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lue relue acquis e
1
L’essentiel du cours
 ● Un ensemble fini est un ensemble ayant un nombre fini d’éléments.
 ● Le nombre d’éléments d’un ensemble E est appelé cardinal de E et il se 
note card(E).
A
 Le principe additif
Propriété:
Si A et B sont deux sous-ensembles d’unensemble fini E, alors:
card(A 
B) =card(A) +card(B) –card(A B)
A∪B
A B
E
A∩B
Remarques: 
●
 L’union  signifie « ou ».
●
 L’intersection  signifie « et ».
B
 Le principe multiplicatif
 ● Le produit cartésien de deux ensembles finis E ×F est l’ensemble constitué 
des couples (e ; f ) avec e E et f F.
Propriété:
Si E et F sont deux ensembles finis, alors card(E 
××F) =card(E) ××card(F).
Cas particulier:
 ● Le produit cartésien E E

E

k fois
 se note E
k
.
 ● Un élément de E
k
 s’appelle k-uplet d’éléments de E.Il est de la forme 
(e
1
 ;e
2
 ; … ; e
k
) avec e
i
 E.
1
Utiliser le principe additif, 
multiplicatif
En mathématiques, A 
ou B signiﬁe soit A, soit 
B, soit les deux.
r
é
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e
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e
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Applications
80  joueurs  se  sont  inscrits  à  un  tournoi  de  tennis.  Parmi  eux,  30 
sont des femmes, 40 ont moins de 17ans, et 13 sont des femmes de 
moins de 17ans.
Déterminer le nombre de joueurs qui sont des femmes ou qui ont 
moins de 17ans.
Solution
On peut représenter la situation  
par le diagramme ci-contre.
card(F J) =card(F) +card(J) – card(F J) =30+40– 13 =57.
Un  restaurant  propose  trois  plats  et  deux  desserts.  Pour  faire  un 
menu, il faut choisir un plat et un dessert.
Représenter la situation par un arbre et déterminer le nombre de 
menus possibles.
Solution
E ={P
1
 ; P
2
 ; P
3
}, F ={D
1
 ; D
2
}
Chaque  menu  est  un  élément  du  produit 
cartésien E ×F.
Le nombre de menus possibles est 3 ×2 =6.
2
   EXO 1
   EXO 2
On donne E ={a ; b ; c ; d ; e} et F ={1 ; 2 ; 3}.
1
 Le produit cartésien E ×× F contient: 
 15 éléments   8 éléments   5
3
 éléments
2
 Le nombre de 3-uplets de E est: 
 1   8   5
3
MÉMO’QUIZ
➜ Corrigésp. 157
17 27
23
Femme (F ) : 30 Moins de 17 ans ( J) : 40
Nombre d’inscrits : 80
13
P
1
D
1
Plat Dessert
D
2
P
2
P
3
D
1
D
2
D
1
D
2
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Principe
Pour  effectuer  un  raisonnement  par  récurrence, 
on procède toujours en quatre étapes.
On doit démontrer que:  
pour tout n > n
0
, une propriété P
 (n) est vraie.
➀
 Initialisation
n
0
 est appelé rang initial de la propriété.
Vériﬁer que la propriété P(n
0
) est vraie.
➁
 Hypothèse
On suppose  qu’à  un certain rang  k  ﬁxé, la pro-
priété P(k) est vraie.
➂
 Hérédité
On  démontre  que  si  la  propriété  P(k)  est  vraie, 
alors la propriété P(k + 1) est vraie.
Schéma du raisonnement
P(n
0
) vraie
P(k) vraie 
n
0
k
⇒
k
 + 1

P(k + 1) vraie

Hypothèse HéréditéInitialisation
#!"
➃
 Conclusion
Pour tout n > n
0
, la propriété P(n) est vraie.
1
Raisonner par récurrence
2
L’oubli d’une des étapes 
parmi 
➀
, 
➁
 ou 
➂
 rend 
le raisonnement faux; 
l’oubli de l’étape 
➃
 
rend le raisonnement 
incomplet.
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
!
On ﬁxe un rang k 
quelconque, il ne 
fautpasécrire «pour 
toutk», sinon le 
raisonnement est faux.
p
i
è
g
e
 
à
 
é
v
i
t
e
r
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Application
Démontrer par récurrence que, pour tout n de N*:
1
2
 + 2
2
 + … + n
 
2
 = 
n(n + 1)(2n + 1)
6
.
Solution
➀
 Initialisation: n = 1
1(1 + 1)(2 × 1 + 1)
6
 = 1 et 1
2
 = 1.
Donc la propriété est vraie au rang initial.
➁
 Hypothèse: on suppose qu’à un rang k ﬁxé,
1
2
 + 2
2
 + … + k
2
 = 
k(k + 1)(2k + 1)
6
➂
 Hérédité: on montre que si la propriété est vraie au rang k, alors elle 
l’est au rang k + 1.
D’une part,
1
2
 + 2
2
 + … + (k + 1)
2
 = 1
2
 + 2
2
 + … + k
2
 + (k + 1)
2
  = 
k(k + 1)(2k + 1)
6
 + (k + 1)
2
  = 
k(k + 1)(2k + 1) + 6 (k + 1)
2
6
  = 
(k + 1) [k(2k + 1) + 6 (k + 1)]
6
  = 
(k + 1)(2k
2
 + 7k + 6)
6
.
D’autre part,
(k + 2)(2(k + 1) + 1) = (k + 2)(2k + 3) = 2k
2
 + 7k + 6. D’où l’égalité.
➃
 Conclusion: ﬁnalement, pour tout n de N*,
1
2
 + 2
2
 + … + n
2
 = 
n(n + 1)(2n + 1)
6
.
2
   EXO
MÉMO’QUIZ
➜ Corrigésp. 157
1
 Pour tout n de NN*, 1
2
 + 2
3
 + … + n
3
 = n
4
.
2
 Pour tout n de N
N*,  n
2
 + n
 >
> n.
3
 Pour tout n de NN, 2
n 
,, e
n
.
Vrai
Faux
Suivre les quatre étapes du raisonnement.
Ne pas hésiter à détailler les calculs, à poser 
clairement les hypothèses…
d’après l’hypothèse 
de récurrence
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L’essentiel du cours
A
 Nombre de k-uplets
E est un ensemble ﬁni tel que card(E) =n.
 ● Un k-uplet d’éléments de E est un élément de E
k
, c’est à dire un élément 
de la forme (e
1
 ; e
2
 ; … ; e
k
) avec e
i
 E.
Propriété:
L’ensemble E
k
 contient n
k
 k-uplets (voir fiche 1).
 ● On peut schématiser la situation ainsi:

n
 choix

n

 choix

n

 choix
k  cases à compléter

…
Au total, il y a (principe multiplicatif):
n n … n
(k fois)
= n
k
 choix
B
 Nombre de k-uplets d’éléments distincts
E est un ensemble ﬁni tel que card(E) =n et k est un nombre entier naturel 
tel que 1 <k <n.
 ● Un k-uplet d’éléments distincts de E est un élément de E
k
, c’est-à-dire 
un élément de la forme (e
1
 ; e
2
 ; … ; e
k
) avec e
i
 E et des e
i
 tous différents.
Propriété:
L’ensemble E
k
 contient n ×(n –1) ×… ×(n– k +1) k-uplets d’éléments 
distincts.
 ● On peut schématiser la situation ainsi:
n
 choix
n – 1 choix
n – 
2
 choix
n
 – 
k
 + 
1

 choix
k  cases à compléter

…
Au total, il y a:
n ×(n –1) ×(n– 2) × … ×(n –k +1) choix
1
3
Dénombrer des k-uplets 
d’éléments distincts
Dans un k-uplet, 
d’éléments distincts, 
on ne s’autorise pas 
lesrépétitions: tous les 
éléments sont différents.
r
é
f
l
e
x
e
 
à
 
a
v
o
i
r
Dans un k-uplet, on 
autorise les répétitions: il 
peut y avoir des éléments 
identiques.
r
é
f
l
e
x
e
 
à
 
a
v
o
i
r







 [image: ]12    
• 
Combinatoire et dénombrement
© Nathan 2025 – Mes ﬁches ABC
Dénombrer des k-uplets d’éléments distincts
Applications
Pour déverrouiller un smartphone, on utilise un code à six chiffres.
Combien y a-t
-il de codes possibles ?
Solution
E ={0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9}, il contient card(E) =10 éléments.
On peut schématiser la situation ainsi:
Au total, il y a 10 ×… ×10 =10
6
, soit 
1000000 de codes possibles.
Huit sprinteuses s’élancent pour la finale du 100m des J. O.
Combien y a-t
-il de podiums possibles sachant qu’il n’y a pas d’ex-
aequo ?
Solution
E ={S
1
 ; S
2
 ; S
3
 ; S
4
 ; S
5
 ; S
6
 ; S
7
 ; S
8
}, il contient card(E) =8 éléments: les noms 
des huit sprinteuses notées S
1
 à S
8
.
On peut schématiser la situation ainsi, puisqu’un podium contient trois 
places (1
er
, 2
e
, 3
e
ou Or, Argent, Bronze): 
Au total, il y a 8 ×7 ×6 =336 podiums possibles.
2
   EXO 1
10 
choix
10 
choix
10 
choix
10 
choix
10 
choix
10 
choix
6 cases à compléter
   EXO 2
8 

choix

7 

choix

6 

choix
3 cases à compléter

E ={a ; b ; c ; d ; e ; f } et F ={2 ; 5 ; 7}.
1
 Le nombre de mots (ayant un sens ou non) à 4 lettres choisies dans E 
que l’on peut former est:
 30   1 296   4 096
2

 Le nombre de nombres à 5chiffres que l’on peut former à partir 
deschiffres de F est:
 5
3
   3
5
   3 × 5
3
 Le nombre de mots (ayant un sens ou non) à 4 lettres distinctes 
choisies dans E que l’on peut former est:
 30   360   24
MÉMO’QUIZ
➜ Corrigésp. 157
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L’essentiel du cours
A
 La notation n
 !
 ● n désigne un nombre entier naturel non nul.
La notation n ! désigne le nombre: 
n
 ! =1 
××2 ××3 ××… ××n
n
 ! se lit « n factorielle ».
 ● Par convention: 0 ! =1.
Exemple: 5
 ! =1 ×2 ×3 ×4 ×5 =120.
B
 Nombre de permutations
E désigne un ensemble ﬁni à n éléments.
 ● Une permutation des éléments de E est un n-uplet 
d’éléments distincts de E.
Propriété:
Le nombre de permutations d’un ensemble E à 
néléments est n !
 ● On peut schématiser la situation ainsi:
n
 choix
n
 – 
1

 choix

n – 2

 choix

2 
choix
1 
choix
n  cases à compléter
…
Au total, il y a:
n ×(n –1) ×(n– 2) ×… ×2 ×1 = 1 ×2 ×… ×(n –2) ×(n– 1) ×n = n ! choix.
Remarque: 
Cette propriété est uncas particulier delapropriété delafiche3, para-
graphe
B
, avec k =n: il y a n cases à compléter avec n éléments, tous 
différents.
1
4
Dénombrer des permutations
Dans une permutation, 
on ne s’autorise par 
les répétitions (tous les 
éléments sont différents), 
et tous les éléments de E 
sont utilisés.
r
é
f
l
e
x
e
 
à
 
a
v
o
i
r
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Applications
1. On donne 9 ! =362880. Sans calculatrice, donner 10 !
2.
 Utiliser la calculatrice pour donner une valeur approchée de15 !
Solution
1.  9 ! =1 ×2 ×3 ×4 ×5 ×6 ×7 ×8 ×9 = 362880
10
 ! =1 ×2 ×3 ×4 ×5 ×6 ×7 ×8 ×9 ×10 =9 ! ×10 =362880 ×10  
       =3628800.
2. Taper 15, puis:
(T.I.) 
math
4 : !
entrer
PROB
(Casio) 
FCOPTN
 (   ) 
F3
 (PROB) 
F1
 (x !) 
Exe
 
(Numworks) 
Exealpha
.
 !
 
On obtient 15
 ! 1,308 ×10
12
 1308000000000.
Six  amis  arrivent  au  restaurant  et  vont  s’asseoir  sur  une  table  à 
sixplaces qui leur est réservée.
De combien de façons différentes peuvent-ils se placer
 ?
Solution
E ={A
1
 ; A
2
 ; A
3
 ; A
4
 ; A
5
 ; A
6
}, il contient card(E) =6éléments: les noms des 
six amis, notés A
1
 à A
6
.
On peut schématiser la situation ainsi (en alignant les chaises de la table):
Au  total,  il  y  a  6  × 5  × 4  × 3  × 2  × 1  = 6
 !,  
soit 720 façons de se placer.
2
   EXO 1
   EXO 2
6
 

choix

5

 choix

4
 

choix

3
 

choix

2 

choix

1 

choix
6 cases (chaises) à compléter

MÉMO’QUIZ
➜ Corrigésp. 157
Vrai
Faux
1

 Sans calculatrice: 7 ! =5 ! ××6 ××7.
2
 Avec calculatrice: 12 ! 4,79 ××10
8
.
3
 Huit sprinters s’élancent pour la ﬁnale du 100m aux J. O.  
Le nombre d’arrivées possibles est 40320 (il n’y a pas 
d’ex-aequo).
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