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g Capacité 1 Maitriser les opérations ensemblistes

On considére deux ensembles: A ={1,3,8,4} et B={4,6,5,1,3].

1. Déterminerun ensemble C tel que AcC.

2. Déterminer une partie de A, distincte de A et non vide.

3. Donnerunélémentde B qui n’appartient pas a A.

4. Déterminer l'intersection de A et B et donner son cardinal.
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5. Déterminer la réunionde A et B et donner son cardinal.

| 6. Déterminer le complémentaire de A dans AUB.
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g Capacité 2 Effectuer un dénombrement simple a U'aide d'un arbre ou d’un tableau

1. Combien de mots de 3 lettres, qui aient un sens ou non, peut-on former en mélangeantles 3 lettres
du mot « BAC »?

2. Onlance deux fois de suite un dé équilibré a 6 faces numérotées de 1 a 6. Déterminer la probabilité
que la somme des deux résultats obtenus soit un multiple de 3.
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j Capacité 3 Utiliser le principe additif pour dénombrer

Dansune classe de 35 éléves, 25 éléves suivent la spécialité Mathématiques, 20 éléves suivent la spécialité
Physique et 8 éléves ne suivent ni la spécialité Mathématiques ni la spécialité Physique.

1. Compléter le diagramme de Venn ci-dessous ou M représente les Mathématiques et P représente

la Physique.
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2. Calculer le nombre d’éléves qui suivent la spécialité Mathématiques ou la spécialité Physique.

3. Calculer le nombre d’éléves qui suivent la spécialité Mathématiques et la spécialité Physique.
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g Capacité 4 Utiliser le principe multiplicatif pour dénombrer

1. Déterminer la liste des triplets de I'ensemble E = {x, y}. On pourra s’aider d'un arbre. E—

2. Combien de séquences génétiques de 50 nucléotides peut-on former a I'aide des quatre nucléo- ———
tides debase A, C,GetT?

3. Un octet est codée sur 8 bits et un bit peut prendre deux valeurs 0 ou 1. Combien de valeurs diffé-
rentes peut-on coder surunoctet?

4. Un pixel est constitué de trois composantes (Rouge, Vert, Bleu) et chacune est codée sur un octet.
Combien de couleurs différentes peut-on coder ainsi?
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g Capacité 5 Dénombrer des k-uplets d'éléments deux a deux distincts

1. Sursa guitare, Martha joue avec sept notes : Do, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si . Combien d’accords différents
peut-elle obtenir avec quatre notes distinctes de cet ensemble? et avec quatre notes qui peuvent
étre confondues?

2. Huit athlétes s'affrontent sur un 100 meétres. Déterminer le nombre de podiums possibles (or, ar-
gent, bronze).

3. Compléter la fonction Python ci-dessous pour qu'elle retourne le nombre de k-uplets d’éléments
deux a deux distincts d'un ensemble a n éléments:

def kuplets_distincts(n, k):
c =1

return cC
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return

@ Algorithmique 1 Factoriellede n B

1. Déterminer le nombre de classements possibles dans une course de 8 chevaux.

2. ATlaide du tableau page 16 du manuel Indice, calculer 12! avec la calculatrice. Donner une inter-
prétation de ce nombre.

3. Démontrer que pour tout entier naturel n nonnul,onan!=nx (n-1).

4. Démontrer que le nombre de k-uplets d’éléments deux a deux distincts d'un ensemble a n élé-
. .. n!
ments est égal a . B
(n-k)!

5. Compléter la fonction Python ci-dessous pour que fact (n) soit égal a n! pour tout entier naturel —
n non nul.

'def fact(n):

f=1 —
for k in range(...., ...... D e

f=..... E—
return f
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def fact ;
ef fact(n) _ow2

f =1 /

for k in ran e(.fi., mx4y.

f = KR
return f

@ Algorithmique 2 Tirage aléatoire d’'une permutation
On peut modéliser le tirage aléatoire d'une permutation de I'ensemble des entiers entre 1 et n, par le
n-uplet obtenu lors de n tirages successifs sans remise dans une urne contenant n boules numérotées
delan
Compléter la fonction Python ci-dessous, pour que generer_perm(n) soit un tirage aléatoire de I'en-
semble des entiers entre 1 et n.

def generer_perm(n):

perm = []

urne = list(range(l, n + 1))

for k in range(n):
index_aleatoire = randint(O, &r\w}-‘{j
choix = urne.pgp(index_aleatoire)
perm.append (. A L)

return perm




44 Capacité 6 Dénombrement par codage binaire et fonction indicatrice

Soit E un ensemble fini contenant n éléments: E = {e, e,,...,e,}. ——
On définit une fonction indicatrice .# de E, qui a chaque partie P de 22(E) associe l'unique n-uplets de

{0,1} tel que pour tout entier ktelque 1 < k < n:

ir=1siereP o
ir=0sier¢P I

1. Déterminer le nombre de parties de I'ensemble a 0 élément, 'ensemble vide noté @. I

2. On considere un ensemble E a trois éléments E = {e;, e,, e3}.

a. Enumérer toutes les parties de 22(E) puis déterminer pour chaque partie son image par la

fonction indicatrice .# de E décrite ci-dessus.

b. Justifier que deux partie distinctes de 22(E) ont des images distinctes par la fonction indica- ———
trice .# de E. On dit que la fonction indicatrice de E est injective.

c. Justifier que tout 3-uplet de {0,1} est 'image d'une partie de 22(E) par la fonction indicatrice
-# de E. On dit que la fonction indicatrice de E est surjective. R

d. Lafonction indicatrice de E étant injective et surjective, on dit qu’elle est bijective, cela signifie

qu’on peut définir sa fonction réciproque : pour tout 3-uplet de {0, 1}, il existe une unique
partie de 2?(E) dont elle est I'image. Que peut-on en déduire pour le nombre d’éléments de

P([E)?

3. Généraliser la question précédente au cas d'un ensemble E a n éléments avec n entier non nul.
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g Capacité 7 Appliquer un raisonnement par récurrence pour dénombrer

1. Quel est le nombre de parties de '’ensemble vide qui contient 0 élément?

2. Soit un entier naturel n, on suppose que le nombre de parties de tout ensemble fini a n éléments
est égala 2" eton considére un ensemble E 4 n+ 1 éléments. On note x un élémentde EetE' = E\ [x)

I’ensemble a n éléments obtenu si on enléve x de E.

a. Déterminerle nombre de parties de E’ qui est aussile nombrede parties de E qui ne contiennent
pas x.
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b. Comment peut-on en déduire le nombre de parties de E qui contiennent x?

c. Conclure surle nombre de parties de E.

3. Rédiger une preuve par récurrence du théoréme 2.
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g Capacité 8 Modéliser une situation de dénombrement

Le site marchand octet propose 8 produits a la vente. Un client peut mettre dans son panier au plus un
article de chaque produit.

Déterminer le nombre de paniers différents qu'un client peut composer.

g Capacité 9 Dénombrer a l'aide de combinaisons, utilisation de la calculatrice

7\ (7 7
1. Sans calculatrice, en utilisant juste la définition, déterminer (0). (l) et (7) Conjecturer les valeurs

n\| [n n .
de| |, et pour n entier naturel.
0] \1 n

n
2. Consulter dans le tableau page 18 du manuel Indice, la séquence de touches pour obtenir ( ) avec

sa calculatrice. Calculer ( 3 ) avec la calculatrice. Donner une interprétation de ce résultat dans le

contexte d'une classe de 35 éléves.

3. Un championnat est constitué de 38 matchs. Lors d'un match, deux issues sont possibles : la vic-

toire ou la défaite.

a. Déterminer le nombre de facons de gagner 30 matchs sur 38.

b. Déterminer le nombre de facons de perdre 8 matchs sur 38.
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. c. Déterminer la probabilité de gagner exactement la moitié des matchs disputés.
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g Capacité 10 Dénombrer a l'aide de combinaisons

Une urne contient quatre boules rouges numérotées de 1 a 4 et, trois boules bleues numérotées de 1 a3
et deux boules blanches numérotées de 1 a 2. On tire simultanément trois boules de cette urne.

1. Déterminer le nombre de tirages possibles.
2. Déterminer le nombre de tirages contenant trois boules de la méme couleur.

3. Déterminer le nombre de tirages contenant au moins une boule rouge.

4. Déterminer le nombre de tirages contenant exactement un seul numéro pair.
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g Capacité 11 Calculs de combinaisons

1. Un domino est une petite plaquette portant 2 numéros de 0 a 6 représentés par des points, sauf le
zéro (blanc). Un domino peut comporter 2 numéros identiques, on ditqu’il est double. Déterminer
le nombre de piéces distinctes dans un jeu de dominos.

2. Une fourmi se trouve au point A. Elle peut se déplacer d'un noeud a l'autre du quadrillage en allant
uniquement vers la droite ou vers le bas. Déterminer le nombre de chemins qui lui permettront
d’aller du point A au point B.

droite

bas

3. On donne ci-dessous la composition d'une classe de 30 éléves de terminale selon le choix des spé-
cialités Mathématiques ou Physique.

Pour I'activité acrogym du cours d’EPS, le professeur constitue des groupes de 4 éléves.

a. Déterminer le nombre de groupes constitués de 4 éléves suivant la spécialité Mathématiques

b. Déterminer le nombre de groupes constitués de 4 éléves suivant la méme spécialité: Physique
ou Mathématiques.

Page 12/16 https://frederic-junier.org/

n ,
CURLT Chapitre Combinatoire et dénombrement SpeMaths

c. Déterminer le nombre groupes constitués exactement de 2 éléves en spécialité Mathéma-
I tiques et 2 éléves en spécialité Physique.
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ﬁ Capacité 12 Coefficients binomiaux

Soit a et b deux réels.

1. Développer et réduire (a+ b)?, (a + b)* puis (a + b)*.
Comparer les coefficients obtenus avec ceux du triangle de Pascal.
2. Démontrer parrécurrence, al’aide de la relation de Pascal, que pour tout entier naturel n non nul,

ona:

k=0

(a+b)" = i (:)akb“ k

. . n o . .
A cause de cette relation, dite du binome de Newton, on qualifie les (k) de coefficients binomiaux.
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