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L’objet de cet article est d’obtenir des résultats
bien plus précis, que celui qui était demandé dans la
derniére question du probléme de mathématiques
au concours des Mines d’Alés 1983, ou il était
sculement demandé le dénombrement des zéros
réels des polyndmes de Bézout. Nous préciserons en
outre leur localisation, ainsi que leur comportement
en fonction du paramétre m des polynémes de
Bézout F,,.

Certains des résultats intermédiaires seront
d’ailleurs établis par des méthodes plus rapides que
celles suggérées par 1’énoncé cité plus haut, qui
n’avait pour objet que de vérifier les réactions des
candidats.

A étant un anneau intégre, il est classique que
lorsque A est principal (donc factoriel) le fait que
deux éléments a et b soient premiers entre eux
implique P’existence de deux éléments u et v de A tels
que

n au + bv = 1

(identité¢ de Bézout). Inversement si deux éléments
de A, a et b vérifient une identité de Bézout, ils sont
premiers entre eux, tout diviseur commun devant
étre inversible dans A, ceci ayant lieu méme si A
n’est pas principal.

Par contre si A n’est pas principal deux éléments
peuvent Etre premiers entre eux et ne satisfaire a
aucune identité de Bézout.

Ainsi si A = Z[X] les deux polynémes

X2 4+1 et 2X

sont premiers entre eux, car tout diviseur commun
diviserait leur somme (X + 1)? donc

2X = (X + P,

ce qui serait absurde en substituant — 1 a X, et
pourtant ’existence de deux polyndmes U et V de
Z{X] tels que

(X2 + DU + 2XV = 1
e X+DU+2X(V-U) =1

serait absurde par la méme substitution :
—2V(=H -U(=1) =1

(1 serait pair). Il est possible évidemment d’obtenir

les mémes conclusions, en évitant les substitutions
et en raisonnant sur les polynémes formels.

Ce dernier résuitat a comme conséquence
classique que Z[X] n’est pas principal (I'idéal
engendré par X? + 1 et 2X ne pourrait 6tre
engendré, s’il I’était, que par 1 qui n’y appartient
pas) et que I'idéal engendré par X* + 1 est premier
non maximal.

Enfin si A est factoriel, la connaissance d’une
solution (uy,0,) de 'identité de Bézout (1) donne
que tout autre (u, v) vérifie

a(u — ug) = b(vy — v).
Comme le théoréme de Gauss est valable dans A
factoriel, a divise v, — v, il existe donc s élément de
A tel que
v = vy — as,

et comme A est intégre, et que a et b ne sont pas
tous deux nuls a cause de (1)

U= uy + bs.

La solution générale de 'identité de Bézout est donc
donnée par
@

u=uy+ bs
v =0, — as

s étant arbitraire dans A.

Remarquons que les formules (2) -seraient
inexactes dans un anneau non intégre, par exemple
dans Z/6Z ou la solution générale de

Ju+S5v=1
serdit donnée par
u=u,— 5 +1,

avec t€ {0, 2, 4}.

Lorsque A est euclidien (donc principal) on peut
d’ailleurs préciser qu’il existe une solution unique
satisfaisant a une condition supplémentaire sur leur
valuation euclidienne. Ainsi

esiA=17eta>2,b> 2 I'identité de Bézout

v =10y — 3s

au + bv =1

admet une solution unique (ug,, vy) vérifiant

b
Jugl < = et

ool <
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(pour une démonstration on peut se reporter a la
premiére référence bibliographique);

e si A = K[X] avec K corps, il existe un couple
unique de solutions de (1) vérifiant

°u < 0°b, v < 0.

Ces polyndmes particuliers sont appelés polynémes
de Bézout d’aprés une dénomination introduite
dans la seconde référence bibliographique.

Pour les obtenir il suffit d’ailleurs de diviser
euclidiennement u, par b et v, par a.

L’algorithme d’Euclide permet d’ailleurs d’obte-
nir la solution de (1) satisfaisant a cette condition de
degré ou de valuation.

En outre toute solution (u, v) de (1) donne avec
p = auP + vba une solution particuliere au lemme
Chinois

p=p ).

De plus si A = K[X] et si b est égal &

{p =a (a

AX=B)™ .. (X=B)™, Bi#B;, i), meN*

alors le polynéme de Bézout, u, solution de

au + bv = 1, est le polynéme de Lagrange
satisfaisant aux conditions :
1
ulB) = ——
®) =2
1 oF k', (k—Kk') k')
uP (@) = - [ CYu* ¥ (B)a" (Bi)]
) a(By) k§1 -

Yk, 1<k<sm—1, Vi, i=1,2,...,9, en
particulier si b a toutes ses racines f§; simples u est le

polyndme de Lagrange correspondant aux
conditions :
(B) = i=12
u ) = ——= 1=1,2,...,4.
a(By)

Mais dans certains cas particuliers on peut
procéder autrement pour obtenir directement les
solutions de (1).

Dorénavant prenons I'anneau A = K[X] et soit a
et b deux éléments de K distincts, alors Papplication
de la formule du bindme de Newton a (a — by" "1

permet d’obtenir directement une solution
particuliére & l'identité de Bézout
1) @—-X"Uu+X-5b"V=1
avec m, n €éléments de N*. En effet
(a _ b)m+n—1 = (a - X + X — b)m+n—1
m+n—1
= Y Chupes@=Xm IR - b
=0
n—1 m+n—1
= + Z
k=0 k=n
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(a . b)m+n71_=1 (a _ X)m
Y Crin-1l@a = Xy 1 7HX — by
k=0

m+n—1

+X=b)" Y Chuami(@=X)" TR DY

k=n
Alors les deux polynémes F, ... et G,,.»
donnés dans la formule (3) ci-dessous sont, compte
tenu de leur degré, les polynémes de Bézout
solutions de (1)

(3) Fopas®) = — —

\

n—-1
2 Chinoala = Xy 17HX = b)Y

k=0
6OFm,n,a,b sn—1
1
GomapX) = (a—w X
m+n—1
Z C’:n+n~1(a - X)"‘H_l_k(x - b)k_”
k=n

PG ey Sm— L

11 n’est pas sans intérét de remarquer que par
exemple (1 — X)"F, ., ,X) est le polyndme de
Bernstein d’ordre m + n — 1 associ¢ a toute
fonction f telle que

k
)1, k<n-—1t,
f<m+n—1> ’ "

k
f(m:)“” k>

et quon a la majoration (d’ailleurs peu fine) :
! X
Ia _ b|m+"_1}a _ le
(Jla = X[ + X = by~ 1

]Fm,n,a,b (X)l <

On déduit de (3) les résultats utiles pour la suite

1

_ -2 .
Frpap(@ =mCol5_ x m

1 m—1
(4) Fm,n,a,b(a) = m Cm+n— 1

1 "
= G—_'b—)m mn—1
en particulier
Frmi,0(1) = Crtn-1 Fm,m,O,l(l) = Com-1
et
Fonas(b) = -
mn,a, @by

Le changement d’indéterminée défini par
X=b+(a— bt
dans (1) donne en posant

U*@) = UG + (a — b)t),
(@ — B"(1 — y"U*(@®) + (a — b)'e"V*(1) =

i
_
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donc

Frni1.0) = (@ = bY"Fppopb + (@ — b))
et
Gonap(®) = (@ = b)"Gppap(b + (a — b)1)

puisqu’il y a unicité des polyndmes de Bézout et

donc
F, X) = ———1 F b
m,n,a,b( ) (a b)m m,n,1,0 a b

1
Gm,n.a,b (X) =

G vX——b.
(11——57 m,n,O,la_b

Cette remarque permet de se limiter aucasa = 1,
b=0.

Lorsque n = m le changement x =a + b — ¢
dans (1) donne

(t—b)"U(a+b—t)+(a—t)"V(a+b—1)=1
et I'unicité des polyndmes de Bézout donne

Gm,m,a,b (t) =

a+b a1
Fm,m,a.b( 2 > - (a _ b)m

Ce qui permet lorsque n =m de déduire les
propriétés de G,, .5 de celles de F,, .-

Prenons dorénavant n = m et désignons par F,
le polynéme F,,,o ¢t par G, le polynome
Gumi.0- On a donc la relation (1 ¢)

1 = x)"F,(x) + x"G,(x) = 1.

Fm,m,a,b(a + b - t)
ainsi

En dérivant les deux membres de cette relation
par rapport & x on obtient
(1 = x)" (1 = x)Fp(x) — mF,(x)]
= — X" HxG(x) + mG,,(x)]
d’aprés le théoréme de Gauss le polynéme x™!
divise le premier membre et est premier avec
(1 — x)"" ! donc divise
(1 — x)F,(x) — mF,(x),

dont le degre est au plus m — 1. Le quotient est

donc une constante C.
(1 — )F,(x) — mF,(x) = Cx™ 1,

La substitution x = 1 donne — mF, (1) =C
C = —mCy, 1 daprés (4) et donc

(5) mF,(x) — (1 — X)F,(x) = mCs, 2 x" "1

Cherchons alors F,,(x) sous la forme indétermi-
née

F(x) = ag+a;x+- - +aqx*+ - +a,_;x""!
ao = F(0) = 1 par (4).
Pour 0 < k < m — 2 le coefficient de x* dans le

premier membre est nul; ainsi

(m+ ka, — (k+ Dag,y =0
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ka,=m+k—1Da,_,, Ykell,m—1],
k=Day_y=(m+k—2)a,_,

doukla=mm+1)---(m+k—-1)

@ =Chioy = Criioy

et donc
(6) F,(x) = 2 Criioxh.
Comme
+k
Cm+k—m—cm+k 1 2Chiioy, Yk<m+k—1
on-en déduit F, . ;(x) = F,(x), Vx = 0 Pégalité

n’ayant lieu que pour x = 0.
Cette derniére formule, qui pouvait s’obtenir soit
a partir de regroupements dans (3) en utilisant la
propriété
Cp = Cﬁ 1 + Cn 1>

soit en remarquant que d’aprés (17) F,(x) est le
quotient de la division suivant les puissances
croissantes a ’ordre m — 1 de 1 par (1 — x)™, soit
avec le développement limit¢ du « bindéme » que
F,(x) est la partic régulicre du développement
limit¢ de (1 —x)™™ & la précision x™, est
particuliérement intéressante, car elle montre que
pour expliciter ¥, suivant les puissances croissantes
il suffit de lire ses coefficients dans 'ordre croissant
dans la colonne m — 1 du tableau de Pascal de la
ligne m — 1 a la ligne 2m — 2, ainsi on « lit » par
exemple directement dans la page 166 des tables de
Laborde, a partir de la colonne 15 du tableau de
Pascal :

Flo(x)=1+16x+136x2 +816x3 +3 876x*
+ 15 504x5 + 54 264x° + 170 544x7 +490 314x°
+ 1307 504x° +3 268 760x1°+7 726 160x!!
+17 383 860x"% + 37 442 160x ">
+77 558 760x"* + 155 117 520x!5

et

Fie(1) = C1§ = 155 117 520 + 145422 675
= 300 540 195.

On en déduit une nouvelle propriété du tableau de
Pascal . la somme des m premiers termes de la
colonne m — 1 est C%,,_,. On peut aussi ordonner
G,,(x) et, en permutant les sommations, ona

m—1

G,u(x) = F,(1-x)= ) Ch,,_((1-x)

m-1 & P e

=3 Chip oy ) (—0)C
p=0 k=0

_ 1 "‘Z‘:l(—x)" mlm+p—1)!
m—-n!,= k! p=k (p—Fk)!

_ 1 m (=X m+k—-1)1 " -

T (m=1)! ,EO k! Z Catsi
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Or en utilisant systématiquement
ce=Cr_, +CrZ!

et en remplagant le premier terme C774-1 = 1 par

Ctt ona z: Cntkst = O3k, et done .
G,,,(x):(m—_lm x
P e s
mf(" x)kkv( 1k - 1)"(m i 5)
Gm(x)—i Y e

F,, ayant tous ses coefficients positifs strictement
ne peut avoir ses zéros réels éventuels que
dans R™*.

Soit r un tel zéro; (1”) donne #"G,(r) = 1.

Posons r=1—-p, r<O0 implique p>1 et
d’aprés G,,(r) = G,,(1 — p) =F,(p), ona
"F,,(1 —r)=1.
1
M=—— >0 comme r <0, on conclut
F,1-7)

immédiatement que les polynémes F,,., n'ont
aucun zéro réel et que les polyndmes F,, qui étant
de degré impair 2k — 1 en ont au moins un, ont
leurs zéros r qui vérifient

1
— < r <0 comme
VFul(l)
Fri (1) ~1 1
— 4 alors —— —— — —-
Fu(l) m == W koo 4

Pour prouver P’existence et 'unicité d’un zéro réel
r.. de F,, lorsque m est pair, étudions les variations
de F,.

(5) donne

(N (1 = )F,(x) = m(F,(x) = F(x™ ")

donc F(0) = m.

m>2 : '
— mF_(Drm1
Fu(r) = 2%

(1 1\ F.()
o{a) () -5

On sait déja daprés (6) que F, étant a
coefficients positifs, est strictement croissante sur
R™, et que pour x négatif (et méme x inférieur a 1))
la formule (7) montre que F(x) est du signe de

F,.(x) — F,()x™ 1

Polynomes de Bézout

La courbe (C) d’équation
y=F,0)x""!

partage le demi-plan x inférieur ou égal a 1 en deux
régions : la zone (1) épigraphe de (C) et la zone (2)
complémentaire de [I'union de (C) et de son
épigraphe par rapport au demi-plan x inférieur a 1.
En particulier comme F;,(1) est fini puisque F,, est
un polynéme le graphe de F,, ne coupe la droite
x = 1 qu’au point (1, F,(1)) qui est sur (C) sinon
F,.(1) serait infini.

Dans la zone (1) F,(x) est strictement positif,
dans la zone (2) F,(x) est strictement négatif.
Aucun point du graphe de F,, d’abcisse inférieure a
1 ne peut étre dans la zone (2) dans le cas m pair.
Dans le cas m impair, aucun point du graphe de F,,
d’abcisse inférieur a 1, et d’ordonnée négative ou
nulle, ne peut étre dans la zone (2). En effet, sinon
dans ces deux cas, ni le point(0,1) ni
(1, F,,(1)) points du graphe de F,, ne pourraient étre
atteints par continuité.

D’ou lallure du graphe de F,, (en pointiliés sur
les figures) dans les deux cas de parité de m, et en

méme temps le sens de variation de F,, rendus
évidents par les figures ci-dessous :
figure Y © .
m pair y=F,Ox"*
§ ,————'——‘-
zone <D F,(1) - ‘L
, -
Fo(x) >0 7 graphe de F,,
e '
’
7
'm .
e 1 X
//
//
/
/
/
/ zone @
F,(x) < 0
SSSNSR\N
R A U N
; m impair F(x) > 0 y = F,(Hx""!
YA LZEee " i
- zone @ 7
ZF.(x) <0 F.(1 ’L .
;/ ’ nl )L -~ graphe de F,,
%/ -

/ 1 x

£ On pounta étudin los D.A.
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. F
De plus comme #(xxjﬂ a pour limite en
oo Cona
plus linfini ———*~ = < 1, pour m > 1 on
C2m*1 -
: m
en déduit qu’au voisinage de x = — oo, le graphe

de F, est dans la zone (1) pour m pair, dans la
zone (2) pour m impair.

Dans le cas m pair, F,, est strictement croissante
sur R et a un zéro unique r,, qui nous le savons déja
vérifie

1 1
- <P <0 — <, <0
< Fu(D) 7 Com-1
En particulier un calcul sur HP67, par

dichotomies successives, en programmant F,, avec
m = 16, suivant le schéma de Horner, pour n’avoir
que m — 1 multiplications au lieu de 2m — 3 donne
I’encadrement

—0,243166 809 1 < r,; < — 0,243 166 809 0.
On vérifie bien que
1 1

) 3,387 418 930...

= =0295210017... < rig <0
et

1
—025= - <rq.

Dans le cas m impair, F,, n’a aucun zéro réel, et
Pallure de son graphe, ainsi que son sens de
variation est mis en évidence sur la figure «m

impair ».

Le nombre des zéros réels de F,, est en définitive
g L1 H(=D"
égal d ———-

2 .

Avant de préciser le comportement de la suite 7,
lorsque k tend vers l'infini et de calculer sa limite,
nous allons établir la forme intégrale des polynémes
de Bézout. '

La méthode élémentaire classique d’intégration
de I'équation différentielle (7), linéaire avec second
membre donne, en spécialisant la constante
d’intégration dont la valeur est obtenue en
remarquant que F,(0) =1

F,,(0)—mF,,(1) J (A—g)m 1 dy

®) Fn(x)=
1 —x"

1- mC'z",,,_lj (I - m e
0

(I —=xm

et, en utilisant la terminologie de Whittaker, F,,(x)
s’exprime donc en fonction de la fonction eulérienne
de premiére espéce, incompléte :

B, (x) = thl"l(l - t)fi‘1 dr

[}
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par
1 - mC'Z“m*le.m(x)

(1 —xr"

en outre, puisque F,, est polynomial F,, (1) doit étre
fini, ce qui donne
B, (1)= 1 =m!(m—1)!
' mC%,._, mQ2m—1)!
_m=Dtm-0n! TmI(m)
T em—1)!  TCm

Fo(x) =

T'(p) =J tPole t dt

0

" intégrale eulérienne de 2° espéce. On retrouve d’une

part la formule des compléments dans un cas
particulier, et la valeur de l'intégrale de Wallis

3 (sin 2)2m~1
S S d 2t

jO 22m 1

gu’on obtient en faisant dans B,..(1) le changement

de variable :

[0,’2‘] S [0,1], s ¢=sin’s

ainsi
Bpyn(1) — By (x)
9 — s f
@ E) =,
et
bty = (S DB
B, (D)

Une utilisation de la formule d’intégration par
parties généralisée, redonne d’ailleurs sans difficulté
la forme (6) pour F,,.

Le tableau de variation immeédiat de B,, ,,(x) dans
le cas m pair : :

x |—oo T 0 1 + oo

1
mC'an -1

B N N0 2 B,.h=

m.m

donne alors

1} =B b Bon(D) w:&;;( ! )n .
miom—1
Or

CI=10>2% =3,
C§ =126 > 64 = 2,

Cé =35> 32 =125,
CS, = 462 > 2% = 256,

et ’hypothése de récurrence
C’Z”m—l > 2m+2

vérifiée pour m = 6 donne facilement :

1
C'z"(;+1)—1 = C’z"Ji; = '2"m+1
22m + 1
=(’n—+‘1‘*‘)‘ '2","_1>2C'2nm_1>2>(2m+2
— 2(m+1)+2
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Dr’ailleurs P'inégalité plus facile C%,_; > 2™ est
vérifiée dés m = 3 donc l'inégalité

1
——<r,<0
\m/ g'm—l
donne
1 .
—5< rw <0, Vmpair, mz4.

Mais cette majoration C%,_, > 2™"> que nous

venons d’obtenir, nous permettra aussi d’établir le
comportement de F,(x) pour x fixé dans ]— 1/4, 0].

Mais nous avons pour cela besoin de relier F,, et
F,_.. La relation

(1 - x"F, + x"G, =1
s’écrivant
1—x)""'1—-x)F,+x" ' .xG,=1
on en déduit que
(1 —x)F,, =F,_, + Sx™~ 1,

ou, par suite de (2) et des degrés des deux membres,
S est un polynéme de degré 1. Posons S = ax + b.
L’identification des termes en x™ puis x™ ! des deux
membres donne

a-x1+ -
-1+

+C2,,l 2. xmT 3 O txm

+ C3.2xm %) = (ax + b)x" 7!

a= —Co-1,,
b=Crt,
C2m 2

= Ch.

C2m 3
CZm 3

3—C2m 3

@2m — 2)!
m—-—D!m-1D!
@2m—-3)! x2

“m-pim—n1~ 2Cs

or C3.1, =

et donc
(10) 1 — x)F,, = F,,_; + C2.2,(1 — 2x)x™"!
(10) (1 — x)F,_=F,_,+Cq.2s{(1-2x)x" "2
soit, en éliminant F,_,,

(1 —x)%F,, = F,_, + C53:(1 — 2x)x™"2

+ C3n2(1 = 2x)(1 — x)x™ 1
(1=x)°Fp=Fp_,+(1—2x)x""2(C%, 35
+(x—x?)Ca 25
11) (1—x)?F,=F,_,

+(1—20x" 203 5<1+2( e 13)( —x2)>

Remarque : Le méme procédé d’identification
permettrait en dérivant la relation

x(1—x)"F,, + x"*"1G,, = x

de relier F,, et F,,_,.
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1
Or en utilisant la relation (10) avec — 1 <x<0

(L-29)

X
m/m—2
2m 3 C‘2m—3

m— 1
C2m 1

-—>
CZm 3 e
JChtalx] < 1

1
pour m assez grand (x fixé dans ] - 4_1’01:> et

donc

et comme 4 on en déduit

1
xfixe#r,., 1 — x

Fu(X)
Fo-1(x)

<1

et donc
1
[F (0l mO, VXE]—ZaO[.

F,(x) converge donc vers zéro pour x dans
] — 1/4,0[ cette convergence n’est pas uniforme
puisque F_(0) = 1 et que F,, est continue, mais pas
sa limite sur 1— 1/4, 0].

Nous sommes maintenant en mesure, d’étudier

plus précisément, le comportement de la suite r,, .
Pour cela écrivons la relation (11), en posant
m=2k + 2,

(A1) (1 = X)*F 42

_, 8k+2] 2k+1

=F,+( ——2x)x2"C§L‘_{ okl [m‘ + X—X2:| .
Poson: _Ld 1+4k+2racinenéatie

OSOmS % =373 &+ 1 gativ
du trindme

R
8k+2  * T

1l est immédiat que la suite (o) converge en

croissant vers d’autre part

1 4k + 2
== 1
1 — o 2[14— +4k+1:|

De la formule de récurrence (11') entre F,, ., et F,,
on déduit alors

LD Faloy) et Fapp(ey) sont de méme signe;
2) |Fa(o)] > |Foppa ()]

On remarque alors que

F,(x) =1+ 2x et a1=1< —~@>
AN

Il en résulte que F,(a;) > 0 donc F (oy) > 0 et,
comme F, est croissante sur R

a, > oy = Fy(a,) > Fy(ay) > 0.
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Une récurrence immeédiate avec « transfert» du
méme type prouve alors que F,, (o) est une suite de
termes positifs stricts et donc

1
Fa < oy <oy <31 - /2.

Comme r,, < o, le signe du trinbme et la
relation (11) donne pour x = ry,

Fors2(ra) <0

et doncry, < ry 4, . La suite ry, est donc croissante

et
1 1 - /2
Vk?& —Z<r16<r2k<—-—2i-

Remarque : Cette méthode de démonstration de
la croissance de la suite (r,), qui m’a été
communiquée par Monsieur 'Inspecteur Régional
Collet, peut étre contournée en remarquant que

2 F,.(1 1
oD _

4 - - <
m—1" Fni(1)

m—1

et en utilisant une moyenne de Césaro

1 1
m/ < R >
Fm(l) = 4 1 Irml 1

et
N 1 1

T =t =
m m 1
4 — -

2\, 6 Y
<4—m>(r"—rm)>1+4—m—_—l+<m—3) >1

pour m assez grand.
La suite croissante (r,,) majorée converge donc

Vers r
1—\/5
2

—0,243166 8090 < r,, < — 0,207 106 781.

Fig <ty €

Etablissons maintenant la valeur exacte de r .
On a, d’apres (8),

o 1
-0 mtdt = ——
‘[0 ( ) mC'an~l

m—1 0 1
(1 _ t)m—l(_ t)m—l dit = .
\/ J "/ mC
- o T 1 { @z auiyl
JmCs, "7 4 = vu:,la-@
De plus il est classique (voir par exemple la
référence bibliographique numéro [11]) que si fet g

sont des fonctions positives continues sur (a, b)
a<b, ona

m{ (b )
lim | f f®)g"(x)dx = max, g(x)
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de plus
[s]
X I (L —om et de

x

est décroissante sur R™ par conséquent si
a<r,<B<0
on a

0 0
f (1= mldr < j (T —om ™ tde
B T

(4]
< J (1 —om Hem~1de

de plus
max (1 — 0)]t] = B* — B.
10,8} ( i

Donc

m—1 0
\/J (1= ™ tde
B
m—1 4]
< \/J (1 =" ™ tde
m—1 (¢
< \/J (1= Y™ tde

et, par passage a la limite,

BZ—Bgisaz—a.

Or pour tout ¢ strictement positif, il existe un entier
N, tel que pour tout m strictement supérieur a N,
on ait

T — €< Ty < Ty

donc en appliquant le résultat précédent avec
a=r,—¢ B=r,ona
<

€y —6?— (G, —8), Y>>0

1
4

1
et donc r% —r, — i 0 et, comme r,, < 0,

1-./2
2
Les zéros r,, des polynémes de Bézout F,,
tendent en croissant vers

RN,
* 2

qui ne figure pas dans le livre des nombres
remarquables de Jean Brette et Frangois le Lionnais
(Hermann 1983) analysé dans la Revue de
mathématiques spéciales de novembre 1983.

Des calculs plus spécialisés, utilisant en
particulier la relation (11), permettraient de
comparer F,(x) et F,,_,(x) pour x négatif, I’étude
ayant été faite pour x positif dans la remarque entre
parenthéses qui suit la formule (6). En outre I’étude
de la concavité des polyndmes de Bézout pourrait
faire I’étude d’une question et réponse.
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En calculant rsq,..., 7190 ©t en programmant
F,, au moyen de la formule

2p—-1
FZp(x) = Z akxks
k=0
k—1
= 2—pi*akfi s ag = 1

a, = k

on pourrait se rendre compte de la rapidité de la
convergence.
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