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A) Partiesd’un ensemble:
Soit lareprésentation sagittale des ensembles E, A et B.

1°) Existe-t-il des éémentsde A qui ne sont pas dans E ? Que dit-on des ensembles
AeE?

Réponse :
Tout éément de A est aussi élément de E, on dit que |’ ensemble A est inclus dans
I”ensemble E ou que A est un sous ensemble de E ou encore A est une partie de E.

Onnote: AcEou EDA.

Un ensemble C qui n’apas d' é ément est appelé ensemble vide et noté : pou{ }.
Soient A et B deux ensembles :

ACE < tout dément de A est élément de E ;

A=E < {ADE.
EOA

2°) Déterminer ANB puisA UB
Réponse: ANB={2;4;6} et AUB={5;7;2;4;6;8;9;10}.
Soient A et B deux ensembles:
A UB est I’ ensemble des éléments appartenant a A ou aB ;
AN B est I'ensemble des él éments appartenant a A et aB.

Remarque: s ANB =, ondit que A et B sont dijoints.

3°) Trouver le complémentaire de A dansE.

Réponse : C2 ={1;8;10;3}.

Soit A un sous-ensemble de E. On appelle complémentaire de A dans E, I’ ensemble
des éléments de E qui ne sont pas dans A.

Remarque: s'il n"ya pas d’ ambiguité sur E C £ est noté A.

Exercice: déterminer A; B; AUA ; ANB ; AUB ; AUB ; ANB . Que remarque-t-
on?

Réponse: onremarqueque: AUA=E; AUB=ANB ; ANB=AUB.

Dénombrement — Probabilité Page 1 sur 17 Adama Traoré Professeur Lycée Technique




+ Fomesoutra com
Docs a portée de main
Théoréme: Soient A et B deux sous-ensembles d’ un ensemble E,
AUA=E; AUB=ANB ; ANB=AUB.

4°) Définition : on appelle différence de A et B notée : A — B |’ensemble des
éléments de A qui ne sont pas dans B.
Exemple: Trouver A —B puisB —A.
B) Analyse Combinatoire:
|- Ensemblefini — Cardinal : soit nun entier naturel non nul
1- Définition 1 :
Lorsgue un ensemble E a n ééments, on dit que E est un ensemble fini et que son
cardinal est n. On note alors Card (E) = n.
2- Exemple:

= E={ab,cd e}estunensemblefinietcad E=5;

= S E=¢, il comporte 0 éément et on posecard E=0

» Certains ensembles ne sont pasfinistelsque N ; R ; [0,1]
3- Cardinal d’uneréunion d’ ensemblefinis:
Activité : Dans une classe de terminale, tous les éléves étudient au moins|’anglais
ou I’alemand. 30 éléves étudient I’ anglais, 20 ééves étudient I’ allemand et 15
éleves éudient I’anglais et I’ allemand. Quel est le nombre d’ éléves de cette classe ?
Réponse : Désignons par E I’ ensemble des éleves de cette classe, par A |’ ensemble
des éleves qui étudient I’anglais et B I’ ensemble des éléves qui éudient |’ allemand.

E

CardA=30; CardB=20; ; Card(ANB) = 15etE= AUB;
DoncCardE=cardA+ cardB—-card (ANB) =30+ 20— 15= 35.

Théoreme:
Soient A et B des parties d’ un ensemble fini E.

Card (AUB) =Card A + Card B—Card (ANB) .
Card (C2)=Card A =CardE—Card A

Remarque: Si A et B sont diointsaors Card (AUB) = Card A + Card B.
4- Produit cartésien d’ ensemblesfinis:

a) Définition 2 : E et F sont deux ensembles finis et non vides. Le produit cartésien
de E par F, noté ExF, est |I’ensembl e des couples (x ;y) ou XeE et yeF.
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b) Exemple:
- Soient lesensembles E={a;b} ; F ={1;2;3} trouver ExF, FxE.

1— (@)

y
) 2| 2
2—(@,?2

a
X
a |(al) @2 |@3 / e

— (,1
\b/l

b (bl (b2 |({OS3 —2—(,2)

\3—(b,3)

ExF={(@1;@2;@3:bD;®2;(b3}

FxE={(@a); (Lb);(2,a);(2,b); (3,a); (3,b) }.

Il'y’adeux choix possibles pour x ; x étant fixéil y’a trois choix possibles poury. Il
enrésultequ’il y'a 6 couples (X ; y).

c)Théoreme: Si E et F sont deux ensemblesfinistelsquecaadd E=petcaad F=n
alors ExF est un ensemblefini et card (ExF) =np.
S E=F, aorscard (ExE) = card (E?) = (cardE)2.

5- p-listes d’éémentsd’un ensemblefini :

a) Définition 3:

Soit E un ensemble fini non vide, p un nombre entier supérieur ou égal a 1.

On appelle p-liste d’ élément de E (ou p-uplets) toute liste (X1 ; X2 ; X35 ... ; Xp) dep
éléments de E.

L’ ensemble de ces p-listes seranoté EP.

b) Exemple 1 : on lance un jeton de 10F, on note la face apparue. Puis un dé dont
les faces sont numérotéesde 1 a 6. Quel est le nombre de résultats possibles ?
Réponse: A={P;F} B={1;2:;3;4;5;6} ; Nombrederésultats= 2x6 = 12,
c) Exemple 2 :

LaBank of AfricaMALI (BOA) veut établir pour ses clients des cartes de crédits
« SESAME » dont le code est compose de quatre chiffres, tous distinct de zéro.
Quel est le nombre de carte « SESAME » qu’ elle peut émettre ?

Réponse : Un code s écrira x; X, XsXs oulesx (1<i <4) sont les éémentsde
I’ensemble E ={1;2;3;4;5;6;7;8;9}. Il y en aura autant que de 4-listes

(ou quadruplets) d @éments de E, soit 9 4, donc 6 561 cartes possibles. Remarques :
-Ry/ Chaque cas correspond a une application d un ensemble de 9 é éments vers un
ensemble de 4 é éments.

-R,/ Déterminer le nombre de carte revient a dénombrer e nombre de 4-listes ou de
quadruplets d’ éléments de E.

-Rs/ Plus généralement le nombre d’ application de E, dans E,, est : n”.
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d) Théoreme:
Soit E un ensemble an éléments, et soit p un entier naturel non nul.
Le nombre de p-listes de E est n”.
6- Ensemble despartiesd’un ensemblefini :
Pour déterminer I’ ensemble des parties d’ un ensemble E noté P(E) on construit
|"arbre des partiesde E. Soit E={a;b;c}

/{a, b,c}
yC\{a,b}

/{a c}

oui
—(a
a\ __—1{bd
\ \{b}
{C}
{}

P(E) ={{a;b;c};{a;b};{a;c};{a}:{bic};{b}; {c} o}

Théoreme:
Le nombre des parties d’un ensemble an ééments est 2".

7- Arrangement de p démentsd’ un ensemblefini :

a) Définition 4 :

Soit p un nombre entier supérieur ou égal aun. E un ensemble fini non vide.

Un arrangement de p éléments de E, est une p-liste d’ @ éments deux a deux distincts
deE.

b) Exemple:

Une urne contient 15 boules numérotées de 1 a 15. On en tire 3, une a une, sans
remise. Combien y’a-t-il de tirages possibles ?

Réponse : leresultat d’ un tirage peut se représenter par un triplet (X ; Xo ; X) OU X;
désigne le numéro de la 1°° boulettirée ;

X, désigne le numéro de la 2°° bouletirée ;

X3 désigne le numéro de la 3%° bouletirée .

Pour x; il y'a 15 numéros possibles; pour x; il y'a 14 numéros possibles et pour X;
il y'a 13 numéros possibles.

Le nombre detirage possible est donc : 15x14x13 = 2 730.
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c) Théoreme:

Soit E un ensemble an éléments et p un entier tel que 1< p < n. Le nombre
d arrangement ap élémentsest noté AP =nx(n-1) x.......... x(n—p+1).
A =15x14x13=2730.
d) Permutation (cas particulier) :
S n=p, on appelle permutation de E un arrangement an éémentsde E. |l y’adonc
Al =nx(n-1)x(n-2)x...x3x2x1 permutations.
Cet nombreest noté: n! (lire factoriellen).
n!=nx(n-1)x(n-2)x..... x3x2x1 e 0!=1!=1 par convention .

Par exempleona: 5! =5x4x3x2x1=120

10! = 10x9x8x 7x6x5x4x 3x2x1 =3 628 800
- Théoréme:
Soit E un ensemble an éléments. Le nombre de permutations des éléments de E est
éga an!.
- Exemple : Un parieur a sélectionné trois chevaux avec lesquelsil veut composer
son tiercé. De combien de fagon dispose- t-il pour les classer dans |’ ordre ?
Réponse : Le nombre de facon est 3! = 6 facons.
8- Combinaison de p éléments d’un ensemblefini :
a) Définition : Soit n un nombre entier supérieur ou égal a un, p un nombre entier
compris entre zéro et n. On appelle combinaison de p éléments d’ un ensemble E fini,
toute partie de E ayant p é éments.
Exemple: soitE={ a; b; ¢} unensemble a3 ééments. Les parties de E ayant 2
éémentssont:{ a;b} ;{a;c};{b;c}.

b) Théoréme:
Soit n un nombre entier supérieur ou égal aun, p un nombre entier tel que: 1<p<n.
Le nombre de combinaison a p é éments de E an éléments est noté :

CP ou (:J et donné par laformule:

Anp:nx(n—l)x ....... x(n-p+1 .

. CP= ; Co=1 ;Ch=1;C}=n
p! PX oo x2x1

Exemples: Calculer C3 et C3,

2= 8% _2g; g = XXM _ 19600,
2x1 3x2x1
C? =1 s4dgnifie: il y aen effet une seule partie vide ;
1 = ndgnifie: il y aen effet n singleton dans un ensemble an éléments;

Ch =14dgnifie: il y aen effet une seule partie pleine.
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9- Pour Sy retrouver danslesdifférentstirages:

Avec remise n? p-listes
Sans remise A’ Arrangements ) C? Combinaisons
Exercices:

Un sac contient 9 jetonsnumérotés: 1;2;3;4;5;6;7;8;09.

a) On tire 3 jetons successivement, en remettant a chaque foislejeton tiré dans le sac
avant de tirer le suivant. On écrit cOte a cote chacun des 3 chiffrestirés, dans |’ ordre
du tirage, formant ainsi un nombre de 3 chiffres. Combien peut-on obtenir de
résultats différents ?. Exemples de résultats: 232 ; 551 ; 333 ; 124 ; 421...

Réponse : || s agit detriplets (3-listes) ; leur nombreest ; 93 = 729.

b) On procede au tirage de 3 jetons successivement, mais sans remise. On place les
jetons cote a cote dans I’ ordre du tirage. Combien de peut-on former ainsi de
nombres de 3 chiffres 2. Exemples derésultats: 235; 541 ; 145; ...

Réponse: Il sagit d arrangements AP = 9x8x7 =504.

c) On procede au tirage de 3 jetons simultanément. Combien peut-on obtenir de
résultats différents ?. Exemple derésultats: { 2;3;5} ;{4;5; 8} ...
Réponse : Il s'agit de combinaisons. On netient pas comptede |’ ordre :
{2;3;5={3;2;5={5;3; 2} 1l yadonc C} résultats possibles.

3 _ 9x8x7 _

° 7 3x2x1

II—Propriétésde AP et deCP :

1) Expression de AP et deCP? al’aidedefactorielles:

EnposantO! =1ona:

n et pour O<p<n, C}P =

ourl<ps=n, A} = L
> > (n-p)! ol (n-p)!

Dénombrement — Probabilité Page 6 sur 17 Adama Traoré Professeur Lycée Technique



s Fomesoutra . com

CRSCuLre

Docs a portée de main

2) Triangle de Pascal et propriétésdesCP :

Disposons des CP? dans un tableau a double entrée, appel € triangle de Pascal.

P9 1 2 3 7R E—
n
0 Cg x x x x ------
! C? Ci : . R
? Cs C} c3 - R R
> Cs cy C3 c: N
N Ci Ci Ci C3 ct | ...
Ch -+ - ot = -l
Remplagons chague CP par savaleur on obtient :
1
11 Triangle de PASCAL
121
1331 4+6=10
14641
15101051
— Propriétés:
P]_) POUfOSpSn, Cr?::% :Cr? +Cr;])+1;
P,) PourO<p=<n, CP=C;P"

3) Formule du binbme de Newton :

(a+b)'=1a+1b;(a+b)2=1a+2ab+ 1b?; (a+b)*=1a’+ 3ab + 3ab? + 1b°.

Nous admettons que :

Exemples:
(X + 2)°= x> + 10x* + 40x® + 80x* + 80x + 32.

(x —y)* = Ix* — 4%y + 6x7y° — Axy® + 1y".

(a+b)" = Zn)Cnp a" PbP (appelé Formule du binbme de Newton) .
p=0
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|11-NOTION DE PROBABILITES:

1°) Introduction :

a) Exemple:
On lance 2 foisen I'air un dé non pipé (normal), x et y font un pari.

Si 66 apparait alors x gagne 600Frs. Si 4 ou 5 apparait alors y gagne 300Frs. Qui est
favorisé dans ce jeux ?.

On constate que x a « une chance » sur 6 de gagner 600Frs. Par contrey a

« deux chances » sur 6 de gagner 300Frs.

6 numéros peuvent apparaitre quand on lance un déenI’air : ¢’ est ce qu’ on appelle
les cas possibles. L’ ensemble des cas possibles forment I’ Univers de probabilité Q ;
0={1;2;3;5;6}.Danslecasdey, 2 numéroslui permettent de gagner 300Frs.
Ondit qu'il y’a2 casfavorables pour y.

Conclusion :

Dans cet exemple I’issue de |’ opération « lancer ledéen |’ air » n’ est pas certaine, on
dit que c’ est une opération aléatoire.

b) Dé&finitions ou vocabulaire :

- Cas possibles = résultats d’ une épreuve :

- Univers de probabilité = ensemble de cas possibles;

- Casfavorables = situation qui est favorable ;

- Evénement = sous-ensemble de | univers de probabilité ;

Exemplel : DanslelancédedéQ={1;2;3;4;5;6} unévenement A={1; 3;6}.
Pour y les cas favorablessont : 4 et 5; B ={4 ; 5} est un événement favorable ;
C ={4} est un évenement favorable.

- Evénement éémentaire ou éventualité = sous-ensemble de 2 ayant un seul
élément.

Exemple2 : On lance 3 fois de suite une piece de monnaie normale. Déterminer le
nombre de cas possibles.

Le nombre de cas possible Q = { PPP ; PFP ; FFP ; FFF ; FPF ; PFF ; FPP ; PPF}

Un cas possible est : {3 lancers} — {P, F} le nombre d’ application: 2°=8:;
X ={PFP} est une éventualité.

- Evénement impossible = ¢’ est un événement qui ne peut pas se réaliser ; il est noté

b.

Exemple : On tire au hasard 2 cartes d' un jeux normal de 32 cartes. Le nombre de
cas favorablesest C3,. « Avoir 2 As de coaur » est un événement impossible.

- Evénement certain = événement qui se réalise & coup sir au cours d’ une épreuve
Par exemple « Avoir Pile (P) ou bien Face (F) en lancant une piéce de monnaieen I’ air ».
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- Evénements équiprobables = événements ayant les méme chances de réalisation.

Exemple : On lance en I’ air une piece de monnaie 2 fois. Le nombre de cas possibles
est 22=4. Q ={PP; PF; FF; FP}. Les événements A = « avoir 0 foisP » et
B = « avoir exactement 2 fois F » sont 2 événements équiprobables.

2°) Probabilité :

Soit un Q univers d’ éventualités équiprobabl es (on ne peut pas discerner les
éventualités qu’ apres |’ épreuve). Posons Card Q =n.
Soit A un évenement de Q tel que cardA =Kk .

- Définition :
La probabilité de réaisation de A est k réel notée P(A) définie par :

P(A) = k _ Nombre de cas Favorables
' n  Nombre de cas Possibles

=1 > PA=<1;k=0=>=->==0(nz0) = P(A)=0dou
O0< PA) < L

k<n =

<

k
n

S| o

Remarques:

R;) Laprobabilité d’un évenement certainest égal al; P(Q) = — =1.

SIS

R,) La probabilité d un évenement impossible est égal a 0.

Exemple:

Dans un jeu normal de 32 cartes, on tire au hasard sans remise 3 cartes. Calculer la
probabilité d’ avoir exactement 2 Rois et 1 As parmi les 3 cartestirées.

Réponse : le nombre de cas possibles est C3, et le nombre de cas favorable est :
C2xCL. Laprobabilitéde A= «d'avoir 2 Roiset 1 As» est :
CixC; 24 3

cd  32x155 620

P(A) = 0,004.
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Probabilités conditionnelles — Variables aléatoires
Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako

|- Variables Aléatoires Réelles:
Dans toute la suite Q) désigne I’ univers associé a chagque expérience aléatoire.

1°) Exemple introductif :

Une urne contient 3 boules rouges et 4 boules blanches indiscernables au toucher.
On tire simultanément 2 boules. On percoit un franc par boul e rouge tirée. Quels
sont les gains possibles ? Avec quelles probabilités ?

On peut tirer 0, 1 ou 2 boules rouges, et donc gagner O, 1 ou 2 francs.

Désignons par X la somme percue. La probabilité que X soit égal a0 est noté
p(X=0) ; ele est égale alaprobabilité de I’ évenement «tirer O boule rouge et 2

0 2
boules blanches » ; p(X =0) :¥:£:3 :

7
Laprobabilité que X soit égal a1 est noté p(X=1) ; elle est égale ala probabilité de
I”évenement « tirer 1 boule rouge et 1 boules blanches » ;
CsxC; 12 4
X =7 =23 T4 _=_""
p( ) c? 17
La probabilité que X soit égal a2 est noté p(X=2) ; elle est égale ala probabilité de
I’ événement « tirer 2 boules rouges et 0 boule blanche » ;

_Cixc) 31

Ces resultats peuvent se présenter dans un tableau, la premiere ligne indiquant les
valeurs possibles x de X.

P(X =x)

~N N
~N A
N

Cetableau définit laloi de probabilité de X.
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Représentations graphiques :

A A
2 7
7
. 2
= 7
7 1
E - 7
7

> 0 1 2
0 1 2

Histogramme

Diagramme en béatons

2°) Variable aéatoire — L oi probabilité :

a) Définition 1 :

On appelle variable aléatoire X réelle toute application de Q dans R,

qui achague éément de Q fait correspondre un nombre réel.

Notons X(Q) I’ensemble des valeurs possiblesde X. X(Q) ={ X1 ; Xo;...... ; Xn}-

b) Définition 2 :

Laloi de probabilité de X est lafonction qui atout éément x de X(Q) fait
correspondre la probabilité que X prenne cette valeur x. Par abus de langage on dit
que C est la probabilité que « X soit égal ax » et quel’on note: p( X = X).

Il est commode de présenter cette loi de probabilité sous forme d’ un tableau

X X1 X | . Xn

pP(X =x) P1 p. | Pn

Consell : Lorsgu’on calcul une loi de probabilité d' une variable aléatoire, il est

n
indispensable de vérifierque: > p =1 .
~
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| |— Fonction de Répartition :

1°) Définition :

Soit une variable aéatoire X définie sur un univers Q muni d’ une probabilité p.

On appelle fonction de répartition de X lafonction Fde R vers[0; 1] définiedela
facon suivante :
X X1 X2 X3 X4

P(X=Xx) P: P> Ps Py

= XE]-o00; x[; Kx)=0

" XE[X; X[ F(x)=P

" XE[X; X[ FH(X) =P+ P,

" X€[X%; X[; F(X) =P+ P+ P

" XE[Xs; Xs[; F(X)=P1+P,+P;+ Py

" XE[X5; too[; F(X)=Pi+P,+Ps+Py+Ps.

En reprenant I’ exemple introductif on a:

d;r\lltgrguarléegsex V\ér?lf?:r:f;j(e;(x F(x) cest- adire p(X< x) vaut
]—c0 : Of Aucune 0
[0; 1] 0 p(X=0) =2
[1;2] Oet1 p(><=0)+p(><=1):§+§=§
[2; +00 [ 0,1let2 D(X=O)+p(X:1)+p(x:2):g+%:1
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2°) Représentation graphiquede F :

A
F(x)

1 *

6

— °

7
T Cette représentation graphique

2 T S appelle courbe cumulative.

— Mv

7

— >

0 1 2 3 X

3°) Propriétés de lafonction de répartition :

a) F est unefonction en escalier.
b) F est une fonction croissante.

| 11— Espérance M athématique :

1°) Définition :

Soit une variable aléatoire X prenant lesvaleursx; ; X, ; ... ; X, avec les probabilités
PL;P2; ... Pn. On appelle espérance mathématique de X le nombre

. E(X) =X p(X=X1) + X2 p(X=Xp) +....... +Xn P(X=Xp)
ou encore E(X) = Zn:xi P

i=1
Danslapratique, laloi de probabilité éant donnée par un tableau :

X X1 Xo | L Xn
pP(X =x) P1 p | Pn
Il suffit de calculer lasomme:  Xip1 + Xopo + ...... + Xy, Pn -
2°) Exemple :

Pour I’exemple introductif on a E(X) = 0xp(X=0) + 1xp(X=1) + 2xp(X=2) =

~Nlo
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|V=Variance, Ecart Type:

1°) Définition delavariance:

Soit une variable aléatoire X prenant lesvaleursx; ; X, ; ... ; X, avec les probabilités
PL;P2; ... Pn. Onappelle Variance de X le nombre rédl positif noté: V(X) et

définie par 1 V(X) = z b, (x —E(X)) ouV(X) = E |(x -E())] .

En statistique, la dispersion se mesure par la variance qui est la moyenne pondérée
de lasérie (x; — x)2.

De facon analogue, en probabilité, la variance est I’ espérance mathématique de [ X—
E(X)]2

2°) Autre Expression delavariance:

On démontre que la variance est I’ espérance du carré moins le carré de |’ espérance.
V(X) = E(X?) - [ E(X)]?

3°) Ecart-type:

— Définition : Pour toute variable aléatoire X, on appelle écart-type de X le nombre
réel o(X) défini par:  o(X) = 4 V(X)

— Exemple : Une urne contient 5 boules blanches et 3 boules noires indiscernables
au toucher. On tire ssimultanément de I’ urne 3 boules et I’ on considére la variable
aléatoire X définie par « nombre de boules noires parmi les boules tirées »

a) quelles sont les valeurs prises par X ?

b) Déterminer laloi de probabilité de X

c) Calculer I’ espérance mathématique, la variance, I’ écart type de X.

Solution :

a X&{0;1;2;3}

3 0 2 1
P(X:O): P;= C5 ><3C3 :E ,P(le): P,= C5 X3C3 :@ :
c: 56 c: 56
1 2 0 3
P(X:Z): Ps;= C5 X3C3 :E : P(X:3): P,= C5 X3C3 :i .
cd 56 c: 56
b) Loi de probabilité
X 0 1 2 3 Total
o | ® | B | 1
P(X=x)| 56 56 56 56 1
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c) L’Espérance mathématique E(x) = ZPi X =B X + PoXy + .. +P.X, .
i=1

E(X) = OXE+1X§+2XE 3xi:§:g_
56 56 56 56 56 8

La variance est V(X) = Zn: P(x — E(x)?.
i=1

2 2 2
V(X)= Pl(x1 —gj + Pz(x2 —g) +ot P4(x4 —gj ;

8
2 2 2 2
0020  2[3-2355. 9, 1 8] 1m0 g
56 8 56 8 56 8 56 8 3584

L'Ecarttypeest g(X) =V (X) ; J(X)zmzo,ZO.

V—Probabilité conditionnélle:

Soit Q un universd éventualités, A et B 2 événementsde Q.

1°) Evénement Somme::

a) Définition 1 :
L’ évenement somme de A, B est I’ évenement noté :AuB « A ou B » qui est réalisé
s et seulement s |’ un au moins des événements A ou B est réalisé.

Exemple: Onlanceen I’air un dé normal. C= « avoir 5 ou 4 » est la somme des
évenements A= «avoir 5» ; B=«avoir4»; C=AuUB.

b) Définition 2 : On dit que 2 événements A et B sont incompatibles si et seulement
si ils ne peuvent pas se produire en méme temps.

Exemple: Danslelancéd un dé, A=«avoir5»; B =«avoir4»; A et B sont
incompatibles, ANB = ¢.

c) Théoreme 1 :
Soient A et B 2 événements incompatibles d' un univers Q.
P(AuB) =P(A) + P(B)

Démonstration

Le nombre de cas possiblesest card 2=n; n z 0.
Le nombre de cas favorables : posons cardA = k et cardB = m.

Card(AuB) = cardA + cardB —card(AB) ; AB= ¢ = card(AuB) = k+ m.
P (AUB) = k;m_% ™ = P() + P(B).
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emple: Ontireau hasard 2 cartesd’ unrfeu'nerimal de 32 cartes. Calculer la
probablllte d’avoir 2 Dames ou 2 Rois.

Le nombre de cas possibles est C3,. Soit C = « avoir 2D ou 2R » et soient les
évenements A = «avoir 2D » ; B = «avoir 2R ».

A et B sont incompatibles A/)B = ¢. Donc P (AuB) = P (A) + P (B).

2 2
P = S5 ep@)= S paB)= Siv S22 G
C32 C32 32 C32 C32

2°) Evénement Contraire:

Soit Q un univers d éventualités, A et B deux évenements de Q.
a) Définition 3 : On dit que I’ évenement B est I’ évenement contrairede A si et
. B est réalise s Ane |'est pas . —
seulement 9, S Notation: B=A.
et Aestréalise s B nel'est pas
— Exemple 1 : Dansle lancé d’ une piece de monnaie, soient A =« avoirP» e B =
«avoirF»: B=A e A=B.

b) Théoréeme 2 :
Soit A un événement d’'un univers Q. P(A ) =1-P(A)

Démonstration
ANA =@ ; AUA=Q, p(AUA =p(A)+p(A)=1;dol p(A) =1-p(A).

Exemple 2:
1) Dans un jeu de 32 cartes, quelle est |a probabilité pour gu’ un joueur

recevant 5 cartes au hasard ait au moins 1 coaur ?
i)  Méme question avec au moins 2 coaurs ?
Solution :
i) A= «avoir aumoins 1 coar » A = «avoir 0 coaur parmi les cartes tirées ».
P(A) + P(A )= 1. Calculons P(A)
Nombre de cas possibles est C3, ; nombre de cas favorables C3,.
P(A )= i .DoncP(A)=1-p(A)= —C—ZZ“.
C32 C32
i) A= «avoir aumoins 2 coarrs» A = «avoir 0 coaur ou 1 coaur ».
P(A) + P(A ) = 1. Calculons P(A)
B = «avoir 1 coaur parmi les cartestirées» ; C = «avoir 0 cour parmi les cartes
tirées» .BUC= A e BN C= ¢doncP(A)= P(B) + P(C).
- P(B) : nombre de cas possibles= C3, ; nombre de cas favorables= C; xC,. D’ou
P(B) = CBXC24

32
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- P(C) : nombre de cas possibles €% fiothbire de cas favorables = C3 xC5,.
. P(K ) — CéxC§4 +Cg XC§4

0 5
D’oUP(C):% - - P(A)=1-p(A )=03T.
32 32

3°) Evénement Produit :
Soit Q un universd éventualités, A et B deux évenements de Q.

a) Définition 4 :

I’ événement produit des évenements A , B est I’ événement C noté ANB qui est
réalise s et seulement s, A et B sont simultanément réalisés.

Exemple:
unlancéde2désC «avoir6et5»; A=«avoir5»:; B =«avoir6».C=ANB.

b) Théoréeme 3 :
Soient 2 évenements quelconques A et B. P(AUB) =P (A) + P(B) — P (AnB).

Exemple: D’un jeu de 32 cartes on tire au hasard simultanément 2 cartes. Calculer
la probabilité d’avoir un Roi ou un Valet parmi les cartestirées.

4°) Probabilité conditionnelle — événements indépendants::
Soient les événements A et B d’un universQ) .

a) Définition 5 : La probabilité conditionnelle de B sachant que A est réalisé est le

nombre réel noté P (B/A) et définiepar: P (BJA) = P(Ff\(—r/l)B) o(A) 20 .

Exemple : D’un jeu de 32 cartes on tire successivement 2 cartes au hasard. Quelle
est la probabilité d’ avoir un as au 2°™ tirage ?

b) Définition 6 :
Deux évenements A et B sont dits indépendants si et seulement si,

P(ANB) =P (B/A)xP (A) .

Remarque : En réalité dans |le concret, 2 événements A et B sont indépendants si la
réalisation de A n’aaucune influence sur celle de B et réciproguement.

Exemple : d’ un sac contenant des boules blanches et des boules noires on tire au
hasard successivement en remettant chaque fois la boule tirée.

A = «avoir une boule blanche au 17 tirage »

B = « avoir une boule noire au 2°™ tirage »

A et B sont indépendants. Deux événements concretement indépendants sont
indépendants en probabilité.
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