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Questions de cours

Question de cours 1. Soit f :
∣∣∣∣∣ R2 −→ R2

(x, y) 7−→ (x + y, ey) . f est-elle injective ? surjective ? bijective ?

Que dire de l’application induite g :
∣∣∣∣∣ R2 −→ R × R∗

+
(x, y) 7−→ (x + y, ey) ?

Question de cours 2. Soient n ∈ N∗ et p ∈ J0, nK. On considère un ensemble E à n+1 éléments et a
un élément fixé de E. On note F l’ensemble des parties de E cardinal p +1 et Fa (resp. Fa) l’ensemble
des éléments de F qui contiennent (resp. ne contiennent pas) a.

1. Dénombrer les ensembles F , Fa et Fa.
2. En déduire la formule de Pascal.

3. En déduire la formule itérée de Pascal : ∀N ∈ N, N ⩾ p =⇒
N∑

n=p

(
n

p

)
=
(

N + 1
p + 1

)
.

Question de cours 3. On donne 5 cartes d’un jeu de 32 cartes à un joueur.
1. Déterminer le nombre de mains contenant au moins un as.
2. Déterminer le nombre de mains contenant exactement deux cartes de piques ou exactement deux

cartes de trèfle.

Question de cours 4. Quel est le nombre de mots de 5 lettres que l’on peut écrire avec les lettres
A, B, C, D, E et F lorsque :

1. les lettres peuvent être répétées ?
2. les lettres ne peuvent pas être répétées ?
3. la lettre A doit figurer trois fois et les autres lettres peuvent être répétées.

Exercices

Difficulté faible

Exercice 1. Sur une étagère, on range n tomes d’une encyclopédie. Combien y-a-t-il ne manières de
les ranger tout en étant sûr que le tome 1 et le tome 2 sont côte à côte et dans cet ordre ?

Exercice 2. Un domino est un rectangle constitué de deux carrés, chacun comportant entre 0 et 6
points.

1. Combien existe-t-il de dominos ?
2. Combien de paires peut-on former avec des dominos ayant (exactement) un nombre en commun ?



Difficulté moyenne

Exercice 3. Une urne contient 10 boules numérotées de 1 à 10. La boule 1 est jaune, les boules 2
et 3 sont bleues, les boules 4,5,6 sont rouges et les boules 7,8,9,10 sont vertes. On tire dans l’urne
successivement et avec remise 5 boules. Le résultat est donc la liste ordonnée des cinq numéros des
boules tirées. Déterminer le nombre de résultats

1. en tout ;
2. pour lesquels les cinq boules sont toutes de la même couleur ;
3. pour lesquels les quatre couleurs apparaissent parmi les cinq boules ;
4. pour lesquels la boule numéro 8 a été tirée et exactement deux des boules tirées sont rouges.

Exercice 4. On considère un quadrillage de n lignes et m colonnes. On part de la case en haut à
gauche pour arriver à la case en bas à droite. Les seuls mouvements possibles sont de se déplacer d’une
case à droite ou d’une case en bas. Combien existe-t-il de chemins ?

Exercice 5. On dispose de trois urnes notées A, B, C et de six boules. On répartit les six boules
dans les trois urnes (chaque urne peut contenir de 0 à 6 boules). Une répartition est une liste ordonnée
de trois nombres indiquant le nombre de boules contenues dans les urnes A, B et C. Par exemple, la
répartition (2, 4, 0) indique que l’urne A contient 2 boules, l’urne B en contient 4 et l’urne C est vide.
Déterminer le nombre de répartitions

1. en tout ;
2. telles que l’urne A est vide ;
3. telles que l’urne A est la seule urne vide ;
4. telles qu’une urne et une seulement est vide ;
5. telles qu’aucune urne n’est vide ;
6. telles qu’au moins une urne est vide.

Exercice 6 (applications (strictement) croissantes). Soient n, p ∈ N∗ tels que p ⩽ n.
1. Dénombrer les applications f : J1, pK → J1, nK strictement croissantes.
2. En déduire le nombre d’applications f : J1, pK → J1, nK croissantes.

Exercice 7. Dénombrer de deux manières différentes les couples (a, A) avec a ∈ E et A ⊆ E tels que

a ̸∈ A et en déduire
n∑

k=0
k

(
n

k

)
= n2n−1.

Plus difficile

Exercice 8. Soit E un ensemble de cardinal 2n. Une partition de E en paires est un ensemble
{{a1, b1}, . . . , {an, bn}} avec pour tout i ∈ J1, nK, ai ̸= bi et ({a1, b1}, . . . , {an, bn}) est une partition de
E. Dénombrer les partitions de E en paires.

Exercice 9 (formule de Vandermonde). Soient n, p et q trois entiers naturels tels que n ⩽ p + q.
En dénombrant de deux manières le nombre de façons de choisir n éléments dans un ensemble E ⊎ F

où |E| = p et |F | = q, démontrer la formule de Vandermonde :
∑

r+s=n

(
p

r

)(
q

s

)
=
(

p + q

n

)
.

Exercice 10. De combien de façons différentes peut-on ranger les nombres 1, 2, . . . , n si l’on veut que
le produit de deux nombres voisins soit toujours pair ?


