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S. EL JAAFARI

1 — Ensembles finis

Vocabulaire et notation

note X ¢ E .

élément de F

# Un ensemble est une collection d'objets distincts. Ces objets s’appellent les éléments de cet ensemble.
Autrement dit : si X est un objet d'un ensemble E,on dit que X appartienta E et on note
X € E ;Enrevanche si X n'est pas un élément de E on dit que X n’appartient pasa E eton

#% Unensemble E est dit vide s'il ne contient aucun élément, on le note &J
% Unensemble E estinclus dans un ensemble F ,etonnote E — F, sitout élément de E est aussi un

Intersection de deux parties d'un ensemble
L'intersection de deux parties A et B d'un ensemble E
est I'ensemble de tous les éléments communs a A et a

B,onnote AN B

AnB={ab,mn}

ANnB={x/xeAet xeB} o

Réunion X i 'un ensembl
La réunion de deux partie A et B d'un ensemble E est
I'ensemble de tous les.éléments de A et de B, on note

AuB
AUB={%&Q/xeAouxeB}

AuB={ahed,e f,mn,q,r,s,tu,v}
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Complémentaire d'une partie dans un ensemble

Le complémentaire d'une partie A dans un ensemble
(2 est I'ensemble de tous les éléments de E qui

n'appartiennent pas a A, on note Cé ou /E\
A={xeQlxgA}

ﬂ

oy

\m
/

A={g,hi,jklqrstuv}

\
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Définition 1
Un ensemble E est dit fini s'il contient un nombre fini d’éléments.
On appelle cardinal de E le nombre d'éléments de E, on le note cardE

Exemple
E={1a,2,b,3,c} donc cardE =6.

Propriétés
Soient E et F deux ensembles finis.

* card(EuF):cardE+cardF-card(EmF)
* siENF=,ona:card(E UF)=cardE +cardF
x SiAcCE ona:cardA=cardE-card A

Définition 2
Soit E un ensemble fini tel que card E =n (n eN ) .

L'ensemble de toutes les parties de E est noté P (E). Eton a card P (E)

=2".
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Autrement dit : card P (E) = peardE

Exemple
Soit E ={a,b,c,1}.0n a, alors :

P(E)= {@;{a};{b};{c};{1};{a,b};{a,c};{a,l};{b,c};{b,l};{c,l};{a,b,c};{a,b,l};{a,c,l}; {b,c.1};{a, b,c,l}}

Et card P(E)=2" =16.

Définition 3
Soient E et F deux ensembles non vides.
Le produit cartésien des ensembles E et F, dans cet ordre, est I'ensemble des couples (X, y) tels que

XeEetyeF,onlenote ExF .

Autrement dit : EXF:{(X,y)/XEEet yEF}

Remarque

Si E = F onnotera E X F par E?. E2 ast appelé le'carré cartésien del’ensemble E
Exemple
On considére les ensembles E = {2,4, 6} et F= {a, b}.

ona ExF={(2,a);(2,b)i(4,a);(4,b);(6,2);(6,b)} et
E* ={(2.2):(2.4):(2.6)(4.2):(4.4):(4.6):(6,2): (6,4);(6.6)}

2 — Principe fondamental du dénombrement

Principe
On considére une éxpérience qui comporte [P épreuvesou P € N, telle que :
L'épreuve n°l admet [}, issues

L'épreuve n°2 admet N, issues

L'épreuve n° p admet N P issues

Alors cette expérience admet Ny XN, X... XN p issues

Exemple
On considére l'expérience suivante :

On jette en l'air une piece de monnaie et on note la face obtenue F ou P

Et on jette un dé cubique ayant 6 faces numeérotées de 1 a 6 et on note le numéro obtenu

Déterminer le nombre de possibilités.

Réponse

Cette expérience est constituée de deux épreuves : lancer une piéce a 2 faces et lancer un dé a 6 faces, alors le
nombre de possibilité de cette expérience est 2x 6 =12

3 — Les arrangements
1 — Les arrangements sans répétition

Définition
Soit E unensembleet Ne N" et pe N” telque cardE=net1< p<n.

Un arrangement sans répétition de P éléments parmiles N éléments de E estun P - uplet d'éléments de E
distincts deux a deux. On l'appelle aussiun P -arrangement parmi .

Proposition
Soient N et P deux entiers naturels non nuls telsque 1< p <n.

Le nombre des p-arrangements sans répétition de n objets est Arﬁ) =N ( n-— l)( . )(n — P+ 1)
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Exemple

= Les arrangements sans répétition de 2 éléments de I'ensemble E= {a, b, C} sont les couples

(a,b);(a,c);(b,c);(b,a);(c,a);(c,b) leur nombre est Ag =3x2=6

= Combien de nombres de 4 chiffres distincts deux a deux on peut constituer avec les chiffres
01,2,3,45,6,7,8,9.
Chaque nombre ainsi composé est un arrangement sans répétition de 4 parmi 10, donc le nombre de ces

nombres est Af'o =10x9x8x7=5040
Remarque

¢ Pour calculer le nombre Arl? on utilise la calculatrice [en insérant n puis la touche nPr puis p et Enter]
¢ L'ordre est trés important pour les arrangements
+ Dansles arrangements sans répétition il n'y a pas de répétition
¢ 1<p<n
2 — Les arrangements avec répétition©u listes
Définition

Soit E unensembleet N€ N et p e N” telque cardE =n .
Un arrangement avec répétitionde P éléments parmiles N éléments de E estun P- uplet d’éléments de E..
On l'appelle aussi une P *liste parmi N.

Proposition
Soit E un ensemble et'n € N* et p e N tel que cardE = n.

Le nombre des arrangements avec répétition de P éléments parmiles N éléments de E est'n

Exemple
= Les arrangements avec répétition de 2 éléments de 'ensemble B {a, b, C} sont les.couples

(a,a);(a,b);(a,c);(b,b);(b,c);(b,a);(c,a);(c,b)(c,c) leurmombre est 3* =9
= Combien de nombres de 4 chiffres on peut constituer avec les chiffres 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
Chaque nombre ainsi composé est un arrangement avec répétition de 4 parmi 10, donc le nombre de ces

nombres est 10* =10000

Remarque
¢ L'ordre est tres important pour les arrangements avec répétition
+ Dansles arrangements avec répétition il y a répétition
¢ Iln'yapasde condition sur le choixde p.

4 — Les permutations

Définition
Soit E un ensemble fini de N éléments (N € N™).
Une permutation de E est un N -arrangement sans répétition d'éléments de E.

Proposition
Le nombre des permutations de N éléments est : Aﬂ =Nx (n - 1) X () x2x1

On note ce nombre N ' etona:

n!:nx(n—l)x(...)x2xl

Proposition
Soient N et P deux entiers naturels non nuls telsque 1< P <N . Alors:

n!

(n—p)!

AP =
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Exemple

Les permutations des éléments de I'ensemble {a, b, C} sont les triplets

(a,b,c);(a,c,b);(b,a,c);(b,c,a);(c,a,b);(c,b,a) etleur nombre est 31=3x2x1=6

Définition (Factorielle)
Le nombre N! selit « factorielle N » et est défini par :

0!=1; 1'=1 et pour tout entier naturel N > 2 ona: N!= nx(n—l)x(...)xel

Exemple
Calculer 5!; 91 A3 ; A],

5 — Les combinaisons

Définition
. .. s * *
Soit E un ensemble fini de Néléments (N€ N )et pe N telque 1< p<n.
Une combinaison de p éléments de E est une'partie de E contenant p éléments distincts de E.

Remarque

¢ Ladifférence entre une p-combinaison et un p-arrangement est que dans un p-arrangement on tient

compte de 'ordre, alors que pour une p-combinaison on ne tient pas comptede 'ordre.
¢ L'ordre n'est pas important pour les combinaisons

Dans les combinaisons.il n'y a pas de répétition

1<p<n

Proposition 1
Le nombre des p-combinaisons de n objets, noté C P ,est:

Al =
pl p!(n-p)!

¢

Exemple
Les combinaisons de deux éléments de I'ensemble {a, b, C} sont les parties {a, b} ; {a, C} ; {b, C}

Remarque

Pour calculer le nombre Crﬁ) on utilise la calculatrice [en insérant n puis la touche nCr puis p et Enter]

Proposition 2
Soit N et P deux entiers naturels non nulstelsque P<N.Ona:

o Cl=tet AV=1

¢ Cl=net A =n

¢ CMl=net At =n!
o Cl'=let Al =n!

« CP=CP

% Sip2 1l ona: Cnp_l + Cnp =CP (Formule de Pascal)

n+1
6 — Triangle de Pascal

P 0 1 2 3 4 5
n
0 cd=1
. cl=1 | Ci=1
Al
2 c)=1 | C;=2 | Ci=1
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3 c)=1 | C3=3 | Ci=3 | Ci=1

4 c)=1 | Ci=4 | Ci=6 | C=4 | C;=1

5 cd=1 | Ct=5 | C2=10 | C¥=10 | Ci=5 | C=1

6 Cd=1 | C5=6 | Ci=15 | C2=20 | Ci=15 | C2=6 | C¢=1

7 — Formule du bindme de Newton

Proposition 1 (Formule du bindme de Newton)
Soient @ €t D deux réels et N un entier naturel non nul.

(a+b)'=Cla"+Cra" xb+Cra"? xb*+...+C) taxb" +Clb"

Corollaire

% Soit neN et xe R", alors : (1+ X)n = i CK XK et (1— X)
k=0

n
% Soit neN,alors: > ck_on
k=0

8 — Types de tirage
# Tirage simultané
E un ensemble fini tel que card E =nou ne N* et P un entier naturel telque p <n.
Lorsqu’on tire simultanément P éléments parmiles N éléments de E, chaque issue.est une P -

combinaison parmi . Donc le nombre de possibilités est Cnp

% Tirage successif sans remise
E un ensemble fini tel que card E =nou ne N* et P un entier naturel telque p<n.
Lorsqu'on tire successivement sans remise [P objets parmiles N éléments de E, chaque possibilité est un

p-arrangement parmi N. Donc le nombre de possibilités est Arﬁ)

# Tirage successif avec remise
E un ensemble fini tel que card E =nou ne N et P un entier naturel quelconque.
.Lorsqu’'on tire successivement avec remise [) objets parmiles N éléments de E, chaque possibilité est un

élément de E P . Donc le nombre de possibilité est N P

Exemples
Une urne contient 10 billes : 5 blanches, 3 rouges et 2 vertes indiscernables au toucher.
1) On tire simultanément au hasard 3 billes de 1'urne.

a) Quelle est le nombre des tirages possibles ?

b) Quelle est le nombre de tirages ou toutes les billes sont de méme couleur ?

c) Quelle est le nombre de tirages ou toutes les billes sont de couleurs différentes ?
2) On tire successivement au hasard sans remise 3 billes de l'urne.

a) Quelle est le nombre des tirages possibles ?

b) Quelle est le nombre de tirages ou toutes les billes sont de méme couleur ?

c) Quelle est le nombre de tirages ou toutes les billes sont de couleurs différentes ?
3) On tire successivement au hasard avec remise 3 billes de I'urne.

a) Quelle est le nombre des tirages possibles ?

b) Quelle est le nombre de tirages ou toutes les billes sont de méme couleur ?

c) Quelle est le nombre de tirages ou toutes les billes sont de couleurs différentes ?

5 https://www.dimamath.com



https://www.dimamath.ccom/

