
• Classiquement, comme r est premier, r divise le coefficient binomial pour 

1 £ i £ r - 1.

En conclusion, modulo rk+3, ne reste que le terme pour i = r - 1 :

Ainsi, la valuation r-adique de u
n

vaut k + 2, ce qui conclut.

Problème 502–4 (G.L. Kocher, Ravières)

On suppose que le trinôme ax2 + bx + c possède deux racines réelles distinctes.

Trouver les solutions de l’équation

Solutions de Lazare-Georges Vidiani (Fontaine Les Dijon), Georges Kocher

(Ravières), Raymond Heitz (Lavergne)

L’énoncé suppose Soit P(x) = ax2 + (b + 1)x + c. Les racines de l’équation 

P(x) = x sont celles du trinôme ax2 + bx + c, disons x
1

et x
2
, dont les somme et produit

valent respectivement et L’équation P(x) = x impliquant P(P(x)) = x, les

racines x
1

et x
2

sont aussi racines de P(P(x)) = x, c’est-à-dire racines de

Dans E(x), le terme en x3 est 2 a2(b + 1) et le terme constant est ac2 + bc + c. Soit x
3

et x
4

les deux autres racines de E(x). Elles vérifient le système suivant :

D’où

Les quatre racines de E(x) sont donc x
1

et x
2

racines du trinôme ax2 + bx + c, ainsi

que x
3

et x
4
, racines du trinôme x2 - ((2a3(b + 1) + b)/a)x + a(ac + b + 1).
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un = um
r ! rum"qm r#1( ) mod rk+3.

a ax2 + b +1( )x + c( )2
+ b ax2 + b +1( )x + c( ) + c ! x = 0.

!
b

a

c

a

E x( )= a ax2+ b+1( )x+ c( )2+b ax2+ b+1( )x+ c( )+ c! x.

x1+ x2+ x3+ x4 = 2a2 b+1( ),
x1x2x3x4 = ac2+bc+ c.

x3+ x4 = 2a2 b+1( )+ b

a
=

2a3 b+1( )+b

a
,

x3x4 = ac2+bc+ c( ) / c / a( )= a ac+b+1( ).

a! 0.
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