Fiche de calcul n°18

Sommes et produits

Prérequis
Factorielle. Identités remarquables. Décomposition en éléments simples.
Fonctions usuelles (racine carrée, logarithme népérien).

Si ¢ est un nombre réel et si (m,n) € N*? et m < n, on a

2
" _(n=m+1)(m+n) - B - B n%(n +1)?
- Srmten Ew= (8] -

k=m

n n m 1— qn—m+1 ;
,  nln+1)(2n+1) o g
LYo ) DIV R
k=1 k=m n—m-+1 sinon.

Dans toute la suite, n désigne un entier naturel non nul.
Calculs de sommes simples
Calcul 18.1 o
Calculer les sommes suivantes.

n+2 n
a) Zn .......................... c) Z(3k+n—1) ................

k=1 k=1

n+2 n—1

k—4

D) N Tk ) > (T) .................

k=2 k=2
Calcul 18.2 00
Méme exercice.
a) Y k(k+1) . d) Yookt

k=1 k=0

n n

b) > (4k(K*+2)) o e) Y (TF+4k—n+2) ...........

k=0 k=1

n—1 . 1 n
o) Y oBF B gttt g

k=2
Calcul 18.3 — Produits. o

Calculer les produits suivants, ou p et g sont des entiers naturels non nuls tel que p > q.

k=p k=1
n 10

by [[3% o JI e
k=1 k=—10
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Changements d’indice

Calcul 18.4 o
Calculer les sommes suivantes en effectuant le changement d’indice demandé.
a) Zn—}—l—k avec J=mn+ 1=k oo
k=1
"1 1 ‘
b) ZE—m aveCj:n—i—l—k. .......................................
k=1
c) Zka AVEC J =k — Lo oo
k=1
n+2
d) Z(k — 23 avec J =k — 2
k=3
Sommes télescopiques, produits télescopiques
Calcul 18.5 — Sommes télescopiques. ()
Calculer les sommes suivantes.
n+2 n
3 3
a) > (k+1)° =k ... c) Z(k Tp e
k=2 k=1
n 1 n
b In{1+=) ..ot d S 1
) Som(reg) P>
k=1 k=1
Calcul 18.6 — Produits télescopiques. (]
Calculer les produits suivants.
T k41 - 1
a) H T ................... C) <1 — E) ............
k=1 k=2
o2k +1 u 1
b) | |=—— i d 1— =) oo
DI 110 )
k=1 k=2
Décomposition en éléments simples
Calcul 18.7 ()
Calculer les sommes suivantes.
n 1
a) Z e L S O TP
Pt k(k+1)
- 1
b = menee P
) LG ETs
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Sommation par paquets

Calcul 18.8

Calculer les sommes suivantes.

Sommes doubles

Calcul 18.9

Calculer les sommes doubles suivantes.

1<ij<n

1<i<jsn

d) D )

1<i<jgsn
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Fiche de calcul n°19 018

Coeflicients binomiaux

Prérequis
Factorielles. Coefficients binomiaux. Formule du bin6me de Newton.

La lettre n désigne un entier naturel non nul.

Manipulations de factorielles et coefficients binomiaux

Calcul 19.1 — Pour s’échauffer. ()
Donner la valeur des expressions suivantes :

a) 190—91" .............................. d) (g) ..............................

b) 170" ............................... e) (g) ..............................
e 0 ()

Calcul 19.2 — Pour s’échauffer — bis. (]

Ecrire les expressions suivantes a 'aide de factorielles, coefficients binomiaux et le cas échéant a l'aide de

puissances.

a) 6XTX8X9 ...oooi....

6x7x8x%x9
P . 2 1
b) 5% 3% 4 d) 3x5x---x(2n+1)
Calcul 19.3 — Avec des parameétres. o
Simplifier les expressions ci-dessous. La lettre k désigne un entier naturel tel que k < n.
2)!
a) (;L) (pourn>=2) ....... d) (n :;! r
n ) 1 n
e) — — ——— ..
b) 3 (pourm>=>3) ....... R
) (n+1)! nl
c) ( k o ) Samry gem e
k+1
Calcul 19.4 — Avec des parametres - bis. 00
Simplifier les expressions ci-dessous. La lettre a désigne un nombre non nul.
) 1 A 1 n 1
a) — + b e
n! 2n x (n+1)! 2 x (n+2)!
b) B(n+ 1)) B (3n)!
B ((n £ 1B+ @ ()
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Autour du bindme de Newton

Calcul 19.5 — Le bindéme de Newton. o
Calculer les sommes ci-dessous a ’aide de la formule du binéme de Newton.
. (T . oan—k [T
a) 22<k> ............. SIIE (k> ..........
k=0 k=0
b) f: R+ (™M) L d) f: gk+2 (")  g2n—h+l
k k
k=0 k=0
Calcul 19.6 00
a) Développer a l'aide de la formule du binéme de Newton (1 + 1)" + (1 —=1)" ..........
L5 n
b) Calculer Z ( > ..................................................................
p=0 2p
Calcul 19.7 00
En utilisant la fonction  — (1 + )", ses dérivées d’ordre 1 et 2 et sa primitive s’annulant en 0, calculer
n n
n n 2
a3 (k) ................ o (k>><k: ...........
k=0 k=0
- n ~ n 1
b koo, d —_—
BNHE VY () en
k=0 k=0
Calcul 19.8 00

a) Donner le coefficient de " dans le développement de (1 + )%™ ......................

b) Donner-en une autre expression en développant le produit (1 +z)"(1+z)" ..........

n 2
¢) Calculer Z <Z) ..............................................................

k=0
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