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1 Sommes et produits

Définition 1 : Somme

Soient p et ¢ deux entiers tels que p < ¢, et ap, apt1 - - - , aq des nombres réels (ou complexes). La somme

q
ap + ap41 + - - - + aq est notée Zai :
1=p

q
S =ty o
1=p

De plus :

e p et g sont appelés les bornes de la somme ;

e pour i € [p,q], le nombre a; est appelé le terme d’indice .

Remarques.
q
e Dans Zai, la variable 7 est muette. Autrement dit, elle peut étre remplacée n’importe quelle autre
i=p
q q
variable non déja utilisée : Z a; = Z ag.
i=p k=p
o Nous n’utiliserons pas la variable 7 s’il s’agit d’'une somme de nombres complexes.

q
e Dans la somme Z a;, 1y aq—p+1 termes.
i=p
o Plus généralement, pour I un ensemble fini et (a;);c; une famille de nombres réels (ou complexes), on
note Z a; la somme des a; pour ¢ € I.
i€l
e Si I = () alors, par convention, Z a; = 0.

el
Exemples.
n
e l4l4--+1=>)"1
| ———
n termes k=1

n

e« Pourn €N, 143454+ (2n+1) =Y (2k+1).
k=0

7 3
« > k=3+4+45+6+7=25¢et Y k=0.
k=3 k=7
Exercice 1. On considere la suite (uy,)nen arithmétique de raison 2 et de premier terme 4 et la suite (vy,)nen
géométrique de raison 4 et de premier terme 2. Ecrire en symbolique la somme des n premiers termes de la
suite (up)nen. Faire de méme avec la suite (v, )pen-

Exemples. Développer et calculer les sommes suivants.

5 4 4 7
1>k 2.y 2 3. (—1)Fk? 4. 31
k=2 k=0 k=2 k=1
Définition 2 : Produit
Soient p et ¢ deux entiers tels que p < ¢, et ap, ap41 - - , a4 des nombres réels (ou complexes). Le produit

q
ap X Apg1 X -+ X ag est noté Hai :
i=p
q

Hai:apxap+1><~--><aq.
1=p
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Remarque. Si I = () alors, par convention, H ap = 1.
kel

Exemples.

5 2
[[k=2x3x4x5=120et [[ k=1
k=2 k=5

n
. PourneN*,2x4><6><---><2n:H2k:etégalement
k=1

n
2><4><6><---><2n:(2><1)><(2><2)><(2><3)><---><(2><n):2”><1><2><3><---n:2”Hk.
Exercice 2. Soit (up)nen la suite géométrique de raison 3 et de premier terme 5, et m € N. Donner
I'expression simplifiée du produit des m premiers termes de la suite (uy)pen-

Proposition 1 : Relation de Chasles

Soient p et ¢ deux entiers tels que p < g et ap,--- , a4 € C. Alors, pour tout r € [p, ¢],
q r q
Zak—Zak+ Zak et Hak:Hakx H ag.

Démonstration. On passe par les écritures en extension.

2n
Exemple. Soit n € N. Alors Z k = Z k— Z k
k=n k=0 k=0
_ 2n(2n+1) (n—1)n
B 2 2
_ on(dn+2-n+1)
_ n(3n+ 3%
= =
3n
Exercice 3. Soit n € N. Simplifier H ok,
k=n

Proposition 2 : Linéarité de la somme

Soient p et g deux entiers tels que p<qgetap - ,aqbp, - by, A\ e C. Alors :

q
o D (ap+b) = Zak+zbk>
k=p
q
Z )\ak —)\Zak,

q
Z Aag, + pby) —)‘Zak"‘/ﬁzbk
k=p k=p

Démonstration. On passe par 1’écriture en extension.

Remarques.
e Les sommes doivent porter sur les mémes indices pour pouvoir appliquer la proposition précédente.

e Les résultats similaires pour le produit sont :

*Hakbk HakXku,
k=p k=p
q
H Aag) = A1 pHHak,
k=p k=p
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q
[[a

* %:kqp si by, # 0 pour tout k € [p, q].
ip Ok
k=p
Exemple. Soient n € N et a € C.
n n n
Alors > (Bk+4)(a+2) = 3(a+2)Y k+4(a+2)) 1 par linéarité de la somme
k=1 k=1 . k=1
= 3(a+ Q)M +4(a+2)n
3 1
— (a+2)n ("; ) +4>
3 11
= (a+2)n n—21— .

m n
Exercice 4. Soient m,n € N*. Déterminer la valeur de Z (Z /m)
k=1

2 Changements d’indice et regroupements de termes

Proposition 3 : Changements d’indice

Soient p et ¢ deux entiers, a,, - ,aq et m € Z.

¢ Le changement d’indice par translation est j =k +m :

q q+m
Z Ak+m = Z a.
k=p j=p+m

¢ Le changement d’indice par retournement est j =m — k :

q m—p
Z Ap—f — Z Qj.
k=p

j=m—q

Démonstration. On passe par I’écriture en extension.

Remarque. Il est interdit de « sauter » des indices. Par exemple de poser £k = 2i ce qui reviendrait & ne
prendre que les termes pairs.

n

Exemple. Soient n € N* et S,, = Z(k —1). Alors :

k=1
iy (n—1)n
o par changement d’indice j =k -1, S, = Zj =
j=0
- & n(n+1) nn+1)—2n n(n-—1)
o par linéarité S,, = k — l=——7F"—"F-n= = .
p 5T : z

n
Exercice 5. Soit n € N. Calculer, par changement d’indice, Z 4n=i,
j=0

Proposition 4 : Regroupement des indices pairs et impairs

Soient n € N et ag, -+ ,as, € C. Alors

2n n n—1
Z ag = Za2j + Z a2541-
k=0 j=0 §j=0
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Démonstration. On passe par 1’écriture en extension.

Exemple. Soit n € N.

2n n n—1
Alors Y k(-1)F = YT 2k(-1)* + > (2k + 1)(—1)* !
k=0 k=0 k=0
= 2Zk—2Zk— Zl par linéarité
k=0 k:(i k=0
= 2 (Z k=> k) -n
k=0 k=0
= 2n—n
= n.
2n
Exercice 6. Soit n € N. Calculer Z(Qki + 1)(=1)".
k=0

3 Sommes et produits télescopiques

Proposition 5 : Somme télescopique

Soient p et ¢ deux entiers tels que p < g et ap, -+ ,aq,a441 € C. Alors

q

> (arg1 — ax) = agr1 — ap.
k=p

Démonstration. On utilise la linéarité de la somme, un changement d’indice et deux relations de Chasles
pour faire apparaitre deux sommes qui se simplifient.

Exemple. Soit n € N*,
& 1 “k+1-k
Alors Z —_— = _—
= k(k+1) = k(k+1)
Sy ()
i \k k+1
ot ) —
] par somme télescopique

" 1
Exercice 7. Soit n € N*. Donner I'expression simplifiée de Z In (1 + k) en fonction de n.
k=1

Corollaire 1 : Factorisation de a"*1 — p"*1

Soient n € N et a,b € C. Alors

an+1 o anrl _ ((1 . b) Z akbnfk'
k=0

Démonstration. On part du terme de droite et on fait apparaitre une somme télescopique.

Exemples. Soient a,b € C. Alors :
e a2 b= (a—Db)(a+Db);
o a0 = (a—0b)(a®+ab+b?);
o a* —b* = (a—b)(a®+ a®b + ab® + b3).

Exercice 8.
1. Calculer a® — b® pour a,b € C.

2. En déduire une premiére étape de factorisation de z° — 1 pour z € C.

5 — 3 Sommes et produits — Mathématiques — Cacitti — PCSI — lycée Paul Eluard — 2026-2027



Proposition 6 : Produit télescopique

Soient p et ¢ deux entiers tels que p < g et ap, -+, aq,a441 € C*. Alors

q
H Ap4+1 Qg+l

hep Ok ap

Démonstration. On adapte la démonstration de la somme télescopique ou on utilise la fonction In qui
transforme les produits en sommes et les fractions en soustractions.

- 1 k- 2—-1 1
Exemple. Soit n > 2 entier. Alors, par produit télescopique, H (1 — > = H —_— ==
fute k fie k n n

Exercice 9. Soit n € N*. Calculer le produit des nombres pairs de 2 a 2n et le produit des nombres impairs
de 1a2n+1.

4 Sommes et produits particuliers

Proposition 7 : Somme de terme général constant

q
Soient p et ¢ deux entiers tels que p < ¢, et a € C. Alors Z a=(qg—p+1a.
k=p

Démonstration. On passe par 1’écriture en extension a +a + --- + a.

Remarque. Autrement dit, il s’agit du nombre de termes multiplié par la constante a.

14
Exemple. » 5= (14-4+4+1)x5=11x5=55
k=4

n
Exercice 10. Soit n € N. Calculer Z n.
k=1

Proposition 8 : Produit de terme général constant

q
oient p et ¢ deux entiers tels que p < ¢, et a € C. Alors H a=qai Pt
k=p

Démonstration. On passe par I’écriture en extension a X a X --- X a.

Remarque. Autrement dit, il s’agit de la constante a & la puissance le nombre de termes.

7
Exemple. [[4 =47 =4°=(2?)> =2'" = 1024.

k=3
31
Exercice 11. Calculer H(—Q).
k=1

Proposition 9 : Somme des premiers entiers et des premiers carrés

Soit n € N. Alors :

_n(n+1) .5 n(n+1)(2n+1)
3L Rt D

Démonstration. On procede par récurrence sur n € N.
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Exemples.

100
100(100 + 1
. 1+2+3+~--+100:Zk:(2+)

k=1

=50 x 101 = 5050

10(10 4+ 1)(2 x 10 + 1)

G =Hx11lx7=5x77=385

10
e 1+449+---4100=) k*=
k=1

n(n—l—l))Q'

n
Exercice 12. Montrer que, pour tout n € N, Z K3 = ( 5

k=0
Proposition 10 : Somme géométrique

Soient n € N et x € C. Alors
1— xn+1

n .
Zxk: ﬁ S1 x;«él
k=0

n+1 si z=1.

Démonstration. On procede par disjonction de cas.
e Pour x =1, le calcul est direct.
n
e Pour x # 1, on calcule (1 — x) Z z* par somme télescopique.
k=0
1— 2n+1

-2 gt
1-2

n
Exemple. Soit n € N. Alors Z ok —
k=0

n
1
Exercice 13. Soit n € N. Calculer Z ok
k=0

Remarque. De fagon générale, pour p et ¢ deux entiers tels que p < ¢, et x € C\{1},

4 p aP— 2a+1 ,1— 7at1-p
St - —
1—=z 1—=z
k=p
Autrement dit :
premier terme écrit — premier terme non écrit ou oublié
e « - »
1 — raison ’
1— xnombre de termes
e « premier terme écrit X »
11—z
2n 2n+1 n+1
) 3n — 3" 3 -1
Exemple. Soit n € N. Alors Z 3k = =3"

1-3 2

k=n

Exercice 14. Soit n € N. Déterminer la limite de la suite (Z 3% .
k=4 neN

5 Binome de Newton

Définition 3 : Factorielle

Soit n € N. La factorielle de n est

n
n!:Hk::1><2><-~-><n:n><(n—1)><--~><2><1.
k=1
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Exemples.

« 0l =1; o 11=1; ¢ 2=2: e 31=6; o 41=24; « 51 =120.

(n+1)!
6!

|
Exercice 15. Soit n € N*. Calculer 6!, L et
n

Définition 4 : Ccefficients binomiaux

Soient k,n € Z. Le ccefficient binomial (Z est défini par :

; _ sin€e€Net ke [0,n];

ny n! nxn—1)x---x(n—-—k+1)
) " Kl(n— k) Ex (k—1)x---2x1

. <k>:Osin<00uk‘¢[[0,n]]-

Exemples.

0 ol
) <0> “oo—oyn

) 5! 9 x4x3x2x1
T3(5-3)! 3x2x1x2x1

pour tout n € N, (O) =1, <1> =n, <2> - 2 ’(n—1> =n et (n) =1

Exercice 16. Calculer <i> et (g)

Proposition 11 : Formule de Pascal

ny (n-—1 n n—1

k] k k—1)
Remarque. La formule de Pascal est utile pour représenter les différents ccefficients binomiaux sous la
forme du triangle de Pascal.

Soient n, k € Z non tous nuls. Alors

k=0
n=0 1 k=1
n=1 1 1 k=2
n=2 1 2 1 k=3
n=3 1 3 3 1 k=4

n=35 1 ) 10 10 ) 1

Démonstration. On part du terme de droite et on utilise la définition des ccefficients binomiaux avec les
factorielles.

8 — 3 Sommes et produits — Mathématiques — Cacitti — PCSI — lycée Paul Eluard — 2026-2027



8 8 9
E le. =
. Ay . 0 1 7
Exercice 17. Calculer, grace a la formule de Pascal ou au triangle de Pascal, P\

Proposition 12 : Propriétés des ccefficients binomiaux

Soient n, k € Z. Alors :

. = appelée propriété de symétrie;
k n—=k

)=

Démonstration. On utilise la définition des coefficients binomiaux avec les factorielles.

Remarque. Autrement dit pour la propriété de symétrie, le triangle de Pascal posseéde une symétrie axiale

verticale.

Exemples.

<2>:<8§6>:<§>:8;7:28
QORISR

Exercice 18. Soit n € N. Simplifier les coefficients binomiaux suivants.

() > (%)

Proposition 13 : Formule du binéme de Newton

| o
[SAFEEN
7~
=
N——
| o
[SAFEEN
=~ o
/N
w ot
N———
Il
(=22 0]
[SAFEEN
X
X
DO |
X
—]w
Il
Ut
STREN
Il
[\
oo

Soient a,b € C et n € N. Alors

(a+b)" = En: <Z> akpnk,

k=0

Démonstration. On procede par récurrence sur n € N.

Exemples.

o Soit n € N. AlorsZ(Z) :Z<k>1k1” F—(14+1)" =2

k=0 k=0
e Soient n € N et x € R. Alors

Aoy = 3 <Z> k1

> ()

R

[e=]

>
(en]

-1
g+ 2 5 )x 24 i ne 4 g,

o Soit X une variable aléatoire binomiale de parameétres n € N* et p € [0, 1]. Alors E(X) = np.
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En effet : E(X) = i EP(X = k)

k;o
n
- Zk<k>pk(1—p)” ‘
kio
n n—
= Zk<k>pk(1—p) ‘
k=1
" n—1 _
= Zn<k_l pFa—pnt
k=1
" (n—1 e
= nz<k_1>pk(1—p) ¥
n— 1 '
= n Z (n i >p7+1(1 — p)" 77! par changement d’indice j = k — 1
J
1

i
= np (n_‘ P (1 —p)nti
1

n

—p) -1 par formule du binéme de Newton

Exercice 19. Donner, grace a la formule du binéme de Newton, les identités remarquables suivantes pour
a,beC.

1. (a+0b)? 2. (a+0b)3 3. (a+b)* 4. (a+b)°

Exercice 20. Soit n € N. Calculer Z " (—1)*.
im0 \F

6 Sommes doubles
Proposition 14 : Somme double

Soient I et J deux ensembles finis et (a; ;)icr, jes une famille de nombres réels (ou complexes). Alors

TS (z ) -3 (So).

(4,7)EIxJ i€l \jeJ jed \iel

Démonstration. On passe par 1’écriture en extension.

Exemple. On considere la famille (a; j)1<i<3,1<j<4 définie par le tableau de valeurs suivant.

Nj|1]2][3]4
10001
2 [1]0]2]0
3 [35[32[34]35

Alors, que 'on fasse la somme :
e d’abord ligne par ligne puis le total ;
e d’abord colonne par colonne puis le total;
e ou de toutes les cases en méme temps,

le résultat sera le méme : 140.

1
Exercice 21. Déterminer la limite de la suite Z 77
1<ij<n “7 ) ey
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Corollaire 2 : Variables séparables

Soient I et J deux ensembles finis et (a;);er et (bj)jes deux familles de nombres réels (ou complexes).
Alors

(To) (£6) - T Tat= ¥ wb- X an - (Tn) (Sa).

el jeJ icl jed iel,jedJ jeJ iel JjeJ el

Démonstration. On utilise la linéarité de la somme et la proposition précédente.

Exemple. Soit n € N. Alors ZZ 1= Zn =nxn=n>

i=1j=1 i=1

n n
Exercice 22. Soit n € N. Calculer Z Zj.
i=1j=1

Remarque. Attention, en général, Z a;b; # (Z ai> (Z bi> . Autrement dit, la somme des produits n’est
icl icl icl
pas le produit des sommes : en général ab+ cd # (a + ¢)(b + d) pour a,b,c,d € C.

Exemple. Soient n € N et ay,--- ,a, € C.
n 2 n
Alors (Z ak> = Z aay
k=1 k,e=1
n n n
= Z apay + Z arpayp + Z aray par sommation par paquets
k=1 k=1 k=1
k<t k=~ k>t
n n n
= Z arap + Z ai + Z agay, par changement d’indices
k=1 k=1 k=1
k<t >k
n n
= Y2y ma
k=1 k=1
k<t

n
# Z a: en général.
k=1
Par exemple (a1 + ag + a3)? = a2 + a3 + a3 + 2a1az + 2a;1a3 + 2aza3.

Exercice 23. Soient n € N,a; = 1 pour tout i € [1,n] et b; = 2 pour tout i € [1,n]. Montrer que
n n n
i=1 i=1 i=1

Proposition 15 : Somme triangulaire
Soient n € N* et (ax¢)1<k¢<n une famille de réels (ou de complexes). Alors

n n

n £
S are =1 are=>_> aks.
=1 k=1

1<k<t<n k=1 =k

Démonstration. On sépare 'ensemble {(k,¢) € [1,n], k < ¢} de deux manieres différentes.

Remarques.

e Dans une somme triangulaire, il est parfois plus simple de d’abord sommer par rapport a I'une des
variables plutét que autre.

o Le terme « triangulaire » s’explique grace aux points suivants de coordonnées (k, ) pour k,¢ dans
[1,n] tels que k < ¢.
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Exemple. Soit n € N.

> -

0<i<j<n j

Alors

1
2 j:O 23
In(n+1)2n+1) 1n(n+1)
= = + =
2 6 2 2
n(n+1) <2n +1 )
= +1
4 3
_ n(n+1)(2n +4)
_n(n+ 1%%71 +2)
6
Exercice 24. Soit n € N. Calculer
J+ 1

=1 j=1

7 Exercices

7.1 Sommes

Exercice 25. Soient n > 5 entier et a,b € R. Ecrire les sommes suivantes a 1’aide du symbole Z

122 n?
Latat tom
2_1_a+a2_a3+”+a2n_a2n+1

n71b2 pn bn+1
n n—+1
4. 12422 4. 4n?

3 3

LY (k+2)

k=0

Exercice 27. Soient n € N,a € R et ay,---

sont vraies 7 Justifier.

n
(o + ag) :a+2ai
1 i=1

-

k

7an7b17'”

1 1 1
"n+1 n—|—2+ +%
6. 23+ 24 ... 4212
. 2—446—8+---50
1 2 3 4 10
R I T 1o Y

4 3
Sy (20-1) 4.y 3k
=1 k=0

,bp, € R. Parmi les formules suivantes, lesquelles

Q.Zak+bk :Z Zb]
k=1 k=1 Jj=1
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3. > aap=o i ak 5. éakbk = (g: ak> (,;: bk>

k=1 k=1

n n @
4 Za%: (Zak>

k=1 k=1

Exercice 28. Soit n € N*. Calculer les sommes suivantes et les écrire sous forme factorisée.

n

1. %2@—1) 2. > (Bk+n-—1) 3. zn:<1—k) 4.3 k(1 —k)
=0

Exercice 29. Soient n > 2 entier et € R. Calculer les sommes suivantes.

2

1 1 k+1 n2
L2 9 S <_3> 7. ) (Bp+2h
k=0 p=2

3

2k

b
Il
o

n n 6 n N N
2. 3" 3k 5> ok 8. 3 2F3n-
k=2 k=1 k=0
n n—1 n+2 k+1
1 —
3. 3 2k +1) 6. > ot 9. Z(2,f)1
k=0 k=1 k=2

Exercice 30. Soient a,b € R et (u,)nen la suite définie par ug = a et up41 = 2uy, + b"*! pour tout n € N.
Déterminer une expression explicite du terme général de cette suite.

Exercice 31. On consideére les suites (uy)nen+ et (vn)nen+ définies par, pour tout n € N*|

2n+1 (_1)k 2n (_1)k
Up = Z 2 et v, = Z T
k=1 k=1

Montrer que la suite (u,)nen+ est croissante et que la suite (vy,)nen+ est décroissante.

7.2 Changements d’indice et regroupements de termes

Exercice 32. Soit n € N. Calculer les sommes suivantes.

n

z”: j+2 ) 2. Z(\/k—l— —\/E)

k=0

n
Exercice 33. Soient n € N* et S,, = Z K2k,
k=0
1. A partir d’un changement d’indice, déterminer une relation de S, en fonction de S, et n.

2. En déduire une expression explicite de 5.

3. Vérifier la formule pour n = 3.

Exercice 34. Soit n € N. Calculer les sommes suivantes.

2n 2n 2n 2n (__1)k
LY K+ ()M 2. ) (~DMk+1) 3. Zm
k=0 k=0 k=0 k=0

Exercice 35. Soit (up)nen la suite définie par, pour tout n € N, si le reste de la division euclidienne de n
par 4 est :
e Oalorsu, =1; e 1 alors u, = 2; e 2 alors u, =4; e 3 alors u, = 8.

4n

Calculer Z U,
k=0
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7.3 Sommes télescopiques et factorisation

Exercice 36. Soient n € N, 5, Z k? et T, Z((k +1)3 — k). En calculant T}, de deux facons
k=1
différentes, retrouver la formule assomee aSy.

k

Exercice 37. Soit n € N. Calculer les sommes Z k x k! et Z 1)"

k=1
Exercice 38. Soient m € N et a,b € C.
1. Factoriser a® + b3 et a® + b° par a + b.

2. Factoriser a?™+! + b?"+1! par a + b.
Exercice 39. Soit n > 2 entier. Calculer les sommes suivantes.
~ 1 1 ° 1 ° 1 i
1.%(\@—@) 2.?232@ 3.Zln<1+k> 4.3 kx k!

25
1
Exercice 40. On consideére S = Z \f

<2(VEFI-VE) <

1
1. Montrer que, pour tout k € N*, —
VE+1 f

n
2. Pour n > 2 entier, en déduire un encadrement de la somme Z

%\

3. Déterminer la partie entiére du nombre S.

7.4 Sommes doubles

Exercice 41. Soit n € N*. Calculer les sommes doubles suivantes.

. i nor . min(z, j 8 (7 [
: 1<iz,j:<n( ) > ZZE ’ 1<z‘z,j:<n " " ZZ<Z> <J>

=1 j=1 par ¥
i A v
2. S L . . .
1<Z (i +4) 2 j+1 ZZ(J > <Z>
<i<j<n 1<i,j<n 7=01i=0 1<ij<n
On rappelle que, pour tous i,j € [1,n], min(i, j) = i st i<y
pp que, p ) J » 1l ) = i s >

n
Exercice 42. Soient n € N* et ¢ € C\{1}. En employant une somme double, calculer Z kg~
k=1
n 2
Exercice 43. Soit n € N. Calculer la somme Z Z(z + 7).
i=0 j=i
7.5 Produits
Exercice 44. Soient n € N*,a € R et a1, -+ ,an,b1,- - ,b, € R. Parmi les formules suivantes, lesquelles
sont vraies ? Justifier.
n n
1 H(aak) =« H ay
k=1 k=1
n n n
2 H arbr = (H ak> (H bk>
k=1 k=1 k=1
n n n
3 H(ak+bk): Hak—F ku
k=1 k=1 k=1
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Exercice 45. Soit n € N. Calculer les produits suivants.

n n2k+1 n 4 Z] n 1
e R adiieo) ALY efi(e)

. p?

n

Exercice 46. Montrer que, pour tout n € N*| H(Zkz)! > ((n+1)H"™
k=1
n

Exercice 47. Soient a € R et, pour tout n € N, P,, = H(l +a? ) et @, =(1—a)P,.
k=0
1. Calculer Qq, Q1 et Q2.

2. Déterminer la valeur de @,,.

3. On suppose que a # 1. En déduire la valeur de P,.

Exercice 48. Soit n € N*. Calculer les produits suivants.

okl mok(k+ 2

LI —— 2. [ 70—

i P i (B +1)7
k24 2k

Exercice 49. Soit n € N*. Calculer le produit H m

7.6 Factorielles et bindme de Newton
2n —1
2n

Exercice 50. On considére la suite (up)pen+< définie par u; = 1 et, pour tout n € N* u,qq = Up,.

Montrer que :
_ (2n-2)!
"(2n i (n - 1))

Exercice 51. Calculer les ceefficients binomiaux suivants.
9 10 10 9 5 7
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Exercice 52. Soient n € N* et x € R. Calculer les sommes suivantes.
n—1 2n n k
n 2n - (—1)* (n
> 3. Z( ,)(_1)2 5.0) ( ) 7.
k=0 <k> i—2 \ ! k=0 k+1\k
n n n 1 n n—1 n
2.y ( >2p 4.3 < ) 6. ( 3kgn—Fk 8.
0 \P = kE+1\k k
Exercice 53. Soient m et n des entiers tels que 0 < m < n.

1. Montrer uezn: K _(nt! 2. Sim liﬁeri " n—k
' 4 m) \m+1) ' P El\m—Fk)

k=m k=0

Vn € N*, u

n k
Exercice 54. Soient n € N* et f,, : R — R définie par : Vx € R, f,(z) = Z (:) xf‘
k=0

1. Donner, pour tout = € R, une expression de I'image f,(z) sans le symbole Z
n
n
2. Dériver la fonction f, sous ces deux formes pour calculer Z — ( k:)
n
k=0

3. Retrouver le résultat de la question précédente sans utiliser la fonction f,, en utilisant les propriétés
des coefficients binomiaux.

4. Montrer que k? = k(k — 1) + k pour tout k € N.

no2
5. Calculer Z k— <Z>
n

k=0
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