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ECG 2 – 2026-2027 À savoir faire les yeux fermés

Remédiation 1 Calcul de sommes (et produits) fini(e)s

I. Sommes simples

Rappel – Sommes usuelles :

BOOKMARK À retenir
Dans une somme télesco-
pique, il ne reste que les
deux extrêmes. 𝑛

∑
𝑘=0

(𝑢𝑘+1 − 𝑢𝑘) = 𝑢1 − 𝑢0 + 𝑢2 − 𝑢1 + … + 𝑢𝑛 − 𝑢𝑛−1 + 𝑢𝑛+1 − 𝑢𝑛

= 𝑢𝑛+1 − 𝑢0.

𝑛

∑
𝑘=1

𝑘 =
𝑛(𝑛 + 1)

2
,

𝑛

∑
𝑘=1

𝑘2 =
𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)

6
et

𝑛

∑
𝑘=1

𝑘3 = (
𝑛(𝑛 + 1)

2
)

2

.

INFO-CIRCLE Remarque
Si 𝑞 ≠ 1,

𝑛

∑
𝑘=1

𝑞𝑘 = 𝑞
1 − 𝑞𝑛

1 − 𝑞
.

𝑛

∑
𝑘=0

𝑞𝑘 =
⎧{{
⎨{{⎩

𝑛 + 1 si 𝑞 = 1

1 − 𝑞𝑛+1

1 − 𝑞
si 𝑞 ≠ 1

Exercice 1 – (Sommes télescopiques) [Correction p. 2]

Calculer les sommes et les produits suivants :

1.
𝑛

∑
𝑘=1

ln ( 𝑘
𝑘 + 1

).

2.
𝑛

∑
𝑘=1

1
𝑘(𝑘 + 1)

.

3.
𝑛

∑
𝑘=0

1
√

𝑘 + 1 +
√

𝑘
.

4.
𝑛

∏
𝑘=2

(1 − 1
𝑘

).

Exercice 2 [Correction p. 2]

Calculer les sommes suivantes :

1.
𝑛

∑
𝑘=0

(2𝑘 + 1). 2.
𝑛

∑
𝑘=1

(𝑘 + 1)(𝑘 + 2). 3. Pour 𝑝 < 𝑛,
𝑛

∑
𝑘=𝑝

3𝑘.

II. Sommes doubles

Exercice 3 [Correction p. 3]

Calculer les sommes et produits suivants :

1. ∑
1⩽𝑖,𝑗⩽𝑛

(𝑖 + 𝑗). 2. ∑
1⩽𝑖,𝑗⩽𝑛

𝑥𝑖+𝑗.
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Exercice 4 – (Un produit) [Correction p. 3]

Calculer le produits suivant :
∏

1⩽𝑖, 𝑗⩽𝑛
𝑖𝑗.

Exercice 5 – (Somme triangulaire) [Correction p. 4]

Calculer ∑
1⩽𝑖⩽𝑗⩽𝑛

𝑖
𝑗
.

Correction de l’exercice 1 : [Énoncé]

1.
𝑛

∑
𝑘=1

ln ( 𝑘
𝑘 + 1

) =
𝑛

∑
𝑘=1

(ln (𝑘) − ln (𝑘 + 1)) = ln(1) − ln(𝑛 + 1) = − ln(𝑛 + 1).

2.
𝑛

∑
𝑘=1

1
𝑘(𝑘 + 1)

=
𝑛

∑
𝑘=1

(1
𝑘

− 1
𝑘 + 1

) = 1 − 1
𝑛 + 1

par décomposition en éléments simples puis

télescopage.

3.
𝑛

∑
𝑘=0

1
√

𝑘 + 1 +
√

𝑘
=

𝑛

∑
𝑘=0

√
𝑘 + 1 −

√
𝑘

(
√

𝑘 + 1 +
√

𝑘) (
√

𝑘 + 1 −
√

𝑘)

LIGHTBULB Idée
On commence par multi-
plier numérateur et dénomi-
nateur par la partie conju-
guée.

=
𝑛

∑
𝑘=0

√
𝑘 + 1 −

√
𝑘

𝑘 + 1 − 𝑘
=

𝑛

∑
𝑘=0

(
√

𝑘 + 1 −
√

𝑘)

=
√

𝑛 + 1 −
√

0

=
√

𝑛 + 1.

4.
𝑛

∏
𝑘=2

(1 − 1
𝑘

) =
𝑛

∏
𝑘=2

𝑘 − 1
𝑘

= 1
𝑛

.

Correction de l’exercice 2 : [Énoncé]

1.
𝑛

∑
𝑘=0

(2𝑘 + 1) = 2
𝑛

∑
𝑘=0

𝑘 +
𝑛

∑
𝑘=0

1 = 2
𝑛(𝑛 + 1)

2
+ (𝑛 + 1) = 𝑛(𝑛 + 1) + 𝑛 + 1 = (𝑛 + 1)2.

Commentaires : Une autre méthode est décrire 2𝑘 + 1 = (𝑘 + 1)2 − 𝑘2 et de reconnaître une somme
télescopique :

𝑛

∑
𝑘=0

(2𝑘 + 1) =
𝑛

∑
𝑘=0

(𝑘 + 1)2 − 𝑘2 = (𝑛 + 1)2.

2. Il suffit simplement de développer et d’utiliser les sommes classiques :
𝑛

∑
𝑘=1

(𝑘 + 1)(𝑘 + 2) =
𝑛

∑
𝑘=1

𝑘2 + 3
𝑛

∑
𝑘=1

𝑘 + 2
𝑛

∑
𝑘=1

1

=
𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)

6
+ 3

𝑛(𝑛 + 1)
2

+ 2𝑛

= 𝑛
3

(𝑛2 + 6𝑛 + 11).

3. Pour 𝑝 < 𝑛,
𝑛

∑
𝑘=𝑝

3𝑘 = 3𝑝
𝑛

∑
𝑘=𝑝

3𝑘−𝑝 = 3𝑝
𝑛−𝑝

∑
𝑘=0

3𝑘

= 3𝑝 1 − 3𝑛−𝑝+1

1 − 3
= 3𝑝

2
(3𝑛−𝑝+1 − 1) .
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Correction de l’exercice 3 : [Énoncé]

1. ∑
1⩽𝑖,𝑗⩽𝑛

(𝑖 + 𝑗) =
𝑛

∑
𝑖=1

(
𝑛

∑
𝑗=1

(𝑖 + 𝑗)) =
𝑛

∑
𝑖=1

(
𝑛

∑
𝑗=1

𝑖 +
𝑛

∑
𝑗=1

𝑗)

=
𝑛

∑
𝑖=1

(𝑛𝑖 +
𝑛(𝑛 + 1)

2
)

= 𝑛
𝑛

∑
𝑖=1

𝑖 +
𝑛(𝑛 + 1)

2

𝑛

∑
𝑖=1

1

= 𝑛
𝑛(𝑛 + 1)

2
+

𝑛(𝑛 + 1)
2

× 𝑛

= 2
𝑛2(𝑛 + 1)

2
= 𝑛2(𝑛 + 1).

2. On suppose 𝑥 ≠ 1 pour éviter le cas trivial égal à (𝑛 + 1)2.

∑
1⩽𝑖,𝑗⩽𝑛

𝑥𝑖+𝑗 =
𝑛

∑
𝑖=0

𝑛

∑
𝑗=0

𝑥𝑖+𝑗

=
𝑛

∑
𝑖=0

(𝑥𝑖
𝑛

∑
𝑗=0

𝑥𝑗) (on factorise par 𝑥𝑖)

=
𝑛

∑
𝑖=0

(𝑥𝑖 × 1 − 𝑥𝑛+1

1 − 𝑥
)

= 1 − 𝑥𝑛+1

1 − 𝑥

𝑛

∑
𝑖=0

𝑥𝑖 (on factorise par 1 − 𝑥𝑛+1

1 − 𝑥
)

= (1 − 𝑥𝑛+1

1 − 𝑥
) (1 − 𝑥𝑛+1

1 − 𝑥
)

= (1 − 𝑥𝑛+1

1 − 𝑥
)

2
.

Correction de l’exercice 4 : [Énoncé]

∏
1⩽𝑖, 𝑗⩽𝑛

𝑖𝑗 =
𝑛

∏
𝑖=1

𝑛

∏
𝑗=1

𝑖𝑗 =
𝑛

∏
𝑖=1

(𝑖𝑛
𝑛

∏
𝑗=1

𝑗) (on sort le 𝑖 en facteur de chaque 𝑗)

=
𝑛

∏
𝑖=1

(𝑖𝑛 𝑛!) (
𝑛

∏
𝑗=1

𝑗 = 𝑛!)

= (𝑛!)𝑛 (
𝑛

∏
𝑖=1

𝑖𝑛) (on sort le 𝑛! en facteur de chaque 𝑖𝑛)

= (𝑛!)𝑛 (
𝑛

∏
𝑖=1

𝑖)
𝑛

(𝑎𝑛𝑏𝑛) = (𝑎𝑏)𝑛)

= (𝑛!)𝑛(𝑛!)𝑛 (
𝑛

∏
𝑖=1

𝑖 = 𝑛!)

== (𝑛!)2𝑛.
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Correction de l’exercice 5 : [Énoncé]
En choisissant astucieusement l’ordre de sommation, il vient :

∑
1⩽𝑖⩽𝑗⩽𝑛

𝑖
𝑗

=
𝑛

∑
𝑗=1

𝑗

∑
𝑖=1

𝑖
𝑗

=
𝑛

∑
𝑗=1

(1
𝑗

𝑗

∑
𝑖=1

𝑖) =
𝑛

∑
𝑗=1

⎛⎜⎜
⎝

1
𝑗

×
𝑗 (𝑗 + 1)

2
⎞⎟⎟
⎠

= 1
2

𝑛

∑
𝑗=1

(𝑗 + 1) = 1
2

(
𝑛(𝑛 + 1)

2
+ 𝑛) =

𝑛(𝑛 + 3)
4

.
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