Chapitre S : Compléments sur les nombres complexes,
Polynomes,
Fractions rationnelles.
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II1. Factorisation d’un polynome de degré >2

Pa
1) Division euclidienne de polynomes s Chg pit
reg

Exemple Soit A(x) = x —2x> +D+1 et B(x) = +2

Effectuer la division euclidienne de A par B, c’est effectuer la division de A par B en
ordonnant A et B suivant les puissances décroissantes.

Lo A~
deoA > daB  deidek A s 2 0", o 44 x 2. = B Ainsew
e% a _—_772—
L (oc.-l- .Zx) X _ 2, = ® c7\,«;(15.,‘,‘)—
— Q‘I.?__ x  +.4
-_(—21“_“ 'x/;c_l x
Nedre R = _ax 4 5 D = 2™
la ALV i %0n mob.o\auevme. Aab\a_b- ‘Qo/sqvu— AagR( o\mg B\ ?xD::L_. -

i h=BcQ+R 'Vﬁ*iz (1“'3)[95-7-)—14'5 = 2 —2%"4 2 4 A

[8-a\+ B - %) 64



Pa
Définition / Théoreme de la division euclidienne de polynomes s cha Pitre .

Soit A et B deux polynomes a coefficients complexes tels que : B # 0 et deg(A) >deg(B).
A=BQ+R

deg(R) < deg(B) .

On dit alors que Q et R sont respectivement le quotient et le reste de la division
euclidienne de A par B.

La division euclidienne de A par B est aussi appelée division de A par B suivant les
puissances décroissantes.

Il existe alors un unique couple de polynomes (Q,R) vérifiant : {

v" Remarque Si R=0, alors A=BQ. On dit alors que le polynome A est factorisable par B,
ou que B divise A, ou encore que A est divisible par B.
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4) Factorisation d’un polynome de degre >2 P3
8e 24 Chap .
Soit P, un polynome de degré quelconque, a coefficients quelconques. tre 5
. _P==o
a) a est une racine de P si et seulement si P est divisible (ou factorisable) par (x- a)
Pla)=0 < 3'Qe C[X] /P(x) =(x—0a).Q(x) -

f(s)zo = pet Jadorisohle pur x-S

P(x) | x-=

o | <

P(x)= (x-5)Qlx)
P(—Z)-:.O (= /" ac+2
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. ] —_ P
v" Exemple 1 Chercher une racine évidente du polynome P, défini par : e 24 c

P(x) =x" —3x° +4x — 2. Puis le factoriser (1’écrire comme produit de polynomes de itr e !
plus bas degré possible)
P("): A‘S—SX/"L__‘_LNI‘—L = 4-—34‘\4-2:5—"5:0.
F od dome fac}a(\&‘ol& Pan. -4 .2
O\J.V\Sl.’o(n. 2
s = P(*)=(x-')°(x_2x+ 2.)
P(x) = 'x_%- 3x v -2 x -1 A.—.(—z)tuxlx 2= — 4
< X4 = 2+ 2 _ .
(2 at) = 2x 4 4 == =
- Ne—— -
Tox b - Q}) xa)—cau—-'xf— A=)
X x x - Xz)
_(_. 2x‘+ 21) F(x),(x—4)(o;_ ax ""'_)) M(a..
22 .2 %.Jousaﬂzn da’Po\a.w: C
— (21—1) A=) = (c-1) (5"~ 25c+2) ed b ﬁ(}o,,'si
R(xrx = O Lo e Pdonn IR . 67
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(x—o,).(x—0,).(x— 0 )

v' Exemple 2 Soit le polynome :

Pag e 24

Cha
b@,\ak ont des racines de P si et seulement si P est divisible (ou factorisable) pa'o’ tre 5

P(a;) = P(az) =...= P(0g) = 0 & 3! Qe C [X] /P(X) = (x — ap). (X = ). (x — 03) Q(X)

Page 25 ch
P(x)=x*-3x" —11x” +3x +10. Chercher au moins WPitra 5

deux racines évidentes de P, puis en déduire les autres. Quelle est alors la factorisation

deP?
F(/\): A=2 —1l4+2+10 = |k-ly=0O 3 OLey\c. 'PeA" o\aLVi$\'LLa PON. %
P(—4)=4+—5—H-?>/-;19=)l(-|l4;0 ('x \)x(::c+4) — A
N —
? ’2’.“ Sx‘:- IIDC -+ 3=x + 10 x?‘_d_ F(I):<I_|><x+|)(1_§ac_ |o)
_(’Z 2’.") 7'2."’%1—40 :Q DH=38+4o=U9I
x, = 32+F_ 5
~3x’_Aoxt+ B + AO < — =
~!-3’C5+59:) o= 3._"2-:—'2_
- A0x " 4+ AO P(x)z(x-a)(x-u)(oc—S)(’x-}2«) CA' ort
a\a»»sl\ R Jd & 69
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¢) a est une racine de(P et PJI si et seulement si P est divisible (ou factorisable) pali | (x— aa
On dit alors que a est une racine double de P (ou est de multiplicité 2). P dge 24 I
P(o) =P'(a) =0etP"(a) # 0 3! Qe [X] /P(x) = (x — 0)%.Q(x) Witre &

Q) d) a est une racine de P, P’ et P” si et seulement si P est divisible (ou factorisable) par
(x—a)’. On dit alors que « est une racine triple de P (ou est de multiplicité 3).

[ P(a) = P'(0) = P"(0) =0 et PG (a) # 0> 3! Qe [X] /P(X) = (x — 0)%.Q(x)
Etc...
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Exemple 3 Déterminer une racine évidente multiple du polynome P suivant, puis le
factoriser dans € puisdansR : P(x)=x* - 2x° +2x* - 2x+1 .

P(A)z A- 2+2-24+44 = O

Pa

8ge

) (‘(x—% 6 2 ) 25chaplt
P(x): —6x +Ux-2 = pMA)=lU-64+y-2. =0 re g

P”(x): 122¢® 12 + Yo D F”(v()#. (o
PGO: F'(-()-: O <k [’"(4) + .0 a_lp/s A ed racns O\Mlp ole P ﬁwl
Py Aivisible Pai. (x-A)"z x2 24 + A -)
2 1
Sl axt = PGx)=(5c=4) . (% 1)

xax® ox®_ 2 4 4 x% 2044
e S @ P(’C)=(x-4)1:(:c—_)‘)[x+j) el

N

— ( Dy or.")

@2.x+ 4 ‘%.c)far(u/ Aams «.
- (x2—2x+ ‘-'-) P(:n): Cac—-u)'.'(xza- d.) 4k o
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3) Méthodologie pour factoriser un polynome de degré>2

v Définition

Pa
ge
27 Chapitl'e 5

Factoriser un polynome dans € ( dans R ), c’est I’écrire comme produit de
polynomes a coefficients complexes (réels) de plus bas degré possible.

v" Théoréeme de D’Alembert

- Soit P, un polynome de degrén : P(z)=a, +a,z+a,z" +...+a_ _,z""' +a_z".
P posséde alors n racines dans ’ensemble € : o,,a,,...,o. distinctes ou non. On

peut alors factoriser Pdans € : P(z)=a (z—-o,)(z—a,)...(z—a )
P est donc factorisable dans @€ en n polynomes de degré 1.

- Soit P, un polynome de degré n a coefficients réels :
P(x)=a,+a,X+2a,X’ +..+a_x"" +ax".
P est factorisable dans R en produit de

- polynomes de degré 1 a racine réelle : (x-a) avec acR
et de - en polynomes de degré 2 a racines complexes conjuguées.
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Chapitre S : Compléments sur les nombres complexes,
Polynomes,

....

produit
de 2 focteurs de 3 rermes.

@n 0 o1 [o -1 0]
D=10(2)0 P= ojjo P=2 01
00 1|2 11 0

L] ' .

v v

factornation
=3
Awie
= —
2 -
X< = 1 X"’ x+1 Tronsformation de Loploce
Tronsformation prrverse  utilisaton du formoiare)
de Loploce .
Lindaré
Equation dif férentielle & F
coetficients ¢ 1o raction rationnelie] | Décomposition en .|  Fonction

ovet second menbre enp 1 Eléments nmphes = temporelle




1) Formulaire

%8e33),

Définition Soit f, une fonction causale (i.e. f(t) = 0 vt < 0), on appelle transformée de
Laplace de la fonction f, 1a fonction F, définie par : F(s)=f0+OC f(t).e st dt

On note : TL[f(t)]= F(s)= f0+°° f(t).e St. dt . Le tableau ci-apres :

TL[f(1)]
f, fonction causale ou
F(s)
3(t) 1
U(t) ou 1 .
S
|
. U(t) ou -
S
Cos( ot ).U(t) ou Cos( ot ) 3 > P
- S + m .
Sin( ot ).U(t) ou Sin( ot ) 5 e 3
- S + CD .
e U(t) ou e L
s+a

Si f est dérivable sur [0, +oo[

Si f est deux fois dérivable sur [0, +oo [/ f"(t)

sz.F(s:) - s.f(0) “- £'(0)

4



2) Résolution d’une équation différentielle a I’aide de la transformation de Laplace

Résoudre 1’équation différentielle suivante a I’aide de la transformation de Laplace :

{y" +3y" + 2y =2.U(¢)
y(0) = Xet y'(0) = X4
(@) o

Indications : On pose Y(s), la transformée de Laplace de y(t) ; on applique la transformation
de La place a I’équation compléte, on obtient alors une équation algébrique d’inconnue Y(s),
que 1’on résout. Puis, on décompose Y(s) en somme d’éléments simples, et pour finir, on en

deduit y(t) la transformée inverse de Y(s).

=1

Réponse : y(t) = @—e—=+==DH(T)

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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EDLCC 3 lncormma —> {y” +3y +2y=2. U(t) Page 3
‘J(t) y(0) = et y'(0) = 4 ha,O/tre 5

T,.( ') = 3Y() - '3/93/
TL Y (‘J =8 N.(s) - Sg/(/—z/
Eqm\g a.x?_l:nc,\m )ww —l- (Lj”.;. 3\3 + 2x(j> | (02)
+ X Y(S

Tly) + 3Tely) o 2T () = 2T o)

| = S y(s) +.33\/(33+'2>/(5)-2
(= YZ53J$+%S+ -'1)

= y( 6% _ylE) =10 *
s(sﬂ- 2S+2) T -1 S(arr 35+ 2)
L




y'+3y"+2y =2.U(t) P3
{y(O)z lety'(0) =-1 8€ 34 Cha,oit
— -
S)= =
y( S(s% 35+ 2) a -
N 5 %= ~2+A A
2 2+
A=Q-8=4>o <> S, - a1 _ 0.2 -I—Lac-o-c = a.(x—‘h)(x-x,)
3
Sh3s4 2 :.-(S-wﬂ(s-r a.)
P o/
yS): @ 'W:Q > -+ b + < a,\o,cdl
5(5+|)(s+ a):% S S+)\ S+ 2 —
N~
_A_ 2 A _a=[sys) =L %2 ‘} -2
%\a«c Y[s)_ e sy [ Y6 ]5_ ES(s-rn)(sn) — =

_ b=[(sn. Y[S)Js__. [s(s-»z)}s__ (_‘)i) =-2
c =f_(s-\-a) \/(5)35—-—1_ [_

S+' E S(5+1) Js= ("‘)(")
«un- A z e _.,ez Y P 25




{y" +3y' + 2y =2.U(t)
y(O)z 1ety’(0)=—1 Wo\grwa_\B

y'+3*y'+2*y=2,y(0)=0;y'(0)=0 (=] ’
$k NATURAL LANGUAGE ffo MATH INPUT () §8 EXTENDED KEYBOARD iii EXAMPLES % UPLOAD 3@ RANDOM
Input:

" () + 3y (x) + 2 y(x) = 2, y(0) =0, y'(0) =0}
Autonomous equation:
Y'X)=2-2yx)-3yx)
Autonomous equation »

ODE classification:

second-order linear ordinary differential equation

Alternate form:

y"(x)==3y(x) -2 y(x) + 2, y(0) =0, y'(0) =0}

Differential equation solution: Approximate form [ [« Step-by-step solution ]

y(x) — (,“21(‘,1_ 1)2



Exercice 2 Décomposer en somme d’¢léments simples dans R les fractions ci-dessous en

suivant les étapes indiquées ci-apres : p

Etape 1 : Factoriser le dénominateur dans € ; Etape 2 : Déterminer si la fraction est dge 38
irréductible ; Etape 3 : Calculer la partie entiere de la fraction irréductible ; Chap,'
Etape 4 : Décomposer en sommes d’éléments simples dans R la fraction (si la fraction a des

poles multiples, voir I’encadré ci-dessous)

x” §x* x* N1 —x? —x
FX — Gx =
(x) 5 — Pyt wa (%) ) x"+x—1
X +3 10x
Kix)= LX = Nx —
(x) x-D*x*+1) (x) a3 =9 (x) E+x+1)(x-2)

Corrige Exercices amphi
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38-Ex2-
’Deloo'm‘aom en. oo A"eH's sfrm{;)): H‘(A) = A 'A ‘Poﬁe ) H(A)

H'(A\: A = __a'_ + b
A{Gr+4) A GA+A
T
Jar)’orxsc
o 20.0n5 (AT \Toe ) Aok 2 O e\'_“_é_.
A(z)é—\-»() =0 D=0 O BLA+A4=0 =>. A=0 m/b?_-—f/a.
R&J&,\ ’. Q.:[A.H’(Aa = ]:@ D.QHCZ H’(A)-— — a.(bA+.)+ b.A
A=o <yXd A(Ba) A(GA+) A
A=0 0’
o [Gagnes] = [4] g e elitine i
A=z ~ A==T% = { o6rb=0
H) = A 2 s hB-To (W) 24 _ 2. 7 *=-
=4y =B =T (W(2)) = 4 —B. 7 bea

>
Gard Jl 80



FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

.............................................

¥ WolframAlpha

...................... [ inVIaglace (1/(3*(tau*8+1)),3) a]
...................... | 5% NATURAL LANGUAGE Jfo MATH INPUT a # EXTENDED KEYBOARD :ii EXAMPLES 4 UPLOAD 32 RANDOM
...................... —_
1 1
...................... L’- [ I(t) sscssssscssssssssscsnas
s(rs+1)

L;' [f(s)) (1) is the inverse Laplace transform of f(s) with positive real variable t

Result:



Exercice 3 Décomposer en somme d'éléments simples la fraction suivante, puis en déduire
sa transformeée de Laplace inverse .

1 -—

sz(RCs+1) T B = +A - B+A

o\a%A o < O\J%B 3
G(») = = * .. b +
A‘(BA-&—'\) A A
M’jﬂ.c}Of\&.
0. e %z ome dbubde de B ow.® ?oln- double de &7

‘I/ a /1 /Sffw\r]ﬂ. Jef

kA

a- [A G(AJ,,_ [ -Gml-o =




[ invlaplace (1/(s*2*(tau*s+1)),s) =] ]

....................... | ﬁNATURALLANGUAGE | ]i'gMATH INPUT a 8 EXTENDED KEYBOARD 35% EXAMPLES £ UPLOAD 38 RANDOM

Input:

1
.L:‘[ s2(rs+1) ] =

.[,;T [f(s)] (1) is the inverse Laplace transform of f(s) with positive real variable t



@ ®

b (s)- a , bec Page g .
S(s* 4—\) S s+ | /
\_,-vﬂ:_/l)Lo Zz+Z" a&(£tfes
A"‘a?’ 1 < a\nﬁﬁ %
S+ = O S l= (S*J)CS‘J) Mt’é MMM« :
Q= ) = _2_5"'—‘— o A=A
[s H(s)lgo [ ,7,.“35” ~
+c = [(s“) W[S)j [ 41 = QJMx ) ). = 2-y
S‘J S S= J. ("J) A
X— J

Vorc . K(5) = :51__'_ — S+ _ _é__ ‘_i_...z._l_&—)lgr(b)_zj. Ca b +2A~\:)
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..................... P
& WolframAlpha %0 hapip

..................... invlaplace((2+5+1)/(s*(5'2+1)) ]
ﬁ NATURAL LANGUAGE I?a MATH INPUT @ f# EXTENDED KEYBOARD :ii EXAMPLES 4 UPLOAD 224 RANDOM

Assuming "s" is a variable | Use as a unit instead

Input:

2s5+1
..................... Is(s +])]()

--------------------- L;" [f(s)] (1) is the inverse Laplace transform of f(s) with positive real variable t

Result:

2sin(t) - cos(t) + 1



Exercice 1

1) Ecrire les identités remarquables de la forme développée a la forme factorisée (produit
de polyndmes de degré 1).

2) Ecrire sous forme factorisée (factoriser) les polynomes suivants :
PX)=x2—9:Px)=x%x?+9:P(x)=4x?2—-25:P(x) =9x? —6x+1:
PX)=(x+1)?—-16:P(x) =3x—2)2+5
P(x) =x*—-5x%? +4

3) Factoriser les polynomes suivants :

a) »+10x+21 b) 622+ -1 ¢c) x*+2*—62
d 2 —z>-=x+1 e) (z?-1)>2 f) z*+3z%2+2

Corrige DM17

Pa
ge
29 Chapitl’e 5
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Q&Llﬂf) {22 P[%J:. (90 +9)

xit-—<=o P(ée m iOC 4.__3,;‘) | x

D2
] n l £ : . ﬂ f "\I
9ot Gt ez Plx)i= (3,/-"/) g 0‘\'{4%"“ ,%fw&ﬁ
(

2|t 51 'Pz-'5]_ = g.z'j;m Rek€.

it) E=Ab x> Pl = ((aat)aul (i o)

=i 7
= (scas)oess) dr faderidans [Rek €
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;@ )[q): B(QAQ\Z-N- o g/?_ﬂ/vZ)znf fi\ p
| b - & B - agegg
N Chg
\ pltres
D ( 7/\? *% =
: (z-2) = «193-{5\1")4—> T-2= (
- -’ 5 /7 |- 5 A_ ¢S = 2 % =
SRR EOR ER VRS dia
2
5
Wefode & (-2)™ ( "s)

s m Fa -
o '*c:P/ £S5 s D [lad—pyt
— G;)f‘(\x =12 1% \\[%TJ Cp’or.'\éo'awC.

D
|\)

i ~ V3 f —4
A+P.> = (A+J B)(A-)B)

A_wt=(p-w)(A+p) X":@ = X=x3
GXybxsc = ?(zfﬂt.\(x-xz)
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Exercice 3 Chercher une racine évidente, puis factoriser dans @ puis dans,® le polynome

suivant : P(x) =x® —6x?2 +x—6 = ge 2q Chap,)
<« 2 /
MethA Plx)= x> x4 x—6 = I.(q;..é) + -4.(x—6) tre 5

plx) = (x%A) (x-6) . ob fackoriid dowalfs.
P(x) = (x-tJ)(x—J)(x—é) e,A'{AJw;k’ Aamo €

whe  P(e) = 43’_%2 6-6 =0 uhs P(J):\Ss— ej’ld‘- ¢

P@A' A visike pon.:. =6 ) PG = )+ b+)-6=0
4‘:—6213\—9&—5 x-¢ donc FC-—_j):o car Pe IR[x]

_ C"}-G x,t) 7~ +4 Peda wc%aat al,

0 +26 | dou p(xk(xﬁ..)gi.%,‘ Pek dene divieblegan (i )fat)=24 4
(229) | play(ani) (o)) s

@G:cza-ac_é | A
o

— (DC?*_ x) > -6

_ —(-67%¢) /5 99




Exercice 3 Chercher une racine évidente, puis factoriser dans € puis dansb“’ le polynome
suivant : P(x) =x3 —6x2 +x— 6 Ige
P(6)=6"_6x6"+6_6 =C1 6 6_c=0. doc P

%" 2dy dvisible pu. o —6. ﬂ_e_t_e_\_'ﬁ— P(A.)z‘)‘s—é\jt—!-d‘_é

29
Chapitl’e 5

T Cxty w6 \%—6 PQ‘):_J+54.J-G=O
(<) |74 [ Gomme PERLA Ros P)=0
-6 "podr &ooe%iolent ek,
—(=<-6) Pz‘k Jore devesilda Fa
oc O (:c—‘j)(x-;i) — A
MM Aot horo € cxtrx-G | A
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Exercice 4 Chercher une racine évidente multiple. puis factoriser dans € puis dans R le
polyndme suivant : P(x) = x* — 3x® — 17x? + 39x — 20

?(4): A_3 434+ Y- 20 =4o-uD =0
‘P’(x): L;x?‘_ﬁx?'_ A4 + 32

F/(a(): L(_ﬁ_gq 4,39:&3’\(3:6 /( Z&Jﬁ\’\c AAMQOL&AM‘Q

f"(x).—:/lzx"_,/m'x_%# ok Pleﬁ e dovisclde P

P"(‘().‘_’/’Z_/'x—-a‘(*o o (x_z(!_-_’x,_z'xq.i_

ﬂ N 2 ;;‘L 2 <

_3x_Arx 29 x_ 20 X_2x 4.4 A'LDfS PCx)’ac-l) (x_x_Za)

(jc, 22‘._,, :x,) x—x _29 A::/.f. —l(-20) =8I

T 23 - 20 x4z 452=5
— X2 A% c* 4 - 4}:2_:.4—-9 g

— (-2 22=x) =
( «—zZDoc *uooc-—?—o 3 O C9~CQUm0« P(I) (’JC iw -'5>(I"'L(\)

—(-.292¢"+ Lox_70




Exercice 5 Factoriser le polyndéme : P(x) = x° + 3x — 2j (on cherchera d’abord une racine
évidente. puis on effectuera une division euclidienne)

P(3)= ()'3-\- 55_ 2) = )+3) =& =0 donc P(-y) #© coar P4 R[x]

/ ° ) /. ~—

P(x)= 3243 = P (§)=2+3=0 b“m%d‘,?m

P(E)6x = p(§) o0 , Al parrial
i A radime Mg D A o\";v.‘gulfd&<7c—j> PP
éé\—"sx —?—J 501—2-3.1—-’-(-4. = :x,"_zd'z_i

,.(z:iixﬁ_x) 9C.+2J
2 x4 e — 2y “Povc PCx)-_-(:uzJ')(x_J‘)"
~(&j %+ bz -2))
o
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@@Ec}orisa ?Cx)_-; :zs-La-oc.-’bsvc -+ Lcuocz'+ RFx-4oO

)
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A)=A=-0-28+ LY+ 3N_Yo = -82+82 -0
PC=A 43 =0 . A
P(—/l): Ay 2384 Uy ~23F 4O = R2-82=-0.
N~ N~ ——
P'(x): S ot - AGoc — Adlgx T 8 - B> A el tacie. double

—A ed Aa.ume /}Cm«(r{a

P@& a.l.a/s AL,\I\SL\DLD.

PI(A)=3-A46 -4t +88 +3F = 130 —120 =0
N~N—
-4)= -
r"[ )= 5 +A46 ~AAU_ 88 + BT & O
P(x): 2ox$_q82,2'_. 2282 4 88
Pi(4) = 203228 +88 0
N~
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Y
Ev4 @Fac}orise;. Plx) = T2 — 28 + LIUOC}B?QC-L(O Page B
S5 2 2 R hapi,
?;a:_ux_.asa:_+uux+2;-;x—-uo &':c._.x-.ﬁc_\_/_l_sg es5
S Y 3 2 ry _
_(Dg-oc._'x_\_oc) o | ac*_ 32 _ L0 =X
@-— 23ty Udx 4+ 27c—UO:
P=B@+ A
- (—3£ 327+ 3 — "-’>¢C> 5 2
_\T2T Plx)=(2* xt 2ot 4 (cc.. 3x-Lo)
2 2
—/L(o—’;;—r kox 4+ Loxc~-Y40 F(x)=(9c-4) [om-/t)(x -3oc—l<°)
_(-_Lco'x,ai,- WO.Z 4+ Lo ——\-LO) A-a_ux(-uo)=A63
2
K= 3"/‘3 = 9.

\9(23=(9¢—-\>?‘(:t4-\\)(x—8)6x+5) ehr fdc}of\Se/ ZGJM IR O*\f a.
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Ex2
2) Soit f, la fraction définie par: f(x) =

5.x2+1 _A(x)

Factoriser le dénominateur de f: B
Expliquer pourquoi f est irréductible

a)
b)
c)
d)
e)

@ B&)- xs_zz,: S+ &

Bl4)z A-2-S+6-3F-F=0

x3-2x2~5x+6......B(x)

Pa
ge
29 Chaloitl"e 5

Ecrire la forme de la décomposition en sommes de trois éléments simples de f |
Calculer les coefficients de la décomposition : a, b, c.
En déduire la décomposition en somme d’éléments simples de f, puis ses primitives

B'Gd: 2k —~5 = %'(4)1:0

R ek Avisihla pon. 2x— A
N — "
Pz e -2 —Sx + 6 x - B(x):(x—'\) C:c.-::c-@)
~ (x>~ =x%) x* x — 6 A=A—k(=6)=25.
- -8B + 6§ X4= 122 2
._(—’Jca-p :C) ?'_
X, = /{2 = -2

&) = ('x- \‘)(9?:_ (a4 2) 106
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(x-l) (- 3) (x 4—&) (=) Chapil‘re :
@ (’Qz s=+1 — = * b — < P;..Z( 5‘3
é) (x=)(x-3)(x+2) -4 == T et 0\93 Aﬁ
Soct+ A
- 'x-—\) Cx) — _ c N
a [( 5 j:;=4 (x-3)(+2) J= =4 o0 = — 4.

SacteA
S5x9+4
L: [(x“s)g(l)]:xzs = [- (x—\)(—x‘t-z)}cc-_-_s - - = —\i—é— = 22
[ § _l o et (3- l))(s+z.) 2xs S

(=-0=-2) (z-\)(—z -3) T E3ES)
T g dm= ol ok o
’S[xc) = 9:_4 4+ :_3 4+ 'xio. = J;f(z)c\:r— —-‘e«)x 4),\. Bu'x 3)-\— e»]a:-l-z).r
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