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1. (4 points) On seproposede calculerpar radicaux(= avec desracinescarŕees)les nombresréels����� ���� et �
	�� ���� . Pourcela:

a/ Montrerque 
 ������ et ��
 ������ sontlesdeuxracinesdel’ équationdans� : ����� � ��� �� .

b/ Résoudrealgébriquement(i.e. sousla forme ! � �#" ) cetteéquation.

c/ En remarquantque ����� ���� et �
	�� ���� sonttousdeuxpositifs,calculerparradicauxcesdeuxnombres.

2. (10 points) $ � étantmuni de la basecanonique

% �& 
('*) �+-,/. �& 
 � ) + �0,21 , on donnel’endomorphisme3
de $ � défini par 354 �& 
('�67�8� � �& 
(' � �& 
 � et 394 �& 
 � 62� �& 
(':� � �& 
 � .
a/ Donnerla matrice ; de 3 dansla basecanonique.Pourquoipeut-onaffirmer sanscalculsqueA est
diagonalisable?...que� � estvaleurproprede ; ?...que�=< est l’autre valeurpropre? (on rappellequela
traced’unematriceestégaleà la sommedesesvaleurspropres).Calculer ;=> , pour ?A@CB et DFEHG:IJ; pourI9@K$ .
b/ On donnele syst̀emedynamiquèa tempsdiscret:%ML >ON 'P� � � L > �AQ > � �Q >RN ' � L > � �SQ > � �
Montrer quece syst̀emeadmetun équilibre; cet équilibreest-il stableou instable? Donner

L > et
Q > en

fonctionde ? , LUT et
Q T

. Déterminerla solutiondusyst̀emequi passepar
LUT � � et

Q T �8� � en ?V� + .
c/ Ondonnele syst̀emedynamiquèa tempscontinu:% LXW � � � L � Q/� �Q W � L � �SQY� �
Montrerquecesyst̀emeadmetun point d’équilibre; cet équilibreest-il stableou instable? Donner

L
et
Q

enfonctionde I , LUT et
Q T

. Déterminerla solutionqui passepar
LUT � � et

Q T �Z� � en I[� +
3. (6 points) Résoudrel’ équationdifférentielleen

Q
:
Q W W � Q W � � Q �\I]
_^

(onchercheraunesolutionparticulìeredela forme
Q '[�`4a!bI � �c" I
6]
_^ ).

4. (8 points) Ondonnele syst̀emedynamiquèa tempsdiscret(où !d@K$ ,
LUT � � , Q T � � ) :%ML >RN 'P� ! L > � Q > � �Q >ON ' � ! Q > � �

a/ Montrerparrécurrencesur ? quesi !e� � , L > �8?0� � ? � � , Q > � � ? � � . On supposeradanstoutela
suiteque !gf� � .
b/ Montrerque(pour !hf� � ) cesyst̀emeadmetununiquepointd’équilibre(

Lji
,
Q i

) quel’on déterminera; à
quelleconditionsur ! cetéquilibreest-il stable?

c/ Montrerparrécurrencesur ? que ) ! �+ ! , > �k) ! > ?l! >(m '+ ! > , . En déduire
L > et

Q > enfonctionde ? .


