
MPSI 2 - Lycée Champollion Colle 11

Sujet 1

Cours

Attendre la question

Application cours 1

Trouver tous les sous-corps de Q.

Application cours 2

1. Montrer que
⋃
n∈N∗

Un est un sous-groupe de C∗.

2. Soit m et n deux entiers non nuls. Donner une CNS pour que Um soit un sous-groupe de Un.

Exercice 1

Soit A et B deux parties d'un groupe �ni G avec |A|+ |B| > |G|.
Montrer que AB = G.
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Sujet 2

Cours

Attendre la question

Application cours 1

Soit G un groupe et A ⊂ G.

Montrer que l'ensemble des g ∈ G tels que gA = A est un sous-groupe de G.

Exercice 1

Soit A un anneau et E un ensemble. Montrer que U(F(E,A)) = F(E,U(A)).

Exercice 2

Montrer que le groupe C∗ est isomorphe au groupe produit U× R∗
+.
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Sujet 3

Cours

Attendre la question

Application cours 1

Soit (G,+) un groupe commutatif. On note End(G) l'ensemble des endomorphismes de G. Pour

f, g ∈ End(G), on dé�nit

∀x ∈ G, (f + g)(x) = f(x) + g(x) et (f ◦ g)(x) = f(g(x)).

Montrer que (End(G),+, ◦) est un anneau.

Exercice 1

Soit G un groupe.

Montrer que le centre Z(G) de G est un sous-groupe stable par tout automorphisme de G.
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Sujet 4

Cours

Attendre la question

Application cours 1

Montrer que Q[
√
2] est un sous-corps de R.

Application cours 1

Soit φ : U8 → C∗

z 7→ z4.

.

1. Montrer que φ est un morphisme de groupes.

2. Déterminer son noyau et son image.

Exercice 1

SoitG,H deux groupes et φ : H → Aut(G) un morphisme de groupes. On dé�nit la loi de composition

interne ⋆ sur G×H par

∀(g, h), (g′, h′) ∈ G×H, (g, h) ⋆ (g′, h′) = (g · φ(h)(g′), hh′).

Montrer que (G×H, ⋆) est un groupe.
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Sujet 5

Cours

Attendre la question

Application cours 1

1. Montrer que
⋃
n∈N∗

Un est un sous-groupe de C∗.

2. Soit m et n deux entiers non nuls. Donner une CNS pour que Um soit un sous-groupe de Un.

Exercice 1

Soit E l'ensemble des fonctions f :]0; +∞[→]0; +∞[ telles qu'il existe α ∈ R∗ véri�ant :

∀x ∈]0; +∞[, f(x) = xα.

Montrer que (E, ◦) est un groupe.

Exercice 2

Soit A un anneau commutatif intègre. On suppose que A est �ni. Montrer que A est un corps.
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Sujet 6

Cours

Attendre la question

Application cours 1

Soit (G; ·) un groupe. Pour a ∈ G, on note τa : G → G dé�

ni par τa(x) = axa−1.

Montrer que Θ = {τa, a ∈ G} muni de la loi de composition, est un sous-groupe de l'ensemble des

endomorphismes de G.

Exercice 1

Soit G un groupe �ni et φ : G → C∗ un morphisme de groupes. Calculer
∑

x∈G φ(x).

Exercice 2

Soit K = {0, 1, a, b} un corps que l'on suppose posséder quatre éléments.

Dresser les tables d'addition et de multiplication de K.


