
ECG 1 - mathématiques appliquées TD 3 - sommes et produits O
tobre 2024Plan de travailNotion Exer
i
es a minima Mais aussiDé�nitions ∑ et ∏ 1, 10, 11Sommes ou produits de référen
e 2, 4, 7, 11, 12 8Téles
opage 5, 18 4, 9, 13Changement d'indi
e 3 4, 6Fa
torielle 11, 14, 15, 16 17Sommes doubles 19SommesExer
i
e 1E
rire à l'aide du symbole ∑ :1. A = 2 + 4 + 6 + 8 + . . .+ 502. An =

(

4

3

)n

+

(

6

5

)n

+

(

8

7

)n

+ . . .+

(

26

25

)n (ave
 n ∈ N
∗)3. Bn = 1 + 26 + 36 + 46 + . . .+ n6 (ave
 n ∈ N

∗)4. Cn = ln(2) + ln(3) + . . .+ ln(n) (ave
 n ∈ N et n > 2)5. D = 1− a + a2 − a3 + . . .+ a100 (ave
 a ∈ R
∗)Exer
i
e 2Cal
uler, ou simpli�er en fon
tion de n, les sommes suivantes.a) n

∑

k=1

1

4kb) n
∑

k=0

3k

4k+1
) n
∑

k=0

5

3k

d) n
∑

k=1

52ke) 12
∑

k=1

kf) 15
∑

k=8

k

g) 13
∑

i=1

x (où x ∈ R)h) n
∑

k=3

qk (ave
 q 6= 1)i) n+1
∑

k=4

2k

3k−2Exer
i
e 3Réé
rire autrement les sommes suivantes :a) n
∑

i=0

2i =
...
∑

k=1

. . .b) n
∑

i=2

(i− 2) =

...
∑

k=...

k


) n
∑

i=2

i+ 1

i
=

...
∑

k=...

k

k − 1d) n
∑

i=1

(n− i+ 1) =

...
∑

k=1

. . .1



Exer
i
e 41. Soit n ∈ N. Cal
uler Sn en fon
tion de n, ave
 Sn =

n
∑

k=0

(2k + 1)2. Soit n ∈ N. Cal
uler Sn en fon
tion de n, ave
 Sn =

n
∑

k=2

n3. Soit n un entier tel que n > 2. Cal
uler Sn en fon
tion de n, en 
ommençant par un 
hangementd'indi
e : Sn =
n

∑

i=2

i2 − 4i+ 3

i− 14. Soit n ∈ N. Simpli�er la somme Sn suivante en fon
tion de n : Sn =
n

∑

k=0

(ek+2 − ek+1)5. Soit n ∈ N. Simpli�er par téles
opage la somme Sn : Sn =

n+1
∑

k=1

(

ln(k + 1)

k2 + 4k + 4
−

ln(k)

k2 + 2k + 1

)6. Soit n ∈ N
∗. Cal
uler Sn en fon
tion de n, où Sn =

n
∑

k=1

ln

(

1 +
1

k

)

Exer
i
e 5 - une somme téles
opiqueMontrer que pour tout entier k > 2, 1

k(k − 1)
=

1

k − 1
−

1

kEn déduire l'expression de n
∑

k=2

1

k(k − 1)
pour n > 2Exer
i
e 6Soit n ∈ N

∗. Démontrer l'égalité suivante (en faisant d'abord un 
hangement d'indi
e) :
2n
∑

k=n+1

1

k
=

1

n

n
∑

j=1

1

1 +
j

nExer
i
e 7Cal
ulera) 9
∑

k=0

k2 b) 200
∑

k=1

(−1)kk

Exer
i
e 8Pour n ∈ N
∗, exprimer les sommes suivantes en fon
tion de n :a) Sn =

n
∑

k=0

(

(−2)k + 2k2 +
n

3

)b) Sn =

n+2
∑

k=1

k2


) Sn =

2n
∑

k=n

k2d) Sn =

n
∑

k=2

2k3n−k2



Exer
i
e 9 - sommes géométrique et téles
opique, et 
hangement d'indi
eSoit q un nombre réel (ou 
omplexe) di�érent de 1 et n un entier positif ou nul.a) Cal
uler (1− q)

n
∑

k=0

qk et en déduire la formule de la somme géométrique.b) A l'aide d'un 
hangement d'indi
e approprié, en déduire la formule généralisée.
ProduitsExer
i
e 10E
rire ave
 la notation ∏ les expressions suivantes :a) sin(x) sin(2x) sin(3x) . . . sin(nx)b) X(X − 1)(X − 2) . . . (X − n)


) 1× 3× 5× ...× (2n− 1)× (2n+ 1)d) 2× 4× 6× · · · × (2n− 2)× 2nExer
i
e 111. Soit n ∈ N
∗a. E
rire An à l'aide du symbole ∏ :An = exp(1)× exp(2)× exp(3)× . . .× exp(n)b. Simpli�er An en fon
tion de n2. Pour n ∈ N
∗, on pose Bn = (n+ 1)× (n + 2)× (n+ 3)× . . .× (2n− 1)× 2na. E
rire Bn à l'aide du symbole ∏b. E
rire Bn à l'aide de fa
torielles.Exer
i
e 12Simpli�er en fon
tion de n les produits suivants. (n ∈ N

∗, et x ∈ R
∗).a) n

∏

k=0

5 b) n
∏

k=1

(2k) 
) n+1
∏

k=0

xk

Exer
i
e 131. Pour k un entier supérieur ou égal à 2, mettre 1 −
1

k2
au même dénominateur puis fa
toriser lenumérateur de la fra
tion obtenue.2. Pour n ∈ N

∗, en déduire l'expression du produit Pn en fon
tion de n :
Pn =

n
∏

k=2

(

1−
1

k2

)

3



Exer
i
e 14 - fa
torielle - 1Simpli�er les expressions suivantes :a) (n + 1)!− n! b) (n+ 1)! + (n− 1)! 
) (n+ 2)!− 4n! d) (2n+ 1)!− (2n)!Exer
i
e 15 - fa
torielle - 2Montrer que ∀(n, p) ∈ N
2 ave
 p 6 n, n

∏

k=p

k =
a!

b!
où a et b sont deux entier à pré
iser.Exer
i
e 16 - fa
torielle - 3E
rire les nombres suivants à l'aide de fa
torielle :a) n

∏

j=3

(2j) b) n
∏

k=0

(

2

n+ k

)

Exer
i
e 17 - fa
torielle - 4On pose C = 1× 3× 5× ...× (2n− 1)× (2n+1) et D = 2× 4× 6× · · ·× (2n− 2)× 2n (
f. exer
i
e 1).a) E
rire D sous la forme d'une fa
torielle et d'une puissan
e.b) En déduire que C =
a!

2nb!
où a et b sont deux entier à pré
iser.Exer
i
e 18 - Produit téles
opiqueCal
uler n

∏

k=1

k + 1

kSommes doublesExer
i
e 19 - sommes doublesCal
uler les sommes suivantes :a) n
∑

i=1

p
∑

j=1

ij b) n
∑

i=1

p
∑

j=1

(i+ j)
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