BCPST 1C — Mme MOREL sommes / produits — Fiche 4

2024-2025

Sommes et Produits

I. Sommes
I.a. Entrainement

Exercice 1 Calculer les sommes suivantes (n € N) :

n+2 n n+2
L3 n 2.) Bk+tn-1), n>1 3 S 7
k=1 k=1 k=2
Exercice 2 Calculer les sommes suivantes (n € N) :
n n n—1
LY k(k+1), n>1 2. ) 4k(k® +2) 3.3 3% n>3
—1 k=0 k=2
Exercice 3 (sommation par paquets)
Calculer les sommes suivantes :
2n 2n
1. z:(—l)”C k, n>1 2. Zmin(k,n), neN
k=1 k=0

I.b. Changement d’indice

Exercice 4 Calculer le sommes suivantes (n € N*) en utilisant le changement d’indice indiqué :

n n+2
LY k25 j=k—1 2. Y (k—2)° j=k-2
k=1 k=3
I.c. Télescopage
1 1 1 Do
Exercice 5 En remarquant que m = E — m, Calculer kZZI m

Exercice 6 :
2 1 2

1 - 2
n remarquant que READ(kt2) F k4l + r1 2 Cacuer;k(kJrl)(kJrQ)

k—5 b
2. Trouver trois réels a, b, c tels que: ——— = 4 4+ —+ ¢

—  Vk > 2.
2= kT EoT T ERxT

" k-5
En déduire la valeur de la somme: Z i

—————, pour tout entier n > 2.

Exercice 7 Calculer Z k k!
k=0

Exercice 8 Soit un réel a, soit n € N*. On pose S, = Z ka*.
k=1
1. Calculer S, lorsque a = 1.

2. Lorsque a # 1, calculer a S,, — Sy,; en déduire la valeur de S,,.

I1. Produits

Exercice 9 Calculer le produit : H 5Vkk
k=1

II.a. Manipulation de factorielles

Exercice 10 Simplifier les expressions (n € N) :
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1 1 n (n+1)! n! 1 1 n 1
“nl (n+1)! T 92(ntl)  92n “n! o 2n(n+ 1) 2(n+2)!

I1.b. Télescopage

n

1
Exercice 11 Pour tout entier naturel n > 2, calculer : H <1 — k:2>
k=2

Exercice 12 :

1. Soit n € N*, exprimer trés simplement en fonction de n le produit:
. 1
r=-11 (1 " k) |

- 1
2. En déduire que la somme S,, = Z In (1 + kz) diverge quand n tend vers +oo.
k=1

n

k-1
Exercice 13 Soit n > 2. On pose: P, = H
k=2

E3+1

1. Montrer que k3 — 1= (k—1) (k> + k+ 1) et K>+ 1= (k+ 1) (k* =k +1).
2 Tk k41
n(n+1) k:2k2—k—|—1'

En déduire: P, =

2. En remarquant que k% + k+ 1= (k+1)? — (k+ 1) + 1, en déduire une simplification de P,.



