


les déenombrements(1)
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élcul du cardinal d’'ensembles finis.
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Dénombrement &

Exemple : E={1,2,3,4,5,6}/Ve€E, Card(E)=6
Soit A={Ve€E et e est pairs}={2,4,6};
B={Ve€E et e est impairs}={1,3,5}
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o Caractéristique de ces
A =B o ensemble s

4.0
AN B=
A U B=E.

peut former a l'aide des éléments d'un ensemble fini.

alyse combinatoire est le dénombrement des dispositions que




o

Permutation

° L] r 14 7 . .
« nombre de suites ordonnées de n éléments distincts, VneN
n !=n*(n-1)*(n-2)..*1 /[ o!=1

 nombre des suites ordonnées de k éléments choisis parmi n
* avec répétition : R¥ =nk
O - sans répétition: A"=n!/(n-k)! /k<=n

: nombre de sous-ensembles a k éléments parmi n,

Combinaison : €k —n Y((n-k)!kY) /k=n
 Régle de pascal (triangle de pascal) :I'une des propriétés de
combinaison (sans répétition) est,

( coefficient binomial) T e




Conclure et généraliser
des fonctions ou lois a
partir de faits incomplets

Probabilites o

- e o
Définition : les probabilités sont la modeélisation de
phénomeénes aléatoire, souvent utilisé pour extrapoler.

Expérience aléatoire : les expériences avec résultat
non prévisible.

L'ensemble fondamentale : Pour une expérience
aléatoire donnée, c’est I'ensemble des résultats
possibles noté () .

Jet d’'une piéce a pile ou face : Q = {P, F}.
Jetdundé: Q ={y, 2, 3, 4, 5, 6}.
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L'événement : L'événement A, est un sous ensemble des
résultats . On appelle événement tout sous-ensemble de (.

Exemple :Soit I'événement A = "le résultat du jet de dé
ayant un nombre pair supérieur ou égal a 3":A={3,4,6}

si card(A)=1, A est appelé événement élémentaire ,noté
habituellement w1 .

L'événement impossible n'est jamais réalisé=(), ensemble
vide des événements.

() représente 'événement certain.



’ Opérations sur les événements

¢ Soit A,B deux événements.

ANB A et B sont réalisés

AUB A ou B est réalisé.

Ac,C,, complémentaires de A dans ) ou événement contraire « non A »
A 0 . . . 0 0

A cB la réalisation de A implique la réalisation de B.

A-B=ANE A est réalisé et B n'est pas réalisé.

ANB=0 A et B sont disjoints et ne peuvent se produire en méme temps



* les événements A1, A2, ..., An forment une famille complete si les Ai
constituent une partition de €2:

* 1. les événements sont deux a deux disjoints :V (i #j), (Ai NAj= 0)
* 2. ils couvrent tout 'espace : U, Ai= €2

constitué de :
(MO délisation d'une + -un ensemble Q l'univers de I'expérience, un ensemble .7~ des événements

* Si Q est un ensemble fini ou dénombrable on peut toujours prendre .7= 7(Q2)

experience aléatoir e) I'ensemble des parties de Q).

* une probabilité P sur un espace probabilisable (£2,.7) est une application qui
1. vérifie :
probabilité Pi7 > o
* P(Q) =1
*+ On parle en général de loi de probabilité pour designer une fonction P

* A toute expérience aléatoire on associe un espace probabilisable (Q,.7) }

E Space + soit I c N alors pour toute suite d’événements {An|n € [} ¢ .7 disjoints deux a
v. deux :(Vij €L AiNAj=0siizj) )
prObablllse *ona:P(| Jan )=P(AoUALU ..) = P(A0) + P(A1) + ... 9 P(n)

* Soit (Q,T,P) un espace probabilisé / Q= {w; w,; . . . ; w,} un ensemble fini et \
card(Q) = n, P est I'équiprobabilité sur Q sissi : Yk = 1,. . . ,n, P({w,}) =1/n
* il y a équiprobabilité entre Ai,...,An s’ils forment une partition de Q et que:

Equiprobabilité

P(A1) = P(A2) =...
+ Soit (€,T,P) un espace probabilisé ou P est 'équiprobabilité sur Qalors : VA c
T




ropriétés
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P(@) = o et P(Q2) =1 (appelé modéle fondamentale)

P(AU B) = P(A) + P(B) - P(A N B)

Si A B, alors P(A) < P(B).




* Le principe des probabilités composées découle des axiomes et des définitions :

- P(ANB)=P (A/B) P (B)=P (B/A) P (A
Probabilité ( )=P (A/B) P (B)=P (B/A) P (A)

composées

définie par la relation suivante : P(A|B)=P(AnB)/P(B)

IR ras | * Dans le cas ou ) est un espace équiprobable.:
P(AnB)=card(AnB)/card(Q),P(B)=card(B)/card(£2) =>p(A|B)=card(AnB)/card(B)

m
Y AT N A ]'}
‘ (AN Az 0 Ay) PN A
. P(ANAy)  PMNATIA) oy — T
. D} gf}(ﬁ.’h} X ﬂ— X P(A N Ag) P(AN...00An 1)

- P(AN B) =P(A|B) P(B) = P(B|A) P(A)
* Soient Ay, ... ,An des événemeanuelc@ques d’'un espace probabilisé tel que
* P(A1NA2N ..NAn)#0 o

ThéOI_'én_le d.e la P(A1 NA2 N ...N An)= P(A1) P(A1|A2)P(A3|(A1 N A2))...P(An|(A1N ..N An-1))
multiplication

conditionnelles
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Diagramme en arbre
Si les probabilités associées aux résultats possibles d'une
expérience dépendent du résultat de 'expérience
précédente ; il s'agit de probabilités conditionnelles.

Pour representer cette sequence, une representation « en
arbre », est utilisé.

le théoréeme de multiplication permet de calculer la
probabilité de chaque feuille de I'arbre.

RessaltatT=s

B Tirs = —= = Tira&ag=«€
e = == ppaos==ibhhile=

— P {—=2)

p “X
< . e
——————

= = (= F)



* P(A|B)=(p(B|A)*P(A))/p(B). Déduit du théoreme de la
multiplication

* Soit les événements Ai, ..., An tels qu’ils forment une
partition de €,et B un événement quelconque.:

P{Elai)y PO Adiy

>, PlElAi P AL

P(Ai]l B)=

* A et B sont indépendant si p(A|B)=p(A)

« A et B sont indépendants si et seulement si P(A NB) =
P(A) P(B)

« Soit A1,A2, .. .An-1,An une partition de Q) et B un autre
événement alors :

« P(B) = P(B|A)P(A)+P(B|A)P(A°)
* Forme généralisée: P(B)=Y; o, P(BAi)=Y,; ., P(Ai)P(B|Ai)



modélisation

Modélisation d'une expérience aléatoires simples:

Définir )

choisir une probabilité sur Q: il faut donner P(A) pour tout
A c Q. Ou alors, définir P(w,) pour tout w; € ().

.

o

Exemple:

lancer d'un dé équilibré, I'univers des résultats : Q) = {1, 2, 3, 4,
5, 6}

Définir une probabilité => donner la valeur de P({k}) pour k
=9

L’hypotheése du dé équilibré : Vk =1, ...,6, P({k}) =1/6

On peut calculer :

A= {2, 4, 6} == P(A) = P({2}) + P({4}) + P({6}) =1/2
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Exercicel(dénombrement)

Soit une urne avec 6boule rouges et 4 boules bleues.
Expériences :

a)-tirer 3 boules successive avec remise

b) tirer 3 boules successive sans remise

c) tirer 3 boules simultanément sans remise

Calculer le nombre de résultats possible contenant au
moins une boule rouges



Exercice(2)

I'expérience :
« tirage de deux boules simultanément parmi 4 boules
rouges et 6 bleus »

calculer la probabilité de 'événement A :« obtenir 2
boules rouges »
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Exercice(3)

lancer d’'un dé équilibré:
Soit A =« les résultats pair », B =« les résultats
supérieur ou égal a trois »

ces événement sont ils indépendants? et calculer leur
probabilités

Soit C =« les résultats strictement supérieur a trois »
A et C sont ils indépendants?



Exercice(4)

soit I'expérience suivante :« tirer 2 boules
successivement et sans remises parmi 4 boules rouges
et 6 bleues »

Soit les événements:
Ri :« obtenir une boule rouge au i iéme tirage »
Bi :« obtenir une boule bleue au i iéme tirage »

Calculer les probabilités pour deux tirages.
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