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Soit E, F deux ensembles, f : E → F une application. À chaque fois, donner la définition quantifiée de la
notion, ainsi que son interprétation en tant que nombre de solutions dans E de l’équation y = f(x) (où y est
à quantifier).

f est injective ⇔

⇔

f est surjective ⇔

⇔

f est bijective ⇔

⇔

Expliciter le lien entre ces trois notions.

Soit E, F deux K-espaces vectoriels, soit f ∈ L (E, F ) (f est une application linéaire).

f est injective ⇔

f est surjective ⇔

Soit x1, . . . , xn des vecteurs de E.

(x1, . . . , xn) est libre ⇔

(x1, . . . , xn) engendre E ⇔

(x1, . . . , xn) est une base de E ⇔

Expliciter le lien entre ces trois notions.
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Soit E, F deux ensembles, f : E → F une application. À chaque fois, donner la définition quantifiée de la
notion, ainsi que son interprétation en tant que nombre de solutions dans E de l’équation y = f(x) (où y est
à quantifier).

f est injective ⇔ ∀x, y ∈ E, f(x) = f(y) ⇒ x = y

⇔ pour tout y ∈ F, l’équation y = f(x), d’inconnue x ∈ E, admet au plus une solution

f est surjective ⇔ ∀y ∈ F, ∃x ∈ E, y = f(x)

⇔ pour tout y ∈ F, l’équation y = f(x), d’inconnue x ∈ E, admet au moins une solution

f est bijective ⇔ ∀y ∈ F, ∃!x ∈ E, y = f(x)

⇔ pour tout y ∈ F, l’équation y = f(x), d’inconnue x ∈ E, admet exactement une solution

Expliciter le lien entre ces trois notions.

f est bijective ⇔ f est injective et surjective

Soit E, F deux K-espaces vectoriels, soit f ∈ L (E, F ) (f est une application linéaire).

f est injective ⇔ Ker(f) = {0E}

f est surjective ⇔ Im(f) = F

Soit x1, . . . , xn des vecteurs de E.

(x1, . . . , xn) est libre ⇔ ∀λ1, . . . , λn ∈ K, λ1x1 + · · · + λnxn = 0E ⇒ λ1 = · · · = λn = 0

(x1, . . . , xn) engendre E ⇔ ∀x ∈ E, ∃λ1, . . . , λn ∈ K, x = λ1x1 + · · · + λnxn

(x1, . . . , xn) est une base de E ⇔ ∀x ∈ E, ∃!(λ1, . . . , λn) ∈ Kn, x = λ1x1 + · · · + λnxn

Expliciter le lien entre ces trois notions.

(x1, . . . , xn) est une base de E ⇔ (x1, . . . , xn) est libre et engendre E


