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Barème indicatif.

Exercice 1. (3 points)
Déterminer l'équivalent en +∞ le plus simple de chacune des suites suivantes :

1. un = sin

(
1

n2

)
(en + n).

2. vn =
1
n
+ 2

n2

3n+ 4n2
.

3. wn = sin

(
2

n

)
− ln

(
1 +

2

n

)
.

Exercice 2. (6 points)
Décomposer en éléments simples les fractions rationnelles suivantes dans R :

1. F (X) =
X4 − 2X3 +X2 +X + 1

X(X − 2)
.

2. F (X) =
X2

(X + 2)(X3 − 4X)
.

3. F (X) =
5X2 −X − 5

X4 + 5X3
.

4. F (X) =
X2 + 2

(X − 1)2(X2 + 1)
.

Exercice 3. (3.5 points)
Soient E, F deux espaces vectoriels de dimension �nie.

1. Montrer que si f et g sont des endomorphismes de E, alors g ◦ f est encore un endomorphisme de E.

2. Soit f ∈ L(E,F ). Montrer que f est injective si, et seulement si, rang(f) = dim(E).

3. Soit f ∈ L(R2,R3). Démontrer que f ne peut pas être surjective.

Exercice 4. (4 points)

Soit f l'application dé�nie par : φ :

{
R2[X] → R3

P 7→ (P (1), P ′(1), P (0))

1. Rappeler la dimension de E = R2[X] et déterminer l'image du polynôme P = X2 + 2X par φ.

2. Montrer que φ est linéaire.

3. Calculer φ(1), φ(X) et φ(X2).

4. Déterminer Imφ ainsi que rang(φ).

5. L'application φ est-t-elle un isomorphisme ?
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Exercice 5. (4 points)

Pour chacune de ces applications linéaires, déterminer son noyau et son image, et déterminer si elle est
injective, surjective, bijective.

1. f :

{
R2 → R3

(x, y) 7→ (x− 2y,−2x+ 4y, 3x+ 6y)

2. g :

{
R3 → R3

(x, y, z) 7→ (x+ y + z, y − z, 2x+ 3y + 3z)
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