
ECG 1 - Mathématiques appliquées TD 5 - dénombrement - oe�ients binomiaux Novembre 2024Cas pratiquesExerie 1 - amidakujisCombien existe-t-il d'amidakujis à 5 lignes vertiales ? à n lignes ?Exerie 2 - anagrammesCombien existe-t-il d'anagrammes de � MAISON �, de � CANAPE �, de� MISSISSIPI � et d'� ABRACADABRA �?Exerie 3 - dominosQuel est nombre de pièes dans un jeu de dominos (lassique) ?Exerie 4 - lotoCombien existe-t-il de grilles de loto (anienne ou nouvelle version) ?Exerie 5 - bonjourDans un groupe de n personnes, tout le monde se serre la main tous lesmatins. Quel est don le nombre de poignées de mains quotidiennes ?Exerie 6 - médaille en hoolat

4 athlètes partiipent à une �nale olympique, ombien de lassementssont possibles pour ette �nale ? Quel est le nombre de possibilités si lasituation d'ex-æquo peut se produire ?Exerie 7 - joyeux anniversaire (di�ile)Dans un groupe de n personnes (par exemple 48), quelle est la probabilitéque deux personnes aient la même date de naissane ?Exerie 8 - jouons aux artesOn tire 5 artes dans un jeu de 32 artes.Combien de tirages véri�ent les onditions suivantes ?a) auune ondition supplémentaireb) il y a au moins un pique parmi les 5 artes

) il y a (exatement) deux valetsd) il y a un as et deux arreauxe) il n'y a pas de arte en-dessous de 9f) les inq artes forment deux paires (exatement)g) les inq artes sont de la même ouleurh) les inq artes forment une quinte �ush (suite de même ouleur)Exerie 9 - mot de passeLe lyée met en plae un nouveau système de séurité informatique.Initialement les élèves disposent d'un mot de passe à 8 hi�res et le lyéeenvisage deux nouveaux types de mot de passe :� 4 lettres distintes puis 4 hi�res distints.� 2 lettres (potentiellement identiques) puis 6 hi�res (idem).Quel type de mot de passe o�re le plus de possibilités ?Un peu plus théoriqueExerie 10 - une extension de la formule de PasalSoit E l'ensemble à 12 éléments {a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l}.1. A l'aide des oe�ients binomiaux, dénombrer les parties de E à 5éléments qui ontiennenta. a et b ; b. a mais pas b ; . b mais pas a ; d. ni a, ni b.2. En déduire la relation (
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)3. Généraliser le résultat obtenu en prouvant, par un dénombrement,que pour 2 6 p 6 n, on a (
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)4. Retrouver le résultat préédent en appliquant la formule de Pasal.Exerie 11 - une formule de hefSoit 1 6 p 6 n. On onsidère n boules et deux boîtes A et B. Un éhan-tillon est onstitué d'une boule dans la boîte A et de p − 1 boules dansla boîte B. En dénombrant de deux façons di�érentes es éhantillons,1



établir la formule n(n− 1
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) puis la retrouver par le alul.Exerie 12 - dans un livreUn livre omporte 14 hapitres.1. Combien y-a-t-il de façons de hoisir 3 hapitres dans e livre (ex-primer à l'aide des oe�ients binomiaux) ?2. Pour k = 3, . . . , 14, dénombrer les hoix de 3 hapitres pour lesquels

k est le plus grand numéro des hapitres hoisis.3. En déduire que : (
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)4. Généraliser les dénombrements préédents pour démontrer que, pour
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)Exerie 13 - formule du oursAve p et n deux entiers naturels tels que p 6 n, démontrer par réurreneque (
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)Exerie 15 - formule de Pasal généralisée - bisPour 1 6 p 6 n :1. Montrer par réurrene que n
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)2. Retrouver ette formule à l'aide du triangle de Pasal.Exerie 16 - oe�ients binomiauxA l'aide de la formule du bin�me que vous n'avez pas vue, ou plut�t sans,trouver le oe�ient de x2y5z3 dans le développement de
P (x, y, z) = (x+ y + z)10

Exerie 17 - somme des oe�ients binomiaux au arréSoit n un entier non nul. On onsidère l'arbre modélisant la répétition de
2n épreuves aléatoires identiques d'un shéma de Bernoulli.1. Dans et arbre, quel est le nombre de hemins ave exatement nsuès ?2. a. Quel est le nombre de hemins permettant d'obtenir 0 suèslors des n premières épreuves, puis n suès lors des n dernièresépreuves ?b. Dans et arbre, que vaut le produit (
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)2 en fon-tion de n.Exerie 18 - formule de Vandermonde1. une urne ontient 8 jetons : 3 rouges et 5 noirs.En alulant de 2 façons le nombre de tirages de 2 jetons, montrerque : (8
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2 et k 6 min(n, p)) :a) par une démonstration ensembliste.Indiation : on pourra s'intéresser à deux ensembles respetive-ment de n et p éléments, onstituant un ensemble à n+p éléments.b) il existe d'autres démonstrations, avez-vous une idée ?3. En déduire que (
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