2026-27 PCSI

FE 03c (Bindme)

(24/09/26) Enoncé

Exercice 1  Produits
n
a) Pour n > 1, simplifier ] 3%+
k=1
n 1
b) Pour n > 2, donner une expression simple de  C,, = [] (1 — k:2> et
k=2
en déduire la limite de C), lorsque n — 4o00.
Exercice 2 factorielle
1) Calculer 1!, 2!, 6!
. 7! 12! 15! x 26! (n—2)!

) Simplifier 0 =& 141 °7 171 x 23! (n+1)!

3) Ecrire comme quotients de factorielles
2n+1

1
=2 2 2 = = ||
a 6x27x28 b B3x12 x 11 Cn, 1 k

4) Ecrire sous forme d’un produit, puis en utilisant les factorielles :

A=2x4x---x50x52
B=1x3x---x51x053
Cpn=2x4x---x(2n—2) x (2n)
D,=1x3x---x(2n—-1)x (2n+1)

Exercice 3 Coefficients binomiaux

1)
2)

() ()

Calculer sous forme de produits d’entiers

Donner une expression sans factorielle de

) G4 () (%)

3) Ecrire les expressions suivantes sous la forme a(Z) et
a entier
15! 13! 12! 18!
A = — = — C = — [ —
818! 715! 716! 15!5!
4) Montrer les propriétés suivantes :
a) Pour 0<k<n (Z) = (nfk)
b) Pour 1<k<n (Z) = Q(Zj)
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(})/a avec
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¢) Formule de Pascal : Pour 1<k<n

_ (n+1
() + () = (%)
5) Construire les 6 premiéres lignes du triangle de Pascal
6) a) Démontrer la formule suivante par récurrence sur n
- <k> <n + 1)
Z = pour p<n
p p+1
k=p

b) La démontrer en faisant un télescopage utilisant la formule de Pascal.

Exercice 4 Binome de Newton

1) Démontrer la formule du binéme de Newton :

n

@i =3 (1)t =3 (o

k=0 k=0
Calculer (1 + 2i)®
" n+ 1) &
x
k=0 ( k

_ (1 & _ ~ (n _
Calculer A—Z<k>x B—Z<k> D=
k=0 k=0
" /n " /on+1
2=3 (e F-X (")
k=1 k=0
Calculer A = Z <Z> et B=
0<k<n
k pair
(On pourra étudier A+ B et A — B)
" n
t calcul W= k )
On veut calculer S, kzo (k:>

a) Premiére méthode : utiliser la formule 4)b) de l'exo 3

b) Deuxiéme méthode : On considére la fonction f : z — (1 4+ x)™.
Donner une autre expression de f(x) et en déduire deux expressions
de f’(x). En déduire finalement la valeur de S,,.

en—?k
22k+n

2.

0<k<n

(1)

k impair

Adapter les méthodes précédentes afin de calculer

Sn = kZ:O k(k—1) (Z) puis en deduire T;, = kz:% 2 <Z>
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