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Soit 𝑃  un polynôme à une indéterminée 𝑋, de forme standard : 
 

𝑃 = ∑ 𝑐𝑘𝑋
𝑘

deg(𝑃)

𝑘=0

 

 
Soit 𝑛 ∈ ℕ∗ : 
 

𝑃𝑛 = ( ∑ 𝑐𝑘𝑋
𝑘

deg(𝑃)

𝑘=0

)

𝑛

 

 
D’après le multinôme de Newton : 
 

𝑃𝑛 = ∑ (
𝑛

{𝑘𝑖|𝑖 ∈ ⟦0, deg(𝑃)⟧}
) ∏ (𝑐𝑖𝑋

𝑖)𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0∑ 𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0
=𝑛

 

 

⇔ 𝑃𝑛 = ∑ (
𝑛

{𝑘𝑖|𝑖 ∈ ⟦0, deg(𝑃)⟧}
) ∏ 𝑐𝑖

𝑘𝑖

deg(𝑃)

𝑖=0

∏ (𝑋𝑖)𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0∑ 𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0
=𝑛

 

 

⇔ 𝑃𝑛 = ∑ (
𝑛

{𝑘𝑖|𝑖 ∈ ⟦0, deg(𝑃)⟧}
) ∏ 𝑐𝑖

𝑘𝑖

deg(𝑃)

𝑖=0

∏ 𝑋𝑖⋅𝑘𝑖

deg(𝑃)

𝑖=0∑ 𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0
=𝑛

 

 

⇔ 𝑃𝑛 = ∑

[
 
 [(

𝑛
{𝑘𝑖|𝑖 ∈ ⟦0, deg(𝑃)⟧}

) ∏ 𝑐𝑖
𝑘𝑖

deg(𝑃)

𝑖=0

]𝑋∑ 𝑖⋅𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0 

]
 
 

∑ 𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0
=𝑛

 

 
Soit : 
 

𝑃𝑛 = ∑ 𝑐𝑘,𝑛𝑋
𝑘

𝑛⋅deg(𝑃)

𝑘=0

 

 
Avec, pour tout 𝑘 ∈ ⟦0, 𝑛 ⋅ deg(𝑃)⟧ : 
 

𝑐𝑘,𝑛 = ∑ [(
𝑛

{𝑘𝑖|𝑖 ∈ ⟦0, deg(𝑃)⟧}
) ∏ 𝑐𝑖

𝑘𝑖

deg(𝑃)

𝑖=0

]

∑ 𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0
=𝑛

∑ 𝑖⋅𝑘𝑖
deg(𝑃)

𝑖=0 
=𝑘
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Exercice 
 
Déterminez le coefficient de 𝑋3 dans (𝑋4 + 5𝑋3 + 2𝑋2 +𝑋 + 1)5. 
 
En reprenant les notations précédentes : 
 

(𝑘, 𝑛, deg(𝑃) , 𝑐0, 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4) = (3,5,4,1,1,2,5,1) 

 
Le cœfficient souhaité est : 
 

𝑐3,5 = ∑ [(
5

{𝑘𝑖|𝑖 ∈ ⟦0,4⟧}
)∏𝑐𝑖

𝑘𝑖

4

𝑖=0

]

∑ 𝑘𝑖
4

𝑖=0
=5

∑ 𝑖⋅𝑘𝑖
4

𝑖=0 
=3

 

 

⇔ 𝑐3,5 = ∑ [(
5

𝑘0, 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3, 𝑘4
) 𝑐

0

𝑘0𝑐
1

𝑘1𝑐
2

𝑘2𝑐
3

𝑘3𝑐
4

𝑘4]
𝑘0+𝑘1+𝑘2+𝑘3+𝑘4=5

∑ 𝑖⋅𝑘𝑖
4

𝑖=0 
=3

 

 

Les (𝑘𝑖) vérifiant 𝑘0 + 𝑘1 + 𝑘2 + 𝑘3 + 𝑘4 = 5 et ∑ 𝑖 ⋅ 𝑘𝑖
4

𝑖=0 
= 3 sont : 

 

𝑘0 𝑘1 𝑘2 𝑘3 𝑘4 

2 3 0 0 0 

3 1 1 0 0 

4 0 0 1 0 

 
Ainsi : 
 

𝑐3,5 = (
5

2,3,0,0,0
) 𝑐0

2𝑐1
3 + (

5
3,1,1,0,0

) 𝑐0
3𝑐1𝑐2 + (

5
4,0,0,1,0

) 𝑐0
4𝑐3 

 

⇔ 𝑐3,5 =
5!

2! 3! 0! 0! 0!
⋅ 12 ⋅ 13 +

5!

3! 1! 1! 0! 0!
⋅ 13 ⋅ 1 ⋅ 2 +

5!

4! 0! 0! 1! 0!
⋅ 14 ⋅ 5 

 
⇔ 𝑐3,5 = 75  

 
Vérification par Wolfram Alpha, « Expanded form ». 

https://www.wolframalpha.com/input?i=%28x%5E4%2B5*x%5E3%2B2*x%5E2%2Bx%2B1%29%5E5

