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définitions - propriétés - méthodes - a savoir par coeur

1 CARDINAL, PRINCIPE ADDITIF ET PRINCIPE MULTIPLICATIF

Définition. Un ensemble E est fini s'il posséde un nombre fini d’éléments; ce nombre est son cardinal, noté Card(E). Lensemble
vide @ a pour cardinal 0.

Propriété — principe additif. Si A et B sont deux parties finies d’'un ensemble E :
Card(A U B) = Card(A) 4+ Card(B) — Card(A N B), et Card(AU B) = Card(A4) + Card(B) siANB = @.
Pour le complémentaire d’une partie A de E': Card(A) = Card(E) — Card(A).

Propriété — principe multiplicatif. Card(A x B) = Card(A) x Card(B). Plus généralement, k choix successifs offrant respec-
tivement ny, na, . .., ng possibilités conduisent a n; X no X - -+ X ny résultats : c’est le nombre de chemins de l'arbre.

2 k-UPLETS ET PARTIES D’'UN ENSEMBLE

Définition. Un k-uplet (ou k-liste) d’éléments de E' est une liste ordonnée de k éléments de F, les répétitions étant autorisées :
C’est un élément de EF.

Propriété. Si Card(E) = n, alors E posséde n” k-uplets et 2" parties.

Remarque. Décrire une partie de F, c'est répondre « oui » (1) ou « non » (0) pour chacun des n éléments : les parties de F sont
en bijection avec les n-uplets de {0; 1}, d’ot le 2™.

3 ARRANGEMENTS ET PERMUTATIONS

Définition. Un arrangement de k éléments de E est un k-uplet d’éléments deux a deux distincts de E (ordonné, sans répétition).
Une permutation de E est un arrangement de tous ses éléments.

Notation. Pourn € N*, nl =1 x 2 x --- x n (« factorielle n »), et 0! = 1.

Propriété. Si Card(EF) = net0 < k < n, le nombre d’arrangements de k éléments de E est

(n—k)!

4 COMBINAISONS ET COEFFICIENTS BINOMIAUX

Ak:n(n—l)-~-(n—k—|—l):

. (k facteurs), et A; = n! permutations.

Définition. Une combinaison de k éléments de E est une partie de E a k éléments (non ordonnée, sans répétition). Leur nombre

n
est le coefficient binomial <k> , qui se lit « kK parmin ».

Propriété. Pour0 < k < n: n\k 01 2 3 4 5 6
0 1
ny Alfl o n! . 1 1 1
k]~ kT kK(n—k) 2 121
3 13 3 1
s n\ _ (n\ _ n\ __ . n\ _ n(n—1) ;. 4 1 4 6 4 1
en particulier () = () =1, (1) = n(sin > 1)et (5) = =5 (sin > 2). s |12 10 10 5 1
Propriété — symétrie. (7) = (", ) : a chaque partie on associe son complémen- 6 16 15 20 15 6 1

taire.

Propriété — relation de Pascal. Pour 1 < k < n —1: (Zj) + (”gl) = (2)
c'est la régle de construction du triangle de Pascal.

Figure 1 — Triangle de Pascal.

n
Propriété — somme d’une ligne. E (k) = 2" : on classe les 2" parties de E selon leur nombre d’éléments.
k=0
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5 CHOISIR LE BON MODELE

Méthode — quatre questions. (1) Lordre compte-t-il ? (2) Les répétitions sont-elles autorisées? (3) Combien d’objets choisit-on ?
(4) Les choix sont-ils successifs (multiplicatif) ou exclusifs (additif) ?
Bl FORMULAIRE — tirage de k objets dans un ensemble a n éléments

e Ordonné avec répétition (tirages successifs avec remise, codes, mots) : n* k;-uplets.

e Ordonné sans répétition (tirages successifs sans remise, podium, rangement) : =———;sik=n:nl

® Non ordonné sans répétition (tirage simultané, main de cartes, équipe, comité) : ( )

Card(A)

e Equiprobabilité : si toutes les issues de €2 ont la méme probabilité, P(A) = C d(Q)
ar

6 SAVOIR-FAIRE DU CHAPITRE

>» SAVOIR-FAIRE

Dénombrer une réunion, un complémentaire, un produit cartésien, une succession de choix (arbre, tableau).
Reconnaitre un k-uplet, un arrangement, une permutation ou une combinaison, et justifier le modéle choisi.
Calculer n!, AfL et (Z), a lamain ou a la calculatrice; utiliser la symétrie et la relation de Pascal.

Dénombrer en contexte : codes, mots et anagrammes, mains de cartes, équipes, chemins d’'un quadrillage.

Calculer une probabilité en situation d'équiprobabilité par Card(A)/ Card(S2), souvent en passant par I'événement
contraire.

7 EXEMPLES TYPES

* EXEMPLE — codes et mots

Un code comporte 4 caractéres choisis parmi 26 lettres et 10 chiffres. Ily a 36* = 1 679 616 codes possibles, mais seulement
Al = 36 x 35 x 34 x 33 = 1413720 codes a caractéres deux a deux distincts.

* EXEMPLE — tirage simultané

Dans un jeu de 32 cartes, on tire 5 cartes simultanément : il y a ( ) = 201 376 mains. Celles contenant exactement deux

as sont au nombre de (2) X (238) =6 x 3276 = 19656, d’ou une probabilité % =~ 0,098.

* EXEMPLE — événement contraire

Un comité de 3 personnes est tiré au sort parmi 7 femmes et 5 hommes, soit (12) = 220 comités. « Au moins une femme »

10 21
a pour contraire « aucune femme », qui compte (2) = 10 comités : la probabilité cherchée vaut 1 — 220 = > ~ 0,955.

® PIEGES

e Confondre ordonné et non ordonné : un tirage simultané donne des combinaisons, un tirage successif sans remise des

arrangements, et A¥ = k! x (7).

° Aﬁ et (Z) ne sont définis que pour 0 < k < n: pour k > n, il n'y a ni arrangement ni combinaison.

e Le principe additif Card(A U B) = Card(A) + Card(B) exige AN B = @ : sinon, retrancher Card(A N B), sous
peine de compter deux fois.

® « Aumoins un » se traite presque toujours par I'événement contraire « aucun » ; « exactement k » se traite en choisissant
d’abord les & places ou les k objets.
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