DENOMBREMENT
CAS DE REFERENCE ET COEFFICIENTS BINOMIAUX

1 Dénombrements de référence

1.1 Cardinal d’un ensemble fini

Etant donné un ensemble fini E, son cardinal est le nombre d’éléments qu’il contient. C’est un nombre entier, noté Card(E).

Propriétés : soient deux ensembles finis A et B, et une famille d’ensembles finis (4;, Az, - - - , A,).
1. SiIAN B =0, Card(A U B) = Card(A) + Card(B).
2. Card(AU B) = Card(A) + Card(B) — Card(AN B).

3. Silesensembles Ay, k € [1, n] sont deux a deux disjoints,

Card(A; U Ay U---UA,) =Card(A4;) + Card(As) + - - - + Card(4,,)

1.2 Factorielle d’un nombre entier

Définition : pour tout n € N, la factorielle de n est définie par:

|
—

nl=nxm—-1)x---x2x1sin#0 et 0!

Propriétés : pour tout (n, p) € N2,
1. (n+D)!=(m+1)xn!

2. (n+p)l=mn+p)x(n+p—1)x---x(n+1)xn!
n!

(n —p)!

3. Sip<mn, =nxn—-1)x---x(n—-p+1)
1.3 Dénombrements de référence
Soient E et F' deux ensembles finis. Notons p = Card(E) et n = Card(F).
1. Le nombre d’applications f de E vers F est nP. Autrement dit,
Card (F¥) = Card(F)®d(®)

C’est aussi le nombre de p-uplets dans FP.

2. Le nombre de permutations de F est n!. C’est aussi le nombre de n-uplets sans répétitions de F'"*, énumérant chacun
des n éléments de F' une et une seule fois.

3. Sip < n, le nombre d’applications f injectives de E vers F est

A =pxn—-1)x-x(n—p+1)= -

C’est aussi le nombre de p-uplets sans répétitions dans FP.

4. Sip < n,le nombre de sous-ensembles de F' a p éléments est <n> ===
p

2 Coefficients binomiaux

2.1 Définition et propriétés

Définition : les coefficients binomiaux sont définis pour tout n € N et tout & € [0, n] par

()= o mm

Si E est un ensemble de cardinal n, Z est le nombre de sous-ensembles de E de cardinaux k.
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Propriétés : pour toutn € Nettoutk € [0,n],ona
0
2. sin#0, (T) = (nﬁ1> =n,
L0-(2)
()60 6)

Triangle de Pascal: les coefficients du binbmes pourn € [0, 4], par exemple, peuvent étre données dans le tableau triangulaire
suivant. Les propriétés énoncées ci-dessus se lisent sur le triangle et peuvent étre utilisées pour le prolonger a des valeurs
n > 4.

k=0k=1k=2k=3k=4
n=0| 1
n=1 1 1
n= 1 2 1
n= 1 3 3 1
n=4| 1 4 6 1

2.2 Formule du binome
La formule : pour tout (z,y) € C? ettoutn € N,

(z+y)" = i (Z) "yt

k=0
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