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1. Fractions rationnelles

= 22 0~0
Deflnltlon:
. . . P
@ Une fraction rationnelle est une expression formelle de la forme a ol P et @ sont
deux polynémes.

P
o On appelle degré d'une fraction rationnelle Q' la quantité deg(P) — deg(Q).

@ On appelle forme irréductible d'une fraction rationnelle R toute écriture de la forme

5 ou les polynémes P et QQ n'admettent aucun facteur en commun.

\

Exemple n°1 :

Fraction rationnelle degré

z2 —4x+3
r—5

(2% — 4z + 3)3
(=5
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1. Fractions rationnelles
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@ Une fraction rationnelle est une expression formelle de la forme a ol P et @ sont
deux polynémes.

P
o On appelle degré d'une fraction rationnelle Q' la quantité deg(P) — deg(Q).

@ On appelle forme irréductible d'une fraction rationnelle R toute écriture de la forme
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1. Fractions rationnelles

= 22 0~0
Deflnltlon:
. . . P
@ Une fraction rationnelle est une expression formelle de la forme a ol P et @ sont
deux polynémes.

P
o On appelle degré d'une fraction rationnelle Q' la quantité deg(P) — deg(Q).

@ On appelle forme irréductible d'une fraction rationnelle R toute écriture de la forme

5 ou les polynémes P et QQ n'admettent aucun facteur en commun.

\ J

Exemple n°1 :

Fraction rationnelle degré
24z +3
moAx s 2 _1-=1
z—5
274 33
(@ —de+3)7° 2%x3-1x3=6-3=3
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Exemple n°1 :

Fraction rationnelle degré

z2 —4x+3
z—5

2-1=1

(2% — 4z + 3)3
(=57

(% — 4z + 3)3

[CEREEE

(22 — )4 — a¥)

(x=5)(z2—z+2)

z—z?+1
(4z — 5)4

2xXx3—-1x3=6—-3=3
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Exemple n°1 :

Fraction rationnelle degré
24
T 43 9_1-1
z—5
2_4 33
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(z—5)3
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Exemple n°1 :

Fraction rationnelle degré
24
T 43 9_1-1
z—5
2_4 33
(@ -4z +3)7° 2x3-1x3=6-3=3
(z—5)3
2_4 33
@ —do +3)° 6—3=3
(z —5)3 + 22

(22 — (4 ¥
(x=5)(z2—z+2)
z—ax2+1
(4z — 5)4
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Exemple n°1 :

Fraction rationnelle degré
24
T 43 9_1-1
z—5
2_4 33
(@ -4z +3)7° 2x3-1x3=6-3=3
(z—5)3
2_4 33
@ —do +3)° 6—3=3
(z —5)3 + 22

(22 — (4 ¥
(x=5)(z2—z+2)
z—ax2+1
(4z — 5)4

2+3)—-(1+2)=2

2-4=-2
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Exemple n°2 ;

(22 — 4z)(z — 3)

La fraction rationnelle
x(x — 3)?

est de degré
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Exemple n°2 ;

(22 — 4z)(z — 3)

La fraction rationnelle
x(x — 3)?

est de degré 3 — 3 = 0.
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Exemple n°2 ;

(22 — 4z)(z — 3)

La fraction rationnelle
x(x — 3)?

est de degré 3 — 3 = 0.

Elle n'est pas irréductible, car elle a deux facteurs communs : (xz — 3) et « :
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Exemple n°2 ;

(22 — 4z)(z — 3)

( 3)? est de degré 3 — 3 = 0.
z(x —

La fraction rationnelle

Elle n'est pas irréductible, car elle a deux facteurs communs : (xz — 3) et « :

(xQ —4z)(z — 3) _ z(x —4)(xz — 3)
z(r — 3)2 z(x — 3)(x — 3)

xr —

Sa forme irréductible est
x—3
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= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.

L J
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= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.
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= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F' = — une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, a € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

J

L

z(z? + 5)(x — 3)2

@ =T+ (w+2)t 9met

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle

@ pour zéros :
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= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F' = — une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, a € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F' = — une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, a € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

J

L

z(z? + 5)(x — 3)2

@ =T+ (w+2)t 9met

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle

@ pour zéros : O et 3

@ pour poles :
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F' = — une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, a € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

J

L

z(z? + 5)(x — 3)2

@ =T+ (w+2)t 9met

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle

@ pour zéros : O et 3

@ pour pdles : —2 de multiplicité
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= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F' = — une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, a € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

J

L

z(z? + 5)(x — 3)2

@ =T+ (w+2)t 9met

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle

@ pour zéros : O et 3

@ pour podles : —2 de multiplicité 4, et
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F' = — une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, a € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

J

L

z(z? + 5)(x — 3)2

@ =T+ (w+2)t 9met

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle

@ pour zéros : O et 3
o pour podles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros :
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros : 3,
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros : 3, —/5, et
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

e pour zéros : 3, —/5, et /5
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros : 3, 7\/5, et V5
@ trois poles simples :
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros : 3, 7\/5, et V5
@ trois poles simples : —7,
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

e pour zéros : 3, —/5, et /5
@ trois poles simples : —7, —1, et
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros : 3, 7\/5, et V5
@ trois poles simples : —7, —1, et 1, et le pole
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros : 3, 7\/5, et V5
@ trois poles simples : —7, —1, et 1, et le péle O de multiplicité
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

= 22 _0~0
Deflnltlon:
Soient F = 6 une fraction rationnelle écrite sous forme irréductible, o € R, et p € N.

@ On dit que a est un zéro ou une racine de F' si a est une racine de P.
@ On dit que o est un pdle de F si o est une racine de Q.

e On dit que I'ordre d’un péle de F' est de multiplicité p, s'il est une racine d’ordre de
multiplicité p de Q. Un péle d’ordre 1 est dit simple.

L

J

z(z? + 5)(x — 3)2

Exemple n° 3 : Dans R, la fraction rationnelle
P (x—7)(a2 + 1)(z + 2)*

admet

@ pour zéros : O et 3
@ pour poles : —2 de multiplicité 4, et 7 de multiplicité 1.
(a2 = 5)(z — 3)*

Exemple n° 4 : Dans R, la fraction rationnelle ~— ——— 7
P (@ + 7)(a? — 1)z0

admet

@ pour zéros : 3, 7\/5, et V5
@ trois poles simples : —7, —1, et 1, et le péle O de multiplicité 6.

M. Drouot CNAM - DES 5/16



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2. Partie entiére

ZdThéoréme ]

Soit F' = — une fraction rationnelle. Il existe un unique polynéme E et une unique fraction

rationnelle G tels que :
F=FE+Getdeg(G)<0
Le polynéme E est appelé la partie entiére de F'. Elle est égale a la division euclidienne de

P par Q.

\ J

M. Drouot CNAM - DES 6/16



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2. Partie entiére

ZdThéoréme ]

Soit F' = — une fraction rationnelle. Il existe un unique polynéme E et une unique fraction

rationnelle G tels que :
F=FE+Getdeg(G)<0
Le polynéme E est appelé la partie entiére de F'. Elle est égale a la division euclidienne de

P par Q.

\ J

x* + 23 + 622 + 5z + 18
est

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 T3
Tr“ —xT
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|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2. Partie entiére

ZdThéoréme ]

Soit F' = — une fraction rationnelle. Il existe un unique polynéme E et une unique fraction

rationnelle G tels que :
F=FE+Getdeg(G)<0
Le polynéme E est appelé la partie entiére de F'. Elle est égale a la division euclidienne de

P par Q.

\ J

4+ 23 + 622 + 52+ 18
Exemple n°5 : Le degré de f(z) = Tt ;L o7 ST est 2,
x4 —x+3

M. Drouot CNAM - DES 6/16



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18
22 —x+3

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = est 2, donc on pose la division

euclidienne :

M. Drouot CNAM - DES 7/16



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —x3 +3$2 x2




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —x3 +3$2 IQ




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —x3 +3$2 IQ

23




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —x3 +3$2 IQ

2¢3 4322




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —x3 +3$2 IQ

2¢3 4322 +5z




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —x3 +3$2 IQ

223 4322 45z +18




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —x3 +3$2 IQ

223 4322 45z +18




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —z3 4322 2 + 22

223 4322 45z +18




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) = 5 =3
Tr“ — T

est 2, donc on pose la division

euclidienne :

24 423 4622 45z  +18 22—z +3

x4 —z3 4322 2 + 22

223 4322 45z +18

23




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
— 4 —x3 4322 22 42
243 4322 45z +18

23

—2z2




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
— 24 g3 432 22 422
203 +3z2 45z +18
. 203 —2z2 +6z




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
— 24 g3 432 22 422
203 +3z2 45z +18
. 203 —2z2 +6z




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
— 24 g3 432 22 422
203 +3z2 45z +18
. 203 —2z2 +6z

5x2




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
— 24 —z3 432 22 42
203 +3z2 45z +18
. 223 —2z2 +6x
52 -z




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
— 24 —z3 432 22 42
203 +3z2 45z +18
. 223 —2z2 +6x
52 —x +18




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
: z* —x3 4322 224 2x+5
2% 4+3z? +5z  +18
. 223 —2z2 +6x
52 —x +18




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
: z* —x3 4322 224 2x+5
2% 4+3z? +5z  +18
. 223 —2z2 +6x
52 —x +18




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

x* + 23 + 622 + 5 + 18

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

euclidienne :

24 423 +6x2 +b5xr +18

¢ —x® 4322

22 —2x+3

est 2, donc on pose la division

22 —x+3

223 4322 45z +18

203 —2z2 +6z

522 —r +18

522

2242245



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
: z* —x3 4322 224 2x+5
2% 4+3z? +5z  +18
. 223 —2z2 +6x
52 —x +18
. 522 —5w




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
: z* —x3 4322 224 2x+5
2% 4+3z? +5z  +18
. 223 —2z2 +6x
52 —x +18
. 522 —5z +15




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
: z* —x3 4322 224 2x+5
2% 4+3z? +5z  +18
. 223 —2z2 +6x
52 —x +18
. 522 —5z +15




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
: z* —x3 4322 224 2x+5
2% 4+3z? +5z  +18
. 223 —2z2 +6x
52 —x +18
. 522 —5z +15

Az




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
: z* —x3 4322 224 2x+5
2% 4+3z? +5z  +18
. 223 —2z2 +6x

52 —x +18
. 522 —5z +15
4x +3




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

(22 — 2 +3)(x2 +22+5) + 4z +3

2 —x+3
euclidienne :
24 423 4622 45z  +18 22—z +3
) z* —23 4322 22 +2x 45

223 +3z2 +5z +18

) 223 —2z% +6z f(z) =
52 —x +18
: 522 —5x +15
4x +3

2 —x+3



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

22 —2x+3
euclidienne :
4 423 4622 +bx  +18 22 —x+3
¢ —x® 4322 2242245
223 4322 45z +18
- 2 _ 2\ (72 .
9p3 232 46z Fo) = (z* —x+3)(z=+2x+5)+4x+3
2 —x+3
2 — 4
_ ¢ —x+3
522 —bx +15
4z +3




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°5 : Le degré de f(z) =

x* + 23 + 622 + 5 + 18

est 2, donc on pose la division

22 —2x+3
euclidienne :
4 423 4622 +bx  +18 22 —x+3
¢ —x® 4322 2242245
223 4322 45z +18
- (/2 _ < .2 2r ! Ax [
9p3 232 46z f(x):(T z+3)(x® 4+ 2z +5) +4x + 3
2 —x+3
2 — 4 3
5z xT +18 :m2+2m+5+L
_ 2 —z+3
522 —bx +15
La partie entiére de f est 22 +22 +5
4z +3
M. Drouot CNAM - DES 7/16



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

22° — gt — 1422 + T2 + 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = r o7 5 ler v est
- —

M. Drouot CNAM - DES 8/16



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

M. Drouot CNAM - DES 8/16



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°6 : Le degré de g(z) =

division euclidienne :

2x°

—x

4

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

—1422 +Tx

2¢ — 1

+4

est 5 — 1 = 4, donc on pose la

2z — 1




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°6 : Le degré de g(z) =

division euclidienne :

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

—1422 +Tx

2¢ — 1

+4

est 5 — 1 = 4, donc on pose la

2z — 1




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°6 : Le degré de g(z) =

division euclidienne :

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

—1422 +Tx

2¢ — 1

+4

est 5 — 1 = 4, donc on pose la

2z — 1




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

Exemple n°6 : Le degré de g(z) =

division euclidienne :

225 —z* —1422 +Tx

2¢ — 1

+4

est 5 — 1 = 4, donc on pose la

2z — 1

—14x2




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

Exemple n°6 : Le degré de g(z) =

division euclidienne :

225 —z* —1422 +Tx

2¢ — 1

+4

est 5 — 1 = 4, donc on pose la

2z — 1

—1422 +7Tx




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1

—14z2 +7z 44




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1

22°  —at zt — Tz

—14z2 +7z 44




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1

22°  —at zt — Tz

—14z2 +7z 44

—1422




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1

22°  —at zt — Tz

—14z2 +7z 44

—1422 +Tx




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1

22°  —at zt — Tz

—14z2 +7z 44

—1422 +Tx




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

225 —x* — 1422 + Tz 4+ 4
Exemple n°6 : Le degré de g(z) = i m 5 ler vt est 5 — 1 = 4, donc on pose la
- —

division euclidienne :

225 —x? —14z2 +7x +4 2¢ — 1

22°  —at zt — Tz

—14z2 +7z 44

—1422 +Tx




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

Exemple n°6 : Le degré de g(z) = 5 1 est 5 — 1 = 4, donc on pose la
T —
division euclidienne :
225 —at —14x? +7z 44 2z — 1
22°  —at zt — Tz
1422 4Tz +4 @z -1t —Tx)+4
9(z) =
— 20 —1
—14z2 47z
4




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

Exemple n°6 : Le degré de g(z) = 5 1 est 5 — 1 = 4, donc on pose la
T —
division euclidienne :
225 —at —14x? +7z 44 2z — 1
22°  —at zt — Tz
1422 4Tz +4 @z -1t —Tx)+4
9(z) =
— 20 —1
—14z2 47z _
4




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

Exemple n°6 : Le degré de g(z) = 5 1 est 5 — 1 = 4, donc on pose la
T —
division euclidienne :
225 —at —14x? +7z 44 2z — 1
22°  —at zt — Tz
1422 4Tz +4 @z -1t —Tx)+4
9(z) =
— 20 —1
1442
14z% +Tx _ x4 — Tz +
2z — 1
4




|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°6 : Le degré de g(z) =

division euclidienne :

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

2¢ — 1

—1422 4Tz +4

est 5 — 1 = 4, donc on pose la

—14z2 +7z 44

—1422 +Tx

2x — 1
-T2
@z -1t —Tx)+4
g(z) = y—
=z% -7
v x+2x—1

La partie entiére de g est



|. Décomposition en éléments simples des fractions rationnelles.

Exemple n°6 : Le degré de g(z) =

2% — 2t — 1422 + Tz + 4

est 5 — 1 = 4, donc on pose la

2¢ — 1
division euclidienne :
225 —at —1422 +7z 44 2 —1
22°  —at zt — Tz
1422 4Tz +4 @z -1t —Tx)+4
g(z) =
2¢ — 1
14,2
14z% +Tx ot ey
2¢ —1
4
La partie entiére de g est z* — Tz
M. Drouot CNAM - DES 8/16



Il. Décomposition Formelle.

rnghéoréme ]

Soit ' = — une fraction rationnelle irréductible de partie entiére E. On considére la décom-|

position de @ en le produit de polynémes irréductibles dans R :

Q(x) =\ H(x = ak)mk H(ag:EQ + byx + Cg)nl ot A€ R
k=1 =1

Alors, il existe des familles uniques de réels (Ax ;) 1<k<r + (Be,j) 1<e<s + et (Cej) 1<e<s

1<i<my 1<y<ng 1<)<ng
telles que :
F E  + ET: Z Z ZZ By,jz + Ca,
T =~ = = = 1 (apx? + by + c¢)?

partie entiére

partie polaire
associée au pdle «

On appelle cette écriture la Décomposition en Elements Simples (DES) de F sur R.
Elle est unique.

M. Drouot CNAM - DES 9/16



Il. Décomposition Formelle.

rnghéoréme

Soit ' = — une fraction rationnelle irréductible de partie entiére E. On considére la décom-|

position de @ en le produit de polynémes irréductibles dans R :

Q@) = A [[ (@ — ax)™ [(aez® + bez +co)™ ou A € R
{=1

Alors, il existe des familles uniques de réels (A;“-) 1<k<r (B[’j) 1<0<s €t (Cg’j) 1<0<s

1<i<my 1<y<ng 1<)<ng
telles que :
F E  + ET: Z Z ZZ By,jz + Ca,
T =~ = = = 1 (apx? + by + c¢)?

partie entiére

partie polaire
associée au pdle «

On appelle cette écriture la Décomposition en Elements Simples (DES) de F sur R.
Elle est unique.

\ J

Remarque : Dire que le polynéme a,2? + byz + ¢ est irréductible dans R revient a dire que son
discriminant est strictement négatif : A, = bg —4dagcy < 0.

M. Drouot CNAM - DES 9/16



Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

Q f(z)= m a une partie entiére

M. Drouot CNAM - DES 10/16



Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

T
= ————————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
Q f(x) D@D une parti i u u

f(z) =

M. Drouot CNAM - DES 10/16



Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

T
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
@)= e+ P
A B
f(x)_a:—4+ z+1
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

T
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
@)= e+ P
A B
/(@) Trx—4 xz+1
r—1
® glz)=— =
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

T
= ————————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
Q f(x) D@D une parti i u u

A B

r—1 x

® 90 = T Gt 2@ —2)
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

x
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :

@)= e+ P

A B

/(@) Tx—4  x+41

D g(z) v 1 r a une partie entiére nulle et une DES de la forme
x) = = u i i u u :
g -4 (@+2)(z-2) P
g(z) =
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

x
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
@)= e+ P
A B
/(@) Tx—4  x+41
D g(z) v 1 r a une partie entiére nulle et une DES de la forme
x) = = u i i u u :
g -4 (@+2)(z-2) P
A B
g(z) = +

x — 2 x4+ 2
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

x
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
&= e+ P
A B
@ =2"3%3 +1
D g(x) vl d a une partie entiére nulle et une DES de la forme
xTr) = = u I I u u :
g -4 (@+2)(z-2) P
="+
) =
g x — 2 x4+ 2
z2
2 hz)= m a une partie entiére nulle
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

x
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
@)= e+ P
A B
f(z) =
x—4 x+1
@ gla)=-"1 d tie entiére nulle et une DES de la f
T) = = a une partie entiére nulle et une e la forme :
g -4 (@+2)(z-2) P
A B
g(z) = +

x — 2 x4+ 2

2
® hz)= — 4 une partie entiére nulle et une DES de la forme :
(z —4)3
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

x
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
@)= e hE+n P
A B
@ =2"3%3 +1
D g(x) vl d a une partie entiére nulle et une DES de la forme
T) = = u i :
g -4 (@+2)(z-2) P
="+
x) =
g x — 2 x4+ 2
22
® hz)= @13 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
T —
A
h =
(@)= ——
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

x
Qo ) = —————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
@)= e hE+n P
A B
@ =2"3%3 +1
D g(x) vl d a une partie entiére nulle et une DES de la forme
T) = = u i :
g -4 (@+2)(z-2) P
="+
x) =
g x — 2 x4+ 2
22
® hz)= @13 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
T —
A B
h(z) = + — +

z—4 (z—4)2
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

T

= ————————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
Q f(x) D@D une parti i u u
A B

@) :a: —4 x+1
D g(z) v 1 r a une partie entiére nulle et une DES de la forme
xr) = = u 1 1 u u :
g -4 (@+2)(z-2) P
@=-2_ 4+ 5
) =
g x — 2 x4+ 2
22
® hz)= @13 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
z—
A B C
h(z) = +

z—4 (x—4)2 (x—4)8
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

T

= ————————— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
Q f(x) D@D une parti i u u
A B

@) :a: —4 x+1
D g(z) v 1 r a une partie entiére nulle et une DES de la forme
xr) = = u 1 1 u u :
g -4 (@+2)(z-2) P
@=-2_ 4+ 5
) =
g x — 2 x4+ 2
22
® hz)= @13 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
z—
A B C
h(z) = +

z—4 (x—4)2 (x—4)8
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (aci74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) =

M. Drouot CNAM - DES 11/16



Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (aci74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
h =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xiiél)«i a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
h =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...

z2 22 — 8z + 16



Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xiiél)«i a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
x? z? —8x+16




Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xi74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
x? z? —8x+16




Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xi74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
x? z? —8x+16




Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xi74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1




Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xi74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

8x




Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xi74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

8r —16




Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (xi74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
h =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a ...
x? z? —8x+16
2 —8x +16 1
. (22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16
ge —16| J@)= =

z2 — 8z + 16



Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (aci74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

(22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 g 8x — 16
z2 — 8z + 16 N (z—4)2

8r —16| J(@)=
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (aci74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

(22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 g 8x — 16
z2 — 8z + 16 N (z—4)2

8r —16| J(@)=
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

D hz)= (aci74)3 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

(22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 g 8x — 16
z2 — 8z + 16 N (z—4)2

8r —16| J(@)=

Donc, j(z) =1+
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

2
-8 16) x 1 4+ 8z — 16 8r — 16
(x x + 16) + 8z 1,32

go —16| J@= 22— 8z + 16 (x — 4)2

A
Donc, j(z) =14+ — +
z—4
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

2
-8 16) x 1 4+ 8z — 16 8r — 16
(x x + 16) + 8z 1,32

go —16| J@= 22— 8z + 16 (x — 4)2

A B
Donc, j =14+—+ —F7
onc, j(z) +x74+ @12
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

2
-8 16) x 1 4+ 8z — 16 8r — 16
(x x + 16) + 8z 1,32

go —16| J@= 22— 8z + 16 (x — 4)2

A B
Donc, j =14+—+ —F7
onc, j(z) +x74+ @12

2 -1
@ k(x)= (gcfl)—;’(—zx+3)2 a une partie entiére
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

2
-8 16) x 1 4+ 8z — 16 8r — 16
(x x + 16) + 8z 1,32

go —16| J@= 22— 8z + 16 (x — 4)2

A B
Donc, j =14+—+ —F7
onc, j(z) +x74+ @12

2 -1
@ k(zx) = (gcfl)—;’(—zx+3)2 a une partie entiére nulle et une DES de la forme :

k(z) =
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

. (22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 8x — 16
— = =14 =
gr —16| J(@) 22 — 82116 + @12
A B
Donc, j(z) =1+ —— + ——
onc, j(z) +x74+(x74)2
224+ —1 . s
@ k(x) = ————=——— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
(z + 1)3(2z + 3)2
k(z) =
(x) zr1t
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

. (22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 8x — 16
_ = =14 -
8z 16 i(@) z2 — 8z + 16 + (z—4)2
A B
Donc, j =14+—+ —F7
onc, j(z) +x74+(x74)2
224+ —1 . s
@ k(x) = ————=——— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
(z + 1)3(2z + 3)2
A B
k(z) = +

w—|—1+(m+1)2
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

. (22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 8x — 16
= =14 -
8z —16 i(@) z2 — 8z + 16 +(I*4)2
A B
Donc, j =14+—+ —F7
onc, j(z) +x74+(x74)2
D k(z) 2 o1 a une partie entiére nulle et une DES de la forme
T)= ————— :
(x + 1)3(2z 1 3)2 P
Moy =— B C
xT) =
z+1 (x4+1)2  (x+1)38
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

. (22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 8x — 16
— = =14 =
gr —16| J(@) 22 — 82116 + @12
A B
Donc, j(z) =1+ —— + ——
onc, j(z) +x74+(x74)2
224+ —1 . s
@ k(x) = ————=——— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
(z + 1)3(2z + 3)2
A B C D
k(z) = +

m—|—1+(m+1)2 (w+1)3+233~|—3+
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2
D hz)= m a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
A B c
W) =
@ =i T ezt oo
22
2 j(x)= m n'a pas une partie entiére nulle car deg(j) = 0. Elle est égale a 1.
x? z? —8x+16

2 —8x +16 1

. (22 — 8x 4+ 16) x 1+ 8z — 16 8x — 16
— = =14 =
gr —16| J(@) 22 — 82116 + @12
A B
Donc, j(z) =1+ —— + ——
onc, j(z) +x74+(x74)2
224+ —1 . s
@ k(x) = ————=——— a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
(z + 1)3(2z + 3)2
A B C D E
k(z) = +

z+1 (zx+1)2 (w+1)3+2a:~|—3+(2m+3)2
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2 _
@ k(z) = % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
o=y P, C D P
x) =
z+1 (zx4+1)2 (z+1)8 2x+3 (2z+ 3)2
34 .2
@ (z)= vorr et a une partie entiére
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2 _
D k(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
x X
o=y P, C D P
x) =
z+1 (zx4+1)2 (z+1)8 2x+3 (2z+ 3)2
34 2
@ {l(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
xre — X
U(z) =
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2 _
D k(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
x X
o=y P, C D P
x) =
z+1 (zx4+1)2 (z+1)8 2x+3 (2z+ 3)2
34 2
@ {l(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
xre — X
A
L(z) = 21 +
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2 _
D k(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
x X
o=y P, C D P
x) =
z+1 (zx4+1)2 (z+1)8 2x+3 (2z+ 3)2
34 2
@ {l(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
xre — X
A B
L(z) = + +
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2 _
D k(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
x X
o=y P, C D P
x) =
z+1 (zx4+1)2 (z+1)8 2x+3 (2z+ 3)2
34 2
@ {l(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
xre — X
A B D
) = Czx +

x+1 r—1 x2 1+ 5
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2 _
D k(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
x X
o=y P, C D P
x) =
z+1 (zx4+1)2 (z+1)8 2x+3 (2z+ 3)2
34 2
@ {l(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
xre — X
A B Cx+ D Ex + F
U(z) = + + + +

x+1 r—1 x2 1+ 5 (2 +5)2
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Il. Décomposition Formelle.

Exemple n°7 :

2 _
D k(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
x X
o=y P, C D P
x) =
z+1 (zx4+1)2 (z+1)8 2x+3 (2z+ 3)2
34 2
@ {l(z)= % a une partie entiére nulle et une DES de la forme :
xre — X
A B Cx+ D Ex + F Gx+ H
U(z) =

x+1 r—1 x2 1+ 5 (2 +5)2 (2 +5)38
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

1. La méthode du camouflage.
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

1. La méthode du camouflage.

Méthode

Soit o un podle d'ordre m d’'une fraction rationnelle F'. Pour déterminer le coefficient A de

- dans la DES de F, on multiplie F' d’une part, et sa DES d'autre part, par (z—a)™,

(z—a)r
et on évalue I'égalité obtenue en remplacant x par a.
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

1. La méthode du camouflage.

Méthode

Soit o un podle d'ordre m d’'une fraction rationnelle F'. Pour déterminer le coefficient A de

- dans la DES de F, on multiplie F' d’une part, et sa DES d'autre part, par (z—a)™,

(z—a)r
et on évalue I'égalité obtenue en remplacant x par a.

Exercice n° 1 : Détermine la Décomposition en Elements Simples de

z—3
® I Erae s

T

D g(z)=—5—
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

Meéthode

En se placant dans C, on peut factoriser les polyndmes du second degré qui deviennent des|

pdles complexes.

14 /16
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

Meéthode

En se placant dans C, on peut factoriser les polyndmes du second degré qui deviennent des|

pdles complexes.

xT

Exercice n°2 : Détermine la Décomposition en Elements Simples de h(z) = @inE-0
T T —

14 /16
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

Meéthode

En se placant dans C, on peut factoriser les polyndmes du second degré qui deviennent des|

pdles complexes.

xT

Exercice n°2 : Détermine la Décomposition en Elements Simples de h(z) = @inE-0
T T —

Remarque

—X
Cette méthode est redoutable pour trouver le coefficient de la plus haute puissance.

14 /16
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

2. La méthode des dérivées successives.

Considérons une fonction h dérivable en a. Dérivons f(z) = (x — a)™ X h(z) ou
n>=2:

= () =
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

2. La méthode des dérivées successives.

Considérons une fonction h dérivable en a. Dérivons f(z) = (x — a)™ X h(z) ou
n>=2:

1w f'(r) = n(x —a) (z —a)""! xh(x) + (x — a)™ x h'(z)

[@=ar]'
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.
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= (z — a)" ' [nh(z) + (z — a)h/(x)]

= f'a)=0

Il s’en suit la propriété suivante :

Propriété:
Si h est une fonction dérivable en a, et n > 2 alors f(z) = (z — a)"h(x) est
dérivable en a et

f'(z) = (x — a)" 'h(x) ot h est une fonction définie en a et f'(a) =0
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I1l. Décomposition pratique : calcul des coefficients.

%Dérivation

\

Considérons une fonction f dont le pdle « est :

Tr—

Exercice n° 3 : Détermine la Décomposition en Elements Simples de

x+1 T
1. f(z)= (30—72)3 3. h(z) = m
422 +1 . 62° — 132 + 623 + 1822 — 26z
2 )= 2t L 4 ) = -
(22 —3) (x—1)2(2z+1)
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Tr—
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+...+

o En multipliant la fonction f par (z — «)™ et en évaluant en «, on détermine A, ;
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%Dérivation

\

Considérons une fonction f dont le pdle « est :

détermine A, _1;

Tr—
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A",
+...+
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A Ao An

Considérons une fonction f dont le pole « est : + — 4.+ —
r—a (v—a)? (z —a)m
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r—a (v—a)?

(z — )™

En multipliant la fonction f par (x — )™ et en évaluant en «, on détermine Ay, ;

o En dérivant une premiére fois la fonction f, et en évaluant a nouveau en «, on
détermine A, _1;

@ En dérivant une deuxiéme fois la fonction f, et en évaluant a nouveau en a, on
détermine A, _2;

En dérivant (n — 1) fois la fonction f, et en évaluant & nouveau en «, on détermine A;.

J
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