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Analyse combinatoire

L’analyse combinatoire comprend un ensemble de adéthqui permettent de
déterminer le nombre de tous les résultats possitime expérience particuliére.

L' analyse combinatoirest un ensemble de techniques de dénombrement qui

peuvent étre particulierement utiles en calculgtebabilités lorsqu'il faut dénombrer
le nombre de résultats appartenant a un événeroanéd

Arrangements

Arrangements avec répétition

Un arrangement de n objets p a p avec répétitionrearrangement ou chaque objet peut
étre répétgusqu’ a p fois.

Soit un ensemble M de n éléments distincts M5 4a ..., a}.

Pour tout entier p 2, on définit 'ensembléV” des p-uples constitués d’éléments non
nécessairement distincts de M, chaque p-uplesitodsest appelé p-arrangements avec
repétition.

Exemple

Soit un ensemble de 3 lettres {a, b, c}, exprinmmdemble de tout les arrangements avec
répétition possible avec ces 3 lettres prise 2 a 2.

(a,a (ab) (ac)
(b,b) (b,a) (b,c)
(c,e) (c,b) (c,a)

AZ=3=9
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Exercices
AC1) Combien peut-on écrire de nombre de 3 chiffliséncts de 0 ?
Solution : SoitM={1,2,3,4,5,6, 7,8, 9}

Il y autant de nombre de 3 chiffres distincts dpi0l y a
d’arrangements a répétition de 9 chiffres pris 3.a

A =9°=729
AC2) Déterminer le nombre de mots que I'on peuirécr I'aide de 4 voyelles.
Solution : SoitM={a, e, i,0,u,Vy}
Il a autant de mots de 4 voyelles qu’il y a d’argaments a

répétition de 6 voyelles pris 4 a 4.

Al =6"=1.296

Arrangements sans repétition

Un arrangement de n éléments p a p(p) est tout ensemble ordonné de p de ces
éléments, tous distincts

Soit un ensemble M de n éléments distincts M54a ..., a}.
On appel arrangement de ces n éléments pris geufe,suite de p éléments distincts

préleves dans M, I'ordre de rangement des p élékstinguant un arrangement d’'un
autre arrangement.

Exemple

Soit un ensemble de 3 lettres {a, b, c}, exprifemgemble de tout les arrangements avec
répétition possible avec ces 3 lettres prise 2 a 2.

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

3

2:—:6

°E-2)

n_ N
~(n-p)!

p
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Exercices
AC3) Déterminer le nombre de tiercé possible daresaourse comprenant 14 chevaux.

Solution : Il s’agit de déterminer le nombre desdament des 3
chevaux parmi 14.
Il est évident que dans chaque tiercé, on ne pegnd
compte une fois le méme cheval (Un méme chevaute p
occuper qu’une place par tiercé).
A= 4 2184
(14-3)!

AC4) De combien de manieres différentes 14 éleeesgnt-ils former une équipe de
football, si I'on indique la place que doit occuglaque joueur ?

Solution : Il s’agit de créer des listes de 11 jorgeparmi 14 éléves.
Chaque éleve ne peut étre pris qu’une foisgopripe.

A= 1 14529715200
4 (14-11)
AC5) Déterminer le nombre de mots que I'on peuirécr I'aide de 4 voyelles
distinctes.
Solution : SoitM={a, e, i,0,u,Vy}
Il a autant de mots de 4 voyelles qu’il y a d’arg@ments
sans (parce que « distinctes ») répétition de @Ney pris
43a4.
|
A= & 360
(6-4)!
Permutations

Une permutation de n objets est un arrangementhagélde ces n objets.
Soit un ensemble M de n éléments distincts M5 44 ..., a}.

Une permutation de n éléments est un ensemble dngés n éléments(a&, ..., &) ou
(8 ..., & @) OU ...

Exemples
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Soit un ensemble de 3 lettres {a, b, c}, exprimemdemble de toute les permutations
possible avec ces 3 lettres.

(a, b, c) (a, c, b)
(b, &, ) (b, c, @)
(c, a,b) (c, b, @)

Il existe 6 fagons de permuter les 3 lettres egites. 1l s’agit d’'une permutation de 3
lettres parmi 3 lettres.

P;=31=1.2.3=6

Formule

Exercices

AC5) Déterminer le nombre de classement possitdeedgloyés d’un service
comportant 20 employés.

Solution : Bo=20!=2.432.902.008.176.640.000
AC6) Déterminer le nombre de classement d’'une eodes8 chevaux.
Solution ; R=81=40.320
AC7) Sur le bureau de Michel, il y a 12 livresd& mathématiques, 3 de chimie, 3 de
physiques et 2 de biologie. Il faut ranger cesbvsur une tablette.
€) De combien de fagon peut-on ranger ces 12 livretadablette ?

Solution : R, =121=479.001.600 fagons de ranger les 12
livres

(b) Si les livres sont rangés au hasard, quelle gsblaabilité que les livres
soient regroupés par matiere ?

1.41.31.31.21
Solution pz H43.3.2

= 0,0000866
12!
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Le premier facteur du numérateur représente le merde
permutations des 4 matieres. Les facteurs suivants
représentent pour chaque matiere le nombre de
permutations des livres de la méme matiere.

AC8) De combien de manieres différentes 11 éleeesgnt-ils former une équipe de

football, si I'on indique la place que doit occupbaque éleve ?

Solution : Il s’agit de créer des listes de 11 jorgeparmi 11 éleves.
Chaque éleve ne peut étre pris qu'une foisqupripe.
Pi1=111=39.916.800

Combinaisons

N\
np| o] 1| 2 3( 4|} s| | 7| 8| 9|10|11|S0mme
ligne
0|1 1| 270
1] 1] 1 2| 2m
2l 1] 2] 1 4 2m2
3 1] 3| 3| 1 8| 273
al 1| 4| 6| 4| 1 16| 2M
5] 1] 5] 10| 10| 5] 1 32| 275
( 6/)1] 6] 15| 20[ 15) 6] 1 64| 276
~711| 7] 21| 35 21| 7| 1 128 2~7
8| 1| 8| 28| 56| 70| 56| 28| 8| 1 256| 278
9| 1| 9| 36| 84]126|126] 84| 36| 9] 1 512 279
10| 1|10] 45[120]210|252|210]120] 45(|10] 1 1024| 2710
11| 1|11] 55|165|330|462|462|330]165|55|11| 4| 2048 2711

Tableau 1 : Triangle de Pascal

6!

Cl=15=—> _
4.(6-4)!
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Tableau de synthése

Opérations

Types de
groupements

Sorte de
groupements

Formules

Successif et avec
remise

. Importance
de l'ordre

. Répétition
des éléments

. Tous les
éléments ne doiven
pasétre choisis

t

Arrangements a
répetitionsde n
éléments prispap

Successif et sans
remise
p<n

. Importance
de l'ordre

. Pasde
répétitiondes
éléments

. Tous les
éléments ne doiven
pasétre choisis

t

Arrangements sans
répétitionsde n
éléments prispap

Al =——
* (n-p)!

Successif et sans
remise

p=n

. Importance
de l'ordre

. Pasde
répétitiondes
éléments

Tous les
éléments doivent
étre choisis

Permutation de n
éléments

Simultané
Avec p<n

. Pas
d’importance de
I'ordre

. Pasde
répétitiondes
éléments

. Tous les
éléments ne doiven
pasétre choisis

Combinaisons sans
répétitions de n
éléments prispap

n!
p!(n—p)!
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Exercices

AC1)
AC2)
AC3)
AC4)
AC5)
AC5)

ACB)
AC7)

ACS)

Combien peut-on écrire de nombre de 3 chifflisincts de 0 ?

Déterminer le nombre de mots que I'on peuiré@ I'aide de 4 voyelles.
Déterminer le nombre de tiercé possible daresaourse comprenant 14 chevaux.
De combien de maniéres difféerentes 14 éléeesgnt-ils former une équipe de
football, si I'on indique la place que doit occujgbaque joueur ?

Déterminer le nombre de mots que I'on peuirée I'aide de 4 voyelles
distinctes.

Déterminer le nombre de classement possildesdgloyés d’un service
comportant 20 employeés.

Déterminer le nombre de classement d’'une eodes8 chevaux.

Sur le bureau de Michel, il y a 12 livres d& mathématiques, 3 de chimie, 3 de
physiques et 2 de biologie. Il faut ranger cesbvsur une tablette.

De combien de maniéres différentes 11 éléeesgnt-ils former une équipe de
football, si I'on indique la place que doit occupbaque éléve ?
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