
Programme de révision du DC 1 du mardi 16 septembre 
I Connaitre son cours.  
Définition d’une factorielle et d’un coefficient binomial :  
➢ 0 ! = 1   et pour tout entier 𝑛 ≥ 1, 𝑛 ! = 1 × 2 × …× 𝑛 = 𝑛 × (𝑛 − 1) × …× 1 = ∏ 𝑘𝑛

𝑘=1 = 𝑛 × (𝑛 − 1) ! 
                                                                            𝑛 ! = 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑢𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 1 𝑒𝑡 𝑛.   

➢ pour tous entiers naturels 𝑛 et 𝑘 ,  (
𝑛
𝑘
) = {

𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
   𝑠𝑖 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛

0   𝑠𝑖 𝑘 > 𝑛
. 

Théorème des sommes et produits télescopiques  Soit (𝑢𝑛) une suite réelle et 𝑁 et 𝑃 deux entiers tels que 0 ≤ 𝑃 ≤ 𝑁.  
Somme télescopique ∑ (𝑢𝑘 − 𝑢𝑘+1)

𝑁
𝑘=𝑃 = 𝑢𝑃 − 𝑢𝑁+1. Produit télescopique 𝑠𝑖 ∀𝑘, 𝑢𝑘 ≠ 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 ∏

𝑢𝑘+1

𝑢𝑘
=
𝑢𝑁+1

𝑢𝑃
.𝑁

𝑘=𝑃   

Théorème d’interversion des sommes finies doubles Soit 𝑛 et 𝑝 des entiers naturels. Soit 𝑛 × 𝑝 nombres réels notés 𝑎𝑖𝑗  tels que 𝑖 ∈
{1, . . , 𝑛}  et 𝑗 ∈ {1, . . , 𝑝}. 

∑ 𝑎𝑖𝑗
1≤𝑖≤𝑛
1≤𝑗≤𝑝

=∑

(

 ∑𝑎𝑖𝑗

𝑝

𝑗=1
)

 

𝑛

𝑖=1

=∑(∑𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

)

𝑝

𝑗=1

           𝑒𝑡     ∑ 𝑎𝑖𝑗
1≤𝑖≤𝑗≤𝑛

=∑

(

 ∑𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗=𝑖
)

 

𝑛

𝑖=1

=∑(∑𝑎𝑖𝑗

𝑗

𝑖=1

) .

𝑛

𝑗=1

 

Théorème de calcul de sommes d’ entiers naturels consécutifs à différentes puissances :  

Pour tout entier naturel 𝑁, ∑ 𝑘 =𝑁
𝑘=0 

𝑁(𝑁+1)

2
      𝑒𝑡    ∑ 𝑘² =𝑁

𝑘=0 
𝑁(𝑁+1)(2𝑁+1)

6
 . 

Théorème de somme géométrique .  ∀𝑥 ∈ ℝ, ∀𝑁 ∈ ℕ, ∀𝑃 ∈ ⟦0; 𝑛⟧, ∑ 𝑥𝑘 =𝑁
𝑘=𝑃 {𝑥

𝑃 (
1−𝑥𝑁−𝑃+1

1−𝑥
)  𝑠𝑖 𝑥 ≠ 1.

𝑁 − 𝑃 + 1 𝑠𝑖 𝑥 = 1
 

Formule de Pascal et plus Pour tous entiers naturels 𝑁 et 𝐾, (𝑁
𝐾
) + (

𝑁
𝐾 + 1

) = (
𝑁 + 1
𝐾 + 1

) et si 𝐾 ≤ 𝑁 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 (𝑁
𝐾
) = (

𝑁
𝑁 − 𝐾

).  

Théorème de factorisation de 𝒂𝒏 − 𝒃𝒏. Soit 𝑎 𝑒𝑡 𝑏 deux réels et 𝑁 un entier naturel non nul . 

𝑎𝑁 − 𝑏𝑁 = (𝑎 − 𝑏)(∑ 𝑎𝑘𝑏𝑁−1−𝑘
𝑁−1

𝑘=0

) = (𝑎 − 𝑏)∑ 𝑎𝑁−1−𝑘𝑏𝑘  .  

𝑁−1

𝑘=0

    

Cas particulier : pour tout réel 𝑥 et tout entier naturel 𝑁 non nul, 1 − 𝑥𝑁 = (1 − 𝑥)(∑ 𝑥𝑘𝑁−1
𝑘=0 ).   

Théorème : Formule du binôme de Newton (𝑭𝑩𝑵) .  

Pour tous 𝑎 𝑒𝑡 𝑏 nombres réels  et tout 𝑁 un entier naturel, (𝑎 + 𝑏)𝑁 = ∑ (
𝑁
𝑘
)𝑎𝑘𝑏𝑁−𝑘𝑁

𝑘=0 = ∑ (
𝑁
𝑘
)𝑎𝑁−𝑘𝑏𝑘𝑁

𝑘=0 . 

Corollaire :  ∀𝑛 ∈ ℕ,    𝑆𝑛 = ∑ (
𝑛
𝑘
) = 2𝑛 .𝑛

𝑘=0   

 

II Savoir refaire les exemples du cours suivants.  
17ter Exercice  : Calculons 𝐷𝑛 = ∏ (1 +

1

𝑘
)𝑛

𝑘=1 .  

14.Exercice 𝑆𝑛 = ∑ (−1)𝑘𝑘𝑛
𝑘=1  . 

18bis Des exercices corrigés classiques :  

1. Soit 𝑛 ∈ ℕ\{0}. Calculons 𝑈𝑛 = ∑
1

𝑘(𝑘+1)
𝑛
𝑘=1 . 

2.   Soit 𝑛 ∈ ℕ\{0; 1} Calculons 𝑃𝑛 = ∏
𝑘2−𝑘+1

𝑘2+𝑘+1
𝑛
𝑘=2   . 

3. Montrer qu’il existe des réels 𝑎, b et 𝑐 tels que ∀𝑥 ∈ ℝ\{0 ;−1 ; 2},
1

𝑥(𝑥+1)(𝑥−2)
=
𝑎

𝑥
 +

𝑏

𝑥+1
+

𝑐

𝑥−2
. En déduire 𝑆𝑛 = ∑

1

𝑘(𝑘+1)(𝑘−2)
𝑛
𝑘=3  et 

lim
𝑛→+∞

𝑆𝑛. 

21bis.Calcul de  ∑ 𝑗2𝑖1≤𝑖≤𝑝
1≤𝑗≤𝑞

. 

22 bis Exemples : 
1)     Calculons la somme des entiers impairs compris entre 1 et 2𝑛 + 1 

2) Calculons 𝑇(𝑛) = ∑ 𝑖

𝑗1≤𝑖<𝑗≤𝑛 . 

24bisExemples : 1) Calculons 𝑆 = ∑ (𝑛𝑘 + 2𝑘+1 − 1)𝑛+2
𝑘=2  

27ter Exercice corrigé classique: Ecrire les expressions 𝐴 = ∏ (2𝑘)𝑛
𝑘=1  et 𝐵 = ∏ (2𝑘 + 1)𝑛

𝑘=1  et 𝐴
𝐵

   avec des factorielles et coeff. 

binomiaux 

31. Calculons 𝑊𝑛 = ∑ (
𝑘
𝑛
)2𝑛

𝑘=0 . 

38. Exemples classiques   : 
1) Développons :(𝑎 + 𝑏)4 𝑒𝑡(𝑎 − 𝑏)7     

2) Calculons 𝑇𝑛 = ∑ (−1)𝑘 (
𝑛
𝑘
)  𝑜ù 𝑛 ∈ ℕ𝑛

𝑘=0 .  

3)  Soit 𝑛 ∈ ℕ∗. Calculons  𝑋𝑛 = ∑ (
𝑛
𝑘
)0≤𝑘≤𝑛

𝑘 𝑝𝑎𝑖𝑟
 et 𝑌𝑛 = ∑ (

𝑛
𝑘
)0≤𝑘≤𝑛

𝑘 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟
.  

38bis Exercices corrigés:  1) Calculons   𝐻𝑛 = ∑ 5𝑘4 + 10𝑘3 + 10𝑘2 + 5𝑘 + 1𝑛
𝑘=0 .  

2)Calculons  𝑅𝑛 = ∑ (
𝑛 − 1
𝑘 + 1

)𝑛−3
𝑘=1 3𝑘−1 . 

39Calculer 𝑀𝑛(𝑥) = ∑ 𝑘𝑥𝑘𝑛
𝑘=1  𝑜ù 𝑥 réel et 𝑛 ∈ ℕ\{0}.  

40Calculer   𝑈𝑛(𝑥) = ∑ (
𝑛
𝑘
) 𝑘𝑥𝑘𝑛

𝑘=1   où 𝑥 réel et 𝑛 ∈ ℕ\{0}. 

 



III S’exercer !!!!   
1. 1 + 3 + 9 + 27 +⋯ . . +2187 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

?   

2. 9 + 16 + 25 +⋯ . . +169 =⏟
𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

?  

3. ∑ (−1)𝑘(2𝑘 + 1)𝑛
𝑘=1 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

?  

4. ∑ 𝑒
𝑘+1

2 − 𝑒
𝑘

2
149
𝑘=4 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

?  

5. ∏
√𝑘+1+√𝑘−1

√𝑘+2+√𝑘

98
𝑘=1 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

?  

6. ∑
1

𝑘2−𝑘
𝑛
𝑘=2 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

?  

7. ∑ 5(𝑖 − 1)2 − 2𝑖−1𝑁+2
𝑖=3 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

?   

8. ∑ (
𝑛 − 1
𝑘

)𝑛
𝑘=1 3𝑘5𝑛−𝑘 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

? 

9. ∑ (
𝑛 + 1
𝑘 + 2

)𝑛−2
𝑘=0 =⏟

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

? 

10. ∑ (
𝑛

𝑘 − 1
)𝑛

𝑘=3 2−𝑘 =⏟
𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

? 

11. ∑ (
𝑘
𝑝
)𝑛

𝑘=𝑝 =⏟
𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒𝑟

? 

12. (1 + 𝑘)6 =⏟
𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟

? 

13. (1 − 𝑘)5 =⏟
𝑑é𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟

? 

14. 1 − 𝑥8 =⏟
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑠𝑒𝑟

? 

15. 1 + 𝑥7 =⏟
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑠𝑒𝑟

? 

16. 𝑥5−𝑦5 =⏟
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑠𝑒𝑟

? 

17. 𝑥5+𝑦5 =⏟
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑠𝑒𝑟

? 

Corrigé de «  s’exercer » 
 Somme géométrique  somme des carrées d’entiers consécutifs  binôme de newton corollaire du binôme somme telescopique 

A chaque fois que vous appliquez une de ces formules, il faut bien choisir les valeurs de 𝒙, 𝑵,𝑷…. 

1. 1 + 3 + 9 + 27 +⋯ . . +2187 = 30 + 31 + 32 + 33 +⋯ .+37 = ∑ 3𝑘7
0 =

38−1

3−1
= 3280. 

2. 9 + 16 + 25 +⋯ . . +169 = 32 + 42 + 52 +⋯+ 132 = ∑ 𝑘213
3 = (∑ 𝑘213

1 ) − 1 − 4 =
13×14×27

6
− 5 = 13 × 7 × 9 − 5 = 814. 

3. ∑ (−1)𝑘(2𝑘 + 1)𝑛
𝑘=1 = −3 + 5⏟    

=2

−7 + 9⏟    
=2

−11 + 13⏟      
=2

+⋯ . . +(−1)𝑛(2𝑛 + 1).  

𝑠𝑖 𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟alors  

∑(−1)𝑘(2𝑘 + 1)

𝑛

𝑘=1

= −3 + 5⏟    
=2

−7 + 9⏟    
=2

−11 + 13⏟      
=2

+⋯ . . −(2𝑛 − 1) + (2𝑛 + 1)⏟              
=2

⏞                                    
𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑠

= 2 ×
𝑛

2
= 𝑛 

𝑠𝑖 𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟 alors  

∑(−1)𝑘(2𝑘 + 1)

𝑛

𝑘=1

= −3 + 5⏟    
=2

−7 + 9⏟    
=2

−11 + 13⏟      
=2

+⋯ . . −(2𝑛 − 3) + (2𝑛 − 1)⏟              
=2

⏞                                    
𝑛−1 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑠

− (2𝑛 + 1) = 2 ×
𝑛 − 1

2
− (2𝑛 + 1)

= 𝑛 − 1 − 2𝑛 − 1 = −(𝑛 + 1) 

 

4. ∑ 𝑒
𝑘+1

2 − 𝑒
𝑘

2149
𝑘=4 =⏟

𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡

𝑢𝑘=𝑒
𝑘
2 

∑ 𝑢𝑘+1 − 𝑢𝑘
149
𝑘=4 =⏟

𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑎𝑔𝑒

𝑢150 − 𝑢4 = 𝑒
75 − 𝑒2.   



5. ∏
√𝑘+1+√𝑘−1

√𝑘+2+√𝑘

98
𝑘=1 =⏟

𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡

𝑢𝑘=√𝑘+1+√𝑘−1 

∏
𝑢𝑘

𝑢𝑘+1

98
𝑘=1 =⏟

𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑎𝑔𝑒

𝑢1

𝑢99
=

√2

√100−√98
=

√2

10−7√2
==

√2(10+7√2)

(10−7√2)(10+7√2)
=
√2(10+7√2)

100−98
=
√2

2
(10 + 7√2) 

6. ∑
1

𝑘2−𝑘
𝑛
𝑘=2 = ∑

1

𝑘(𝑘−1)
𝑛
𝑘=2 = ∑

𝑘−(𝑘−1)

𝑘(𝑘−1)
𝑛
𝑘=2 = ∑

1

(𝑘−1)
𝑛
𝑘=2 −

1

𝑘
=⏟

𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡

𝑢𝑘=
1

𝑘
 

∑ 𝑢𝑘−1 − 𝑢𝑘
𝑛
𝑘=2 =⏟

𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑎𝑔𝑒

𝑢1 − 𝑢𝑛 = 1 −
1

𝑛
.   

7. ∑ 5(𝑖 − 1)2 − 2𝑖−1𝑁+2
𝑖=3 = 5∑ (𝑖 − 1)2 −𝑁+2

𝑖=3 ∑ 2𝑖−1𝑁+2
𝑖=3 =⏟

𝑟éé𝑐𝑟𝑖𝑡𝑢𝑟𝑒 
𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑚𝑖è𝑟𝑒 

𝑠𝑜𝑚𝑚𝑒

5∑ 𝑘2 −𝑁+1
𝑘=2 ∑ 2𝑖 × 2−1𝑁+2

𝑖=3 = 5[(∑ 𝑘2𝑁+1
𝑘=1 ) − 1] −

1

2
[∑ 2𝑖𝑁+2

𝑖=3 ] = 5 [
(𝑁+1)(𝑁+2)(2(𝑁+1)+1)

6
− 1] −

1

2

2𝑁+2−3+1−1

2−1
× 23 =

5

6
(2𝑁3 + 9𝑁2 + 13𝑁) − 2𝑁+2 + 4. 

8. ∑ (
𝑛 − 1
𝑘

)𝑛
𝑘=1 3𝑘5𝑛−𝑘 = ∑ (

𝑛 − 1
𝑘
)𝑛

𝑘=1 3𝑘5𝑛−1−𝑘 × 5 = 5 × [∑ (
𝑛 − 1
𝑘

)𝑛
𝑘=1 3𝑘5𝑛−1−𝑘] 

= 5 × [∑ (
𝑛 − 1
𝑘

)
𝑛−1

𝑘=0
3𝑘5𝑛−1−𝑘 − (

𝑛 − 1
0
)

⏟    
=1

305𝑛−1−0 + (
𝑛 − 1
𝑛

)
⏟    

=0

3𝑛5𝑛−1−𝑛] 

= 5 × [(3 + 5)𝑛−1 − 5𝑛−1] = 5 × 8𝑛−1 − 5𝑛. 

9. ∑ (
𝑛 + 1
𝑘 + 2

)𝑛−2
𝑘=0 =⏟

𝑐ℎ𝑔𝑡 𝑑′𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒
𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑒 𝑗=𝑘+2;𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠

𝑘=𝑗−2

𝑘∈⟦0,𝑛−2⟧⟺𝑗∈⟦2,𝑛⟧

∑ (
𝑛 + 1
𝑗
)𝑛

𝑗=2 = [∑ (
𝑛 + 1
𝑗
)𝑛+1

𝑗=0 ] − (
𝑛 + 1
0
) − (

𝑛 + 1
1
) − (

𝑛 + 1
𝑛 + 1

) = 2𝑛+1 − 1 − (𝑛 + 1) − 1 

= 2𝑛+1 − 2 − (𝑛 + 1) 

10. ∑ (
𝑛

𝑘 − 1
)𝑛

𝑘=3 2−𝑘 =⏟
𝑐ℎ𝑔𝑡 𝑑′𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒

𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑒 𝑗=𝑘−1;𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠
𝑘=𝑗+1

𝑘∈⟦3,𝑛⟧⟺𝑗∈⟦2,𝑛−1⟧

∑ (
𝑛
𝑗)

𝑛−1
𝑗=2 2−(𝑗+1) = ∑ (

𝑛
𝑗)

𝑛−1
𝑗=2 (

1

2
)
𝑗
(
1

2
) = (

1

2
) [∑ (

𝑛
𝑗)

𝑛−1
𝑗=2 (

1

2
)
𝑗
  ] 

= (
1

2
) [(∑ (

𝑛
𝑗)

𝑛

𝑗=0
(
1

2
)
𝑗

) − (
𝑛
0
) (
1

2
)
0

− (
𝑛
1
) (
1

2
)
1

− (
𝑛
𝑛
) (
1

2
)
𝑛

  ] 

= (
1

2
) [(∑ (

𝑛
𝑗)

𝑛

𝑗=0
(
1

2
)
𝑗

1𝑛−𝑗) − 1 −
𝑛

2
− (

1

2
)
𝑛

  ] 

=
1

2
[(1 +

1

2
)
𝑛

− 1 −
𝑛

2
− (

1

2
)
𝑛

] =
1

2
[(
3

2
)
𝑛

− (
1

2
)
𝑛

−
𝑛

2
− 1]. 

11. ∑ (
𝑘
𝑝
)𝑛

𝑘=𝑝 =⏟
𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙

∑ (
𝑘 + 1
𝑝 + 1

) − (
𝑘

𝑝 + 1
)𝑛

𝑘=𝑝 =⏟
𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑎𝑛𝑡

𝑢𝑘=(
𝑘
𝑝+1

) 

∑ 𝑢𝑘+1 − 𝑢𝑘
𝑛
𝑘=𝑝 =⏟

𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐

𝑢𝑛+1 − 𝑢𝑝 = (
𝑛 + 1
𝑝 + 1

) − (
𝑝

𝑝 + 1)⏟    
=0

= (
𝑛 + 1
𝑝 + 1

)  

12. (1 + 𝑘)6   = 1 + 6𝑘 + 15𝑘2 + 20𝑘3 + 15𝑘4 + 6𝑘5 + 𝑘6  

13. (1 − 𝑘)5 = (1 + (−𝑘))
5
= 1 + 5(−𝑘) + 10(−𝑘)2 + 10(−𝑘)3 + 5(−𝑘)4 + (−𝑘)5 

                   = 1 − 5𝑘 + 10𝑘2 − 10𝑘3 + 5𝑘4 − 𝑘5. 

14. 1 − 𝑥8 = (1 − 𝑥)(∑ 𝑥𝑘7
𝑘=0 ) = (1 − 𝑥)(1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 + 𝑥7) 

15. 1 + 𝑥7 = 1 − (−𝑥)7 = (1 − (−𝑥))(∑ (−𝑥)𝑘6
𝑘=0 ) = (1 + 𝑥)(1 − 𝑥 + 𝑥2 − 𝑥3 + 𝑥4 − 𝑥5 + 𝑥6) 

16. 𝑥5−𝑦5 = (𝑥 − 𝑦)(𝑥4 + 𝑥3𝑦 + 𝑥2𝑦2 + 𝑥𝑦3 + 𝑦4) 

17. 𝑥5+𝑦5 = 𝑥5−(−𝑦)5 = (𝑥 − (−𝑦))(𝑥4 + 𝑥3(−𝑦) + 𝑥2(−𝑦)2 + 𝑥(−𝑦)3 + (−𝑦)4) = (𝑥 + 𝑦)(𝑥4 − 𝑥3𝑦 + 𝑥2𝑦2 − 𝑥𝑦3 + 𝑦4) 

 

 

 

Tableau de 
Pascal :  
1 
1  1 
1  2  1 
1  3  3  1 
1  4  6  4  1 
1  5  10 10  5  1 
1  6  15  20  15  6  1 
1  7  21  35  35  21  7  1 

 


