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3. Analyse combinatoire

8 3.1 Botanique mathématique : les arbres

Pour représenter des situations ou plusieurs @wik possibles|,
on a recours parfois a la représentation en arbre.

L'arbre ci-contre possede 5 chemins.

Exemple d'utilisation
Combien de mots de quatre lettres peut-on réadiget les lettres A B C D si les répétitions oiet s
pas permises ?

Exercice 1:
Représenter les situations ci-dessous par des aletecompter le nombre de chemins différents.

a) Je lance une piece de monnaie et un dé. Combigrilyda résultats possibles ?

b) Pierre et Marc se lancent un défi au tennis. L&résgt la suivante : "Le premier a gagner deux
parties de suite ou trois parties en tout est déelainqueur”. Combien y a-t-il de déroulements
possibles pour ce défi ?
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8 3.2 Théoreme fondamental de I'analyse combinatar

Théoreme:
Si une expériencié; peut donnen; résultats différents, et si une expérieaggeut donnen,
résultats différents, alors la suite des expériehee& E, peut donnemn, [h, résultats differents.

Exemple 1:
Jean doit s'habiller pour sortir. Sachant qu'it doéttre un pantalon et une veste et qu'il posdede

pantalons différents et trois vestes difféerentess@mbien de maniéres différentes peut-il s'habille

Exemple 2
Un code est formé d'une voyelle suivie d'une coneo@ombien y a-t-il de codes différents ?

Exemple 3
a) Une classe est composée de 8 filles et 6 gar@mmsbien a-t-on de possibilités pour choisir une

fille €t un garcon ? (donc 2 éléves en tout)

b) Une classe est composée de 8 filles et 6 gar@orabien a-t-on de possibilités pour choisir une
fille OU un garcon ? (donc 1 éleve en tout)

Régle:
* Le et se traduit tres souvent par une multiplicatjon
* Le ou se traduit trés souvent par une addition
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Exercice 2

a) Combien de "mots" de 3 lettres existe-t-il ?

b) Combien de ces "mots" ont des lettres (toutérentes ?
c) Combien commencent par A ?

d) Combien commencent par A et ont des lettregifftes ?
e) Combien commencent par une consonne ?

f) Combien se terminent par une voyelle ?

g) Combien ne contiennent que des consonnes ?

h) Combien ne contiennent que des voyelles etsaiféérents ?
i*) Combien ont au moins une lettre qui se répéte ?

J) Combien ont les trois lettres identiques ?

Exercice 3
Un code est composé de 2 lettres suivies de Behif
Exemplesdecode ZE217 AB667 2733

a) Combien de codes différents existe-t-il ?

b) Combien se terminent par 5 ?

¢) Combien commencent par une voyelle ?

d) Combien ne se terminent pas par 8 ?

e) Combien se terminent par 3 et commenceniZpar

f) Combien ne contiennent que des chiffres impairs

g) Combien ne contiennent que des voyelles ?

h) Combien ne contiennent que des symboles differgn

Exercice 4

On dispose des chiffres3 4 5 6 7pour former des nombres de 3 chiffres.
Exemples de nombres 765 445 333

a) Combien peut-on former de nombres en tout sijgétitions sont permises ?

b) Combien peut-on former de nombres en tout gidpétitions ne sont pas permises ?
c) Combien y a-t-il de nombres pairs si les réét# sont permises ?

d) Combien y a-t-il de nombres pairs si les ré#tit ne sont pas permises ?

e) Combien y a-t-il de multiples de 5 si les réjm@tis sont permises ?

f) Combien y a-t-il de multiples de 5 si les répétis ne sont pas permises ?

Exercice 5

a) On lance cing piéces de monnaie.
Combien y a-t-il de résultats possibles ?

b) On lance deux piéces de monnaie et trois dés.
Combien y a-t-il de résultats possibles ?

c) On choisit une carte au hasard d'un jeu de 3égart
Combien y a-t-il de résultats possibles ?

d) On choisit, sans remise, deux cartes d'un jeu d=B6s.
Combien y a-t-il de résultats possibles ?

e) On choisit, avec remise, deux cartes d'un jeu deaB@s.
Combien y a-t-il de résultats possibles ?
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8§ 3.3 Les permutations

Définition :

Permuter des objets c'est les réarranger danstisadre.

Nous allons distinguer 3 sortes de permutations :

1) Les permutations "rectilignes" d@ objets tous différents.
Exemple : trouver le nombre d'anagrammes du midti& N

2) Les permutations "rectilignes” d@ objets dont certains sont identiques.
Exemple : trouver le nombre d'anagrammes du nT9tAAN A S

3) Les permutations "circulaires" d@ objets tous différents.
Exemple : Pierre, Jean, Anne et Corinne vont atargant. On leur propose une

table ronde. Trouver le nombre de dispositiongdifites possibles.

Regles:

Pour le cas 1) n!

n!
Pour le cas 2)
n,!h,! L. Ch,!

Pour le cas 3) (n —1) !

Notation: On note paP,, le nombre de permutations de objets différents.
Donc P, =n!

Ce qui nous donne

Pour I'exemple 1) :

Pour I'exemple 2) :

Pour I'exemple 3) :

Exercice 6

B, =5!=120anagrammes possibles

|
6 =60anagrammes possibles
32!

(4-1)!'=3!= 6dispositions difféerentes

a) Ecrire tous les anagrammes du mot BA C

b) Ecrire tous les anagrammesdumot TOTOT

c) Donner toutes les dispositions différentes de ttgde 3) ci-dessus.
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Exercice 7

Soient Jean, Pierre, Hugues, Anne, Chantal et 8dppersonnes qui vont s'asseoir sur un banc
(banc rectiligne a six places)

a) Combien y a-t-il de possibilités ?

b) Combien y a-t-il de possibilités si Jean vets étcoté de Sophie ?

c) Combien y a-t-il de possibilités si les gar¢cennt a gauche et les filles a droite ?

d) Combien y a-t-il de possibilités si les garcoestent groupés

e) Combien y a-t-il de possibilités si les garcoosupent les places paires ?

f) Combien y a-t-il de possibilités si Jean estgleout a gauche du banc ?

g) Combien y a-t-il de possibilités si Jean vetg @rés de Sophie et a sa droite ?

h) Combien y a-t-il de possibilités si Jean ne &g étre a co6té de Chantal ?

i) Combien y a-t-il de possibilités si les persamsent placées dans l'ordre alphabétique ?

j) Combien y a-t-il de possibilités si Pierre vétre entre Anne et Chantal ?

k) Combien y a-t-il de possibilités si Pierre neitveas étre en bout de banc ?

[) Combien y a-t-il de possibilités si Jean, Piatrélugues restent ensemble et dans cet ordre 1a ?

Exercice 8

a) Combien d'anagrammes du mot DIVERTIR peut-olisera?
b) Combien commencent par D ?

c) Combien commencent par R ?

d) Combien commencent par T et finissent par R

e) Combien ne commencent pas par | ?

f) Combien commencent par V ou par | ?

g) Combien ont les voyelles au début ?

h) Combien ont les consonnes au début ?

Exercice 9

a) Combien d'anagrammes du mot ANAGRAMMES exigte2t-
b) Combien commencent par A ?

c) Combien finissent par N ?

d) Combien commencent par M ?

e) Combien commencent par AME ?

f) Combien commencent par ANA ?

g) Combien commencent par A et finissent par S ?

h) Combien ont les voyelles au début ?

i) Combien ne commencent pas par G ?

J) Combien finissent par M ou par S ?

k) Combien ont les trois A c6te a cote (groupés) ?

[) Combien ont les lettres classées dans |'orgrieaddétique ?
m) Combien commencent par A ou finissent par S ?

n) Combien commencent par RARE ?
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8 3.4 Arrangements de n objets différents pris p

Remarque:
Un arrangement sous-entend des dispositions ditiésales éléments mis en ligne.

Il N’y a doncpas de répétitionetl’'ordre des éléments a toute son importance

Exemple:
On dispose de 10 lettregférentes (A, B, C, D, E, F, G, H, |, J). On veut en cho@ipour former un

code. Combien y a-t-il de codes possibles ?

On a par exemple : « ABC , ACB, CBA, DEF, »..

1) Premiére maniére de résoudre le problém&réme fondamental)

2) Deuxieme maniére

Définition :
Un choix ordonné dp objets choisis parnm objets différentg
est unarrangement de n objets pris p a p.

Notation : Al = « nombre d'arrangements ebjets différents prip ap. »
n!

Régle: o=

e A o)

Donc pour notre exemple, il s'agit de trouv&f = arrangements de 10 objets différents pris 3 a 3
Donc :

NE

Exercice 10
a) Combien de mots de 4 lettres différentes peut-aliser avec I'alphabet francais ?

b) Combien de ces mots de 4 lettres différentes ngetorent que des voyelles ?

c) Combien y a-t-il d'arrivées différentes pour umdéeavec 12 partants ?
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8 3.5 Combinaisons de n objets différents pris p @

Remarque:
Une combinaison est un « tirage »p@&éments différents choisis parmi

Il N’y a doncpas de répétitionmaisl'ordre des €léments n'a pas importance

Exemple:
Soient 10 jouets. On veut en choisir 3 pour lenéoiau petit Pierre.

De combien de fagons peut-on effectuer ce choix ?

Définition :
Un choix (pour lequel I'ordre n'a pas d'importarsep objets, choisis parnm objets différents, est
unecombinaison den objets prispa p

Notation : C, =« nombre de combinaisons d@bjets différents prip ap.»
n!
Regle: O —
" (n-p)! O

Donc pour notre exemple, il s'agit de trouver :
C;°= «nombre de combinaisons beobjets différents prig a3 »

Donc : C° =

Exercice 11
Combien de comités différents de 5 personnes peédraner dans une association de 20 personnes ?

Application:
Combien y a-t-il de grilles différentes pour ladoé suisse a numéros ?

Exercice 12

Jean, Pierre, Anne et Luc font partie d'une cldss®4 éléves composée de 8 filles et 6 garcons. On

décide de créer un comité formé de 4 éleves

a) Combien y a-t-il de comités possibles ?

b) Combien y a-t-il de comités possibles si I'on w@utomité composé uniquement de filles ?

c) Combien y a-t-il de comités possibles si Jean g pas faire partie du comité ?

d) Combien y a-t-il de comités possibles si I'on v@utomité composé de 2 filles et 2 garcons ?

e) Combien y a-t-il de comités possibles si I'on e Pierre et Jean se retrouvent ensemble dans le
comité ?

f) Combien y a-t-il de comités possibles si I'on netyes que Anne et Luc se retrouvent ensemble
dans le comité ?

g) Combien y a-t-il de comités possibles si I'on vaqug Pierre, Jean et Anne soient dans le comité ?
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Exercice 13

D'un jeu de 36 cartes, Pierre tire 5 cartes aurtlasa

Jeu: (6,7, 8,9, 10, Valet, Dame, Roi, As) aveatgories (cceur, carreau, tréfle et pique)
a) Combien y a-t-il de donnes possibles ?

b) Combien y a-t-il de donnes possibles contengamttement un As ?

c) Combien y a-t-il de donnes possibles contenambains un As ?

d) Combien y a-t-il de donnes possibles contenambhains 3 As ?

e) Combien y a-t-il de donnes possibles contenastde pique ?

f) Combien y a-t-il de donnes possibles ne contepas I'As de carreau ?
g) Combien y a-t-il de donnes possibles contengitj3es et 2 cceurs ?
h) Combien y a-t-il de donnes possibles ne corastde trefles ?

i) Combien y a-t-il de donnes possibles contenamhains un coeur ?

]) Combien y a-t-il de donnes possibles contengat&ment un coeur ?

Solutions:
Ex1:a)12;b)10;c) 20;d)14
Ex 2:a) 17’576 ; b) 15600 ; c) 676 ; d) 600 ; e)'520 ; f) 4056 ; g) 8000 ; h) 120 ;i) 1976 ; ) 26
Ex 3:a) 676'000 ; b) 67'600 ; c) 156'000 ; d) 608¥0e) 2600 ; f) 84'500 ; g) 36'000 ; h) 468'000 ;
Ex4:a)125;b)60;c)50;d)24;e)25;1)12;
Ex5:a)32;b)864;c)36;d)1260;e) 1296 ;
Ex 6: a) ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA
b) OOTTT, OTOTT, OTTOT, OTTTO, TOOTT, TOTOT, TOTMOOT, TTOTO, TTTOO
c) ACJP, ACPJ, AJCP, AJPC, APCJ, APJC
Ex 7:a) 720 ;b) 240;c) 36 ; d) 144 ; e) 36 ; f)a2g) 120 ; h) 480 ;i) 1, j) 48 ; k) 480 ; I) 24
Ex 8:a) 10'080 ; b) 1260 ; c) 2520 ; d) 360 ; e) 75693780 ; g) 180 ; h) 180 ;
Ex 9: a) 302’400 ; b) 90’720 ; ¢) 30240 ; d) 60’48&) 2520 ; f) 2520 ; g) 10'080 ;
h) 1440 ;i) 272160 ; j) 90’720 ; k) 280 ; 1) 1 ; m) 110’880 ; n) O ;

|
Ex 10 a) AP = 200 26rp5R4723 358'80
(26-4)!
6!
b) A = = 65[HB= 36(
) A (6-4)!
|
c) A% = 120 1enimo= 132
(12-3)!
|
Ex 11: C° =20 15504
(20- 5)! 5!

Ex 12:a) 1001 ;b) 70 ;c) 715;d) 420 ;e) 66 ; B®; g) 11;
Ex 13:a) 376'992 ; b) 143'840 ; c) 175'616 ; d) 201€) 52'360 ; f) 324'632 ; g) 3024
h) 80'730 ; i) 296'262 : j) 157'950 ;
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