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Notion d’ensemble

1) Definition
e Un ensemble est une collection d'objets appelés élements.

Ensemble des resultats possibles d'un lancé de dé
11,2,3,4,5,6}.

o F est une partie (ou est inclus, ou est un sous-ensemble) de
E si tous les elements de F sont aussi des elements de E. Cela

se note F C E.

¢ On note () I'ensemble vide : |'ensemble qui ne contient aucun
élément.
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' Notion d’ensemble

2) L’union
Définition:
’ensemble de tous les éléments qui
appartiennent a A ou B ou aux deux A B

est appelé union de Aet B, noté A U B.
AUB={xeE|xeA ou xe B}

3) L intersection — \
Définition: (

’ensemble de tous les éléments qui \

appartiennent a la foisaAet a B /
est appelé intersection de Aet B, noté A N B. :
ANB={xeE|xe€ A et xe€ B}
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' Notion d’ensemble
2) La différence A

Définition: \
L’ensemble de tous les éléments de
A qui n’appartiennent pas a B est appelé /

difféerence de Aet B, noté A- B ou A\B
A—B={xeE|xe A et x¢& B}

3) L’incompatibilité

Définition:

Deux ensembles A et B sont disjoints A B

ou incompatibles s’ils n’ont aucun
élément en commun. AN B = ()
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'Notion d’ensemble
4) Le complémentaire

Définition:
’ensemble de tous les éléments de E BEA
qui n’appartiennent pas a A est appelé

Le complementaire de Adans E, noté A |

alors ANA=Cet A UA=E \4
4) Le produit cartésien

L’ensemble de tous les couples d’un elément de E et d’un élément

de F est appelé produit cartésien de E et F noté E < F
Attention ExF < FExE {1,2} x {3,4} = {(1,3),(1,4),(2,3),(2,4)}
{3? 4} X {15 2} — {(35 1): (31 2)? (4? 1):' (45 2)}
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Denombrement

I - Principe fondamental de dénombrement

1) Définition
Soient n un entier naturel non nul et E un ensemble a n élément .
On dit que E est un ensemble fini.
Le nombre d’éléments d’un ensemble E est appelé Cardinal de E
noté Card (E) = n

Dénombrer un ensemble fini, c’est compter ses éléments, c’est-a-dire
calculer son cardinal.

2 - Exemple
A ={1;2;3;a; b; c} alors Card(A) = 6.

Si A= ¢ il comporte 0 element alors Card(A) =0
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Denombrement

3 - Propriétes

Soient A et B deux parties d’un ensemble finis E .
Card(Au B) = Card(A) + Card(B) — Card( A B)
Card(A v B) = Card( A) + Card(B) si AnB=¢
Card ( A) = Card(E) - Card(A)
Card( A x B) = Card( A) * Card(B)

4 - Exemple

Un centre de loisirs accueille 100 éleves, 53 éleves pratiquent le football,

33 pratiquent le basket-ball et 15 pratiquent le football et le basket-ball.

1) Quelle est le nombre d’éleves qui pratiquent au moins un sport?

2) Quelle est le nombre d’éleves qui pratiquent le football sans le basket-ball?
3) Quelle est le nombre d’éleves qui pratiquent le basket-ball sans le football ?

4) Quelle est le nombre d’éléves qui ne pratiquent pas les deux sports?
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Denombrement

Solution:
Soit E I’ensemble des €léves donc Card(E)= 100

A un sous-ensemble de E des €léves qui pratiquent le football
donc Card(A)=53

B un sous-ensemble de E des €léves qui pratiquent le basket-ball
donc Card(B)=33 et Card (A B) =15
1) Card(A  B) = Card(A) + Card(B) — Card (A — B)
=53 +33-15=71
2) Ona Card(A ~B)+Card(A ~B)=Card(A)
Donc Card(A ~B) = Card(A) — Card(A —~B)
Donc Card(A ~B)=53—-15=38
D’oU Card(A ~B) =38
3) Ona Card(B~A)+Card(B— A) =Card(B)
Donc Card(B— A) =Card(B) — Card(B — A)
Donc Card(B—~A)=33—-15=18
D’oU Card(B—~A)=18
4) Ona Card(A UB)+ Card(A _B)=Card(E)
Donc Card(A U B) =Card(E) — Card(A U B)
Donc Card(A UB)=100—71
D’oUu Card(A U B)=29
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Denombrement

5) Principe multiplicatif

a - Activite

1) Quels sont les nombres de deux chiffres distincts que [’on peut former a
partir des chiffres suivants : 1, 2 et 3.

Arbre des cas POW

Chiffre des unités 1 2 3

[Chire des dizaines | 23 i B . =

Ily a 3 choix possibles pour choisir le chiffre des unités et 2 choix possibles pour choisir le
chiffre des dizaines donc on a 3 x 2 = 6 nombres possibles

les nombres formés par deux chiffres parmi les chiffres 1, 2 et 3 sans répétition sont :

21; 31; 12; 32; 13; 23.
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Denombrement

2) Quels sont les nombres de deux chiffres que I’on peut former a partir
des chiffres suivants : 1, 2 et 3.

Arbre des cas possibles

Chiffre des unités 1 2 3

Il y a 3 choix possibles pour choisir le chiffre des unités et 3 choix possibles

pour choisir le chiffre des dizaines donc on a 3 x 3 = 9 nombres possibles

les nombres formés par deux chiffres parmi les chiffres 1, 2 et 3 avec répétition
sont: 21; 31; 12; 32; 13; 23; 11; 22; 33.
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Déenombrement

b - Principe multiplicatif

Si une expeérience peut se décomposer en p opérations élémentaires tels que:
* La premiere opeération peut étre effectuée de n, manieres différentes.
* La deuxieme operation peut éetre effectuee de n, manieres différentes.
* La troisieme opeération peut étre effectuée de n; manieres differentes.
* La Peme opération peut étre effectuée de n, manieres différentes.
Alors l’ensemble de toutes ces opérations peut étre effectuees de
N = n,x n,x nyx......... x n, manieres différentes.

C-Exemples

1)Dans la classe 2BPCF il y a 21 filles et 12 garcons.

Il faut une fille et un garcon pour représenter la classe dans un événement
culturel. Combien de possibilités de choix?

Solution: 21 possibilités pour choisir une fille et 12 possibilités pour choisir un
garcon. Il y a 21 x 12 = 252 possibilités
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2) Combien de nombres de trois chiffres qu'on peut former avec les chiffres
Suivants: 0;1:;2;3;4;..;97?

Solution:

Il y’a 10 possibilités pour le chiffre des unités

Il y’a 10 possibilités pour le chiffre des dizaines

Il y’a 9 possibilités pour le chiffre des centaines

Le nombre de possibilités est: 10 x 10 x 9 = 900

3) On lance une piece de monnaie 2 fois de suites. Quelle est le
possibilités?

Solution:

Il y’a 2 possibilités pour le premier jet: P (pile) ou F (face)

Il y’a 2 possibilités pour le deuxieme jet: P (pile) ou F (face)

Le nombre de possibilités est 2 x 2 = 4

L'ensemble des possibilites est : A
Q={PP,FF;FF;FP} .
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II - Arrangement avec répétition
1 - Définition

Soit E un ensemble fini, card(E) = n on pose E = {X;, X5, X3,e0ee., X,} PN’
Chaque element (a,, a,, as,....., a,) de EP s’appelle un arrangement avec
réepéetition d’ordre p de n éléments.

Exemple: E={1, 2, 3,4}

Les triplets (1,1,2) ; (1,4,2) ; (2,3,2) ... sont des arrangements avec répétition
d’ordre 3 de 4 eléments .

Les 5-uplets (1,1,2;2;3) ; (1,3;4,4,2) ... sont des arrangements avec repétition
d’ordre 5 de 4 eléments

2 - Propriéte

Soit E un ensemble fini, card(E) = n, le nombre des arrangements avec repétition
d’ordre p de n éléments est le cardinal de EP qui est card(EP)=(cardE)P
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3 - Exemple

Une urne contient: 6 boules blanches, 4 boules noires et 2 boules
rouges

On tire arbitrairement, successivement et avec remise 3 boules de
’urne.
1) Quel est le nombre des cas possibles?
2) Déenombrer le nombre des éventualités des evénements suivants:
A" les 3 boules tirées sont blanches”
B” les 3 boules tirées sont de la méme couleur”
C” les 3 boules tirées sont de couleurs différentes”
D" les 3 boules tirées sont de couleurs difféerentes deux a deux”
E” parmi les boules tirées il y a au moins une boule noire”
G"” parmi les boules tirées il y a au plus une boule rouge”
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Solution:
6B : 4N 2R

Tirage successif de 3 boules avec remise parmi 12

1) Quel est le nombre des cas possibles ?
Card(Q)=12" =1728

2) Dénombrer le nombre des éventualités des €vénements suivants:
A "les 3 boules tir€es sont blanches”
Card(A)=6" =216
B" les 3 boules tirées sont de la mé&me couleur”
Card(A)=6> +4° +2° =288
C” les 3 boules tir€es sont de couleurs différentes”
L’événement contraire de C est C « les 3 boules tirées sont de la méme couleur»
Donc C=B
On sait que card(C)=card(Q)—card(C) donc card(C)=1728—288=1440
D'ou card(C)=1440
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Denombrement

D" les 3 boules tir€es sont de couleur différentes deux a deux”
Card(D) = (6" x4 x2') =288

Pour ordonner les 3 couleurs dans un triplet on a 6 possibilites
(B;N;R);(B;R;N);(N;BSR);(NGR;B);(R;N;B);(R;B;N)

E" parmi les boules tir€es il y a au moins une boule noire”
L'evenement contraire de E est E « parmi les boules tirées il n’y a pas de boule noire”

Card(E) =8’ =512
Onsaitque card(E)=card(Q)—card(E) donc card(E)=1728-288=1216
D'ou card(E)=1216

G" parmi les boules tir€es il y a au plus une boule rouge”
Pour ordonner |a boule rouge dans un triplet on a 3 possibilites

Card(G)=3(2" x10%) +10° =1600
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IIT - Arrangement sans répétition
1 - Définition

Soit E un ensemble fini, card(E) = n on pose E = {X;, X, X3yeeece, X}

Chaque element (a;, a,, as,....., a,) de EP ou (1<p<n) sont differents
deux a deux s’appelle un arrangement sans réepétition d’ordre p de
n éléments.

Exemple: E={1, 2, 3,4}

Les triplets (1,3,2) ; (1,4,2) ; (4,3,2) ... sont des arrangements sans
répétition d’ordre 3 de 4 éléments .

On ne peut pas avoir des arrangements sans répétition d’ordre 5 de 4
éléments
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Denombrement

2 - Propriéte
Soit E = {x,%y, ..., X} le nombre des arrangements sans répétition d’ordre p de n éléments. (p < n) est :
A =nxm-1)Xx.xXMn-p+1)

Exercice  Calculer les entiers suivant : A}, ;47 etAj

3 - Permutation

Cas particulier :

Sip =n;l'arrangements sans répetition d'ordre n de n éléments s'appelle une permutation d'ordre n
le nombre des permutation d'ordrenest Ay =nX(m-1)X..X(n-n+1)=nxm-1)X...2x1

ce nombre entier naturel s'appelle n factoriel ; on le note n!
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4 - Exemple

Une urne contient: 6 boules blanches, 4 boules noires et 2 boules
rouges

On tire arbitrairement, successivement et sans remise 3 boules de
’urne.

1) Quel est le nombre des cas possibles?

2) Déenombrer le nombre des éventualités des evénements suivants:
A" les 3 boules tirees sont blanches”
B” les 3 boules tirées sont de la méme couleur”
C" les 3 boules tirées sont de couleurs differentes”
D" les 3 boules tirées sont de couleurs differentes deux a deux”
E” parmi les boules tirées il y a au moins une boule noire”
F” parmi les boules tirées il y a au plus une boule rouge”
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Solution:

BB : 4N : 2R
Tirage successit de 3 boules sans remise parm 12
1) Quel est le nombre des cas possibles ?

Card(Q) = Aigz =1320 calculatrice 12 npr 3 =1320

2) Dénombrer le nombre des eéventualités des événements suivants:

A "les 3 boules tirées sont blanches”

Card(A)= A, =120

B" les 3 boules tirées sont de la méme couleur”

Card(B)= A2+ A3 =144

C" les 3 boules tirées sont de couleurs différentes”

L événement contraire de C est C « les 3 boules tirées sont de la méme couleur»
Donc C=B

On sait que card(C) =card(Q) — card(C)  donc card(C)=1320-144=1176
D’ou card(C)=1176
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Denombrement

D" Ies 3 boules tirees sont de couleur différentes deux a deux”

Card(D)=6(Akx ALx A D) =288
Pour ordonner les 3 couleurs dans un triplet on a 6 possibilités
(BiN:R):(B:R:N);(N:B:R):(N;R:B);:(R:N:B):(R;B:;N)

E" parmi les boules fir¢es il y a au moins une boule noire”
L’évenement contraire de E est E « parmi les boules tirées 1l n’y a pas de boule noire”

Card(E)= A3=336

Onsait que card(E)=card(Q) - card(E)  donc card(E)=1320-336=984
D’ou card(E) =984

G" parmi les boules tirees 11 y a au plus une boule rouge”
Pour ordonner la boule rouge dans un triplet on a 5 possibilites

Card(G)=3(A x Afy) + Ay, =1260
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VI — Les combinaisons
1 - Définition

Soit E un ensemble fini, card(E) = n tout sous ensemble Ade E
contenant p élements (p < n) s’appelle une combinaison d’ordre p de n
éléments.

Dans un ensemble Iordre o écriture des éléments n'est pas important, {x, y,2} = {y,, 2} ce quin'est pas le cas pour
les arrangements : (x,y,2) # (y,x,2)

2 - Propriéte

Soit E un ensemble fin,card E = nle nombre de combinaisons dordre p de n élémentsest: (} =~
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3 - Proprietes

Soient n et p deux entiers naturelstelsquep < n:

p _ . _ n! P _ Afl _ n!
@A =nx@-DX.X@—p+1) =" @ G == i)
@ CcrP=c?t @ cP 1 +CcP_, =P
4 - Exemple

Une urne contient: 6 boules blanches, 4 boules noires et 2 boules rouges
On tire arbitrairement, simultanément 3 boules de l'urne.
1) Quel est le nombre des cas possibles?
2) Deénombrer le nombre des éventualités des evénements suivants:
A" les 3 boules tirées sont blanches”
B” les 3 boules tirées sont de la méme couleur”
C” les 3 boules tirées sont de couleurs differentes”
D” les 3 boules tirées sont de couleurs différentes deux a deux”
E” parmi les boules tirées il y a au moins une boule noire”
G” parmi les boules tirées il y a au plus une boule rouge”
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Solution:

6B : 4N : 2R
Tirage sumultang de 3 boules parmu 12
1) Quel est le nombre des cas possibles ?

Card(Q) =C;, =220 calculatrice 12 ner 3 =220

2) Dénombrer le nombre des éventualités des evénements suivants:

A "les 3 boules tir¢es sont blanches”

Card(A)=(} =20

B" les 3 boules tirées sont de la meme couleur”

Card(B) =+ (=24

C" les 3 boules tirees sont de couleurs differentes”

L événement contraire de C est C « les 3 boules tirées sont de la méme couleur»
Donc C=B

On sait que card(C) =card(Q)—card(C)  donc card(C)=220-24=196
D’ou card(C) =196
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D" les 3 boules tirées sont de couleur differentes deux a deux”
I Al Al
Card(D)=Cex Cyx(C,=48

E" parmi les boules tirees 1l v a au moms une boule noire”
L’évenement contraire de E est E « parmi les boules tirées 1 n'y a pas de boule noire”

Card(E) = C8 56
On sait que card(E) =card(Q)-card(E)  donc  card(E)=220-56=164
D'ou card(E)=164

G" parmi les boules tuees 1l y a au plus une boule rouge”
Card(G)=C 7><( 0 +C10 210
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V - Formule de bindme de Newton

aclR et belR
(a+b)" =Cla" +Cla™'b' +C2a" D" +...+ C'ad'b™ + C7b"
ce qui peut egalement étre note :

(a+b) = Z":C,‘,’a""b’
p=0

Exemple :Développer (1 + x)° et (1-x)° al'aide de la
formule du bindme.
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Triangle de PﬂSCﬂ' Cf = (f__ll t C,f_l (formule de Pascal)
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avec remise sans remise

[ Successif } Successif

3 | R B

[ Ordre important [ Ordre important ] [Ordre pas important]
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