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Factoriser un polynôme par (𝒛 − 𝒂) 
 

Factorisation de 𝒛𝒏 −  𝒂𝒏 par 𝒛 − 𝒂  avec 𝑎 ∈ ℂ et 𝑧 ∈ ℂ 

 

Le polynôme 𝑧𝑛 − 𝑎𝑛 se factorise par 𝑧 − 𝑎 de la façon suivante :  

𝑧𝑛 − 𝑎𝑛 = (𝑧 − 𝑎)(𝑧𝑛−1 + 𝑎𝑧𝑛−2 + 𝑎2𝑧𝑛−3 +  … + 𝑎𝑛−3𝑧2 + 𝑎𝑛−2𝑧 + 𝑎𝑛−1)  

 

On observe que le deuxième facteur est une somme de la forme 𝑎𝑘𝑧𝑛−𝑘, avec 𝑛 degré de 

l’expression de départ et 𝑘 variant de 0 à 𝑛, on peut donc écrire :  
 

𝑧𝑛 − 𝑎𝑛 = (𝑧 − 𝑎) ∑ 𝑎𝑘−1𝑧𝑛−𝑘

𝑛

𝑘=1

 

 

Application directe : identités remarquables :  

𝑧2 − 𝑎2 = (𝑧 − 𝑎)(𝑧 + 𝑎) 

𝑧3 − 𝑎3 = (𝑧 − 𝑎)(𝑧2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) 

𝑧4 − 𝑎4 = (𝑧 − 𝑎)(𝑧3 + 𝑎𝑧2 + 𝑎2𝑧 + 𝑎3) 
 

 

Exemple d’utilisation : 

Factorisation de 𝑧5 − 𝑖 ∶  

𝑧5 − 𝑖 = 𝑧5 − 𝑖5 = (𝑧 − 𝑖)(𝑧4 + 𝑖𝑧3 + 𝑖2𝑧2 + 𝑖3𝑧 + 𝑖4) = (𝑧 − 𝑖)(𝑧4 + 𝑖𝑧3 − 𝑧2 − 𝑖𝑧 + 1) 

 

 

 

Factoriser un polynôme grâce à une racine évidente 

 

Soit 𝑃 un polynôme de degré 𝑛, soit 𝑎 ∈ ℂ tel que 𝑃(𝑎) = 0 (racine évidente ou valeur connue),  

alors 𝑃(𝑧) est factorisable par (𝑧 − 𝑎).  

Il existe donc un polynôme 𝑄(𝑧) de degré 𝑛 − 1 tel que 𝑃(𝑧) = (𝑧 − 𝑎) × 𝑄(𝑧).  

 

 

Exemple d’utilisation : 

 

Soit 𝑃(𝑧) = −𝑧3 + 2𝑖𝑧2 + (1 − 𝑖)𝑧 − 𝑖. Chercher une racine évidente, puis factoriser 𝑃(𝑧).  

 

𝑃(1) = −13 + 2𝑖 + 1 − 𝑖 − 𝑖 = 0 donc 1 est une racine évidente de 𝑃.  

 

Il existe donc un polynôme 𝑄 de degré 2 𝑄(𝑧) = 𝑎𝑧2 + 𝑏𝑧 + 𝑐, avec 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℂ, 𝑎 ≠ 0, tel que :  

𝑃(𝑧) = (𝑧 − 1)(𝑎𝑧2 + 𝑏𝑧 + 𝑐) = 𝑎𝑧3 + (𝑏 − 𝑎)𝑧2 + (𝑐 − 𝑏)𝑧 − 𝑐 = −𝑧3 + 2𝑖𝑧2 + (1 − 𝑖)𝑧 − 𝑖 
 

Par identification des variables, on a :  

{

𝑎 = −1
𝑏 − 𝑎 = 2𝑖

𝑐 − 𝑏 = 1 − 𝑖
−𝑐 = −𝑖

   ⇒    {
𝑎 = −1

𝑏 = 2𝑖 − 1
𝑐 = 𝑖

 

 

Donc 𝑄(𝑧) = −𝑧2 + (2𝑖 − 1)𝑧 + 𝑖 

Donc 𝑃(𝑧) = (𝑧 − 1)(−𝑧2 + (2𝑖 − 1)𝑧 + 𝑖) 
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