


v/ Permutations
v/ Arrangements
v/ Combinaisons

v/ Combinaisons avec répétitions
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v' Binome de Newton

V' Triangle de Pascal



Binome

Regardons les différentes puissances d’un binome.

(2® + 2az + a®)(z + a)

— 35+ aiQ +i2aa:2 + 24z + a’r -+ a’

- EEERID) - +

— 2* + az® + 3az® + 3a’z® + 3a’z” L+ 3a’w
4 /‘3/ ‘ﬁ‘/ 4
= x° +4dax” + 6a°x” + 4a°x + a
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n =0 1

n=1 1 1

n =2 D2 d

n=3 1 3 3 1
n=4 1 4 6 4 1
n=2> 1 5 10 10 o5 1
n = 1 6 15 20 15 o6 1

— I 7 21 35 35 21 7 1



Théoreme @ (Reégle de Pascal) (n) N ( n ) B (n—l— 1)
" —

k —1 k
Preuve:
n n _ n! n!
% R VA Elin—k)! (k- Dl(ne(k £1))!
n! n!
Kl (n—k) (k—1D!n—k%1)!
B n! | nlk
Kl (n—k) k(=1 (n—k+1)
B n! | nlk
Ckl(n—k)!  kl(n—k+1)
nlln—k+1) n!k




'Théoreme (n) 4 ( n > _ (n ™ 1>
k kE—1 k

Preuve:
n n \ _ nln—k+1) n!k
(k " k—1) kKn—k+1D! En—k+1)

nl(n —k+ 1)+ nlk

Kl(n —k+1)!
_n!(n—/l/ 1 %
- kl(n—k+1)!
~ nln+1)  (n+1)! n+1>
kN (n—k+1)! _k!(n—l—l—k)!_( k



Faites les exercices suivants

# 1.48 et 1.49









Il semble y avoir un lien entre les binomes et le triangle de Pascal.
Le triangle de Pascal donne les coetficients binomiaux.

Le théoreme suivant explicite ces liens.

‘Théoreme (a’; —+ y)n — Z (Z) gjn_kyk

k=0



(z+y)" = zn: (Z) " y"

k=0

Comment faire pour étre certain que cette
formule fonctionne toujours?

[’induction est une méthode de preuve qui permet de vérifier si une
proposition est vral pour tout les entiers.



Dominos

Quelles sont les conditions pour qu’ils tombent tous?

1 1 1 1 1 1 1 1 T

1) On dotit etre capable de faire tomber le premier

|



Dominos

Quelles sont les conditions pour qu’ils tombent tous?

— 1 1 1 1 1 1 1 T

1) On dotit etre capable de faire tomber le premier

2) S1 n’'importe quel dominos tombe, 1l doit faire tomber le
sulvant.

|



Dominos

Quelles sont les conditions pour qu’ils tombent tous?

|

AN A 1 1 ©1 ©1 1 ©°1 T

1) On dotit etre capable de faire tomber le premier

2) S1 n’'importe quel dominos tombe, 1l doit faire tomber le
sulvant.



: : , ..
En terme d’autre mots s1 on vérifie qu’une proposition

1) est vral pour n = 1

2) s1 elle est vral pour n alors elle est vrai pour n + 1

l—=2—=3 =4 = ...
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Théoreme (z +y)" = Z

Preuve:  (Par induction)

pour n = ()

o

.I‘Oy

T+ Yy



T'’héoreme (z +y)" = Z (Z) 2k

k=0
Preuve:  (Par induction)
n+1 " 1
n+1 __ n+1—k k
supposons vrail pour n ( +y) — Z ( I )5’7 Y

k=0

on veut vérifier que ¢a entraine

(z+y)"! = (a +/l/Kig/)”

=(r+y) ) (Z) "yt
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T'héoreme S £12 P
=3 (1)
k=0
Preuve:  (Par induction)
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SuUpposons vral pour n
i k=0

on veut vérifier que ca entraine
n n

(z+y)" =) (Z) nERyE I;) (Z

k=0
k +
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T'’héoreme (z +y)" = Z (Z) 2k

k=0
Preuve:  (Par induction)
n—+1
n+l _ n+1\ i1k k
SuUpposons vral pour n (@ +y) o ( k )a: y
: | . k=0
on veut vérifier que ca entraine
n n—+1
(.CE y)n_l_l _ n n—l—l k k n n—l—l t t
2.} + P 1 7
k=0
n n+1
:Z " 1k k+ g8k
k k
k=0

. n+1 - n n+1—k k - n n+1—k k n+1
6 +Z<k> +Z(k ) /4y



‘Théoreme

Preuve:  (Par induction)

supposons vrai

bour n

on veut vérifier c

)n—l—l

(z +y

_ xn—l—l 4 Z (Z) xn—l—l—kyk
k=1
= "t 4 Z (
k=1 *

_ xn—|—1 _|_i

k=1

ue ca entraine

0+ (s
(")

n

— 1

n+1—k k
Y

n—+1

(z+y)" =)

(n + 1)
k
k=0

—+g;<kﬁl>x

7 >_ xn—l—l—k:yk:_l_yn—l—l

1 yn—l—l

n+1—k k

Y

n+1—k,_k

Y

1 yn—l—l



T'’héoreme (z +y)" = Z (Z) 2k

k=0
Preuve:  (Par induction)
n+1 7 - 1
n+1 __ n+1—k k
SUpposons vral pour n ( +y) — Z < I >x Y

k=0

on veut vérifier que ca entraine

Gt n TL—|—1 n n
(x + y) _ +1+Z< . ) Flky kgt
k=1

o (ntl\ i n+1\ i1 % & n+ 1 0, m+1
—<O>x y+z<k>x y+n__:_ Y




Une autre facon de démontrer ce théoreme, est d’utiliser la
combinatoire.

(z+y)" =@+y)@+y)(r+ty@+y) ... (r+Hy)

Au lieu de faire les multiplications successivement, on peut
additionner toutes les multiplications ou ’on prend qu’un terme par
parenthese.

Donc chaque termes est un produitde n  ou ¥ .

C’est-a-dire, tous les termes sont de la forme z*y" "

avec kvartantde 0 an.

n
L.e nombre de terme 2z~ y”_k est ( k’)

le nombre de facon de choisir £ & parmi n parentheses.



Prenons I’exemple de (z + a)®

Comment obtenir le terme en az? ?

(@ + (@ (x
N

D’autant de facon que j’a1 de choisir un a.

5\ _ 5,
1) 114!

+@) (z +H@)



Faites les exercices suivants

#1.02a1.53



Nombre de chemins



Nombre de chemins



Nombre de chemins

O 1
1 1
1 2 1
Q 1 3 3 1
@ 1 4 6 4 1

Les chemins sont tous les chemins qui vont jusqu’a

plus tous ceux qui vont jusqu’a
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v' Binome de Newton

v/ Triangle de Pascal






