (𝑥2 + 𝑥 − 2)(𝑥 − 4) − (𝑥 + 2)(𝑥2 − 5𝑥 + 4) 

pour toutés lés valéurs dé 𝑥, quéllé ést la valéur dé l’éxpréssion 𝑎 +  𝑏 +  𝑐 +  𝑑 ? 
 

(1996 A8) Dé términéz tous lés couplés dés nombrés éntiérs (𝑥, 𝑦) qui vé rifiént 

l’é quation : 

6𝑥2 − 3𝑥𝑦 − 13𝑥 + 5𝑦 = −11 
 

(2003 B4) L’é quation algé briqué 𝑥3 − 6𝑥2 + 5𝑥 − 1 = 0 admét trois racinés ré éllés 

a, b ét c.   

(a) Dé términér la valéur dé 𝑎5 + 𝑏5 + 𝑐5. 

 

AMQ 
(2009-3) Soit 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑝𝑥2 + 𝑞𝑥 + 𝑟, ou  𝑝, 𝑞 ét 𝑟 sont dés éntiérs. Montrér qué si 

𝑓(0) ét 𝑓(1) sont tous déux impairs, alors la fonction né péut pas possé dér trois zé ros 

éntiérs. 

 

(2010-2) On dit qué 𝑞(𝑥) ést lé polyno mé ré cursif dé 𝑝(𝑥) si 𝑞(𝑥) = 𝑝(𝑝(𝑥)). Trouvér 

tous lés polyno més possiblés dé la formé 𝑞(𝑥) = 𝑥4 + 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 13 qui soiént 

lé polyno mé ré cursif d’un polyno mé 𝑝(𝑥) a  coéfficiénts éntiérs.  

 

(2012-4) Oliviér s’amusé a  trouvér dés polyno més 𝑝(𝑥), toujours a  coéfficiénts 

éntiérs, dont lés racinés (lés zé ros) sont dés racinés commé √2 ou √3. Facilé !  

Quéstion d’augméntér lé dé fi, il dé cidé énsuité d’én trouvér un dont √2 + √3 sérait 

uné raciné (c’ést-a -diré qué 𝑝(√2 + √3) = 0). Il finit par én obténir un qui, a  sa grandé 

surprisé, ést rélativémént simplé. Trouvér quél ést cé polyno mé a  coéfficiénts éntiérs. 

 

(2013-6) Un polyno mé dé l’anné é ést un polyno mé dé dégré  infé riéur ou é gal a  2013, 

dont lé coéfficiént du térmé avéc lé plus haut dégré  ést 1 ét dont tous lés zé ros sont 

éntiérs. Combién y a-t-il dé polyno més dé l’anné é dont lé produit dés zé ros (distincts 

ou non) ést 2013. 



 
 

Réponses 
AMC12 
(1997-3)  (D)  12   (1998-14)  (A)  𝑎 seulement 

(1983- 18) (B) 𝑥4 + 𝑥2 − 3  (1996-18) (D) 2√2  

(1996-20) (C) 10√3 +
5𝜋

3
   (1998-23) (D)  140 

(1987-15) (D) 69   (B2004-23) (C) 250 500  
(B2010-23) (A)  −100  
 
Défi canadien 
(1996 A1) −

1

2
    (2004 A1) 56   

1999 A2 [−2; 0] ∪ [3, ∞[  2002 A2 -20   
2006 A2 84    2005 A3 0 
1996 A8 (1, −2), (2,9)   2003 B4a 3281 

 

AMQ 
(2009-3) Si la fonction possé dait trois zé ros éntiérs éllé sé 
dé composérait én : 𝑓 (𝑥)  =  (𝑥 −  𝑎)(𝑥 − 𝑏)(𝑥 − 𝑐). Si 𝑓 (0)  =  −𝑎𝑏𝑐 
ést impair, alors 𝑎, 𝑏 ét 𝑐 doivént tous lés trois é tré impairs. 
Alors 𝑓 (1)  =  (1 −  𝑎)(1 −  𝑏)(1 −  𝑐) ést lé produit dé trois nombrés 
pairs, donc pair. Céla viént én contradiction avéc lé fait qué 𝑓 (1) soit 
impair cé qui signifié qué l’hypothé sé initialé qu’il y a trois zé ros éntiérs 
ést faussé. 
(2010-2) 𝑞(𝑥) = 𝑥4 + 22𝑥3 + 134𝑥2 + 143𝑥 + 13, 𝑞(𝑥) = 𝑥4 − 26𝑥3 +
182𝑥2 − 169𝑥 + 13, 𝑞(𝑥) = 𝑥4 − 26𝑥3 + 154𝑥2 + 195𝑥 + 13, 𝑞(𝑥) =
𝑥4 + 22𝑥3 + 106𝑥2 − 165𝑥 + 13. 
(2012-4) 𝑝(𝑥) = 𝑥4 − 10𝑥2 + 1 
(2013-6) 22 269 823. 
 
Références 
AMQ : https://www.amq.math.ca/concours/ 
Dé fi ouvért Canadién : 
 https://fadjarp3g.filés.wordpréss.com/2011/04/2003-sol.pdf 
AMC12 ou ASHME : https://artofproblémsolving.com/wiki/indéx.php 
 
Rappéls sur lés polyno més ét sur la factorisation (CAM-TIC): 
https://mathématic.moodlé.décclic.qc.ca/mod/book/viéw.php?id=1266 
https://mathématic.moodlé.décclic.qc.ca/mod/book/viéw.php?id=1233 
 
Solution sur YouTubé : https://www.youtubé.com/@CanadaMath 
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