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NOTIONS DE DENOMBREMENT
Ensemble fini — cardinal d’un ensemble fini

neN" ; E est un ensemble qui contient n éléments . On dit que E est un ensemble fini .
e Lenombre n s’appelle le cardinal de E on note cardE =n avec cardd =0

cardEUF =cardE +cardF —cardENF ; cardExF=cardExcardF ;ExJJ et F#
cardA =cardE—cardA; AcE( A estunepartiede E) et A={XxeE/xgA}

Ona ANA=Q et AUA=E.
Principe fondamental de dénombrement
On considere une expérience comporte p choix ( étape ) avec (p € {1, 2,3, }) .

Définition

propriété
S

e Sile choix n° 1 se fait avec N, manieres différentes .
orincipe | Si le choix n° 2 se fait avec n, manieres différentes .

e Silechoix n® p se fait avec n  manieres dlfferentes

Alors le nombre total des manieres des p choix est N; XN, XNy Xx...xN,

Arrangement avec répétition de p éléments parmi n éléments
Ordonné p éléments avec répétition parmi n éléments ( répétition = avec possibilité de répéter les
éléments ) s’appelle arrangement avec répétition de p éléments parmi n éléments

ALBHEE | e nombre des arrangements avec répétition de p éléments parmi n éléments est le nombre n°
é

Définition

On représente une arrangement avec répétition de p éléments parmi les éléments suivants X, et X,
et X;et.... X, par:

o | | Numérodu classement (N°d’ordre)— | 1 1 {1 2 | | 3 | ... p-1¢(1 P
L’élément qui a ce classement (On a le
: L o Xs X, X7 | e X5 X,
droit de répéter les éléments) —
Une urne contient n boules lorsque on tire p Arbre de dénombrement
\V/[s\s -/} boules ’une apreés ’autre et avec remise ( tirage avec remise de deux boules
SE o cad la boule tiré doit étre remettre a ’urne SN OMMLE RO Ames e A i e
Tsaet avant de tiré la boule suivante ) on dit tirage E 6 R 6x6
T avec remise . R s
. . - =3 =18 est |a reponse
Wonii el Exemple :une urne contient 6 boules rouges 6 V 3 B iaion
(des et 3 boules vertes.
bl s Questions : _ _ E 6 R 3x6
e 1. Quel le nombre des tirages possibles ? v :
B 2. Quel le nombre des tirages tel que la :
ou des premiére boule tirée est rouge et la 2™ v 3x3
pions ) est verte 9 ) : 14 deuxidme boule tirée
Réponse : 1% Question. 9? . 2fme ) 6x 3 la premiére boule tirée

Arrangement sans répétition de p éléments parmi n éléments
Ordonné p éléments sans répétition parmi n éléments ( c.a.d. pas de possibilité de répéter les
éléments ) s’appelle arrangement sans répétition de p éléments parmi n éléments
Le nombre des arrangements avec répétition de p éléments parmi n éléments est le nombre :

P n!

- _ — - = <p<

SO Al px(n 1)(n sz x(n p+12 (n=p)! (avec 0<p<netneNetpeN)
é P

e Lenombresuivant: 1x2x3x4x---xn par N!=1x2x3x4x---xnon lit :

o factorieln(neN )avec 0!'=1 ;1!=1.

Définition
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Remarques

Modele
d’une
urne ou
un sac

contient

(des
boules
ou des
jetons
ou des
pions)

Définition

Propriété

Remarques

Définition

Propriété

Remarques

+"  PROBABILITE

o A’=let Al =net A2=n(n-1) et A>=n(n-1)(n-2)
ﬁ_} ~ J

2

e On représente un arrangement sans répétition de p éléments parmi les éléments suivants X, et

X, et Xset.... X, par:

3

| Numéroduclassement (N°ordre)— | | 1 { | 2 |3 {..ip=11{1pP |
L’élément qui a ce classement (On— i i
. - X5 X, ) SR X, Xy
obtient un arrangement sans répétition ) : :
Une urne contient n boules lorsque on tire p Arbre de dénombrement .
boules I’une aprés I’autre et sans remise ( tsage omne smmtos e dochoules .
cad la boule tiré doit &tre a I’extérieure de T R Sy e i
I’urne avant de tiré la boule suivante ) on dit R 6x5

tirage sans remise .

Exemple :une urne contient 6 boules rouges

et 3 boules vertes .

Questions :

1. Quel le nombre des tirages possibles ?

2. Quel le nombre des tirages tel que les
deux boules sont vertes ?

Réponse 11 Q. Al =9x82°me Q A’ =3x2

Permutation de n élément cad : arran

éléments ) s’appelle permutation de n éléments

s

fa pmnlére boule tirée

ement sans répétition de n éléments parmi n éléments
Ordonné n éléments sans répétition parmi n éléments ( c.a.d. pas de possibilité de répéter les

R{V 6x3

R 3x6

é 2< : 3x2 »§ ie nombre de tirage

v 3 2 tel que les 2 boules sont vertes
1a deuxiéme boule tirée

Le nombre des permutation de n éléments est le nombre A: =n!.(avec neN)

On représente une permutation de n éléments parmi les

Numéro du classement — 1 )

L’élément qui a ce classement—> |

. i X
( On obtient une permutation ) 4

éléments : X, et X, et.. X, par
3 1 e n-1:{ { n a
i X8 ..... Xl Xn_3

Combinaison de p éléments parmi n éléments

E est un ensemble fini (cardE = n) toute partie . A de E contient p éléments ( avec (p < n)

s’appelle combinaison de p éléments parmi n éléments

Le nombre des combinaisons p éléments (p € {0,1, 2,3,

..... }) parmi n éléments est le nombre

p
p ~
entiernatureI:szA”= n! — x(n-1)x(n-2)x x(n—p+1). (
"oop! (n—p)xp! 1x2x3x-+-xp

avec 0<p<netneNetpeN)

e CP=C™etC=C'=1etC =C"'=

o relation de Pascal : C° +CP*' =CP] avecneN et peN et 0<p<n-1

e bindbme de Newton :

> VneN' :(a+b)'=Cla’b +Cla'b"

> VneN :(a+b)’ =§CLa”“b‘ =§1:C:1a‘b"‘i (car a+b=Db+a)
i=0 i=0

+Cla’h" ™ +---+Cla"'b' + Cla"b’
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Expérience aléatoire
e Expérience aléatoire : toute expérience dont ses résultats sont connus mais on ne pas donner le
résultat de ’expérience avant de réaliser I’expérience ; on ’appelle expérience aléatoire .

e Les résultats obtenues par cette expérience aléatoire on les note par ®, puis ®, puis @, ......
®, (on général o, avec ie{1,2,..;n} ).

e Eventualité ( ou événement élémentaire ) : chaque ®, s’appelle une éventualité ou un
événement élémentaire .

e Univers : les éventualités ( ou les événements élémentaires ) constituent un ensemble s’appelle
univers noté Q= {col;(oz, con} .

e Evénement : toute partie A de Q s’appelle événement .

R/

« Si A=CQ alors I’événement Q s’appelle événement certain .
Si A= alors I’événement & s’appelle événement impossible .

Si A= {mi} alors I’événement {O)i} s’appelle événement élémentaire .

L)

X3

8

‘0

Vocabulaire
*,

‘0

Si ANB = ondit que A et B sont deux événements incompatibles

Si ANB=Q et AUB=Q alors B s’appelle I’événement contraire de A ( vis versa ) on

note B=A (de méme A=B ). remarque cardA +cardA = cardQ

<% L’événement A[1B est I’ensemble constitué par des éventualités réaliser a la fois par les
événements AetB .

% L’événement A B est I’ensemble constitués par des éventualités réaliser soit par
I’événement A ou par I’événement B .

% Lesevénements A et A, et A, ....., Ap est une partition de Q) s’ils sont disjoints deux

adeuxet A/ UA,U---UA =Q .

Probabilité sur Q I’univers d’une expérience aléatoire
Soit Q= {col N SR con} univers des éventualités d’une expérience aléatoire .

*,

K/
0‘0

e Lorsque on répéte une expérience aléatoire N fois dans les mémes conditions si n, est le nombre

de fois on a obtenue , . Le nombre Wl s’appelle la probabilité de I’événement élémentaire

e

o
=

c
=
5]
(@)

{mi} on note p, = p({coi})= % sans oublier p, +p, +pP,+---p, =1.

e Probabilité d’un événement A est la somme des probabilités des événements élémentaires qui
constituent A on note p(A) (exemple : A= {col,co3,co7} donc

p(A)=p({o)+p({e:})+p({})

A et B sont deux événements d’un univers ) d’une expérience aléatoire

e VAeQ:0<p(A)<1 et p(Q)=1et p(B)=0 et
e p(AUB)=p(A)+p(B)-p(ANB) et p(A)=1-p(A)

Hypothese d’équiprobabilité
Si dans une expérience aléatoire ( dont ’univers est ) ) tous les événements élémentaires

Propriétés

A= {mi}ont méme probabilité ( c.a.d. p({col}) = p({coz}) = p({mg}) = e = p({mn}) alors
probabilité d’un événement A de Q est p(A)= Cargg
car

Probabilité conditionnelle — Deux événements indépendants - les probabilités composées
A et B sont deux événements d’un univers () d’une expérience aléatoire .
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SO H B esecees . -
.. P(ANB)
e Probabilité de I’événement B sachons que I’événement A est réalisé est W on la note
p

AB
par pA(B) ou par p(%) doncona pA(B)=%
e A et Bsont deux événements indépendants si p(AnB)=p(A)xp(B) ou pA(B)=p(B)

. p(A) #0 et p(B) # 0 Pécriture : p(Aﬂ B) = p(A)pA (B) = p(B)pB (A) s’appelle la
formule du probabilité composée .

variables aléatoire — loi de probabilité — espérance mathématique — variance — écart-type
Q) est univers d’une expérience aléatoire toute fonction X définie par :

X: Q={c01,0)2,033,...,0)n}—)R
o, |—>X(o)i)=xi

S’appelle variable aléatoire définie sur Q .
Vocabulaire :
e lesvaleurs X, et X, et X, et ......... et X, sont appelées les valeurs du variable aléatoire X

e ensembles des valeurs noté par X(Q)= {xl,xz, ..,xp} :
o (X=x)={@eQ/X(w)=Xx} donc (X=Xx,) présente un événement cad. (X=x)cQ .

e L’écriture p(X = Xi) signifie probabilité de I’événement (X =X ) .

g e Loide probabilité de X : c’est de calculer toutes les probabilites p(X = xi) avec X; € X(Q)
i‘é' e On peut donner la loi de probabilité de la variable aléatoire X sous forme d’un tableau :
lg X X, X, | e Xp

p(X=x) | p(X=x) | P(X=X,) | ... p(X=x,)

e Lenombre: f:xi xp(X=x%)=xxp(X=X)+X,xp(X=X,)+---+X,xp(X=x,)
s’appelle l’esplzlrance mathématique du variable aléatoire X ; on note E(X) :
e Lenombre V(X)= E(Xz)—[E(X)]2
= (%) xp(X=%)+(%, ) xp(X =%, ) +---+(x, ) xp(X=x,) - [E(X)]
s’appelle la variance du variable aléatoire X ; on note V(X) . remarque V(X) >0 .

Le nombre : o(X)=/V(X) s’appelle Pécart-type ; du variable aléatoire X . on note (X)

Loi binomiale ou distribution binomiale
Soit p est la probabilité de I’événement A d’une expérience aléatoire (seulement une fois )

>
; s K On répéte cette expérience n fois ( dont les mémes conditions de départ )
8 =L On considére la variable aléatoire X définie de la maniere suivante « le nombre de fois tel que
g o I’évenement A est réalisé apres la répétition de 1‘expérience de départ n fois »
—
=7 | ¢ Ensemble des valeurs de X est X(©)={0,1,2,...n}
]
3 e Xest appelé loi binomiale ( ou distribution ) de paramétres n et p on note X = B(n, p) .

Ona: Vk e X(Q):p(X=Kk)=C:xp*x(1-p)"™ , E(X)=np , V(X)=nxpx(1-p)
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