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Chapitre 1. L’essentiel du cours 12

On appelle groupe symétrique de E l’ensemble des permutations de E. En no-
tant n le cardinal de E, le groupe symétrique est un ensemble fini de cardinal n!

NB : le cardinal du groupe symétrique est notamment utilisé pour résoudre
des problèmes pour lesquels une variable aléatoire suit la loi uniforme sur cet
ensemble. C’est notamment le cas de l’exercice 6 : « Espérance et variance du
nombre de points fixes d’une permutation de [[1;n]] ».

1.7 Combinaisons

Soit E un ensemble fini de cardinal n. Soit k un entier non nul inférieur ou
égal à n. On appelle p-combinaison de E toute partie de E de cardinal k.
Le nombre de p-combinaisons de l’ensemble E est égal au coefficient binomial(
n
k

)
= n!

k!(n−k)!

NB 1 : une combinaison est donnée sans ordre : elle n’a pas de premier élément.
De plus le même élément de E ne peut pas figurer deux fois dans une même
combinaison de E.

NB 2 : les p-combinaisons permettent de modéliser p tirages simultanés.

Formules sur les coefficients binomiaux

Soit n ∈ N∗ :
– Formule de symétrie : ∀k ∈ [[0;n]] :

(
n
k

)
=

(
n

n−k

)

– Formule de Pascal : ∀k ∈ [[1;n]] :
(
n
k

)
=

(
n−1
k−1

)
+

(
n−1
k

)

– Formule du capitaine : ∀k ∈ [[1;n]] :
(
n
k

)
= n

k

(
n−1
k−1

)

– Somme des coefficients binomiaux :
∑n

k=0

(
n
k

)
= 2n

– Formule de Vandermonde : ∀(m, p) ∈ N2 :
∑p

k=0

(
n
k

)(
m

p−k

)
=

(
n+m
p

)

NB 1 : de la formule de la somme des coefficients binomiaux on déduit que si E
est un ensemble fini de cardinal n alors l’ensemble des parties de E noté P(E)
est un ensemble fini de cardinal 2n. (En effet, en faisant une union disjointe
des parties de E en fonction de leurs cardinaux on retrouve ce résultat à l’aide
de la formule pour la somme des coefficients binomiaux).
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Chapitre 1

L’essentiel du cours

Cette partie a pour but de rappeler les résultats essentiels de probabilité au
programme des deux années de classe prépa. Elle n’a pas vocation à remplacer
les cours donnés par les professeurs qui sont les fondements nécessaires à la
réussite des étudiants.
Cette partie permet de rappeler les résultats importants de ce cours mais ne
s’étendra pas à refaire les démonstrations qui ont déjà été vues en cours.

1 Dénombrement

1.1 Ensembles finis et cardinal

On dit qu’un ensemble E est fini s’il est non vide et qu’il existe un entier
naturel non nul n tel qu’on puisse réaliser une bijection de E dans [[1;n]].
Alors l’entier n ∈ N∗ est unique et est appelé le cardinal de E (noté Card(E)
ou |E|).

NB : La notion de cardinal s’étend pour l’ensemble vide avec la convention
Card(∅) = 0.

1.2 Propriétés sur les ensembles finis

Soient E et F sont deux ensembles finis :
– s’il existe une bijection de E dans F alors les cardinaux de E et F sont
égaux.
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