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Documents non autorisés, Calculatrice non autorisée - Toutes les réponses seront justi�ées.

Barème indicatif.

Exercice 1. (2.5 points)
Nous considérons le polynôme suivant

P (X) = X3 − 2X2 −X + 2

1. Véri�er que 1 soit racine de P.

2. En déduire la factorisation de P .

3. En déduire le calcul de
n∑

k=3

6

k3 − 2k2 − k + 2
.

Exercice 2. (6.5 points)
Décomposer en éléments simples les fractions rationnelles

1.
9X

(X − 2)2(X + 1)2
dans R(X)

2.
3X2 + 5

X3(X2 + 1)
dans R(X)

3.
X4 + 2

X3 + 4X
dans R(X) puis dans C(X)

4.
X2(X − 2)

(X2 − 4X + 4)2
dans R(X)

Exercice 3. (2.5 points)
Soit E et E ′ un espace vectoriel et f est une application linéaire de E dans E ′

1. Démontrer que f(0E) = 0E′

2. Démontrer que Im(f) est un sous espace vectoriel de E ′.

Exercice 4. (5 points)

Soit p l'application dé�nie par : p :

{
R3 → R3

(x, y, z) 7→ (2x− 2z, y, x− z)

1. Montrer que p est linéaire.

2. Montrer que p est un projecteur c'est-à-dire que p ◦ p = p.

3. Déterminer Ker p.

4. Calculer la rang de p.

5. Montrer que Ker(p)⊕ Im(p) = R3.
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Exercice 5. (3.5 points)

Soient E et E ′ deux espaces vectoriels de dimension �nie et f une application linéaire de E dans E ′, les
a�rmations suivantes sont elles vraies ou fausses, toute réponse devra être justi�ée.

1. Si f est injective alors dim(E) ⩽ dim(E ′).

2. Il est possible d'avoir dim(E) = 4 et rang(f) = 5.

3. L'application h :

{
C2 → C0

f 7→ 2f”
est une application linéaire de noyau l'ensemble des fonctions constantes.

4. L'application g :

{
R3 → R3

(x, y, z) 7→ (xy, x, y)
est un endomorphisme.
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