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Documents et calculatrices interdits.

Il sera particulièrement tenu compte du soin apporté à la rédaction.

Barême approximatif : autour du cours, 6 points ; exercice 1, 8 points ; exercice 2,
6 points.

Autour du cours

(1) Soit a, b, c, d quatre réels. Montrer que l’ensemble des solutions du système
{

ax + by = 0

cx + dy = 0

est un sous-espace vectoriel de R
2.

(2) Représenter l’ensemble {(x, y) ∈ R
2 | y = |x|}. Est-ce un sous-espace vecto-

riel de R
2 ?

(3) Soit f une application d’un ensemble E vers un ensemble F . Montrer que
pour tous sous-ensembles A, A′ de E, on a

f(A ∩ A′) ⊂ (f(A) ∩ f(A′)).

Donner un exemple où l’inclusion est stricte.

Exercice 1

Soit h l’application de R dans R
3, qui à t ∈ R associe (cos t, sin t, t) ∈ R

3.

(1) L’application h est-elle injective ? Est-elle surjective ?
(2) Pour tout réel a, on définit le plan affine P

a
d’équation (z = a). Décrire

l’intersection de P
a

et h(R).
(3) Soit π l’application de R

3 dans R
2, qui à (x, y, z) ∈ R

3 associe (x, y) ∈ R
2.

(a) Si t est un nombre réel, donner l’expression de l’image de t par π ◦ h.
(b) L’application π ◦ h est-elle injective ? Est-elle surjective ?
(c) Montrer que l’image de π ◦ h est le cercle centré à l’origine, de rayon 1.
(d) Décrire (π ◦ h)−1(1, 0).
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Exercice 2

Pour tout réel a, on considère le système

(S
a
)











ax + y + (1 − a)z = 1,

x + 2y − 5z = 4,

(1 + a)y + z = 1.

En fonction du paramètre a, décrire l’ensemble de (S
a
). Si c’est un plan ou une

droite, en donner une représentation cartésienne et une représentation paramétrique.


