A. OLLIVIER

Terminale
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

On dira qu'un ensemble E est ... ... lorsqu’il admet un nombre
fini d’éléments.
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Principe additif

Principe multiplicatif

On dira qu’'un ensemble E est fini lorsqu’il admet un nombre
fini d’éléments.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

On dira qu’'un ensemble E est fini lorsqu’il admet un nombre
fini d’éléments.

Le nombre d’éléments de E est appeléle... ... ... de
'ensemble et il est noté : Card(E) ou |E]|.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

On dira qu’'un ensemble E est fini lorsqu’il admet un nombre
fini d’éléments.

Le nombre d’éléments de E est appelé le cardinal de
'ensemble et il est noté : Card(E) ou |E]|.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations

Con
Bilan des dénombr

On dira qu’'un ensemble E est fini lorsqu’il admet un nombre
fini d’éléments.

Le nombre d’éléments de E est appelé le cardinal de
'ensemble et il est noté : Card(E) ou |E|.

Par convention, 'ensemble vide @ est un ensemble fini de
cardinal 0.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations

C
Bilan des dénombr

On dira qu’'un ensemble E est fini lorsqu’il admet un nombre
fini d’éléments.

Le nombre d’éléments de E est appelé le cardinal de
'ensemble et il est noté : Card(E) ou |E|.

Par convention, 'ensemble vide @ est un ensemble fini de
cardinal 0.

Dénombrer, c’est compter le nombre d’éléments que contient
un ensembile fini, c’est a dire en déterminer le cardinal.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

On dira qu’'un ensemble E est fini lorsqu’il admet un nombre
fini d’éléments.

Le nombre d’éléments de E est appelé le cardinal de
'ensemble et il est noté : Card(E) ou |E]|.

Par convention, 'ensemble vide @ est un ensemble fini de
cardinal 0.

Dénombrer, c’est compter le nombre d’éléments que contient
un ensemble fini, c’est a dire en déterminer le cardinal.

On consideéere I'ensemble E des éleves de votre classe. Alors
Card(E) = ...
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations

Combinaisons

Bilan des dénombrements

Définition
On dit que deux ensembles sont ......... s’ils ont aucun
élément en commun.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations

Combinaisons

Bilan des dénombrements

Définition
On dit que deux ensembles sont disjoints s’ils ont aucun
élément en commun.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

Définition
On dit que deux ensembles sont disjoints s’ils ont aucun
élément en commun.

Propriété

Soient E4, E, ..., En, n ensembles finis deux a deux dis-
joints. Alors : Card(E; U E; U ... U E,) = Card(E) +
Card(Ez) + ...+ Card(Ep)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif

Principe multiplicatif

Définition
On dit que deux ensembles sont disjoints s’ils ont aucun
élément en commun.

Propriété

Soient E4, E», ..., Ep, n ensembles finis deux a deux dis-
joints. Alors : Card(E1 U E; U ... U Ep) = Card(Ey) +
Card(Ez) + ... + Card(Ep)

Soit Ey ={a; b;c;d} et E; = {«; B8;v} Alors E; N Ex = & (Eq et
E, sont disjoints) eton a :
Card(Ey U Ey) = Card(Eq) + Card(E) =
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif

Principe multiplicatif

Définition
On dit que deux ensembles sont disjoints s’ils ont aucun
élément en commun.

Propriété

Soient E4, E», ..., Ep, n ensembles finis deux a deux dis-
joints. Alors : Card(E1 U E; U ... U Ep) = Card(Ey) +
Card(Ez) + ... + Card(Ep)

Soit Ey ={a; b;c;d} et E; = {«; B8;v} Alors E; N Ex = & (Eq et
E, sont disjoints) eton a :
Card(E1 U Ey) = Card(Ey) + Card(Ez) =4 +3 =
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif

Principe multiplicatif

Définition
On dit que deux ensembles sont disjoints s’ils ont aucun
élément en commun.

Propriété

Soient E4, E», ..., Ep, n ensembles finis deux a deux dis-
joints. Alors : Card(E1 U E; U ... U Ep) = Card(Ey) +
Card(Ez) + ... + Card(Ep)

Soit Ey ={a; b;c;d} et E; = {«; B8;v} Alors E; N Ex = & (Eq et
E, sont disjoints) eton a :
Card(E1 U Ey) = Card(Ey) + Card(Ez) =4 +3 =7
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arre UV]U!H\-‘H set perm

Bilan des dénombrer

Méthode : Dénombrer en utilisant un diagramme

Dans une classe, deux options sont proposées : latin et théatre.
On sait que, 16 éléves pratiquent le latin, 14 le théatre, 5
pratiquent les deux options et 8 n’en pratiquent aucune.
Calculer le nombre d’éléves de cette classe.

Soit L 'ensemble des éléves pratiquant
le latin et T 'ensemble des éléves prati-
quant le théatre. On a alors :

e Card(L)=... o Card(LNT)=...
e Card(T)=... e Card(LNT) =

On en déduit que le nombre d’éléves de
laclasseestégalea:..................
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arre UV]U!H\-‘H set perm

Bilan des dénombrer

Méthode : Dénombrer en utilisant un diagramme

Dans une classe, deux options sont proposées : latin et théatre.
On sait que, 16 éléves pratiquent le latin, 14 le théatre, 5
pratiquent les deux options et 8 n’en pratiquent aucune.
Calculer le nombre d’éléves de cette classe.

Soit L 'ensemble des éléves pratiquant
le latin et T 'ensemble des éléves prati-
quant le théatre. On a alors :

e Card(L) =16 o Card(LNT)=...
e Card(T)=... e Card(LNT) =

On en déduit que le nombre d’éléves de
laclasseestégalea:..................
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arre UV]U!H\-‘H set perm

Bilan des dénombrer

Méthode : Dénombrer en utilisant un diagramme

Dans une classe, deux options sont proposées : latin et théatre.
On sait que, 16 éléves pratiquent le latin, 14 le théatre, 5
pratiquent les deux options et 8 n’en pratiquent aucune.
Calculer le nombre d’éléves de cette classe.

Soit L 'ensemble des éléves pratiquant
le latin et T 'ensemble des éléves prati-
quant le théatre. On a alors :

e Card(L) =16 o Card(LNT)=...
e Card(T)=14 e Card(LNT) =

On en déduit que le nombre d’éléves de
laclasseestégalea:..................
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arre UV]U!H\-‘H set perm

Bilan des dénombrer

Méthode : Dénombrer en utilisant un diagramme

Dans une classe, deux options sont proposées : latin et théatre.
On sait que, 16 éléves pratiquent le latin, 14 le théatre, 5
pratiquent les deux options et 8 n’en pratiquent aucune.
Calculer le nombre d’éléves de cette classe.

Soit L 'ensemble des éléves pratiquant
le latin et T 'ensemble des éléves prati-
quant le théatre. On a alors :

e Card(L)=16 e Card(LNT)=5
e Card(T)=14 e Card(LNT) =

On en déduit que le nombre d’éléves de
laclasseestégalea:..................
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arre UV]U!H\-‘H set perm

Bilan des dénombrer

Méthode : Dénombrer en utilisant un diagramme

Dans une classe, deux options sont proposées : latin et théatre.
On sait que, 16 éléves pratiquent le latin, 14 le théatre, 5
pratiquent les deux options et 8 n’en pratiquent aucune.
Calculer le nombre d’éléves de cette classe.

Soit L 'ensemble des éléves pratiquant
le latin et T 'ensemble des éléves prati-
quant le théatre. On a alors :

e Card(L) =16 e Card(LNT)

5
e Card(T)=14 e Card(LNT) =38

On en déduit que le nombre d’éléves de
laclasseestégalea:..................

A. OLLIVIER



Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et pe ons

Méthode : Dénombrer en utilisant un diagramme

Dans une classe, deux options sont proposées : latin et théatre.
On sait que, 16 éléves pratiquent le latin, 14 le théatre, 5
pratiquent les deux options et 8 n’en pratiquent aucune.
Calculer le nombre d’éléves de cette classe.

Soit L 'ensemble des éléves pratiquant
le latin et T 'ensemble des éléves prati-
quant le théatre. On a alors :

e Card(L)=16 e Card(LNT)=5
e Card(T)=14 e Card(LNT) =8

On en déduit que le nombre d’éléves de
la classe estégalea:11+5+9+8=233
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

J’ai trois pantalons, quatre chemises et deux paires de
chaussures. De combien de fagon puis-je m’habiller ?
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

J’ai trois pantalons, quatre chemises et deux paires de
chaussures. De combien de fagon puis-je m’habiller ?

—| Définition .

Soient p ensemble finis Eq, E, ..., Ep.




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

J’ai trois pantalons, quatre chemises et deux paires de
chaussures. De combien de fagon puis-je m’habiller ?

—| Définition .
Soient p ensemble finis Eq, E, ..., Ep.

e Le produit cartésien E; x E, est'ensembledes ............
(a1,a)ouay € Eyetay € B




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

J’ai trois pantalons, quatre chemises et deux paires de
chaussures. De combien de fagon puis-je m’habiller ?

—| Définition .
Soient p ensemble finis Eq, E, ..., Ep.

e Le produit cartésien E; x E, est 'ensemble des couples
(a1,a)obay € Eyetay € B




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

J’ai trois pantalons, quatre chemises et deux paires de
chaussures. De combien de fagon puis-je m’habiller ?

—| Définition .
Soient p ensemble finis Eq, E, ..., Ep.

e Le produit cartésien E; x E, est 'ensemble des couples
(a1,a)obay € Eyetay € B

e Le produit cartésien E; x E» x E3 est 'ensemble des ... ...
(a1,a0,a3)o0u ay € Ey,ax € Exetaz € E3




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

J’ai trois pantalons, quatre chemises et deux paires de
chaussures. De combien de fagon puis-je m’habiller ?

—| Définition .
Soient p ensemble finis Eq, E, ..., Ep.

e Le produit cartésien E; x E, est 'ensemble des couples
(a1,a)obay € Eyetay € B

e Le produit cartésien Ey x E> x E3 est 'ensemble des triplets
(a1,a0,a3) 00 ay € Ey,ax € Exetaz € E3




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

J’ai trois pantalons, quatre chemises et deux paires de
chaussures. De combien de fagon puis-je m’habiller ?

—| Définition .
Soient p ensemble finis Eq, E, ..., Ep.

e Le produit cartésien E; x E, est 'ensemble des couples
(a1,a)obay € Eyetay € B

e Le produit cartésien Ey x E> x E3 est 'ensemble des triplets
(a1,a0,a3) 00 ay € Ey,ax € Exetaz € E3

e Le produit cartésien Eq x E, x E3 est 'ensemble des p-uplets
(a1,a,...,ap)ouay € Ey,ax € B, ..., a3p€ Ep
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Soient E = {a; b;c} et F = {1;2}. Alors :

ExF=
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Soient E = {a; b;c} et F = {1;2}. Alors :

ExF={(a1):(a2);(b1);(b;2);(c;1):(c;:2)}

FxE=
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Soient E = {a; b;c} et F = {1;2}. Alors :

ExF={(a1):(a2);(b1);(b;2);(c;1):(c;:2)}

FxE={(1;a);:(2;a);(1;b);(2;:b);(1;¢);(2;¢)}
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le

produit de p ensembles E.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple
On lance deux dés a six faces.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple

On lance deux dés a six faces. On note E I'ensemble des
résultats possibles pour un de.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple
On lance deux dés a six faces. On note E I'ensemble des

résultats possibles pour un dé. Alors E? est I'ensemble des
couples possibles pour deux dés. On a par exemple :
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple

On lance deux dés a six faces. On note E I'ensemble des
résultats possibles pour un dé. Alors E? est I'ensemble des
couples possibles pour deux dés. On a par exemple :

(1,2) € E?,
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple

On lance deux dés a six faces. On note E I'ensemble des
résultats possibles pour un dé. Alors E? est I'ensemble des
couples possibles pour deux dés. On a par exemple :

(1,2) € E2,(6,3) € E?,
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple

On lance deux dés a six faces. On note E I'ensemble des
résultats possibles pour un dé. Alors E? est I'ensemble des
couples possibles pour deux dés. On a par exemple :

(1,2) € E2,(6,3) € E2,(5,5) € E2.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple

On lance deux dés a six faces. On note E I'ensemble des
résultats possibles pour un dé. Alors E? est I'ensemble des
couples possibles pour deux dés. On a par exemple :

(1,2) € E2,(6,3) € E2,(5,5) € E2. llexiste ... ... ...
couples appartenant & E?.

A. OLLIVIER Combinatoire et Dénombrement



Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Remarque

Si on effectue un produit cartésien d’'un ensemble E sur
lui-méme, on note E x E = E? et dans le cas général, EP est le
produit de p ensembles E.

| \

Exemple

On lance deux dés a six faces. On note E I'ensemble des
résultats possibles pour un dé. Alors E? est I'ensemble des
couples possibles pour deux dés. On a par exemple :

(1,2) € E2,(6,3) € E2,(5,5) € E2. Il existe 6 x 6 = 36
couples appartenant & E?.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif

Principe multiplicatif

Card(A x B) =




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif

Principe multiplicatif

Propriété
Card(A x B) = Card(A) x Card(B) ]
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permuta

Bilan des dénombrer

Propriété
Card(A x B) = Card(A) x Card(B) ]

A

Le signe x dans Card(A x B) désigne le produit cartésien
des ensembles tandis que celui dans Card(A) x Card(B)
désigne bien la multiplication de deux entiers.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

Démonstration
Si Card(A) = netsi Card(B) = p,
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

Démonstration

Si Card(A) = n et si Card(B) = p, on peut représenter A x B
sous la forme d’un tableau a n lignes et p colonnes, donc np
cases.

A. OLLIVIER Combinatoire et Dénombrement



Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arre U](]UHN-‘H set permuta

Bilan des dénombrer

Démonstration

Si Card(A) = net si Card(B)
sous la forme d’'un tableau a n lignes et p colonnes, donc np

= p, on peut représenter A x B

cases.
B
. by b by
a (a1;b1) | (a1;b2) (ay; bp)
ap (82; b1) | (&2; b2) (a2; bp)
an (an; b1) (an; b2) (an; bp)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et per

C
Bilan des dénon

Démonstration

Si Card(A) = netsi Card(B) = p, on peut représenter A x B
sous la forme d’'un tableau a n lignes et p colonnes, donc np

cases.
B
. by b by
a (a1;b1) | (a1;b2) (ay; bp)
ap (82; b1) | (&2; b2) (a2; bp)
an (an; b1) (an; b2) (an; bp)

Par conséquent Card(A x B)

= Card(

A. OLLIVIER

A) x Card(B)




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif

Principe multiplicatif

Propriété

Soit p ensembles finis Eq, Ej, ..., Ep. Alors : Card(E; x Ep x
cox Ep) =




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Principe additif

Principe multiplicatif

Propriété

Soit p ensembles finis Eq, Ej, ..., Ep. Alors : Card(E; x Ep x
-+ x Ep) = Card(Ey) x Card(Ez) x --- x Card(Ep)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permuta

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit p ensembles finis Eq, Ej, ..., Ep. Alors : Card(E; x Ep x
- x Ep) = Card(Ey) x Card(Ep) x --- x Card(Ep)

Démonstration
Construire un élément quelconque de Eq x Ep x --- x Ep,
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arre mqumem set perm

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit p ensembles finis Eq, Ej, ..., Ep. Alors : Card(E; x Ep x
- x Ep) = Card(Ey) x Card(Ep) x --- x Card(Ep)

Démonstration
Construire un elément quelconque de Eq x Ep x --- x Ep, C'est
choisir d’abord un élément dans E; (Card(E;) possibilités),
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arre mqumem set perm

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit p ensembles finis Eq, Ej, ..., Ep. Alors : Card(E; x Ep x
- x Ep) = Card(Ey) x Card(Ep) x --- x Card(Ep)

Démonstration

Construire un elément quelconque de Eq x Ep x --- x Ep, C'est
choisir d’abord un élément dans E; (Card(E;) possibilités),
puis un élément de E, (Card(E,) possibilités)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et p

Bilan des dénomt

Propriété

Soit p ensembles finis Eq, Ej, ..., Ep. Alors : Card(E; x Ep x
-+ x Ep) = Card(Ey) x Card(Ez) x --- x Card(Ep)

Démonstration

Construire un elément quelconque de Eq x Ep x --- x Ep, C'est
choisir d’abord un élément dans E; (Card(E;) possibilités),
puis un élément de E; (Card(E,) possibilités)... et enfin un
éléement de E, (Card(Ep) possibilités)
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Notion de dénombrement sur un ensem

Arrar nents e
,Or

Bilan des dénor

Propriété

Soit p ensembles finis Eq, Ej, ..., Ep. Alors : Card(E; x Ep x
-+ x Ep) = Card(Ey) x Card(Ez) x --- x Card(Ep)

Démonstration

Construire un elément quelconque de Eq x Ep x --- x Ep, C'est
choisir d’abord un élément dans E; (Card(E;) possibilités),
puis un élément de E; (Card(E,) possibilités)... et enfin un
éléement de E, (Card(Ep) possibilités) : d’ou un total de
Card(Eq) x Card(Ep) x --- x Card(Ep) choix possibles.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

Propriété

Le nombre de p-uplets d’'un ensemble a n éléments est .. .. ]
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

Propriété

Le nombre de p-uplets d’'un ensemble a n éléments est n°. ]
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

y
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?
b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.
a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.
Alors Card(E x P x D) =

4
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Principe additif
Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.
Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =

4
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.

Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =
3x4x2=24.

4
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Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui

des desserts.
Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =
3x4x2=24. Il existe 24 menus différents.
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Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.

Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =
3x4x2=24. Il existe 24 menus différents.

b) Card(E x P) =

4
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Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.

Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =
3x4x2=24. Il existe 24 menus différents.

b) Card(E x P) = Card(E) x Card(P) =

4
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Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.

Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =
3x4x2=24. Il existe 24 menus différents.

b) Card(E x P) = Card(E) x Card(P) =3 x 4 =

4
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif
Principe multiplicatif

Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.

Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =
3x4x2=24. Il existe 24 menus différents.

b) Card(E x P) = Card(E) x Card(P) =3 x4 =12.

4
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Exemple

Un restaurant propose sur sa carte 3 entrées, 4 plats de
résistance et 2 desserts.

a) Combien de menus différents composés d’une entrée,
d’un plat et d’un dessert peut-on constituer ?

b) Méme question si le dessert est une tarte aux pommes
imposée.

a) Soit E I'ensemble des entrées, P celui des plats et D celui
des desserts.

Alors Card(E x P x D) = Card(E) x Card(P) x Card(D) =
3x4x2=24. Il existe 24 menus différents.

b) Card(E x P) = Card(E) x Card(P) =3 x4 =12. ]
existe 12 menus différents dont le dessert est une tarte aux
pommes.
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Principe additif

Principe multiplicatif

Propriété

Soit un ensemble fini E a n éléments. Alors, on a : Card(EP) =




Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

Propriété

Soit un ensemble fini E a n éléments. Alors, on a : Card(EP) =
nP.
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Principe multiplicatif

Mais finalement, on additionne
ou on multiplie ? En résumé :
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Principe additif

Principe multiplicatif

Mais finalement, on additionne

ou on multiplie ? En résumé :
"On a SOIT ceci, SOIT cela" — ADDDITION
"On fait ceci, PUIS cela"
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Principe additif

Principe multiplicatif

Mais finalement, on additionne
ou on multiplie ? En résumé :

"On a SOIT ceci, SOIT cela" — ADDDITION
"On fait ceci, PUIS cela" — MULTIPLICATION
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On appelle ... ... ... ... le produit de tous les nombres
entiersde1an.Etonnote:nl=1x2x3x...xn
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements

Arrangements et permutations

Permutations

Définition
On appelle factorielle n le produit de tous les nombres
entiersde1an. Etonnote:nl =1x2x3x..xn
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements

Arrangements et permutations

Permutations

Définition

On appelle factorielle n le produit de tous les nombres
entiersde1an. Etonnote:nl =1x2x3x..xn

e 5l =1x2x3x4x5=
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements

Arrangements et permutations

Permutations

Définition

On appelle factorielle n le produit de tous les nombres
entiersde1an. Etonnote:nl =1x2x3x..xn

e 5l =1x2x3x4x5=120
o 11 =
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements

Arrangements et permutations

Permutations

Définition

On appelle factorielle n le produit de tous les nombres
entiersde1an. Etonnote:nl =1x2x3x..xn

e 5l =1x2x3x4x5=120
o 11 =1
o Ol =
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements

Arrangements et permutations

Permutations

Définition

On appelle factorielle n le produit de tous les nombres
entiersde1an. Etonnote:nl =1x2x3x..xn

e 5l =1x2x3x4x5=120

o 11=1
e 0! =1 par convention
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {a; b; 0; p; r}.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {a; b; 0; p; r}.

e Les triplets (b, 0, a) et(r,a, p) sont des arrangements a 3
éléments de E.

A. OLLIVIER Combinatoire et Dénombrement



La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {a; b; 0; p; r}.

e Les triplets (b, 0, a) et(r,a, p) sont des arrangements a 3
éléments de E. Et (p, a, r) est un arrangement a 3
éléments de E différent de (r, a, p).
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Arrangements
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Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {a; b; o; p; r}.

e Les triplets (b, 0, a) et(r,a, p) sont des arrangements a 3
éléments de E. Et (p, a, r) est un arrangement a 3
éléments de E différent de (r, a, p). Lordre des éléments
est a prendre en compte.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {a; b; o; p; r}.

e Les triplets (b, 0, a) et(r,a, p) sont des arrangements a 3
éléments de E. Et (p, a, r) est un arrangement a 3
éléments de E différent de (r, a, p). Lordre des éléments
est a prendre en compte.

e Le quintuplet (p,r, 0, b, a) est un arrangement a 5 éléments
de E.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {a; b; 0; p; r}.

e Les triplets (b, 0, a) et(r,a, p) sont des arrangements a 3
éléments de E. Et (p, a, r) est un arrangement a 3
éléments de E différent de (r, a, p). Lordre des éléments
est a prendre en compte.

e Le quintuplet (p,r, 0, b, a) est un arrangement a 5 éléments
de E.

e Le sextuplet (b, a,r,b,a,r) n'est pas un arrangement de E
car des éléments se répétent.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations

Combina
Bilan des dénombrer

Soit E un ensemble a n éléments. Et p < n. Un ... ...
......... de p éléments de E est un p-uplet d’éléments

distinctes de E. (C’est a dire un liste de p éléments de E)



Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations
Combinaisons
Bilan des dénombrements

Soit E un ensemble a n éléments. Et p < n. Un arran-

gement de p éléments de E est un p-uplet d’éléments
distinctes de E. (C’est a dire un liste de p éléments de E)
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements

Arrangements et permutations

Permutations

Définition

Soit E un ensemble a n éléments. Et p < n. Un arran-
gement de p éléments de E est un p-uplet d’éléments
distinctes de E. (C’est a dire un liste de p éléments de E)

Remarque

Dans un arrangement, 'ordre des éléments compte et les
éléements ne se répétent pas.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Exemple

On prolonge I'exemple précédent pour calculer le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E.
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Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Exemple

On prolonge I'exemple précédent pour calculer le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E.

e ll existe ... choix pour la 1 ére lettre.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Exemple

On prolonge I'exemple précédent pour calculer le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E.

e |l existe 5 choix pour la 1 ére lettre.

e La 1ére lettre étant fixée, il existe ... choix pour la 2eme
lettre. Car il n’y a pas répétition d’éléments.

A. OLLIVIER Combinatoire et Dénombrement



La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Exemple

On prolonge I'exemple précédent pour calculer le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E.

e |l existe 5 choix pour la 1 ére lettre.

e La 1ére lettre étant fixée, il existe 4 choix pour la 2éme lettre.
Car il n’y a pas répétition d’éléments.

e Les deux premieres lettres étant fixées, il existe ... choix pour
la 3éme lettre

A. OLLIVIER Combinatoire et Dénombrement



La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Exemple

On prolonge I'exemple précédent pour calculer le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E.

e |l existe 5 choix pour la 1 ére lettre.

e La 1ére lettre étant fixée, il existe 4 choix pour la 2éme lettre.
Car il n’y a pas répétition d’éléments.

e Les deux premieres lettres étant fixées, il existe 3 choix pour
la 3éme lettre

En appliquant le principe multiplicatif, le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E est égal a :
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Exemple

On prolonge I'exemple précédent pour calculer le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E.

e |l existe 5 choix pour la 1 ére lettre.

e La 1ére lettre étant fixée, il existe 4 choix pour la 2éme lettre.
Car il n’y a pas répétition d’éléments.

e Les deux premieres lettres étant fixées, il existe 3 choix pour
la 3éme lettre

En appliquant le principe multiplicatif, le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E est égala :5 x4 x 3 =
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Exemple

On prolonge I'exemple précédent pour calculer le nombre
d’arrangements a 3 éléments de E.

e |l existe 5 choix pour la 1 ére lettre.

e La 1ére lettre étant fixée, il existe 4 choix pour la 2éme lettre.
Car il n’y a pas répétition d’éléments.

e Les deux premieres lettres étant fixées, il existe 3 choix pour
la 3éme lettre

En appliquant le principe multiplicatif, le nhombre
d’arrangements a 3 éléments de E est égala :5 x 4 x 3 = 60.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments.
Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal a :




Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations
Combir 1S

Bilan des dénombr

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments.
Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal a :
n!

n><(n—1)><(n—2)><"-X(”—P+1):m
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations
Combinaisons

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments.
Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal a :
n!

n><(n—1)><(n—2)><"-X(”—P+1):m

Construire un arrangement de p éléments :
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations
Combinaisons

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments.
Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal a :
n!

n><(n—1)><(n—2)><"-X(”—P+1):m

Construire un arrangement de p éléments : c’est choisir un 1"
élément dans E (n possibilités),
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Arrangements et permutations
Combinaisons

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments.
Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal a :
n!

n><(n—1)><(n—2)><"-X(”—P+1):m

Construire un arrangement de p éléments : c’est choisir un 1"
élément dans E (n possibilités), puis un 2¢me éléments distincts
du 1¢" (n — 1 possibilités)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations
Combinaisons

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments.
Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal a :

n!

n><(n—1)><(n—2)><"-X(”—P+1):m

Construire un arrangement de p éléments : c’est choisir un 1"
élément dans E (n possibilités), puis un 2¢me éléments distincts
du 1¢" (n — 1 possibilités) ... et enfin un peme élément distinct
des précédents (n — p + 1 possibilités).
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et permutations
Combinaisons

Bilan des dénombrer

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments.
Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal a :
n!

n><(n—1)><(n—2)><"-X(”—P+1):m

Construire un arrangement de p éléments : c’est choisir un 1"
élément dans E (n possibilités), puis un 2¢me éléments distincts
du 1¢" (n — 1 possibilités) ... et enfin un peme élément distinct
des précédents (n — p + 1 possibilités). D’ou ce total de

nxn—-1)x..x(n—-p+1)= ; arrangements a p

(n—p)

éléments de E.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

De combien de fagons peut-on tirer 5 cartes successivement
sans remises dans un jeu de 52 cartes ?

Réponse :
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Arrangements
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Arrangements et permutations

De combien de fagons peut-on tirer 5 cartes successivement
sans remises dans un jeu de 52 cartes ?
2l
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

De combien de fagons peut-on tirer 5 cartes successivement
sans remises dans un jeu de 52 cartes ?

|:52><51><50><49><48

Réponse L
ponse - 55 )
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considéere I'ensemble E = {1,2;3;4;5}.
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Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {1,;2;3; 4,5} .
Les quintuplets (1,3,2,5,4) et (5,1,2,3,4) sont des
permutations de E
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Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {1,;2;3; 4,5} .

Les quintuplets (1,3,2,5,4) et (5,1,2,3,4) sont des
permutations de E car ce sont des p-uplets qui utilisent tous les
éléments de E.
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On considére I'ensemble E = {1,;2;3; 4,5} .

Les quintuplets (1,3,2,5,4) et (5,1,2,3,4) sont des
permutations de E car ce sont des p-uplets qui utilisent tous les
éléments de E.

Définition
Soit E un ensemble a n éléments.




La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {1,;2;3; 4,5} .

Les quintuplets (1,3,2,5,4) et (5,1,2,3,4) sont des
permutations de E car ce sont des p-uplets qui utilisent tous les
éléments de E.

Définition

Soit E un ensemble a n éléments.

Une............ de E estun arrangement a n éléments
de E.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

On considére I'ensemble E = {1,;2;3; 4,5} .

Les quintuplets (1,3,2,5,4) et (5,1,2,3,4) sont des
permutations de E car ce sont des p-uplets qui utilisent tous les
éléments de E.

Définition

Soit E un ensemble a n éléments.
Une permutation de E est un arrangement a n éléments
de E.
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Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de
permutations de E est égale a




La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de
permutations de E est égale a n!.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de
permutations de E est égale a n!.

Il'y a nfagons de choisir le 1°" élément,
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Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de
permutations de E est égale a n!.

Il'y a n fagcons de choisir le 1¢ élément, puis (n — 1) fagons de
choisir le 2eme,
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Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de
permutations de E est égale a n!.

Il'y a n fagcons de choisir le 1¢ élément, puis (n — 1) fagons de
choisir le 2¢me, . |
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de
permutations de E est égale a n!.

Il'y a nfagons de choisir le 1¢" élément, puis (n — 1) fagons de
choisir le 2éme, .. soitau total, ! =nx (n—1) x--- x2 x 1
fagons.

Il existe ... ... fagons différentes que 3 personnes s’assoient
sur un banc a 3 places.
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La factorielle d’'un nombre
Arrangements
Permutations

Arrangements et permutations

Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de
permutations de E est égale a n!.

Il'y a nfagons de choisir le 1¢" élément, puis (n — 1) fagons de
choisir le 2éme, .. soitau total, ! =nx (n—1) x--- x2 x 1
fagons.

Il existe 3! = 6 fagons différentes que 3 personnes s’assoient
sur un banc a 3 places.
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Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

On considére I'ensemble E = {1,2;3; 4,5}
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Exemple

On considére I'ensemble E = {1,2;3; 4,5}

Le sous-ensemble {1;2; 3} est appelée une combinaison de E
a 3 éléments.

A. OLLIVIER Combinatoire et Dénombrement



Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Exemple

On considére I'ensemble E = {1;2;3; 4,5}

Le sous-ensemble {1;2; 3} est appelée une combinaison de E
a 3 éléments.

Le sous-ensemble {2;5} est appelée une combinaison de E a
2 éléements.
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Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Exemple

On considére I'ensemble E = {1;2;3; 4,5}

Le sous-ensemble {1;2; 3} est appelée une combinaison de E
a 3 éléments.

Le sous-ensemble {2;5} est appelée une combinaison de E a
2 éléements.

Pour une combinaison, l'ordre n’a pas d’importance. Ainsi
{1;2} et{2;1} correspondent a la méme combinaison de E.
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’'un ensemble

Combinaisons

Exemple

On considére I'ensemble E = {1;2;3; 4,5}

Le sous-ensemble {1;2; 3} est appelée une combinaison de E
a 3 éléments.

Le sous-ensemble {2;5} est appelée une combinaison de E a
2 éléements.

Pour une combinaison, l'ordre n’a pas d’importance. Ainsi
{1;2} et{2;1} correspondent a la méme combinaison de E.

Définition

Soit E un ensemble a n éléments. Et p < n. Une ... ...
... de p éléments de E est un sous-ensemble de E a p
éléments.
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’'un ensemble

Combinaisons

Exemple

On considére I'ensemble E = {1,2;3; 4,5}

Le sous-ensemble {1;2; 3} est appelée une combinaison de E
a 3 éléments.

Le sous-ensemble {2;5} est appelée une combinaison de E a
2 éléments.

Pour une combinaison, I'ordre n’a pas d’importance. Ainsi
{1;2} et{2;1} correspondent a la méme combinaison de E.

Définition

Soit E un ensemble a n éléments. Et p < n. Une combi-
naison de p éléments de E est un sous-ensemble de E
a p éléments.
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Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

Onnedoitpasconfondre ... ......... et...............
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Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaisonet...............




Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient :
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient : prenons I'exemple d’'un ensemble E a 4 élé-
ments E = {a, b, c,d}.
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient : prenons I'exemple d’'un ensemble E a 4 élé-
ments E = {a, b, c,d}. On cherche toutes les combinai-
sons et tous les arrangements a trois éléments :
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient : prenons I'exemple d’'un ensemble E a 4 élé-
ments E = {a, b, c,d}. On cherche toutes les combinai-
sons et tous les arrangements a trois éléments :

L

e A partir des 3 lettres a,b,c, on ne peut former qu’une seule
combinaison {a, b, c},

A. OLLIVIER



Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient : prenons I'exemple d’'un ensemble E a 4 élé-
ments E = {a, b, c,d}. On cherche toutes les combinai-
sons et tous les arrangements a trois éléments :

L

e A partir des 3 lettres a,b,c, on ne peut former qu’une seule
combinaison {a, b, c}, mais 6=3! arrangements : (a, b, ¢),
(a,c,b), (b,c,a), (b,a,c), (c,ab),(cb,a)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient : prenons I'exemple d’'un ensemble E a 4 élé-
ments E = {a, b, c,d}. On cherche toutes les combinai-
sons et tous les arrangements a trois éléments :

L

e A partir des 3 lettres a,b,c, on ne peut former qu’une seule
combinaison {a, b, c}, mais 6=3! arrangements : (a, b, ¢),
(a,c,b), (b,c,a), (b,a,c), (c,ab),(cb,a)

e A partir des 3 lettres a,b,d, on peut également former une
seule combinaison, mais 6 arrangements.
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Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient : prenons I'exemple d’'un ensemble E a 4 élé-
ments E = {a, b, c,d}. On cherche toutes les combinai-
sons et tous les arrangements a trois éléments :

L

e A partir des 3 lettres a,b,c, on ne peut former qu’une seule
combinaison {a, b, c}, mais 6=3! arrangements : (a, b, ¢),
(a,c,b), (b,c,a), (b,a,c), (c,ab),(cb,a)

e A partir des 3 lettres a,b,d, on peut également former une
seule combinaison, mais 6 arrangements.

e De méme avec les 3 lettres a,c,d et les 3 lettres b,c,d.
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Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

On ne doit pas confondre combinaison et arrangement.
Un arrangement est une suite ordonnée de p éléments,
c’est-a-dire que, contrairement aux combinaisons, I'ordre
intervient : prenons I'exemple d’'un ensemble E a 4 élé-
ments E = {a, b, c,d}. On cherche toutes les combinai-
sons et tous les arrangements a trois éléments :

L

e A partir des 3 lettres a,b,c, on ne peut former qu’une seule
combinaison {a, b, c}, mais 6=3! arrangements : (a, b, ¢),
(a,c,b), (b,c,a), (b,a,c), (c,ab),(cb,a)

e A partir des 3 lettres a,b,d, on peut également former une
seule combinaison, mais 6 arrangements.

e De méme avec les 3 lettres a,c,d et les 3 lettres b,c,d.

¢ Ainsi, on aici 4 combinaisons, mais 24 arrangements.
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(c,b,a)
(d,b,a)
(d,c,a)
(d,c,b)

(c,a,b)
(d,a,b)
(d,a,c)
(d,b,c)

(b,a,c)
(b,a,d)
(c,a,d)
(c,b,d)

(b, c,a)
(b,d,a)
(c,d,a)
(c,d,b)

o
w
=
3
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o
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Arrangements de E a 3 éléments

(a,c,b)
(a,d,b)
(a,d,c)
(b,d,c)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

~ Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de combi-
naisons de p éléments de E est égal a:

nxn-1)xMn-2)x...x(n—p+1) n!
p! ~ pi(n—p)!

. Cenombresenote......
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

~ Propriété
Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de combi-
naisons de p éléments de E est égal a :

nx(n—=1)x(n-2)x...x(n—p+1) n!

p! p'(n—p)!

Ce nombre se note (Z)

\.
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Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’un ensemble

Combinaisons

De combien de fagons peut-on tirer 5 cartes simultanément
dans un jeu de 52 cartes ?

Réponse :
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’un ensemble

Combinaisons

De combien de fagons peut-on tirer 5 cartes simultanément
dans un jeu de 52 cartes ?

Réponse : (552)
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
Arrangements et perrr

Combinaisons
Bilan des dénombrements

Le nombre n de combinaisons de p parmi n porte

également le nom de coefficient binomial en référence a une loi
de probabilité : la loi binomiale qui est définie a I'aide des

coefficients (Z) Celle-ci sera étudiée dans un chapitre

ultérieur.
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Propriété

Pour tout entier naturel ptelque 0 < p < n: (n f p) =




Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Propriété

n n
Pour tout entier naturel ptelque 0 < p < n: =
pred =P= (n — .0) (.0)
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons

Parties d’un ensemble

Propriété

n n
Pour tout entier naturel ptelque 0 < p < n: =
pred =P= (n — P) (.0)

Démonstration :
Soit E un ensemble a n éléments.
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Notion de dénombrement sur un ense

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

Propriété

n n
Pour tout entier naturel ptelque 0 < p < n: =
pred =P= (n — P) <P>

Démonstration :
Soit E un ensemble a n éléments. A chaque sous-ensembles A

de E a p éléments, on peut associer le sous-ensemble A &
(n — p) éléments.
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Notion de dénombrement sur un ense

Arrangements et permutations

Combinaisons
Bilan des dénombrements

Propriété

n n
Pour tout entier naturel ptelque 0 < p < n: =
pred =P= (n — P) <P>

Démonstration :
Soit E un ensemble a n éléments. A chaque sous-ensembles A

de E a p éléments, on peut associer le sous-ensemble A &
(n — p) éléments.

Il'y a donc autant de sous-ensembles a p éléments que de
sous-ensembles a (n — p) éléments.
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,—(Propriété (du triangle de Pascal)]

Pour tout entier naturel p tel que
0<p<n:

(B (o) -
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,—[Propriété (du triangle de Pascal)]

Pour tout entier naturel p tel que
0<p<n:

G+ (2= G0)
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Triangle de Pascal
,—[Propriété (du triangle de Pascal)] In 0 1 2 3 4
Pour tout entier naturel p tel que 01
0<p<n: 1
2
B+ (o) -Gin) | |
p p+1) \p+1 5
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Iz ; Triangle de Pascal
,—[Propriete (du triangle de Pascal)] In 0 1 2 3 4
Pour tout entier naturel p tel que 01
0<p<n: 111 1
2
B+ (o) -Gin) | |
p p+1) \p+1 5
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,—[Propriété (du triangle de Pascal)]

Pour tout entier naturel p tel que
0<p<n:

G+ (2= G0)
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,—[Propriété (du triangle de Pascal)]

Pour tout entier naturel p tel que
0<p<n:

G+ (2= G0)
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Notion de dénomk

Bilan des dénombrem

Triangle de Pascal
,—[Propriété (du triangle de Pascal)] In 0 1 2 3
Pour tout entier naturel p tel que 01
0<p<n: 111 1
211 @ : Bl
O+G-Ga | :|
p p+1) \p+1 5
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Notion d

Bilan des dénombrements

Triangle de Pascal
,—[Propriété (du triangle de Pascal)] In 0 1 2
Pour tout entier naturel p tel que 01
0<p<n: 111 1
211 @ : Bl
3|1 8
B brn)=Gae) | 2] ¢
p p+1 p+1 5
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Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Démonstration exigible :

n n
_l’_
p p+1
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Coefficients binomiaux
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Parties d’un ensemble

Démonstration exigible :

<g> i <pi1> N p!(nm DI (p+1)!(g!—p— 1!
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Démonstration exigible :

<g> i <pi 1) N p!(nm DICE 1)!(:77!—/0— 1!
n! n!

Pl D p) T Pt = p—1)
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Démonstration exigible :

<n>+< n )_ n! N n!
p p+1/  pln-p)  (p+1)(n-p-1)

n! n!
pl(n—p—1)i(n—p) " pip+ 1)(n—p—1)
n! 1 n! 1
p!(n—p—1)!n—p+p!(n—p—1)!p+1
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Démonstration exigible :

<g> i <pi 1) N p!(nm DICE 1)!(:77!—/0— 1!
n! n!

=Pl b p) T P (n—p—T)
B n! 1 n! 1
T pl(n—p—1in—p pi(n—p—1)ip+1

B n! 1 1
pl(n—p—1)! n—p+p+1
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

Démonstration exigible :

<g> i <pi 1) N p!(nm DICE 1)!(:77!—;3— 1!
n! n!

=P p NP P n—p=1)
3 n! 1 n! 1

T pl(n—p—1in—p pi(n—p—1)ip+1
a n! [ L. ]

S pln—p—-N'|n—p p+1

B n! [p+1+n—p]

- pi(n—p—1)! [(n—p)(p+1)
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n! p+1+n—p
pi(n—p-1) [(n-p)p+1)
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
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n! [p+1+n—p]
pi(n—p—1)! [(n-p)p+1)

B n! [ n+1 ]
~pi(n—p—1)! [(n—p)(p+1)
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

_ n! [p+1+n—p]
P (n—p=1)! [(n=p)(p+1)

B n! [ n+1 ]
~pi(n—p—1)! [(n—p)(p+1)
ni(n+1)
p'(p+1)(n—p—1)(n—p)
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Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

_ n! [p+1+n—p]

P (n—p=1)! [(n=p)(p+1)

B n! [ n+1 ]
~ pn—p=1)! [(n=p)(p+1)
ni(n+1)
~ pip+1)(n—p—1)(n-p)
(n+1)!
(p+1)!(n— p)!
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Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’un ensemble

_ n! [p+1+n—p]

P (n—p=1)! [(n=p)(p+1)

B n! [ n+1 ]
~ pn—p=1)! [(n=p)(p+1)
ni(n+1)
p'(p+1)(n—p—1)(n—p)
(n+1)!
(p+1)l(n—p)!

_<n+1)
- \p+1
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini

Arrangements et permutations

Combinaisons

Bilan des dénombrements

5

1

5
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Notion de dénombrement sur un ensemble fini
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Bilan des dénombrements

Une partie d’'un ensemble E est un sous-ensemble de E.
Lensemble des parties de E estnoté ... .......
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’'un ensemble

Combinaisons

Définition
Une partie d’'un ensemble E est un sous-ensemble de E.
Lensemble des parties de E est noté P(E).

Remarque

e P(E) est donc un ensemble d’ensemble.
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’'un ensemble

Combinaisons

Définition
Une partie d’'un ensemble E est un sous-ensemble de E.
Lensemble des parties de E est noté P(E).

Remarque

e P(E) est donc un ensemble d’ensemble.
e Jc P(E).
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’'un ensemble

Combinaisons

Définition
Une partie d’'un ensemble E est un sous-ensemble de E.
Lensemble des parties de E est noté P(E).

Remarque
e P(E) est donc un ensemble d’ensemble.
e Jc P(E).

Si E ={1,2;3}, alors : {1;3} et @ sont des parties de E.
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Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de parties
de E est égale a:
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Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de parties
de E est égale a:
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~ Propriété

Soit E un ensemble a n éléments. Le nombre de parties
de E est égale a:
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Démonstration

e Pour constituer une partie de E, il y a deux choix possibles
pour chaque élément de E : l'incorporer dans cette partie
ou non.
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Démonstration

e Pour constituer une partie de E, il y a deux choix possibles
pour chaque élément de E : I'incorporer dans cette partie
ou non. Puisque E possede n éléments, cela donne au
total 2" parties possibles.
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Démonstration

e Pour constituer une partie de E, il y a deux choix possibles
pour chaque élément de E : I'incorporer dans cette partie
ou non. Puisque E possede n éléments, cela donne au
total 2" parties possibles.

e Le nombre de parties de E est égal a la somme des parties a
0 éléments, a 1 élément, a 2 éléments, a n éléments.
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Démonstration

e Pour constituer une partie de E, il y a deux choix possibles
pour chaque élément de E : I'incorporer dans cette partie
ou non. Puisque E possede n éléments, cela donne au
total 2" parties possibles.

e Le nombre de parties de E est égal a la somme des parties a
0 éléments, a 1 élément, a 2 éléments, a n éléments.

Clest adire : (g) & <'17> + (g) ... (Z)
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Démonstration

e Pour constituer une partie de E, il y a deux choix possibles
pour chaque élément de E : I'incorporer dans cette partie
ou non. Puisque E possede n éléments, cela donne au
total 2" parties possibles.

e Le nombre de parties de E est égal a la somme des parties a
0 éléments, a 1 élément, a 2 éléments, a n éléments.

Clest adire : (g) & <'17> + (g) ... (Z)
()« () () ()

A. OLLIVIER



Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux
Parties d’'un ensemble

Combinaisons

Soit E = {1;2;3}.
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Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={o;
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Exemple

Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={@: {1}
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Exemple
Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E)={2; {1}: {2};
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Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={@; {1}; {2}; {3};
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Exemple
Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={a; {1}; {2}; {3}; {1:2};
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Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={a; {1}; {2}; {3}; {1:2}; {1;3};
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Exemple

Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={a: {1}: {2} {3} {1:2}; {13} {23}
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Exemple

Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={2; {1} {2} {3}; {12} {1:3}: {2:3)5 {1:2;3}
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Soit E = {1;2;3}.
Alors

P(E) ={2; {1} {2} {3}; {12} {1:3}: {2:3}5 {1:2;3} }
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Nombre de Combinaisons
Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’'un ensemble

Exemple

Soit E = {1;2;3}.

Alors

P(E) ={2; {1} {2} {3}; {1:2}: {1;3}: {2:3}; {1:2;3} }

Lensemble P(E) contient bien
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Exemple

Soit E = {1;2;3}.

Alors

P(E) =12; {1} {2} {3}; {12} {1;3}: {2:3}; {1:2;3} }

Lensemble P(E) contient bien 8 éléments,
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Coefficients binomiaux

Combinaisons . .
Parties d’'un ensemble

Exemple

Soit E = {1;2;3}.

Alors

P(E) =12; {1} {2} {3}; {12} {1;3}: {2:3}; {1:2;3} }
Lensemble P(E) contient bien 8 éléments, donc le nombre de
parties de E est bien égale a 2°.
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selon que les éléments sont :
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Les situations classiques en dénombrement se distinguent
selon que les éléments sont :

e placés dans I'ordre ou non;
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Bilan des dénombrements

Les situations classiques en dénombrement se distinguent
selon que les éléments sont :

e placés dans I'ordre ou non;
e répétés ou non (on dit aussi remplacées ou avec remise).
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Les situations classiques en dénombrement se distinguent
selon que les éléments sont :

e placés dans l'ordre ou non;
e répétés ou non (on dit aussi remplacées ou avec remise).

En francais En maths
Successivement AVEC ORDRE
Simultanément SANS ORDRE

Avec remise AVEC REPETITION
Sans remise SANS REPETITION
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AVEC REPETITION

SANS REPETITION

nt
P p_ —
AVEC ORDRE n Ap =p)
nn—1)---(n—p+1)
(n) = 57~
SANS ORDRE = =
p p!(n— p)!
nn—1)---(n—p+1)
p(p—1)---1
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