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e Equation algébrique réciproque .:.\,Question 5

%.Soit P un polynéme de P .On a
X(%fl) =1-X=—(X—-1) donc X—-1

Est un polynome réciproque de deuxiéme espece et comme P est

o\ g R
L ot de premiere espece , alors d’apres la question précédente (X —1)P

Soit 72 un entier naturel .On a Soit P =y} 2 X* € R,y[X] ,ona
n n
uy(P) = Z ukX”*k = Z an_ka 2 (%)
k=0 k=0

Ce qui montre que u,(P) € R,[X] et par suite u, est bien définie
.La linéarité de u, est évidente .D’autre part on a

(o) () = 5 <an < ! )) —x" < ! (x)) —p

= — 12
X Xn
ce qui montre que u, est une symeétrie vectorielle de Ry, [X]

est de deuxieme espece . %.Soit D un polyndme de deuxieme es-
pece , alors d’apres la question (3) le polyndme D admet 1 comme
racine et par suite il existe un polyndéme P tel que D = (X — 1)P et
comme (X — 1) est un polynéme réciproque de deuxiéme espéce et
D est un polynome réciproque de deuxiéme espéce alors P est un
polynoéme réciproque de premieére espéce et I'unicité de P provient
de celle du quotient de D par X — 1

#® Question :6

- %.Soit D est un polyndme réciproque de deuxieéme espeéce de ,
) alors (X + 1) D est un polyndme réciproque de deuxiéme espeéce

U

)@, Question :2

n
SoitP =Y @ X* € R[X], non nul .D’apres (+) on a
k=0

n n
PeP & Zaka = Zan_ka < Vke[0,n], a,_x = ax
k=0 k=0

Et PeDeVkel[0n], ap=—a, ¢

.'.\,Question 3

-

Soit R un polynoéme réciproque de degré r . On a X"R (%)

=¢R
avec ¢ € {—1,1} .Si x est une racine non nulle de R , alors on a
xR (%) = R(x) = 0 ce qui montre alors que % est une racine de R
n
Soit P = Z 2 XF un polyndme de degré n.
k=0
@.Supposons que P est un élément de D. On a

Vx € R*, x"P Ep —P(x)
En particulier P(1) = —P(1) et par suite P(1) = 0.

@.Supposons maintenant que P est un élément de P de degré
impair (n =2p+1).Ona

2p+1 4 14
P(-1) = Z ”k(*l)k = Z ok — E A2k+1
k=0 k=0 k=0

Et comme Vi €[[0,2p + 1], a; = agp41; en particulier
Vke[0,p], ani1 = Ap+1—(2k+1) = B2(p—k)

Et par suite
P P P
Z Agk+1 = E A (p—k) = 2 A2k
k=0 k=0 k=0

et par suite P(—1) =0

.:.\,Question 4

Soient P, Q et R trois polynomes de degrés respectives p ,q et r
ettelsque P = OR.

%.5i R et Q sont réciproques , alors on a

X'R <%> = &1.R(X) et X9Q <%> =¢€.Q avec ¢ € {—1,1}

Et par suite XPP (%) x1Q (%) X'R (%) = £160Q.R ce qui
montre que P est réciproque .P est de premier espece si Q et R
sont de méme espeéce et de deuxiéme espeéce si non

%.5i P et Q sont réciproques , avec

l) =¢1.P(X) et X7Q (%) =¢€.Q avec g € {—1,1}

XPP
(x

Alors on a
1

1
PP =) = 4
XP(X) 51P<:>XR<X

Ce qui montre alors que X"R

1

X
alors que R est réciproque , et on a
%. Si deux de ces polyndmes sont de méme espéces alors le troi-
sieme est de premier espece

%.5i deux de ces deux polyndmes ne sont pas de méme espece
alors le troisieme est de deuxiéme espece

ampo_ .
= & R = £1€2.R ce qui prouve

)i (L) = xx (1) o= eom

car (X + 1) est de premiere espéce .

%.S0it P un polyndme réciproque de premiere espece de degre
impaire , alors d’apres la question (3) le polyndme P admet —1
comme racine et par suite il existe un unique polynéme D tel que
P = (X +1)D et d’apres la question (4) le polyndme D est de
deuxiéme espéce

i®Question :7
%.S0it p , montrons d’abord 1'unicité du polynéme P.Supposons

alors l’existence d"un autre polynéme Q tel que
1 1
= —XP 4 —
Q ( x X) XP + X7

Ce qui entraine alors que
1

1
Vx € R*, Q<x+7> —P(x—&-f

x x
1, +o0[— R
X+—x+ %
dans |2, +oo[ .Soit & €]2, 400, alors il existe x €]1, +oo tel que
a = x+ 1 et par suite (Q — P) (¢) = (Q — P) (er%) = 0 ce qui
entraine alors que Q — P admet une infinité de racines donc il est
nul et par suite P = Q , d’ou l'unicité
“.Montrons maintenant 1’existence par récurrence sur p , c’est a
dire on va montrer que

1 1
Vpe N, 3P, € R[X P X+ | =XP+—

Pour p = 0, le polynéme Q = 2 vérifie Q (X I %) =X0+ % =2
, alors par unicité on a Py = 2.
Pour p =1, posons Q = X , alorsona Q (X—O—%) = X+ & donc
par unicité ona P; = X .

Soit p € IN supposons l'existence des polynomes P, et P, et
montrons l'existence de Py .Posons Q = X.P, 1 — Py, ona
X+

1 1 1 1
=X+ P X+ | -P | X+
o+ g) = (x4 5) B (x4 %) -5 (x4 %)
1 1
= — e —
(x4 5) (' 5m1) - (3 5)
1 1 1
— xp+2 p _xP _ - _ xpt2
=X +XP+X t X X XP =X + X2
Le polyndome Q vérifie la propriété (x) a 'ordre p + 2 donc par
unicité le polyndéme P, existeetona Py o = XPyy1 — Py
®.Montrons par récurrence que Vp € IN, deg P, = p .Le résultat
est vérifier pour p € {0,1}.
Soit p € IN supposons que degP, = p et degP,1 = p+1,
comme Py 5 = XP,1 — P, alors
deg Py 2 = deg(XPpiq) = p+2
D’ou le résultat a I'ordre p 42

)

L'application f : réalise une bijection de |1, +-00]

[ E—

.:.\,Question :8

Soit R un polynoéme réciproque n’admettant ni 1 ni —1 comme
racine . D'apres la question 3 si R est de deuxiéme espeéce alors il
aurra 1 comme racine ce qui n’est pas le cas donc R est de premiere
espeéce et comme il n’admet pas —1 comme racine alors son degré
est paire .
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Posons R = Z aX* avec deg R = 2p .Comme R est réciproque
k=0

de premieére espece alors Vk € [[0,2p] , az,_ = ay et par suite

14 2p 4 p=1
RX)=Y aexb+ Y X =Y X+ Y ap, (X% 5
k=0 k=p+1 k=0 k=0
p—1
=) (Xk + XZ”_k> + apXP car ay,_ = a
k=0

k

noté P
11 est alors clair que

VxEIR*,R(x)=O®P<x+%):0

On a pas d’unicité , le polyndme P? est aussi solution et par suite
pas d’unicité de degré aussi

° Un probléme de dénombrement

i®Question :9
Soient (i,7) € (IN*)2 et (15)1<k<; une famille a termes dans N telle
queug+u;+...+u=j.
%.OnaVk €[0,i], u €[0, /] Et par suite
(o, -, ui) € [0, /)

Ce qui entraine alors que S;; C ([0, ] )" et comme ce dernier
ensemble est fini alors S;; est aussi fini .De méme aussi on a
§;; € ([0,]"*" donc S ; est fini
“Soit (ug, U1, ..., Uiy1) € Sit1,j,alors ug +uy +...+uiq = j
comme le terme u;,1 sont des entiers , alors

o+ ... +u Sugtug .. Ui =j
Et par suite (ug, ..., u;) € Sf/',j donc I'application

. {Si+1,j = S:,]
(1) — g0,
®.Soit u’ = (ug,...,u;) € Sﬁ,j etuj 1 =j— (up+...+u;),alors
il est clair que u = (uy, ..., u;11) est un élément de S; 1 ; et que
¢(u) = ', 'unicité de u est clair .Donc ¢ est bijective en déduit

en particulier que () : ;11 = sgj

est bien définie

§® Question :10

.11 s’agit de montrer que Sl,]- o
ug,...,u;) € S, ,doncug+...+u; <j , ce qui entraine

S:,]H d +u; <j+1 q t

que g+ ... +u; = j+1 ou ug+...+u; < jc'esta dire que
(uo,---,u;) € Sij 11U S;/j et par suite Sfl]-+1 C S U Sz/',j , etl'autre
inclusion est clair ainsi que S; ;11 NS} ; = ¢ d'ouss;; 1 = s;j11+5];
&.D’apres (x) ona :

i1 =Sij1V ng.Soit alors

i e ’ o /
Sit1,j41 = Si+1j+1 T Sip1j = Siji1 +Sita

§® Question :11

Montrons par récurrence l'entier p = i+ j que s; i= <P : 1) 5
&.Pour p =1c’estadire quei =j =1, alors

Sty = {(uo,m) €N?, ug+uy <1} = {(1,0)} et par suite
5/1,1 =1, d’ou le résultat

=.S0it (i,j) € (IN*)? .Supposons que le résultat est vrai pour
p = i+ j montrons le pour p + 1.Soit alors (I,k) € (IN*)? tel

que [ +k = p+ 1, montrons que s;/k = l+l;71 .On a

I+k—2 I+k—-2 I+k—1
S;,k:S?—l,k'i_s;,k—l:(l,l)+< I >:< ] >

d’ou le résultat.D’autre part on a

1+ —1 i+j—2 i+7—2
si,jzsg,jfsz{,jA:( ]1 )*( ]z >:< i11>

=t 1 P 1
_ —k _
=X? (ap + 2:0 ax (XP 4 pk>> =X? k§:0 axPy_k <X o 7)
" ——

° Polynome caractéristique d'un produit de matrices

C:Q}Question 12

Si A est inversible , alors AB = A (BA — I,,) A~! ce qui montre
que AB et BA sont semblables donc elles ont méme polynome
caractéristque

.:.\,Question 113
Soient A et B deux matrices d’ordre n a coefficients dans R . On
sait que le spectre de A est fini donc il existe ky € IN tel que
Vk > ko, % ¢ Sp(A) c'estadire Vk > ko, A — %In € gl,(R) et
par suite en appliquant le résultat de la question (12) on a

Vk 2 ko, $(a-11,)8 = Po(a-11)
L’application

M (K) = K[X]
est continue sur M, (K) comme composée de deux applications
continues a savoir det qu’est un résultat du cours et
f1 {MnK) = M (K(X))

\M— M-—XI,
qu’est une application lipchitzienne
L’ application (M, N) — MN est continue (application bilinéaire
en dimension finie), alors par passage a la limite quand k — +oo
ona$ap = ¢pa d’ou le résultat
@®.Un peu de cultures :Autres méthodes
La lettre K désigne R ou C A).Premiere méthode

@ Soient r € N* et |, = L O
Onfr,r 0p—r

¢1,8 = ¢B},-On écrit B par blocs de la fagon suivante

_(B1 B
B_(B3 34)

> .Montrons que

Avec
B1 € M;(K), By € My ,—+(K), B3 € My, (K)
et
By € M;,—(K)
On a

B * By 0pu—
J:B = (Onf” on,,> et BJ, = < 1 fJV:J)
ces deux matrices sont des matrices triangulaires par blocs
doncona ¢, = ¢pj, = (—x)""¢p,
@ Posons r = rg(A) , alors il existe deux matrices inversible
P et Q telle que A = PJ,Q, donc :

$aB = ¢p(08) = PeBr) o PoP))

Questionl Question2
= PBrrQ = PBa
Question12

B).Deuxieme méthode
Soit (x,t) € K.
. Sion pose A = (a;);; et B = (b;;);; , alors le coefficient
générique de (A — t.I,)B est
n

Cij(t) = Y (aix — t0ix )by j
k=1
Et par suite celui de (A — t.I;) B — xI,, est
d;j(t) = C;;(t) — x4;; , par suite on a

n
det (A—tI,)B—xI,) = Y_ &(0) Hdkrg(k)(t)
€Sy k=1

Et comme C;; sont des fonctions polynomiales en t de de-
gré inférieure ou égale a 1 , alors d,',]' aussi et par suite
det ((A —t.I;) B — x.I,;) est une fonction polynomiale en ¢ de de-
gré inferieure ou égale a 1 .De méme pour det (B(A — t.I,) — x.I,)
est une fonction polynomiale en ¢ de degré inférieure ou égale a n
ce qui entraine que P est une fonction polyndmiale en ¢ de degré
inférieure ou égale a n

&.OnaVte K, t ¢ Sp(A), A—tI, € GL,(K) et d’apres la
question (12) ona P(t) = 0 et comme Sp(A) est fini et K est infini ,
alors P admet une infinité de point d’annulation et par suite P = 0
ce qui entraine que P(0) = 0, c’est a dire que ¢pop(x) — ppa(x) =0
et ceci pour tout x dans K, donc le polynéme ¢4p — ¢p4 admet
une infinité de racines donc il est nul d’ou I'égalité : ¢psp = ¢pa
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C).Troisiéme méthode ~.Ona :
B

A, —BA I, 0\ _[(AL —BA)+BA
0 A)\A 1)~ AA

B

i)

&~
_ (AL, B L
“\a Al

I, O Ay
A I,)"\ 0

%. On a alors :

B _ (AL, B
AL, —AB) ~ \AMA AL

M, —BA B 0\ _ yn B
det( 0 Mﬂ) de t(A In) = A"det(A.I, — BA)
e
Ay B L
det (A In) d t( 0 AL —AB)= A" det(A.I, — AB)
Onadonc : VA € K*, det(AB — A.I;) = det(BA — A.I,;) ce qui

entraine que le polynéme

det(AB — X.I,) — det(BA — X.I,,)
Admet une infinité de racine donc il est nul c’est a dire 45 = Ppa
D)Quatrieme méthode
L’espace vectoriel M,,(K) est de dimension finie donc toutes ses
normes sont équivalentes , on est alors libre de choisir chaque fois
la norme qui nous convient ®. L’application det est continue sur
M, (K) et comme K* est un ouvert de K ,alors son image réci-
proque par det est un ouvert de M, (K) a savoir GL, (K)
%.. Montrons maintenant la densité de GL, (K) dans M, (K).Soit
A une matrice carrée d’ordre n comme le spectre de A est fini ,
alors Ing € N, Vp > ng , % ¢ Sp(A) si on pose alors pour
p=>ny, Ay =A— 11, , alors la suite (Ap)p>n, est une suite de
matrices inversibles de limite la matrice A ce qui prouve la densité
de GL,(K) dans I'espace M, (K
%.S0it (A4, B) € M,(K)2.Par densité de GL,(K) dans M, (KK),
alors il existe une suite (A), de matrices inversibles telle que
Ap — A D’apres la question (12) on a

Vp €N, a8 = PB4,

Le produit matriciel est une application bilinéaire continue , alors
les suites (A,B), et (BAp), convergent respectivement vers
AB et BA
L'application M — ¢ est continue sur M,,(K) ,donc en passant
a la limite quand p tend vers +c0, ona ¢ = Ppa

o Etude spectrale de certaines matrices

i®Question :14

_ _(i+j—2
S = (Si/f)lgi,jgnﬂ ,avecs;; = ( i1
est une matrice symétrique réelle donc digonalisable dans M, (IR)
Un peu de culture : Les matrices symétriques a coefficients com-
plexes ne sont pas nécéssairement diagonalisable voir :

i

&S.Pourn =1onal = <l 1) ,ona

, il est alors clair que S

1 2
1-X 1
(Ps—‘ Z—X': *3X+1
Le discriminant de ¢ est A =9 —4 =5 et par suite les valeurs

propres de S sont : Ay = 3+\[ et Ay = 3= ‘f SiX= (y) , alors

SX:3+\@X<:> x+y=3+T‘/§x - (\/5+1)x72y:0
2 x+2y = 38y 2x+<1—\/§)y:0
VE—1
{:)x:\/g 1y<:>X Y.
2
VE—1
Et par suite E), (S) = Vect
2
sx=3=V5x o xy =50 & (17\/§)x72y20
2 x+2y——‘[ 2x+<1+\/5>y—
1 V5+1
@xfli\/gy@x y(
=2

Page :3
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Et par suite

VE+1 VE-1
Ej,(S) = Vect (( )) etsi P= (
=2, 2

Alors il est évidement

\/§+1)

2 o
plsp =
0 7\/3
111
Pourn=2,onaS=|1 2 3
1 3 6
1-X 1 1 1 1
ps=| 1 2—-X 3 2— X 3
1 3 6—X O 1+X 3-—-X

Par développement suivant la premiére colonne on a
ds = (1—X)(X>-8X+1)
Donc g5 = (1= X) (X - (4= V15) ) (x - (4+ V15))

Les valeurs propres de S sont

M=1,A=4—15 et A3=4++15
x
Soit X = |y
z
%.0n a :
X+y+z=x
SX=X&(x+2y+3z=y
x+3y+6z=z
y+z=0
z=—y
< gx+y+3z2=0 ﬁ{xZ
x+3y+52=0 =
Et par suite
2
EAI(S):Vect 1
-1
%.0Ona :
x+y+z=(4—15)x
= 4-V15)X & x+2y+3z = (4—/15)y
x+3y+ 6z = (4 —/15)z
(\/ﬁf3)x+y+z:0 _ 1=V,
& {x+(V15-2)y+32=0 ¢>{y5\2/ﬁ .Et par suite
x+3y+(V/15+2)z=0 i= X
2
EM:Vect 1-+15
5—+/15
%.0na :
x+y+z=(4++15)x
SX = (4+V15)X & x+2y+3z = (4+/15)y
x+3y+6z=(44++/15)z
z=—y+ (3++15)x y—H‘F
=, _ 14D = 5y
Y= =5k
Et par suite

2
EAS:Vect ((1—&-\/@))
5+ /15
2

2 2
1 1-v15 1415
-1 5—+/15 5++/15

Si on pose P , alors on a bien

1 0 0
il | 4—+/15 0
0 0 4++/15
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i®Question :15

-
~

1

Soit (P, Q) € (Ry[X])? tel que P = Z uXk et Q= Z b xk

k=0
&.SiP=00uQ=0,alors (P, Q) —0
.51 P # 0 et Q # 0 ,alors au voisinage de +oo on a
P(t)Q(t)e™t ~ ayby,t"T™Me~t et ce dernier est négligeable devant

%2 en 4o et comme au voisinage de +oo ’application t — %2 est

intégrable , alors f0+°° P(t)Q(t)e 'dt est convergente et par suite
1 est bien une application de (R, [X])? dans R

%.La Bilinéairité , la symétrie et la positivité sont clairs .

&.Soit P un polyndme a coefficients dans R tel que
) 0+°° P2(t)e~tdt = 0.Soita € RY. ona

“+o0
/ P2(t)e tdt < /0 P (e tdt = 0
Ce qui entraine alors que fo P2(t)e~'dt = 0 et comme I'application
, t — P%(t)e~" est continue positive sur [0,4] , alors ell est nulle
et par suite Vt € [0,4] , P(t) = 0, le polyndme P admet alors une
infinité de racines donc il est nul ce qui prouve que i est définie et
par suite i est un produit scalaire sur Ry [X]

C:Q)Question 116

&.La famille B est constituée des polynomes de degrés echelon-
nées , donc elle est libre de cardinal n + 1 dons c’est une base de
R, [X].

%.Soit (1,7) €0, n]]2 On a

oo 1 ..
(R\RL(F) ot dr — 1t
¥(B;, Bj) = /0 B;(t)Bj(t)e dt‘f/O i!]'!tl Je~tdt

1. it ('
= ml"(er]Jrl) = ( l—:_],]) = ) =i
i
%.La matrice S est alors la matrice du produit scalaire ¢ relative-
ment a la base B donc S est une matrice définie positive donc son
rang est égale a la dimension de R, [X] a savoir n + 1 de méme le
rangde S’ estn +1

® Question :17
Soit i € [0, ] un entier fixé et soit (j, k) € N>.On a

wéRﬂﬁWw:zenfTDAw%4

1=0

= (2(-1)]%5#’) et
1=0
Et par suite

5 1 . 1 .

VieRY, ) — (Z(l)f’ (;) Aﬁt”k’) et 0
1=0

quand t — 400 D’ou le résultat

%.Soit t unréel et L;(t) = (-1 )’f <)e Ona
, i i : ,
fi(l)(t) _ Z <;{> (tZ)(k)(eft)(l—k) _ 2(_1)17k (;{) A;(tlfke—t

k=0 k=0
Et par suite

f @ z <‘ )
Li(t) = Z(fl)k( Z tl

k=0 L= k=0
Ce qui prouve alors que L; est un polyndme a coeff1c1ents réel de
degré i de coefficients dominant 117

§® Question :18
Soit (i,7) € [0,n] tel que j < i .On montre par récurrence la
formule d’intégration par partie successive suivante :
b
V(u,v) € C"*([a,b],R) , / u(t)o™ (t)dt
a
n—1
_ Z(il)ku(k)v(nflfk)
k=0

+ (-1 /abu(”)(t)v(t)dt

a

Page :4

Soit a un réel strictement positif .On a

()15 /()“L()tfe*fdt 2 0 oia

1']' ({Zf () —1)"./0 fi(t) (tj)(i)dt>

Sij < i alors (tf)() = Oet par suite [ f;(t)(t)dt = Oetsii=j,
alors (+)() = it et par suite [y f;(t)(t))Ddt = it [ 'e~'dt qui tend
vers (i!)? quand a — +oo.

Soitk €[0,i —1],ona

(0 (4 (4)(-1-0) — 0 si ifl—k_>_]'
f1 ( )( ) {fi(k)(t)Aj-lktjl+k+1 si non
Et en appliquant la question (17), on a fl.(k) (#)(#)=17K) tend vers

0 quand a tend vers 4o .
Par passage 4 la limite dans () quand 4 tend vers +co on a alors
1sii=j

9(Li B)) = {0 sij<i

Et par symétrie on a p(L;, Bj) =0 si i <j.
%.Par symétrie on peut toujours supposer que j < i.

PP TR PN
w(LZ,L])uJ(L,,k_O( b (;7+) Bk>

= i(—l)jik <j1k> ¢(Li, Bx) = i(—l)’;k <j1k> Ok

k=0 k=0
i ik J
)ik () ) =1, sii=j
Dons 9(L;, L;) = k;o( ) i—k J
0sij#i(car Vke[O0,j], k#1i)
la famille (Lo, ..., L,) est une famille orthonormale de R [X]

) Question :19

®.S0it T: P+ P(X —1).Onapourk €[1,n]ona

k . .
T(XF) = (X - 1 = Y (-1 (’f) X
i=0
o 0 oo
1 — _ —iyi
Etr(l)_l_i;(l.)( 1)
Et par suite la matrice T de 7 relativement a la base canonique de

R, [X] est _
= <2(_1)1i (i))
i= 0<i,j<n

. L'automorphisme inverse de T est définie par
1P P(X+1)
Et par suite

. I\
vielon], v (X)) =Y ({) X
i=0
Donc la matrice U de 7! relativement a la base canonique de

Ry [X] est |
o
=(£0)..

~.Soiti €[[0,n],ona VIl €[0,i], <i i l) = (;) ,ce qui entraine
que

i N 4l
Lt = R0 (§)
k=0 :

et par suite T n’est que la matrice de passage de la base canonique
alabase £ de R,[X] et la matrice U est la matrice de passage de £
a la base canonique de R, [X]

&.La matrice du produit scalaire ¢ relativement a la base cano-
nique de R, [X] est S et sa matrice relativement & la base L est
I,4+1 puisque L est orthonormale donc les matrice S et I,.1 sont
congruentes , d’'ou T!ST = I, soit S = (T~ 1)!T~! = U'U et
par suite det(S) = (det( ll))2 = 1 puisque la matrice U est trian-
gulaire supérieure dont les éléments diagonaux sont égaux a 1 et
par suite det(S’) =1
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C:Q)Question :20

&.L'endomorphisme canoniquement associé a la matrice D est

p : P — P(—X) et par suite celui associé canoniquement a DU

est pot : P — P(1 — X) et par suite (po7)? = idy, [x] et par suite

(DU)? = I,,11.La matrice D est inversible d’inverse D~! = D .

=.L/égalité (DU)? = I,,1 entraine que
(pu)'=u-'D!'=u"'D=DU

Et par suite U~! = DUD et (U*)~! = DU'D .On en déduit alors

que

s7l=@w'u) ! =ul(u")"! = DUDDU'D = D(UU")D
Ce qui entraine alors que S~! est semblable a UU*

i®Question :21
Rappelons le relation

P51 = %ﬁg;l 9s (%) = (=X)""¢ (%)

Comme S~! est semblable a UU! , alors ¢g-1 = ¢yt et d’apres
la partie (C) on a ¢y = ¢y , C'est a dire que ¢ = Ppg1 ce qui
entraine alors que

1
¢s = (—=X)" s (§>
On conclut alors que ¢s est un polyndme réciproque de premiere
espéce si 11 est impaire et de deuxiéme espece si 7 est paire
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