commenco .mmmu-. puis lon
”uﬂmumum

n ensemble.

Mm.mmn‘nnmbhﬂuqu!nm mit
Pml‘ﬂnmnmnﬂuzwll’nmmhhEeoqulumzz.ﬂ..E
Fe(1:28:6;x; é)oﬂuntnnmbhﬂmduudlnnl6nll.5.:md(l~‘) = 8.

Remargues : T existo des onsembles qui ne sont pas finis, comme N, R par exomple.
Liensemblo qui no contient aucun élément #'appello I'ensomblo vide ot s note : @,
Llordre des éléments dans un ensemble n'intervient pas i {a:bic) = (bia;c}
(1;2=1(2;1
Doux ensem blos sont égaux lorsqu'ils contiennent exactement les mdmes élémeonts,
11 n'y & pas.derdpdiitions d'léments ou sein d'un ensemblo : par oxemplo, on n'éerira pas : ta-+o} mais {a} !
Léfinition

Deux ensembles sont digjeinta lorsqu'ils n'ont aucun élément en commun, ¢'est-i-dire que leur
lntersection ext vide.

(;P:urdhquoduonnmblu.htﬂmnt disjoints on notern : AN B = @ : on lira : A inter B est vide,
e eI ddal "

Par oxemple, A = (1; 2 8) ; B = {6 ; 17): A ot B sont disjoints.

o e T T

T O e =






uno abrévintion de liste de longueur ), ov of
u (non Mmm distinets) do E.

Aont.,..!t- donndos, ou oncore

.- + 0) oat uno 4-listo (ou d-uplet) do £, (05 0. 0 1) ost un autre 4-uplot (& attention
" s wne e liate),

‘(OIl)cuum!-llmdocu(l 1 0) eat une autro 2-linte do £
505 0)ost une 3-liste do £, (15 0} 0) ost un autre 3-uplot do £,
Gitor un octot do E, coat--dire uno 8-lata d'élémenta do £t (0.5 O.,..d-.,n..,..A e, 4.\
Concrdtement, un code de carte bleuo ost uno 4-liste dof!

Remargue : dans un k-uplet, il pout done y avoir répétition d'un ou plu-l
éléments est fondamental.

09
SRR

&1.1 Yilg\=m , alaw P(E\:Lm

Wy TSR

Uno 2:Liste 08t appelé un couple.

Attontion, I'ordre des éléments dans un couplo est fondamental : (a1 b) #(b; a) : penser aux coordonnées
d'un point dans le plan !

Les composantes d'un couple peuvent dtro identiques ! C'ost lo cas du couple (0 ; 0)!

Uno §-liste et appelé un triplet.: par oxemple, en géomotrie dans 'espace, on n vu qu'un point peut
@tre repéré i Iaide d'un triplet de nombres réols.

(8 ; 2,6 ; 8) est un exempla do triplet do réels,
Difinitian (Rappel)
Soit £ et F deux ensembles non vides (non nécessairement finis),

Lo produit cartésion dos ensemble £ et F, que I'on note E xF (lire E croix F) est l'ensemble formé par
tous les couples (x ; y) tels que xe E et ye I,

~ ExF = {(xiy)/xcE, yeF}. (Lo slash / signifio tel que lorsqu'il est écrit dans un ensemble).

L symbolo x (croix) ne doit pas étre confondu avee colui do la multiplication !!




cJ
Fonjesding le|=a

Lavitpler
IFlzz |ExFI_g

| = it »
DE=(8ibic)er ¥« g &0 e g il
$ (v = mdiplc) |

Déterminer I produit cartéujor, Bxp = l_f\ W §0 ;
1 S0 Caj @) (nsb

DL =12 Detk ;) Détorminr lon pregy; A /(h't)""”f‘w‘\ } 1
e - Ita cartdniang 1o Sl i

A-ton K :.:)’L\(ILZ ExF [("”)‘“‘ 1), (2/0) o Lol F g Tt
boton o F xE % ""r(')o),(4,4)} ||
al (341 & Fxt {co) Ni(072) o)1) | (4 3, (4, 2) } mes

IR SN )
Ll ‘ by

On retiendra dono g 1o produit onrtésion g
duion d'onnemblon a, /b
o um..,,l‘[,‘? el

BiE=Foonn: Exlw Kk qui est noté g

Par oxemplo, R déuigno ennombl formg
6 par tous Lo
et o sl e 0 x. ::;)m):lnn do réaly (wbomiteiquemant g ot
MHemargues.: on pout étendre I définition du produjt onrtéuion A pluw do dou
X ansombloy |
€ déuignent trois onuemblop, 1o
v 1o produit cartéuion Kx F« g (lire £
+* 2 % 6 (liro E croix F erolx ) ogt

8i K, F,
otsa@,

Tonsamblo doa triplota do Ia forma (s y 1) o xg ¢

Bi K= F =G, oalors ExFyGw )
1u(~om6mquomom, R’ ot Fonsomble

Par exomple, R* oat I'onsomblo formé pay tous Jes triplots do re
des points de l'espace),

Llusgéndealement : (définition du produit eartdaion do I onnombloy) ;

v nont des onsemblos non vides, on

gal d 2, ot Ky, By,
* By, dont los

8i k désigne un ontior naturel supériour ou ¢
Ev, Vonsomblo notd By x 5 «

onsemblos £, E,,

appolle produit cartésion d.

élémenta sont. low k-uplets do In forme (a) ; ay ....... ) ol ay & Eryor aBy, ..., 00 0

Ei % By x x Ky {(as; 0 im)ar ek, ar el ..., 06 L.

L Principes.simples de dénombromant

{-Le principe@ddity))

n ot p sont deux entiors naturels.
Soit £t Fdeux ensomblos finin et digiolnta tols quo : card(E) = n ot card(F) = p.

La nombre d'élémonts do Yensemblo £ Foat bgal & 044u
cand.(E) ¥ cond(F)

joints : card( B F)
ompter loe nombre total de billes que vous possédes est de

n Al

On a done, Lorsque E ot F sont diy

5 aua
En pratique, si vous avex deux sacs de billes, une fagon d
compter lo nombra de billes de chaque sac, puis d'additionner ces dous cardinaux

Exemple
Ev F] ¢ flzavl
SIE = (a;b;c) ot F = {y; ), alors, comme E ot F sont disjoints, on a; card(Ew F) wcand(€) + .uu);r)
r Ad L) = ok (A
En particulier, si A est un sous-onsemble d'un onsomblo fini £ ona : card(4) # cond &) (R)

Lllustration et justification i E 5 \
AVAZE & ANA=@

A ] N divpaindy
Dont TR (9] W(A)= ond (€ ) el (N
A A - e | cndi(R)= o
{2 QLL ( yA) cand (€) cad (A) + cand (R) = cand (E) | of &0

- A AL




do -nﬁmﬂuﬂnﬂln&mw‘
oond (). cond. LB . cand (EOF)
. Duw Ladition | and (€)% M(F’
e foa da g B b commum
sk & b ceadind LENF
S wk (€0F) 5 cond(E) s cand (

o tonnis, 24 pratiquent lo football et 8

1) Dana un club do sport do 90 ad
mdq\uuuhwndu-m:wm.

Ahé

4) Détorminor le nombr d th p

au moins un dos doux sports (parmi tennis ot

#) En déduire lo nombre d'adhérents du elub ne pratiquant ni tonnis ni foothall,
D) iner lo nombre 6 du club pi n ¢ un soul des doux aports parmi tennis ot

w-uruﬂ 35424 -8 = BA

und(TnF) = and (A) ~cand (TUF)

! @ d(TAF) = 80 -54 = 29

‘M_E = KnE )
fhavu & AUB

[ Lda(mdss| b M(TM\- 35-8_1.73

Coacad (F) 2 24
:M(T)w: & < wd ('M\su Q-FA

ik Mi“i‘l!ll‘\k
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-on farmer A partir do I'alphabet usue

a) Oonpblon do mota do trols lettros (-yonz N #ONA O NON) pout:

forme do 20 lottres ?

5) On dispose de 3 tirolrs dans une commode, ot on veut y ra

rangemonts on pout faire de con 6 calogons.

4) Un code d'immeuble eat constitud do 4 ohiffres suivis d'une une loti
r‘h’

Détorminer lo nombre de codes qui contiennent au mobiE in Z6r0!

d) Un QCM est conatitué de 8 quoations, Pour chaque question, quatre réponses sont proposéen, ot une
soule ost exacto.

Dénombror de combien do fagons différontos on pout répondra i ¢o QCM, on cochant systématiquoment.
une réponse par quention.

«) Do comblen de fagons différontes peut-on répondre i co QCM sl on s'autorise de ne
uno question lorsqu'on n'eat pas sr do woi ?

/j Combien y-a-t-il do oouplu (rospectivomont do triplota) du

ngor 6 calegons. Dénombrer comblen do

o prise parmi los lottros A, Berc,
q& an qe qan & " ?

pas répondre &

ns un ensemble & n dléments (v 28),

"o ;MM&?-;-A‘"NSMMLM :

3x3x3x3x3s = U3 fugn wneagn
-
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un entier naturel supérieur ou égal & 1.

pelle factorielle n (ou encore n factorielle), lo nombro noté n! , qui est égal au
entiers de 14 n.

ot
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il HJ‘-JA,AA).—;AJ—‘J' 1

o

-

rel non nul. " Pour Lallantde 14p |

1. Déterminer ce que contient | | fe-pri | L
la varlable f en fin dalgorithme | FinPour |, 1 2)
i i o

2, Quel est le role de cet algorithme 7

8) Compléter lo programme en Python ci-dessous afin que la fonotion Wnﬂo

nombro n!, ol n est un entier non nul queleconque) :

ef factorielle(n):
P=1
for i in range(A. M¥d) il NS LS nan |
Pa .
return(.P.)

(arrangement) o

Solent k et n des entiors naturels tels quo : 15ksn, ot £ un ensemblo A n lémants,

On appello k-arrangemant do E (qui ost une abréviation d'arrangs Nt ¢
angomont de k dlémonts do £) ou encore
leuplat d'élémonts doux & dou distinets do E, tout kuplat do £ formé d'élémonts do E deus & deuy

distincts (c'ont-d-dire tous différents, aucuna rdpétition d'éliment), € « l'o;»q 4845 6
Lsemple Y

(3;u;8,0)
SLE = (1:2:8; 4),alors (2 ; 4 ; 1) est un 3-nrrangement do E. ("5"':35’“\‘)
(1 ; 2 4) est un autre 3-arrangement de £ différent du préeédont. "
Comme pour les k-listes, ordra des élé ont fonds I danis uh kear V?

Propriété ‘
Solent k ot n dos entiers naturels tols que : 15 k < n, et £ un ensemble A n éléments, P

Lo nombre do k-arrangamants do £ ost égal d 1 00 {mzA) 0. % (e zeh vt )produit do k factoues).
En utilisant des factoriellos, on a : n(n=1)....(n-k+1) = _..m..\.-ww.

(m=h))

‘whord dana £ un premier

Preuse : Ecrive un k-uplet A'déments de E deux & doux distinets rovient  eholsie d'

élément : 1 choix sont possibles.
d itlon.t).

: ’ cdakuniad
Ce choix étant fait, on a alors n-1 choix possible pour-le-secoud. ol dus kauplet (p P ﬂ

Ainsl de suite, les positions 1,2,....k=1 du Keuplet étant ocoupées parun élémont do E, |l resto done ponrlg Mnl«

éléments du k-uplet, n=(k = 1) éléments de F comme choix possibles.

Dénombrer lex keuplots d'éléments de E deux i deux distinots reviont d ehorcher le cardinal du produit eartésien

sulvant constituant £:
EpxEpt .o xEy ot 1 Er = E (choix du 1° dément du keuplet. noté x1) i Fs® By~ {x1) done card (Ex)=n=1,

1 xut}y done card( Fy)=n-(k=1).
(n-k+1) heuplets d'éléments deux A deux distinets dans

QRN

otcsn By = Epfxg i xei

D'aprés le principe wultiplicatif, on a dono ¢ n(n=1)un

- REEEEERRANREREERRRRERT
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| d) Une urne eonuont 10 boules numérotée

g la on tire une seconde boul -i-l\mn,ounﬁnnm_ es boules tirées on procade &
£ un troisiéme tirage de boule de I'urne. !
{' Démmnerlanombndotinzu ‘“‘dommboulndnl‘umonhmmmdﬂ'ﬂdx\
| =1 1 b o
| I B 4= ~,‘A.'_,. : -
-] I
T
i40Y] :




' ) Permutatl

Définition

» ost un entior naturel non nul et K un ensemble & n éléments.

Uno ,mrmumnnu de E ost un n-uplet d'élémonts doux A deux dlnlm: ot do K.
| wdm-ymu'\t e Lan L e
LExemples

8iE® {a;b;e) nlorslotriplet (b; a; ¢) est une permutation de £, (e ; b ; a) oat une autre permutation
do K,

Déterminer toutos los permutations de l'ensemble £ ot préciser lour nombre.

(ajnje); (aiei®); (bja;c); (bieia)

¥ ¥ Lo nombre de permutations d'un ensemble d n éléments (n 2 1) ast dgal a1 AMb vy

Breuse.: 1 suffit d'appliquer la propriéed pricédente qui donne le nombre de k-uplets de E lorsque k = n

Le nombre de n-arrangements de E, c'ext-

dire le nombre de permutations de E est dgal d :
1)1 (n=ntl) % n(nel),,. %1 = n!

Remargue.s dana una

Sigurent une fois ot une

1) Comblen de mota de b lettros (ayant un sens ou pas) pout-on formor avec les 6 lettres du mot
CHIEN?

tation, Uordra dex éliments ot fondamental, et tous los dléments de E

lo‘au soin de cotte permutation,

Cultuge. ces mots sont appelds dex anagrammes du mor GHIEN, ¢'sstededlire des mots s'derivant avee axactement les
mimes lettres qua cellex du mot CHITEN,

2) 10 ehovaux font une course. Comblen y-n-t-il d'ordro d'arrivée possibles (en supposant qu'il nyn
pas d'ex-noquo et quo tous torminent In course) 7

3) Lucio saubaite ranger horizontalemont sur un mémo étage de sa bibliothdque ses 4 livres do
Mathématiquos différents, 3 livrea de Physique différents ot 2 livres de SVT distinets.

a) Dénombror lo nombre do fagon do rangor tous sos livros,
— ) Lomhum oxiste-t-il dv fagans différontes do ranger tous soea livees on loa rogroupant par mluire ? -
1 L STVIVERIRI )T N b all, | R R
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Mmhlndmu
Difinit
Soit n un entier naturel ot E un ensenmble A n dléments ot k un entier naturel tol quo : 0 <k = n.

¥ vOn appelle combinalson de k éléments do E toute partie (* sous-onsomble) do K ayant k dldments,
(e'est-d-dlra do cardinal k), ¥ ¥

Exemple
S{E = (1;2;8;4;6), alors {1 ;5) est une combinaison de deux Gléments de E.

{6 5 1) déaigne la méme combinaison que (1 ; 6}! = Wom A wvmut 'y o qon dondne

W

D'apris le he initinl sur les on peut done dire qu»
e /

Danx une combinalson, Vordra dex dléments n'intervient pax !
Dans une combinaison, il n'y a aucune répétition d'dlément {
Sl p>n, alors il 'y a aucuna (=0) combinaixon do p 6l dansun ble do cardingl n.

DNotation

"
Lo nombre do combinaisons do k élémenta pris parmi les n élémenta do E so note : [k] ot wo lit:

I parmi n, W Le nom savant de ( ] st confficient binomial 9,

Soit Ew (a ¢ b ). Lol card(E) = & donon = o
1) Eeriro la liste des combiunisons de E formées d'un seol élément i (n} { } )

B o cammm IIIFIIIIIHIIITTHTH [TTTT



16) Combien y a-t-il de telles combinaisons ? En déduire ln valeur do (:)' ._> ‘Cu.t ;\ ;‘ o z NI

2) Combien vaut (2 7|’ourquat TE (g) ?
2o a ,....L‘.,.u & € qubonbink il E-st,
I

et

=== wﬂm‘ SHSEENAN

!
eﬂ Sl

Nous allons établir uno relation fondamentals permettant de caleuler la valour do :] V{E‘[]

| Propriété.clé il
Sofent n et k deux entiers naturels tels que : 05k < n.

w
"[:]-. ﬁ;.(.‘_“ ...... v l
ummulhzl.don(:]-.‘.”‘(“';l"' ke \.....(notation en estension). _EI
PO WPWPUR S SR
Cosparticuller récurrents : ¥ ¥ [;]- AN [r)-m i [:)- A :: ""‘.
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c-loulu(uuumhutu).hnmrmmao[ ]—.._"QL—- ol A
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Remarque 0y
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mldvazcmudouxiwdhdw.vnnmlnddumd“ o
simultanément dana le jou ot dans lequel Yordre n'importe pas. 4

1) On o un jou de belote for
ensomblo do 6 cartos prinen

5 Combion y-a-t-il de mains do 6 cartes dans lo jeu do bolote ?

t-il do mains do &

5

cartos contenant 3 caurs ¢t 2 piquen ? On rappelle quil y a 8 canu :

il

-u\ comment faire réver lex examinateurs au grand oral...)
Remplir une grille de loto consdite A choisir cing numéros de 1 & 49 (l'ordre no compte pas) et un
numéro chance do 1 4 10,

4) Combien do grilles différentes do loto peut-on remplir ?

b) Caleuler 1a probabilitd de gagner 1o gros lot, ¢'st-A-dire d'obtenir low ¢ing numéros ot le numéro
chance sortis lors du tirage, Et celle d'avoir wgoulomont! les cing numéros ?

Commentaires (2,20€ la grille) ?

¢) Combien de grilles sont constitubes uniquemont de nombres pairs ?
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’ Jaj, ab |l 85 bapa | m.u:.a/s M&M,‘ulkm'hmq‘u
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$ | J Ao 451l Aot A% 45 x g™
La grillo rectangulaire ci-contre eat une grille de mots croisés ;
]
| o :
| o]
3 v
H
n___. —
- w |
ol
§ )

1) Déterminer le nombre do cos grilles contenant exactoment 8 cases noires,
2) Combien do grilles n'ont aucun coin nofr ?

e 38) Comblen de grilles ont exactement deux coing en noir ?
» ! =l ot 3 1 ottt et 2 2t =
g U P PR AT D 8 1 PO B ..1‘_ ‘
Balakiar 8 o Luml mainn. Aaniak &) d\ummamuru\lm. h,‘))wmbh !
E :‘(qg):/\'MMXJBuL’hé i [ I
8 ! T

)

G
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):AL4550%461{5' O

[
=t t

=
9% e 1708 ‘:
( }J = (,x("’> 5 214 646 0

6, 6
> f{u«qnﬁlm il b chailn 11 EEL o=
3 Lo phons 4 Graxa malad ppnd 45 e A O 1 I 1 1
? . (= bk o ki) et o i

Ry eac O

Dans une classe comportant 16 filles et 13 gargon, on doit élire un bureau formé de 4 6léves,

Pt et

9) Combien pout-on former de bureaux ai on n'impose aucune contrainto ?

b) Combion y-n-t-il do tels bureaux rospectant la parité 7
M0 A A E 29 ik aha 44 daie] | 1& H
= de.mud‘md,mamdﬂa‘(‘ “w

“ 290 | | | xslu)s | AM
() ¢ - st o daia6d e
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1a) On trace 7 droites du plan de telle sorte que deus droites quelconques tracées ne sofent jamais
paralldles ot que trois droites quelconques tracdes no solont jamats concourantos.

Dénombrer le nombre total de pointa d'intorsection qui apparaissent sur la figure. dl ]

16) Spt Gquipes s'affrontent lors d'un tournof, chacune devant rencontror uno fois et une soule M
los nutros. £

WL

Dénombror combien de parties on va devoir organisor, (Do doux fagons différentes).

: (Lt v | |
N Al g £l ol intinsedtic 4
a~ Nl } KR * T i
- = N u ‘
= ANS
NS =
) da duban W L4 I
{ t 1} "
P VT . Y 2 7 R L I 13
2l 2 &5 i
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) 6 e & 34204 : )
N P Y 01 v | 7
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7\ I 4 (Al
(P A=l ) T

a) Combion de tels codos contiennent exactomant doux fafilo chiffro 17 :

) Combien do codes ont leurs chiffres rangés par ordre strictement milnnﬂ (Pn" xel
8-0 est un tel code),

¢) Combion de codos comporte un chlm'o rlpm c)utnmnt trois fois ? U
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Soit n un entier supérieur ou égal A 3.
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1o nombre de di les (= sogment reliant doux non
convexe i n cotés.
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Dénombror los anagrammes dos mota suivants ;
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) POINTER
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Méthate 2 1 (préfirable)

Laenple

s parties
Aéments de b, au nombre

1ty o antons de partios e K lmanis que de panin do B4 1
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de £ constitude de b diments distinets eorrespond
de n = (appelée la partie complémentairs

Or lo nombre de partios so B n =k diments on égal dcsvveoee
Dol la relation.
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ombre de parties de E constituéen de k diédments

st done le 1

une unique partie de £ contenant touy ley
de lo partie cholsle dans E),

~k dléments.
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Pour tout entier n > 1 et tout entior k tel que: 1sk<n~1,0na:

’ Propeidt  relation du triangle de Pascal
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Frinngle de Parcol donnant lox valours do ) Pour tous entlery hotn lyll: vn‘- 108k Sas10,

1 4 6 4 1 5
m —a» 1 F1010 s 1 ~()=S
U CRER U RS
(TR GEO g 9N
1 8 28 56 70 56 [38] 8 1 (6)’2
1 9 36 84 126126 84 36 9 1
110 45 120 210 252 210 120 45 10 1 (": =252

e
» ost 0 entier naturel non nul,
Par lo dénombrement, prouver 1 formule du capitaine : pour tout entier k tel quo: 1 5k <n, on o

n n=1
= .
Kle) ™" k=1
pratigue un mdod‘mbmm.nmwmm«umﬂw.m-hllynomauuum
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‘Tirges successifs SANS NEMITE Tirages SIMULTANES :
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ARIANGEMENTY COMBINATAONS.
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Tieages successifs AVEC REMISK

.....







