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Applications linéaires
• Application linéaire f : E → F

∀(λ, µ) ∈ R2, ∀(u, v) ∈ E2, f (λu+ µv) = λf(u) + µf(v)

→ traduit un rapport de proportionnalité.
Si f ∈ L(E,F ), alors f (0E) = 0F .

• Endomorphisme de E : E dans E.

• Morphisme identité de E : IdE : x 7→ x ∈ L(E).

• Isomorphisme : application linéaire bijective.

• Automorphisme : endomorphisme bijectif

(L(E),+, ·) est un espace vectoriel.

Composition, réciproque :

• La composée de deux applications linéaires est linéaire.

• La réciproque d’une application linéaire bijective est linéaire.

• GL(E) est stable par composition,

• si f ∈ GL(E), alors f−1 ∈ GL(E)

Image de f : Im (f) =
{
f(u), u ∈ E

}
.

Noyau de f Ker (f) = f−1 ({0F }) =
{
u ∈ E, f(u) = 0F

}
.

• Im (f) est un sous espace vectoriel de F.

• Ker (f) est un sous espace vectoriel de E.

• L’image d’un sous-espace vectoriel par f est un espace vectoriel.

• L’image réciproque d’un sous-espace vectoriel par f est un espace vectoriel.

Injection :

• f est injective si et seulement si Ker (f) = {0E}.

• La composée de deux injections est une injection.

Surjection :

• f est surjective si et seulement si Im (f) = F .

• La composée de deux surjections est une surjection.

Binôme de Newton et formule de Bernoulli : Si f et g commutent, alors

∀n ∈ N, (f + g)n =

n∑
k=0

(
n

k

)
fkgn−k =

n∑
k=0

(
n

k

)
fn−kgk (Binôme de Newton)

fn+1 − gn+1 = (f − g)
n∑

k=0

fkgn−k = (f − g)
n∑

k=0

fn−kgk (Formule de Bernoulli)
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