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Chapitre 6 Les factorielles

6.1 Les factorielles

Les suites des nombres consécutifs en produits. semfactorielles

Exemple:
1[2[B= 3!
12BHAHEIaI7= 7

Définition :
Soitn un nombre entier positif. On définitrxdactoriel » par :

n!'=123B0.0n- 1)h Si n>0
0'=1

Exercice 1:
Compléter le tableau suivant :

0! =

1! =

2! =

3! =

4l =

5! =

6! = 720

7! = 5040

8! = 40320

9! = 362'880

10! =

11! = 39'916'800

12! =  479'001'600

13! = 6'227'020'800

14! = 87'178'291'200

15! = 1'307'674'368'000

16! = 20'922'789'888'000

17! = 355'687'428'096'000

18! = 6'402'373'705'728'000

19! = 121'645'100'408'832'000

20! = 2'432'902'008'176'640'000

30! =

50! =
Exercice 2:
Calculer :

15! 600!
a) = c) —=

12! 598!
b) 20! _ d) 300! _

3! [b! 2! 31 97!
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Exercice 3:

Calculer

a) (408)!= b) 4![B!=
d) (4+3)!= e) 41+ 3=
Exercice 4:

Simplifier les expressions ci-dessoueét un entier positif) :

Exercice 5*:
Combien y a-t-il de ZEROS qui terminent 100! ?
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c) 4 B!=

f) 15!- 151=
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6.2 Les nombres triangulaires

Définition
Un nombre triangulaire d'ordrec’est la somme de tous les nombred den.

T =1+2+3+ ..+ h—1+n

Exemples:
=1

T,=1+2=3

T,=1+2+3=6

T, =1+2+ 3+ 4= 10

T, =1+2+ 3+ ..+ 9% 106 10% 5'1

[llustration N° 1

AL

1 1+2=3 1+2+3=6 1+2+3+4=10

lllustration N° 2 — une autre facon de visualiser

X O O O X

X X O @) X X

X X X O X X X

X X X X X X X X

1 2 3 4 1 2 3 4
T4=10 42=T, + T3

Remarque:
Deux nombres triangulaires consécutifs ajoutés eohan carré.
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Formule de calcul :

n{n+1)

1+2+3+ ...+ - Dt n= 5

Exemple:
T, =1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7:%8: 2

TABLE des Nombres TRIANGULAIRES

n Th n Th
0 0 20 210
1 30 465
2 40 820
3 50 1275
4 10 60 1830
5 15 70 2 485
6 21 80 3240
7 28 90 4 095
8 36 100 5 050
9 45 1'000 501500
10 55 10'000 50015000
11 66 100'000 5000150000
Exercice 6:
Calculer :
a)T,=1+2+3+ ..+ 1% 12 C) Ty =
b) T,, = d) Tyos =
Exercice 7* :
Donner I'idée de la démonstration de la formuler2+ 3+ ...+ — 1t n= nEﬂr21+1)
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6.3 Deux formules importantes

Comparer et généraliser :

a) C;° etCY

c) CJ] etC/

b) C et CE

d) C° et CX

-5-

Définition
Soientp et n deux nombres entiers positifs tels go& n, on définit :
|
"= ( n Y =(n- p+1)0..On-2)0n (Nombre d’arrangements.)
n-p)!
| - —
C)= n :(n p+1)EL.H(n= 1)t (Nombre de combinaisons.)
(n-p!0dp 120.0p

Exercice 8:
Calculer :
a) A= b) A = ¢) A= d) A°=
e) A°= H AS= 9 A°= hy A=
) AS= ) AY= k) A= ) Age=
Exercice 9:
Calculer :
a) A+2= b) A, = c) ADA= d) A+A =
Exercice 10:
Calculer :
a) C/ = b) C; = C) Ci’= d) C?=
€) C;° = f) Cip= 9) G’ h) C° =
i) Cyo= ) Cowo = K) Csoo =
Exercice 11:
Calculer :
a) C[C; = b) C5,;= c) C3+CP= d) C3+5=
Exercice 12:
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6.4 Théoreme du bindbme - Binbme de Newton

On veut donner la formule générale du développente(a+b)" =?

Cas particuliers du théoréeme du bindbme
(a+b)?=a*+2ab+ I§

(a+b)?’=a+3a&b+3F a+ B
(a+b)*=a'+4ab+6& 5+ 4ab+ 1
(a+b)°=a+5a'b+r10a8F+ 10& B+ 5al+

Triangle de Pascal

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

Coefficients binomiaux:

avec k=0,12,..n

n _cn = n! :(n— k+1) [l..{n—-2)Cn
k) * (n-k)'OK 120.0k

Bindbme de Newton: (Théoréme du binbme)

(a+b)n:a“+(nj aF‘lm[nJ 6{“26+---+[rj at B+--~+( nJ afit+ £
1 2 k n-1

Formule utile :

C,=C_, cad. (Ej :(n j (voir ex. 12 et ex. 16)

Exercice 13:
Donner le développement da+ b)® en utilisant le triangle de Pascal.

Exercice 14:
Donner le développement da+b)’ en utilisant la formule du binéme.

Exercice 15:
Donner le développement da+ b)'® en utilisant la formule du bindme.

Exercice 16:
Donner une démonstration de la « formule utile ».
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SOLUTIONS

Ex1:
0!
1!

6 10!
24 30!

120 50!

)
1
a
1

Ex 2:
a) 2730 b)1, 691 6° c) 359'400

Ex 3:
a) 4, 7916 b) 144 C) 24 d) 5040

Ex4:
an b) n®-n c)n+1 d) n’+n

ExXS5*:
Il'y a 24 zérosqui terminent 100 !

a)T,=78 b) T,, = 253 C) T, =630

Ex7*: .
Indication : s’inspirer de la 2"¢illustration.

Ex8:

a) 210 b) 15'120 c) 9'900
e)1 f)2,65016° g) 2'730
) 7,31016° ) 2,9401G6* k) 1'000

Ex9:
a) 62 b) 6720 d)OB9Eﬂ6

Ex10:

a) 35 b) 10 c) 4'950
el f1 g) 120

i) 4,710010° D1 k) 1

Ex 11:
a) 280 b) 56 c) 33

Ex 12:

a) 210 et 210 b) 6435 et 6435 c)2let21

Ex 13:

(a+ b’ =a+6ab+15d 5+ 208 B+ 15& 3+ 6ab+ |

Ex 14:

Chapitre 6 Les factorielles

3'628'800
2,65306°
3,04116*

d) 4'455'100

e) 30 f)0

d) T, = 5565

d) 15
h)2,17916"
) 500!

d) 5082

d) 18
h) 120

d) 15

d) I®et Généralisation C} = C_ |

(a+b)’ =a' +7& b+ 21a B+ 354 b+ 354 B+ 21& B+ 7abr |

-7-



