Planche n° 28. Fractions rationnelles. Corrigé

Exercice n° 1

X2+3X+5  X243X+5

X2-3X+2 (X-1(X-=-2)

1 et 2 ne sont pas racines du polynéme X? + 3X 4+ 5 et donc F est bien sous forme irréductible. La partie entiére est de
degré 2 — 2 = 0. La décomposition en élément simples de F s’écrit

1) Soit F =

F—a+—b +
N X—1 X-=-2
ou a, b et ¢ sont deux réels.
ea= lim F(x)=1.
X—+00
14345
eb=lim(x—1Fx) =272 _ o
x—1 41525
ec=lim(x—2)F(x) = frets 15. Donc,
x—2 2—1
X2 4+3X+5 9 15

X2 —-3X+2

X2 +1
X=1)(X=-2)(X=3)
éléments simples de F s’écrit sous la forme :

2) Soit F =

. F est sous forme irréductible. La partie entiére de F est nulle. La décomposition en

ou a, b et ¢ sont trois réels.

oa:iii’r%(x—UF(x):%:L
o b= liny[x— 2)Fx) = ;0 =5
o ¢ = lim(x — 3)F(x) = % — 5. Donc,
X2+ 1 1 5 5

X=N(X=2)(X-=3) X-1

1

3) Soit F = m La décomposition en éléments simples de F s’écrit sous la forme :
[
X X=1 (X=12
e a=limxF(x)=1.
x—0
e c = lim(x—1)%F(x) = 1.
x—1 b : .
e Enfin, a+b = EIJP xF(x) =0 et donc b = —1 (ou bien x = —1 fournit —1 — 5 + 1=7 et donc b = —1). Donc,
Autre démarche.
1 _—(X—1)+X__ 1 n 1 _X—]—X+ 1
X(X—=1)2  X(X=1)2 — XX-=1) (X=12 XX-=1 (X—1)2
1 1 1

=X X2 T xonT
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2 2
4) Soit F — X2 +1 X2 +1

X—12X11)2 X112 F est sous forme irréductible car 1 et —1 ne sont pas racine du numératuer

La partie entiére de F est nulle. Puisque F est paire, la décomposition en éléments simples de F est de la forme :

P _@ n b _a + b
CX=1 (X=1)2 X+1 (X+1)%

e b= lim(x—1)%F(x) = l
x—1

e x = 0 fournit —2a + 2b =1 et donc a = 0.

X2 +1 T 1 1
m-n%x+n2_§<m—n2+m+wy)

1 1
HF - _ Pui . , . . .
5) Soit X—27 (X127 DC—ap Puisque F est paire, la décomposition en éléments simples de F est de la forme
P _@ + b n c _a + b B c
CX=2 (X=2)2  (X=2)3 X+2 (X+22?2 (X+2)*
1
IERT _ 7\3 _ .
e C= il—%(x 2)°F(x) o puis,
F_1 1 1 LA (X423 4+ (X=223  —12X2+48
64 \ (X—=2)3 (X+2)3)  64(X—=2)3(X+2)3  64X=23(X+2)3
3 X2 —4 3 1
16 (X—2)3(X+2)3 16 (X—2)2(X+2)?
1 1 1 3 1 3
* b= lim(x—2) (H” 64(u-ap u+2p)) 162+22% 25
e Enfin, x = 0 fournit —l4 = a—miz—ﬁ et a_%_ST = 5?—2 Donc,
1 1 3 6 N 8 3 6 8
X—-2 (X-=2)2 '

(X=2)3 X+2 (X+22 (X+2

. P . 2
6) Sth:ﬁza. On a déja X3 —1 :(X—])(X—])(X—) )

Puisque F est réelle, la décomposition en éléments simples de F sur C s’écrit

S VUL R
X=X X

P(1) 13 1

*ATQM T3x1z T3
b PO 1P
Q') 32 3

La décomposition en éléments simples de F sur C est

Décomposition sur R.

1lére méthode. On utilise la décomposition sur C :

X3 1 1 j j2 1 1 X—j%) +j2 (X —j
ﬁ:‘+§(x_1+x)—j+x)—j2):”‘<x O

I\X=17 T X)X

71+1 1 X42
o 3\X=1 X24+X+1)°
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X1 X42
X3-17 T3\X—1 XZrxX+1)

2éme méthode. On trouve directement la décomposition sur R sans passer par C. Puisque X3 —1 = (X —=1)(X? + X +1)
et que le trinome X2 + X + 1 n’a pas de racine réelle, la décomposition sur R s’écrit

el a n bX+c
O X=1 0 X2 XH+T
ea= r ]
S 3x12 3 R R 5
. . z j jic =1 —1—-5-—1 2 1,
bj = lim (22 1F(z) =1 - - — 1
cctb=Im{z 4z ) =lim = =g =g “F oo 3 3
2 1
Puisque j n’est pas réel, on en déduit que ¢ = 3 et b= 3 et on retrouve le résultat précédent.
X6

7) Soit F= 55—y Onadéja (€ =102 = (X = 1)2(X =)’ (X—32)%.

Puisque F est réelle, la décomposition en éléments simples de F sur C s’écrit

Folp Sy b0 e 4 e d
TOTX T X X T X X T X
ob—lim(z—UZF(z)—7]6 _1
Tz (1241412 9
e Ensuite
-6
. . ) 1 1
d = lim(z —j)*F(z) = — — = 5 =
250 G-12G-32 ~ 26-D"  j2(52—2j+1)
R
S A3 9
Puis,
L i L ] +()’+)'2)X2—2(i+i2)x+2
X=1)2 " (X=j)2  (X=j2)2  (X=1)2 (X—j)2(X—j2)?
o X2 +2X+2 (X2 X41)2 4+ (X=1)2 (X2 +2X+2)
CX=12 0 (X=9)2(X=52)2 (X3 —1)2
(X 2DC 43X+ 2X 1) + (X2 - 2X 1) (—X2 42X +2)
a (X3 —1)2
. 6X3+3
Soe—nT
Par suite,
E1 1 1 N j? j X o 2X3 +1
PAX=12 T X7 T X7 T e T3
73X6—3(X3—1)2—2X3—1 B 4X3 —4
N 3(X3—1)2 S 3(X3—1)2
*4>< 1
37 X3 -1
) 4 1 ) 4 LI
Malsalors,a—g><3X—]2—§.Dememe,C—3><3]_2—9.
Donc,
X@ 7]+14+1+4j+j2+4j2 j
(X3 -1 9\X—=1T (X=1)2 X-—j
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Décomposition sur R. On regroupe les conjugués.

F_]+1( 4 n 1 4(X =i +4%(X =) jz(X—j2)2+j(X—j)2)
9\X—-1 (X=1)2 X2+ X+1 (XZ+X+1)2
1 4 1 —4X -8  —XZ4+2X+2
=1+ + +
9(X—1 (X—=1)2 X2+ X+1 (X2+X+1)2)
_1+1( 4 N 1 N —4X -8 +—X2—X—1+3X+3>
9\X—-1 (X=1)2 XZ2+X+1 (X2 +X+1)2
_1+1( 4 1 O AX+9 3X+3 )
9\X—=1T (X=1)2 XZ4+X+1 XZ2+X+1)2)°
X® 1 1 4 1 4X +9 3X+3

1 +§(x-1 TXCE XX

(X2 +X+1)2

)

5
1 A n n
8) Soit F = e F= Z X—kwk ol wy = e (E+%*). De plus, pour k € [0, 5],
k=0
A 1 Wi Wy
K——F=—F=——
6wy 6w 6
Donc,
11 P, ini/6 e—im/6 . eint/6 . e—im/6
Xe+1 6\ X—i X+i X—ei/6 X—e-in/6 = Xpein/6 = X 4ein/6 )

Décomposition sur R. On utilise la décomposition sur C.

1

1 i i eirt/6 efirr/é eirr/é efirt/6
X1 6 <_X—i+ X+i X_en/6  X_e /6 | X1 ene +x+em/6)
1 2 _eirr/é (X _ efirt/6) _ efirt/6 (X _ eirt/6) eirr/é (X + efirt/6) + efirt/6 (X + eirt/6)
“elxar1 (X—ein/6) (X — e /6) (Xt e/6) (X + e 7/6)
12 —V/3X 42 V3X +2
6 \X2+1T X2 —V3X+1 X24+3X+1)°
112 —VEX42 V3X +2
Xe+1 6\ X2+1 X2 -V3X+1 X24+V3X+1)
2
9) Soit F = X3

X5 —3X445X3 —7X2 +6X—2°

X5 =3XH 45X —7X2 46X —2=(X—1) (X* =2X3 +3X? —4X +2) = (X =12 (X> = X? +2X - 2)
X=1?(XEX=D+2(X=1)) = (X=1)* (X* +2).

La décomposition en éléments simples de F sur C est donc de la forme

o9 b L_c d N d
CX=T 0 (X=12 0 (X=1P X =2 X +iv2
Puis,
d= lim (z—i\/z) F(z) = (iﬁ)2+3 = ! = !
2oiv2 - > (/34 2iv2) (<2iv2+6+3iv2—1)  —4+10iv2
U e N O C R
24512
108
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Ensuite,

d 3 1 (2+502) (x+1v2) + (2-51v2) (X 1v2) L AX—20 X5
X—iﬁ+x+iﬁ__ﬁ X2 +2 T 108 X2+2  27(X2+2)°
Mais alors,
a b c X2 +3 —X+5

X—1 T X=12 T X=1P T X=1P (X +2) T (C+2)
C27(X243) = (=X45)(X—1)* 27X +81 + (X —5) (X> —3X2 +3X 1)

27(X —1)3 (X2 +2) N 27(X—=1)3(X2 +2)
XY —8X3 +45X2 — 16X +86 (X2 +2) (X2 —8X+43) X2 —8X+43
27(X—1)3 (X2 +2) 27(X —1)3(X2 +2) 27(X —1)3
X2 —2X+1-6X+6+36 1 1 6 36
= 7(X—1)? _z_7(x—1_(x—1)2+(x—1)3>'

Finalement, la décomposition en éléments simples de F sur C est

108

Fl<1 6 .36 )_1 2452 2-51V2
7 X—iv2  X+iv2 )’

X—1 (X=12 " xX=1)3

et la décomposition en éléments simples de F sur R est

F

1 6 36 . —X+5
- .

X—1 -1 Tx—13 T xrx2

X6 +1

10) Soit F = .
) SOt F = S X X X X =1

X=X X=X X—T=XX=D)+ XX =)+ (X=T1)=(X=1) (X" +X*+1)
= (X=1) (X" +2X 1) =X2) = (X=1) (X +1)" = Xx?)
= (X=NE+ X+ =X+1) = (X=1)(X—j) (X=j°) (X+j) (X+j%).

Puisque F est réelle, la décomposition en éléments simples de F sur C est de la forme

Foax4bsS 44 4 e ¢
N X—1 X—j X—j2 X+j X+ij?
F S
ea= lim ﬁ:Lpuisb: lim (F(x)—x)= lim X—z].
X—+oo X X—+00 X—+00 X
. 1641 2
[ ) = — —
5x14—4x13+4+3x12-2x1+1 3’
i +1 2 2 1
od=— - . - =5 : =——-=-3
5§ —4j3 +3j2 —2j+1  3j2+3j—3 —6 3
(—)° +1 2 1 22 +1
ec= - - - - = = - = = = . Donc,
5(—=))* —4(—j)3 +3(—)2 —=2(—)+1  3j2+7j+5 2j+1 3
X6 +1 1 2 1 1 252 +1 2541
=X+1+5 T v . = ).
XX+ X3 —-X24+X-1 3\X=1T X—j X—j2 X+j X —j2
11) Soit F = X1 La dé iti R s’obtient de la f ivant
oit F = XX a décomposition sur R s’obtient de la fagon suivante
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X741 XXX =X XX+ X+ X34 X2 = X2 — X2 =X+ X +]1

X2+ X+1)° X2 +X+1)°
(x5—><4+x2—x)(><2+X+1)+X+1_><5—><4+x2—x+ X+1
(X2 +X+1)° X2+X+12  (X2+X+1)°
7x5+x4+x3—2x4—2x3—2x2+x3+x2+x+2x2+2x+2-4x-2+ X+1
(X2 +X+1)? (X2 +X+1)°
_X=2XPEX+2 AX 42 L XA
X2+ X+1 X24+X+1)2 (X2+X+1)7°
X3+ X2 4+X—-3X2—-3X—-3+3X+5 4X +2 X+1
= 2 - 7 T 3
X2+ X+1 X2+X+1)°  (X2+X+1)
3X+5 4X 42 X+1
=X-3+ - 5+ 5
XEAX+T (X2 X417 (X24X+1)
Donc,
X7 +1 3X+5 4X 42 X+1
V3 =X—3+33 — >+ =
(X2 4+X+1)3 X2+X+1  (X24X+1) (X2 4+ X+ 1)

Exercice n° 2

1

1) Soient P = X™—1 puis F = —. La partie entiére de F est nulle et les poles de F sont simples (car P = X" —1et P/ =nX""!

P
n—1 n—1 A
n’ont pas de racines communes dans C). De plus, P = H (X — wy) ot wy = e2*k™/M Done, F = Z X Pour tout
X — Wi
k=0 k=0
k e [0,n— 1],
1 1 Wi Wi
}\k = = - = = —
P (wy)  nwi nwl  n
Ainsi,

n—1
) 1
2) Soit P = (X=T)(X" =1) = (X=1)2 (X" +..+X+1) = (X=1)2 ][ (X—wi) ot wy. = *™*/™. Soit F = >
k=1
La partie entiére de F est nulle. D’autre part, F admet un pole double, & savoir 1 et n — 1 pdles simples & savoir les

wy = e2*/M 1 <k <n—1. Donc,

a b Ak
F= .
x—1+(x—1)2+k§x—wk
1 1 1 Wi
P ke[l,n—1], Ay = = — _ '
e our [[) ﬂ k P’(wk) (n+1)w}2—nw£_]—1 TL(]—(,UE_]) n(wk—U
1
b iliﬂ(x 17F() m=T4+ 41741 n
e Il reste a calculer a.
o b no(XMTAXTE A LA X AT XX (- 2)X — (n— )
nX-12 naX-=12XT4+ .  +X+1) nX—-1X" 1+ .. +X+1)

Donc, a = lim (x — 1) (F(x) — o

x—1

1 _ =1+ n=2)+...+241] =17 Finalement
x—112) " n(l+1...+1) - Im ’

http ://www.maths-france.fr 6 © Jean-Louis Rouget, 2021. Tous droits réservés.



Donc,

X
4) Posons P = X* — 2X? cos(2a) + 1 puis F = 5

Xt —2X%cos(2a) + 1= (X2 — ) (X2 —e2%) = (X —e™) (X —e'9) (X + ') (X +e719)
= (X* —=2Xcosa+1) (X* +2Xcosa+1).

. . . . 1 —13 . . . ~ 7-[
P est a racines simples si et seulement si e'® # +e '? ce qui équivaut a a ¢ EZ'

ler cas. Si a € nZ, puisque F est paire

X? A B A B
F= = + — + )
X2—1)2  X—1 " (X=12 X+1 (X+1)2
B = lim (x — 1)2F(x) = L is x =0 fo 't()——2A+213etdocA—B—1
_xl—r>nl = (]+])2 =1 pul = urni = 1 =b=7
Siaenz X2 X2 1 1 + ] ] + 1
1 = = — — .
"X —2XZcos(2a)+1 T (X2—1)2  4\X—-1 " (X—=12 X+1 (X+1)

2
X2 A B A B

F= = -+ — — -+ —-.

(X24+1)2 X—i (X—=1)2 X4+i (X+1i)?
B = lim (x —i)%F(x) s L 0 fournit 0 = 2{A — 2B et donc A = —iB L
= 11m — = = — pul = urni = — )il = — = ——.
bty itz 4?7 4

X2 X2

1 i 1 i 1
011 4 (‘x-ﬁ X—02 "X7i Xty >

Pour obtenir la décomposition sur R, on écrit directement

F7><2+1—17 1
X2+ 1)2 X241 X2+ 1)

2 2
Siaeg—an, X = X ] !

XT—2XZcos(2a) +1 (X2+12 ~ X2+1  (x241)%
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T
3éme cas. Si a ¢ EZ’ puisque F est réelle et paire,

(A A A =&
~ X—elt  X—eta  Xiela X4eia’
avec
eZia eZia _.'Leia
A= (ele —e—ta)(eia 4 ela)(egia 4 g—1a) ~ Sisinacosaed 4sin(2a)’
Donc,
Sia¢ s X2 1 ieta N {e~ta N iela ie—ta
1 = = — T T - — - .
- cos(Za) + sin(Za —ed —e '@ + e +e @
2% X* Z2XZcos(2a) + 1 4sim(2a) \ X X X X

Pour obtenir la décomposition sur R, on regroupe les conjugués

- 1 —iet (X —e ) +ie ' (X —el®) iel® (X+e'0) —ie ¢ (X +el9)
= Fsin2a) X—e9) (X—e 19 * Xt ew) (X e )
B 1 2Xsin(a) _ 2Xsin(a)
"~ 4sin(2a) \ X2 —2Xcos(a)+1 X2+ 2Xcos(a) + 1

1 X X
" 4cos(a) (X2 —2Xcos(a)+1 X2 +2Xcos(a) + 1) )

Si a ¢ 7'[Z X2 1 X X
1 —_— = - .
277 X% —2X2cos(2a)+1  4cos(a) \ X2 —2Xcos(a)+1 X2+ 2Xcos(a)+1

2n—1

5) Le polynome X*™ + 1 = H (X s )) est & racines simples car n’a pas de racine commune dans C avec sa
k=0
s iz 4 2km | Y 4
dérivée. En posant wy = e FrHTE) = il ), on a
2n—1
T Ak
in +1 X X — Wi
ou
A 1 Wi Wi
5 _ _
nwi™! 2nwit n
Finalement,

Pour décomposer sur R, on regroupe les conjugués. Pour k € [0,2n — 1],

XZn 4+ 1
Won_ g = et (FerE=70) _ i F -5+ = o5 +5) — o
Donc
1 __LE Wi Wi __Ln_l Wi (X — ) + 0 (X — wy)

X2n 41 A= \X—we X—x N n — (X — wy) (X —@y)

k
n—1 —COS <— + —T[) X+1

n
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Exercice n° 3

Pour k € [0,n — 1], posons wy = e***™/™ Décomposons F en éléments simples (sur C). Soit w € Uy,.

wX+1 _ wX +1 _ wX+1 _ a n b
W2X2 4+ wX+1  (wX)2+wX+1T  (wX—j)(wX—j2) wX—j wX—j2’
(UXi-F] ]+] _)'2 ) j2+]
avec a = w = =iy = ; ]etdemémeb:‘2 _:—ﬁ.Donc,
wxi_-z ) =) ) =) )= ) —) )—

1 j 1 1 </ w
F= _ _ “k —k
j—1kZ<ka—j ka—jz) )—1 ;(X—]wk X—jzwk)

=0

1 E jwi _ Wk
T &=\ X—jwor X—jlan )T

Maintenant les n nombres jwy sont deux & deux distincts et vérifient (jwy)™ =j™ et donc,

n—1

[T X=jw) =x™—jm™.

k=0
n—1 n P
Z ink est donc la décomposition en éléments simples d’une fraction du type o——— avec degP < n — 1. De plus,
k=0 T IWk X" —j
par unicité de la décomposition d’une fraction rationnelle en éléments simples sur C, on sait que jwy = ](3.()&,)];)_1

n (jwyk

donc, Vk € {0,...,n— 1}, Pjwk) = nj™. Le polynéme P —nj™ est de degré inférieur ou égal & n — 1, admet les n racines
deux & deux distinctes jwy et est donc le polynéme nul. Par suite

M

n—1 .
Z Jwxe W
k:oX_ka X —jn

Wk nj2n72

n—1
De méme, E X = puis
k=0

_ijk Xn_jZn’

n jn jZn—Z
F= - :
)_‘I (Xn_)'n Xn_jzn)

e Sin € 3N, posons n = 3p ol p € N. Dans ce cas,

F_ 3P 1 _3p
j—1AXP =1 X3 —1 1—X3"

e Sin €3N+ 1, posons n =3p+ 1ot p € N. Dans ce cas,

p_dp+l i 1 C Bp+ 1) (X3P 4)
- j_] X3p+1 —j X3p+1 _jz T X6p+2 X3P+ 117

e Sin €3N+ 2, posons n =3p+2oup € N. Dans ce cas,

F= 3p+2 jz . jz _ 3p+2
- ji—1 X3p+2 — jz X3p+2 —j TOX6pt4 L X3p+2 417

Exercice n° 4

P
Soient P et Q deux polyndémes non nuls et premiers entre eux, puis soit F = —. Si F est paire, alors Q=X = Q0X)’ ou

Q
encore P(—=X)Q(X) = P(X)Q(—X) (x).
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Par suite, P(X) divise P(X)Q(—X) = Q(X)P(—X) et P(X) est premier a Q(X). D’aprés le théoréme de Gauss, P(X) divise
P(—=X). Donc, il existe A € C* tel que P(—X) = AP(X) (car deg(P(—X)) = deg(P)). L’analyse des coefficients dominants
des deux membres fournit A = (—1)™ ot n = degP. Ceci s’écrit P(—X) = (—1)™"P(X). En reportant dans (x), on obtient
encore Q(—X) = (—=1)™Q(X). Ainsi, si F est paire, alors P et Q sont ou bien tous deux pairs, ou bien tous deux impairs.
Ce dernier cas est exclu, car alors P et Q admettraient tous deux 0 pour racine contredisant le fait qu’ils sont premiers
entre eux. Finalement, si F est paire, alors P et Q sont pairs. La réciproque est claire.

F paire & (P et Q sont pairs.)

Je vous laisse établir que

F impaire & (P est impair et Q est pair) ou (P est pair et Q est impair.)

Exercice n° 5

. .1 1/ 1
SOltTleN.X2+]—z(ﬁ—x—_’_i>.D0nC,
T\™ 1™ 1 \™] 1 (=D(2)e() (1)(=2). (1)
<x2+1) T2 <X—i) _<X+i) _2_i< X=Xt >

. 1 N (X_,'_i)n—o—l
= (=1)™n! Im (W) = (=1)"n! Im (W)

n+1 ok
)N (—nk< >><“
o<k<n/2 Zk+1

(XZ + ])TL—H :

=(=1)"n!
Exercice n° 6

n
SiP =)\H (X—=2zx) (n = 1), on sait que
k=1

PP & 1
?_];X—Zk.

Si maintenant, on regroupe les poles identiques ou encore si on pose P = A(X — z7)%1...(X — z)** ou cette fois-ci les z;
sont deux a deux distincts. La formule ci-dessus s’écrit alors

P’ s [%¢]
F :;X—Zj (*)
J:

Déterminons alors les polynémes divisibles par leur dérivée. Soit P un tel polyndme. Nécessairement deg(P) > 1 puis, il
!

1
existe deux complexes a et b, a # 0 tel que P = (aX + b)P’ ou encore — = .
P aX+b

racine. Par suite, P est de la forme A(X — a)™, A # 0, n > 1 et a quelconque.

1 1
Réciproquement, on a dans ce cas P= —(X —a) x n(X —a)™ ! = (—X — E) P’ et P’ divise effectivement P.
n n n

(*) montre que P a une et une seule

Les polynomes divisibles par leur dérivée sont les polynomes de la forme A(X —a)™, A € C*, n € N* et a € C.
Exercice n° 7

1)

2

1 1 1 1

X423 432+ 2X4+1=X? (X + —= +2( X+ = =X2 [ (X+< 2(X+<)+1

+2X3 4 3X* +2X + tyat +5 +3 tx) * )t
=X X+§+1 =(X*+X+1)" =(X—j)* (X=j?)

Les solutions de 1’équation proposée sont j et j2.

2) Soit P = X® —5X° +5X* —5X2 +5X —1. 1 et —1 sont racines de P. On écrit donc P = (X? —1)(X* —5X3 + 6X2 —5X +1)

puis
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1 1 1\? 1
X+ —5X3 +6X2 —5X+1=X? ((x2+ﬁ) —5(x+§> +6> =X ((x+§) —5(x+§) +4>

=X? <x+%—1) <x+%—4> = (X2 =X+1) (X*—4X+1)

et donc, P = (X —=1)(X+1) (X +3) (X + jz) (X -2+ \/§) (X —2— \/§) Les solutions de I’équation proposée sont 1, —1,
—j, —j%, 2—/3 et 2+ /3.
3)

P=X —X—7X5 47X +7X3 —7X2 =X +1=(X2=1) (X° = X* —6X> + 6X* + X — 1)
= (X=1(X+1) (X" —6X*+1)
— (X—1)2(X+1) (xz— (3+2\/Z)) (xz— (3—2\5))

Les racines de P dans C sont 1 (d’ordre 2), —1, \/3 + 2\/5,—\/3 +2V/2, \/3 —2V2 et —V/3—2V2.

Exercice n° 7

7
Pour chacun des 8 numérateurs possibles, il y a ( 2) = 21 dénominateurs et donc au total, 8§ x 21 = 168 termes.

X1 XIxaxsxex7xg 1 ) 1 5
> =) TR = N xxaXaXaXsXe = 3 ) XTX2X3X4X5Xe.
X2X3 X1X2...X8 o3 3
Ensuite,
0106 = <Z X]) <Z X1 X2X3X4X5X6> = Z X%X2X3X4X5X6 + Z X1X2X3X4X5X6X7,
et donc,
ZX%X2X3X4X5X6 =0106—07=(=1)x0—1=-1.
X1 1
Donc, =—=
X2X3 3
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