
 Cardinaux dénombrement sommes doubles

1 Cardinaux des ensemblesfinis

Définition Soit E un ensemble fini onnote Card E lenombre d'élémentsdeE

exemple Cardd laid Gsma m lard Ipms m p 1

Propriété SoientA BetC troisensemblesfinis
LendlAUB CardA Card1B CardCan B

LendlAUBUC Cordial LendlB land c cordlanB landAnc endBnc CardAnBnc

CandfAID CardA x Card B

leproduitcartésien

exemple Card 40,12 2011,24 2 3 6 Vain

40,14201121 2190110,141921 11,01 111411272

2 Sommes doubles

Onrappelle que NI l'enrailledes couples d'entiersnaturels

Définition Soit ICN un sous ensemble finide N Soit aig p et

des réels ilyenadonc lard Il on note leur somme

Édij
exemples Si I 211,11 11,37 12,1 2 j j j



Si I Emma EnpD g ÉE aj ÊÊaiji n je

Remarque Lorsqueles inclinationsde 2sommes sont indépendantes l'unede l'autre

on peut peut les deux symboles 2
enemple ÊTE i Ég Ê Êt Ém nazim

Que faire lorsque les indexations dépendenttunede l'autre

enemples ÊÉaij ÉÊÉaijEt oejam

enemple2 É É aij É Ézaij
2E ie m

ie je m
dej en

2 iej

Propriété Soit mal Êk m miam
6

Preuve Soit mal posonsSm Être
sm EFEk.k E.EE ÊÊk
ÊÉh Ék É E E Ii

1 2 ÊT 2È E 15m 2mHz



Ainsi Sm M'YI 1 Smt Mf 11 dans çsme
2m la mm

4

Sm 2m Imil MMMdonc MIMA 12Mt 1
6

Remarque On peutaussi pour le resultatparrécurrence cequiestmais

technique mais il fautconnaître la fouleàl'avancepourfaireunenécuneure

3 Dénombrement

Définition SoitMENT onmate m ITi 1 2 x xn

Onpose par convention o 1

Proposition m correspond aunombre de permutations possibles d'un ensemble

composé de métrments

Plusprécisement soit E Lan am I unensembleà météments
m estle nombre delistes adonnées formées àpartirdesmêtement de E

exemple Soit E 21,2134 ilya 3 6 façonspessills demanger lesélémentsME

12,3 113,2 12,137 12,317 13,12 13,211
Car ily a 3choixpourle premierélément 2pourle rond 1peule 3m 3 2 1 3

Remarque Si on neveutfaire une liste de p éléments où per ma

il yen a donc que mhm 1 Imp 1 paf
On appelle cela un arrangement àpêtements deE



exemple Il ya 32 31 30façonsde constituer un top3 dansuneclasse

de 32 élèves 32
29

32 31 30

Il y a too façonsderangerune bibliothèquede la ouvrages

Définition Soit k m EN Onnote â le nombre de sous

ensemble à k éléments d'un ensemble à n éléments

Remarque Cela s'appelle un coefficientbinomialet se lit leparmi n

Connetement c'est le nombrede façonde choisir laobjetsparmiun objet

Proposition Si kom â co ô nm 1 1 m

Preuve Si la m il n'yapas d'ensembles à laélémentsd'unenabledméléments

ô en car 0estleseul sous ensembleà 0 élément
mm 1 car Est leseul sousensemble àmétements

Interpretation probabiliste
Rappellous qu'une expérience de Bernoulliestune expérience resultant

un un suis arun échec

Si l'on réalise une succession de m expériencesde Bernoulli il ya
done â façons d'obtenir k sucres

En effet il y a E façons dechoisir les kenpaïences donnant unsucres

parmiles on expériences



S
S Surettesuccessionde 3empériences

de Bernoulli S suces E ectres il

È ya lits aurais capatantasmes

Propriété Foule du triangle dePascal

Soient me N kees ma âî â â

Preuve Soit E Lan pam un ensembleà mélements

Considérons Eee LACE Card'A k

Pardéfinition Card Ea lâ

üüü ïÏë
necontenantpas am
ilyena pr

couttnautam

àil y en a

donc lâ Ê faï carlesmalles sont disjoints

Proposition Soient MEN hello mD â m

k Im k

Preuve Posons Plm the fond â m
pourtoutmeN.chmhl

Parnécurrena

mo Soit helps 9 1 et
o_0

1

dans 110 est vraie



Supposais Plm haie pourun entier MEN Montrons Pims

Soit donc hello mi 1D
Pour kent 1 on a fûts e et H1

mtn 101
Pour k o on a tots et 1

Pour chefs mD utilisons la foule de Pascal

lâ lâ là aimantaitmien Napalm

n Im kts

1h1 ha ha

M IM k tp e
h Im h In hm k Im ktu

M mai

k Intra
11

h mines Êt

Done Plus estvraie doneparpmivipedenaurence Mm stunaripartentmao

Remarque Onpeutenfin calculer emplicitementlesvaleurs de là
Parenemple 31 32

3129 III _4960
Cela estégal notamment au nombre detrinôme decolle possibles en Ecos

Propriétés Soient MEN k Elo m3

lâ mâ i 1mi m

k fam m îî Trèsutile en pratique

Preuve Onutilise l'expression factorielle



lâ aimait mitaine mât
d'aprè lepremierpoint

G m

aima
m et la mâm î 1

h â h m

le In hi ha Imran
M Ünaît

Remarque Onpeutprouver la foule â
m

h ma
demaniere combinatoire

Soit E un ensemble à métements et Arun sousensemble à k élémentsde E

Il ya k façonsdepointerlesélémentsdeAhpouren faireune liste ordonie

Ainsi il ya h faisplus d'arrangements àketements de E qur de sous ensembles

à k éléments de E donc n k àm k
nOn retrouve donc lâ h 1mles

enemple Soit E 20,1 2132
SoitAse 40,23 auparti àBetements

Onpeut à 31 6 litt adorés àpartirdeAs

Com3 0,321 1210,31 1213,07 13,02 13407
Pourchaque partie à 3 éléments ilya 3 arrangement àsélément



4 Exemples classiques d'utilisation de lâ

Les poignées de la boule dansune urnede mboules différentes

Il ya là façons de tines k
boules simultanément unepoignée ou

des triages suceenfs sousnouinaionne regardepas l'adn dansune

urne de mboules

enemple Soit une urne contenant 3bleues Smeries et 2 rouges
toutes distraites Ontue une poignée de 4 boules

Il y a donc E poignées possibles

Il y a 2 x E 2 poignées contenant2 bleues 1mariet1rouge

Les mains d'un jeu de carte
exemple On joue au

Poker avecun juide 52 cartes Unemain
est constituée de 5cents donc comeunepoignéedesanté

Il y a dans E mains possibles

Ilya F mains necontenantquedescœurs

Il y a F E mains composées de3 figures etunepairede7

Retenez bienque les â s'utilisent pour compter desensemblessousordre


