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MATHS OLYMPIAD Binôme de Newton

FICHE MÉTHODE / 01

Trouver directement le bon terme
Formule du binôme
Pour n ∈ N0 :

(a+ b)n =

n∑
k=0

(
n

k

)
an−kbk,

(
n

k

)
=

n!

k!(n− k)!
.

Le terme d’indice k est le (k + 1)-ième terme du développement.

Une puissance composée
Dans (Axp +Bxq)n, le terme général est(

n

k

)
An−kBkxp(n−k)+qk.

Pour obtenir le coefficient de xm, résoudre d’abord p(n− k)+ qk = m, puis vérifier que k est
un entier entre 0 et n.

Exemple : un terme constant

Dans (x2 + 1/x)6, l’exposant vaut 12 − 3k. Le terme constant correspond à k = 4 ; son
coefficient est

(
6
4

)
= 15.

Sommes et symétrie

(
n

k

)
=

(
n

n− k

)
,

n∑
k=0

(
n

k

)
= 2n,

n∑
k=0

(−1)k
(
n

k

)
= 0 (n ≥ 1).

Les deux dernières identités s’obtiennent en prenant x = 1 et x = −1 dans (1 + x)n.
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FICHE MÉTHODE / 02

Les identités qui font gagner du temps
Pascal et Vandermonde (

n

k

)
+

(
n

k − 1

)
=

(
n+ 1

k

)
,

∑
k

(
a

k

)(
b

r − k

)
=

(
a+ b

r

)
.

On convient que
(
n
k

)
= 0 si k < 0 ou k > n. La deuxième formule vient du coefficient de

xr dans (1 + x)a(1 + x)b.

Sommes pondérées
En dérivant le polynôme (1 + x)n, puis en prenant x = 1 :

n∑
k=0

k

(
n

k

)
= n2n−1.

Une deuxième dérivation donne
∑

k(k − 1)
(
n
k

)
= n(n− 1)2n−2 pour n ≥ 2.

Rapport de deux coefficients voisins

(
n

k+1

)(
n
k

) =
n− k

k + 1
.

Ce rapport localise les coefficients maximaux sans calculer toutes les factorielles.

Pièges à éviter

Un indice obtenu par une équation n’est admissible que s’il est entier et dans [0, n].
Un exposant fractionnaire de x impose de vérifier le domaine réel de l’expression.

Conventions et réponses
Dans ce livret, N = {1, 2, . . .} et N0 = {0, 1, . . .}. La grille reprend la source, sauf l’exercice 40
dont l’incohérence est expliquée dans les analyses.
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

001 EXERCICE

002 EXERCICE

003 EXERCICE

004 EXERCICE

005 EXERCICE

006 EXERCICE

007 EXERCICE
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008 EXERCICE

009 EXERCICE

010 EXERCICE

011 EXERCICE

012 EXERCICE

013 EXERCICE

014 EXERCICE

015 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

016 EXERCICE

017 EXERCICE

018 EXERCICE

019 EXERCICE

020 EXERCICE

021 EXERCICE

022 EXERCICE

023 EXERCICE

024 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

025 EXERCICE

026 EXERCICE

027 EXERCICE

028 EXERCICE

029 EXERCICE

030 EXERCICE

031 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

032 EXERCICE

033 EXERCICE

034 EXERCICE

035 EXERCICE

036 EXERCICE

037 EXERCICE

038 EXERCICE

039 EXERCICE
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BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

040 EXERCICE

041 EXERCICE

042 EXERCICE

043 EXERCICE

044 EXERCICE

045 EXERCICE

046 EXERCICE

047 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

048 EXERCICE

049 EXERCICE

050 EXERCICE

051 EXERCICE

052 EXERCICE

053 EXERCICE

054 EXERCICE

055 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

056 EXERCICE

057 EXERCICE

058 EXERCICE

059 EXERCICE

060 EXERCICE

061 EXERCICE

062 EXERCICE

063 EXERCICE
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064 EXERCICE

065 EXERCICE

066 EXERCICE

067 EXERCICE

068 EXERCICE

069 EXERCICE

070 EXERCICE

071 EXERCICE
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072 EXERCICE

073 EXERCICE

074 EXERCICE

075 EXERCICE

076 EXERCICE

077 EXERCICE

078 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

079 EXERCICE

080 EXERCICE

081 EXERCICE

082 EXERCICE

083 EXERCICE

084 EXERCICE

085 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

086 EXERCICE

087 EXERCICE

088 EXERCICE

089 EXERCICE

090 EXERCICE

091 EXERCICE

092 EXERCICE

093 EXERCICE
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094 EXERCICE

095 EXERCICE

096 EXERCICE

097 EXERCICE

098 EXERCICE

099 EXERCICE

100 EXERCICE
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101 EXERCICE

102 EXERCICE

103 EXERCICE

104 EXERCICE

105 EXERCICE

106 EXERCICE

107 EXERCICE
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BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

108 EXERCICE

109 EXERCICE

110 EXERCICE

111 EXERCICE

112 EXERCICE

113 EXERCICE

114 EXERCICE

115 EXERCICE
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BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

116 EXERCICE

117 EXERCICE

118 EXERCICE

119 EXERCICE

120 EXERCICE

121 EXERCICE

122 EXERCICE

123 EXERCICE

124 EXERCICE

125 EXERCICE

126 EXERCICE

127 EXERCICE
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128 EXERCICE

129 EXERCICE

130 EXERCICE

131 EXERCICE

132 EXERCICE

133 EXERCICE

134 EXERCICE

135 EXERCICE

136 EXERCICE

137 EXERCICE

138 EXERCICE
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BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

139 EXERCICE

140 EXERCICE

141 EXERCICE

142 EXERCICE

143 EXERCICE

144 EXERCICE

145 EXERCICE

146 EXERCICE

147 EXERCICE

148 EXERCICE

149 EXERCICE
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150 EXERCICE

151 EXERCICE

152 EXERCICE

153 EXERCICE

154 EXERCICE

155 EXERCICE

156 EXERCICE

157 EXERCICE

158 EXERCICE

159 EXERCICE

160 EXERCICE
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161 EXERCICE

162 EXERCICE

163 EXERCICE

164 EXERCICE

165 EXERCICE

166 EXERCICE

167 EXERCICE

168 EXERCICE

169 EXERCICE

170 EXERCICE

171 EXERCICE
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172 EXERCICE

173 EXERCICE

174 EXERCICE

175 EXERCICE

176 EXERCICE

177 EXERCICE

178 EXERCICE

179 EXERCICE

180 EXERCICE

181 EXERCICE

182 EXERCICE
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183 EXERCICE

184 EXERCICE

185 EXERCICE

186 EXERCICE

187 EXERCICE

188 EXERCICE

189 EXERCICE

190 EXERCICE

191 EXERCICE
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196 EXERCICE
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198 EXERCICE

199 EXERCICE

200 EXERCICE

201 EXERCICE

202 EXERCICE

203 EXERCICE

204 EXERCICE
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205 EXERCICE

206 EXERCICE

207 EXERCICE

208 EXERCICE

209 EXERCICE

210 EXERCICE

211 EXERCICE

212 EXERCICE
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213 EXERCICE

214 EXERCICE

215 EXERCICE

216 EXERCICE

217 EXERCICE

218 EXERCICE

219 EXERCICE

220 EXERCICE
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221 EXERCICE

222 EXERCICE

223 EXERCICE

224 EXERCICE

225 EXERCICE
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226 EXERCICE

227 EXERCICE

228 EXERCICE

229 EXERCICE

230 EXERCICE

231 EXERCICE

232 EXERCICE
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BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

233 EXERCICE

234 EXERCICE

235 EXERCICE

236 EXERCICE

237 EXERCICE

238 EXERCICE

239 EXERCICE

240 EXERCICE

241 EXERCICE

242 EXERCICE
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Binôme de Newton
BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

243 EXERCICE

244 EXERCICE

245 EXERCICE

246 EXERCICE

247 EXERCICE

248 EXERCICE

249 EXERCICE

250 EXERCICE
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BANQUE D’EXERCICES • CHERCHER AVANT DE CONSULTER LES RÉPONSES

251 EXERCICE

252 EXERCICE
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MATHS OLYMPIAD

Binôme de Newton
GRILLE DES RÉPONSES

Les réponses courtes de la source sont regroupées ci-dessous.
Les corrections détaillées concernent les exercices sélectionnés dans la dernière partie.

001 C

002 D

003 B

004 A

005 B

006 C

007 C

008 D

009 C

010 B

011 B

012 A

013 B

014 D

015 B

016 D

017 B

018 D

019 B

020 B

021 B

022 B

023 A

024 D

025 C

026 A

027 B

028 D

029 B

030 C

031 C

032 D

033 B

034 B

035 C

036 D

037 C

038 D

039 B

040 À revoir*

041 B

042 D

043 D

044 B

045 C

046 A

047 A

048 D

049 D

050 A

051 D

052 C

053 D

054 D

055 B

056 C

057 B

058 A

059 C

060 A

061 D

062 C

063 D

064 B

065 C

066 A

067 D

068 D

069 D

070 C

071 D

072 D

073 A

074 C

075 D

076 D

077 B

078 A

079 C

080 C

081 B

082 B

083 B

084 D

085 B

086 C

087 C

088 D

089 C

090 B

091 C

092 A

093 D

094 A

095 A

096 D

097 A

098 A

099 D

100 A

101 A

102 C

103 A

104 A

105 B

106 D

107 D

108 C

109 C

110 C

111 B

112 D

113 C

114 A

115 D

116 30

117 21

118 32

119 63

120 34

121 239

122 5

123 612

124 465

125 2035

126 1

127 806

128 54

129 8

130 678

131 25

132 118

133 10

134 138

135 1

136 2041

137 0

138 12

139 36

140 2736

* Exercice 40 : données incompatibles dans l’énoncé. Voir l’analyse.
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MATHS OLYMPIAD

Binôme de Newton
GRILLE DES RÉPONSES

Les réponses courtes de la source sont regroupées ci-dessous.
Les corrections détaillées concernent les exercices sélectionnés dans la dernière partie.

141 171

142 960

143 1275

144 31

145 4

146 1

147 29

148 5040

149 98

150 9

151 2

152 23

153 1120

154 1

155 7

156 1080

157 405

158 84

159 57

160 24

161 6006

162 5

163 2

164 5

165 83

166 4

167 315

168 55

169 15

170 55

171 1

172 210

173 8

174 21

175 210

176 4

177 4

178 1

179 45

180 13

181 8

182 615

183 A

184 C

185 A

186 B

187 B

188 D

189 C

190 B

191 B

192 A

193 C

194 A

195 C

196 D

197 D

198 B

199 B

200 A

201 D

202 B

203 D

204 D

205 B

206 B

207 B

208 D

209 A

210 D

211 A

212 C

213 A

214 A

215 B

216 B

217 A

218 A

219 C

220 C

221 B

222 C

223 B

224 B

225 B

226 B

227 D

228 D

229 D

230 D

231 C

232 C

233 5005

234 1012

235 221

236 99

237 23

238 57

239 102

240 286

241 924

242 49

243 98

244 96

245 19

246 6

247 45

248 12

249 120

250 118

251 51

252 30

* Exercice 40 : données incompatibles dans l’énoncé. Voir l’analyse.
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MATHS OLYMPIAD Binôme de Newton

CORRECTION GUIDÉE / EXERCICE 1

Reconnaître la somme des indices impairs
Utilisons

(
12
k

)
/(k + 1) =

(
13
k+1

)
/13. La somme multipliée par 26 devient

2
∑

3≤j≤13
j impair

(
13

j

)
2j .

Or la somme incluant j = 1 vaut ((1 + 2)13 − (1 − 2)13)/2 = (313 + 1)/2. On retire le terme
(
13
1

)
2 = 26,

puis on multiplie par 2 : le résultat est 313 − 51.

Réponse : α = 51 (C).

CORRECTION GUIDÉE / EXERCICE 2

Comparer les deux termes centraux
Les coefficients centraux sont

(
26
13

)
α13 et

(
28
14

)
α14. Puisque α ̸= 0, leur égalité donne

α =

(
26
13

)(
28
14

) =
142

28× 27
=

7

27
.

Réponse : proposition D. Le signe du deuxième développement ne change pas le résultat, car
l’exposant central 14 est pair.
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CORRECTION GUIDÉE / EXERCICE 3

Résoudre l’équation sur l’exposant
Le terme général de (2x2 + 1/x)10 est (

10

k

)
210−kx20−3k.

Pour obtenir x2, il faut 20− 3k = 2, donc k = 6. Cet indice est bien entier et compris entre 0 et 10. Le
coefficient recherché vaut (

10

6

)
24 = 210× 16 = 3360 .

Réponse : proposition B.

CORRECTION GUIDÉE / EXERCICE 4

Chercher le terme constant
Dans (9x− 1/(3

√
x))18, l’exposant de x est 18− 3k/2. Il est nul pour k = 12. Le terme constant est(

18

12

)
96

(
−1

3

)12

=

(
18

6

)
= 18564.

L’énoncé l’écrit 221k. Ainsi k = 18564/221 = 84.

Réponse : 84 (A).
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CORRECTION GUIDÉE / EXERCICE 5

Sommer les coefficients par Pascal
Le coefficient de x3 dans les développements de (1 + x)3 à (1 + x)99 vaut

∑99
j=3

(
j
3

)
=

(
100
4

)
. Le dernier

polynôme ajoute k3
(
100
3

)
. Après division par

(
100
3

)
, l’égalité devient

97

4
+ k3 = 43n+

101

4
, k3 = 43n+ 1.

Avec n ≥ 1, k = 1 est exclu. Les valeurs k = 2, 3, 4, 5 ne conviennent pas ; 63 = 43× 5 + 1.

Réponse : p = 6, n = 5, donc p+ n = 11 (B).

CORRECTION GUIDÉE / EXERCICE 6

Multiplier par un petit binôme
Par symétrie,

(
30

30−r

)
=

(
30
r

)
. La somme de l’énoncé devient(

30

r

)
+ 3

(
30

r − 1

)
+ 3

(
30

r − 2

)
+

(
30

r − 3

)
.

C’est le coefficient de xr dans (1 + x)30(1 + x)3 = (1 + x)33. Ce coefficient est
(
33
r

)
.

Réponse : m = 33 (C).
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CORRECTION GUIDÉE / EXERCICE 40

Une incohérence dans les données
L’énoncé demande quatre coefficients consécutifs de (1 + x)n égaux à 2− p, p, 2− α et α. La somme
des deux premiers devrait donc valoir 2.

Mais si les indices de ces quatre coefficients sont r, r + 1, r + 2, r + 3, on a n ≥ 3 et 0 ≤ r ≤ n− 3. Par
Pascal : (

n

r

)
+

(
n

r + 1

)
=

(
n+ 1

r + 1

)
≥ n+ 1 ≥ 4.

Cette somme ne peut pas valoir 2.

Conclusion : dans sa formulation fournie, ce problème est incompatible avec les coefficients du
binôme. La grille le signale «À revoir» ; aucune option n’est validée artificiellement.
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