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Fractions rationnelles

Exercice 1 : Décomposer en élément simples sur C et R les fractions suivantes :

1.
1

X(X − 2)

2.
X

(X2 − 1)2

3.
1

X3 + 1

4.
3X − 1

X2(X + 1)2

5.
1

X3(X2 +X + 1)

6.
(X2 −X + 1)2

X2(X − 1)2

7.
1

(X2 + 1)2

8.
1

X2n + 1

9.
Xn

X2n − 1

10.
n!

X(X − 1)...(X − n)

Exercice 2 :

Montrer que la série
∑ 1

(k + 1)(k + 2)(k + 3)
converge et calculer sa somme.

Exercice 3 : Déterminer des primitives de x 7→ x2

x4 − 1
et x 7→ x4

x3 − 1
·

Exercice 4 : Calculer la dérivée n-ème de x 7→ 1

x2 − 2 cos(θ)x+ 1
et de x 7→ 1

x3 + 1
·

Exercice 5 :

1. Soit P ∈ C[X] un polynôme de degré n possédant n racines distinctes a1,.., an.

Exprimer en fonction de P et de ses dérivées les sommes :

n∑
k=1

1

X − ak
,

n∑
k=1

1

(X − ak)2
,

∑
1≤k<i≤n

1

(X − ak)(X − ai)

2. Simpli�er les fractions

n∑
k=1

1

X − e2ikπ/n
et

n∑
k=1

1

(X − e2ikπ/n)2

Exercice 6 :

1. Déterminer la partie polaire de F =
1

(Xn − 1)2
associée au pôle 1.

2. Véri�er que F (e2ikπ/nX) = F (X) et en déduire la décomposition de F sur C.

1


