ECE1 Correction Calculs B8 2020-2021

Correction Calculs du 19/10 au 01/11

Exercice 106 (Par récurrence) n
) o n(n+ 1)
1. On va montrer par récurrence les propositions P, : Z k= — 5 [
k=1

! 1(1+1)
e Initialisation : On a bien Z k=1et ———= =1 donc P; est vraie.
k=1

e Hérédité : On suppose que la proposition P, est vraie pour un certain rang n > 1. On a alors

n+1 n

> k=> k+(n+1) (relation de Chasles)

k=1 k=1

n(n +1
= (2) -+ (71 + 1)
_nn+1)+2(n+1)
B 2
~(n+1)(n+2)
B 2
Donc la proposition P, est vraie. La suite de proposition (P,) est héréditaire.
" 1
e Conclusion : | Y k= n(n;) .
k=1

n
2. On va montrer par récurrence les propositions P, : {Z k(k+1) =
k=1

1(1+1)(1+2)

n(n+1)(n+ 2)}.

1

e Initialisation : On a bien » k(k+1) =2 et
k=1

e Hérédité : On suppose que la proposition P, est vraie pour un certain rang n > 1. On a alors

= 2 donc P; est vraie.

n+1

S k(k+1) =

k=1

M=

kE(k+1)+ (n+1)(n+2) (relation de Chasles)

B
Il

n(n + 1?))(”+ 2) +(n+1)(n+2)
n(n+1)(n+2)+3n+1)(n+2)
3
(n+1)(n+2)(n+3)

3

Donc la proposition P, est vraie. La suite de proposition (P,) est héréditaire.
~n(n+1)(n+2)
- 5 _

e Conclusion : | Y k(k+1)
k=1
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Exercice 107 (En factorisant)
Calculer les sommes suivantes en utilisant la propriété de factorisation.

i i z”: k-2 _ 1 z": ok Z p2R2 2 Z 22k
Z wog® = ug Z ¢ o 9= k=0 k;o
k=0 k=0 _L(1- Jntt =223 (a2)
<l—q"+1> 9\ 1-3 k=0
= uo _—
L - (1= @)
=g (1-3") =\~
Exercice 108 (En développant)
Calculer les sommes suivantes en développant les termes a 'intérieur.
Sk(F+1)=> K +k
k=0 k=0
Zk+k2:zk+zk2 k=0 k=0
k=0 k=0 k=0 ~ (n(n+1) ? nn+1)(2n+1)
_n(n+1) +n(n+1)(2n—|—1) - 2 + 6
o2 6 1))? 1)(2n + 1
| o+t _ (n(n+1)) +n(n+ )(2n +1)
=n(n+1) (2 + ) 4 6
2n+46 C3(n(n+1)2 4 2n(n+1)(2n+1)
=n(n+1) ( 5 ) B 12
~n(n+1)3(n(n+1)) +2(2n + 1))
~n(n+1)(n+2) = 12
3 _ n(n+1)(3n® + 3n +4n + 2)
B 12
_n(n+1)(3n®+Tn+2)
B 12

On calcule enfin :
ST2kP 43k =Y "2k + ) 3k
k=0 k=0 k=0
=2 K +3> k
k=0 k=0

n(n+1) 2 n(n+1)
() pin )
2(n(n+1))* +6n(n+1)
4
n(n+1)(2(n(n+1)) + 6)
4
n(n +1)(2n* + 2n + 6)
4
n(n+1)(n* +n+ 3)
2
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Exercice 109
Calculer les sommes en ajoutant ou retranchant des termes.

Zk(k—nzik(k—l)—O—o

k=2
n—1 n—1
k k_ .0 & "
Z:v :Za: -z — k2 — k
zn: 2 zn: 2 :11_90”—1 _nn+1)@n+1) nn+1)
=Y k—-1-0 - B 6 2
k=2 k=0 _1-a"—-1+a _n(n+1)2n+1) —3n(n+1
_n(n+1)2n+1) . 1n_ v B 6
- 6 N _r- n(n+1)(2n+1-23)
1—2 = 6
. 1 — gt _ n(n+1)(2n —2)
N 11—z - 6
_n(n+1)(n—1)
B 3

Exercice 110 (Changement d’indice)
Calculer les sommes suivantes a I’aide d’'un changement d’indice.

1. On pose le changement d’indice j = k — 2. Donc pour k =2, j =0 et pour k=n+2, j =n.

n+2 n )
S =3
k=2 7=0
1 — gntt
1—2z

2. On pose le changement d’indice j = k — 2. Donc pour k=3, j=1et pour k =n, j =n— 2.

n

Z(k—2>2—2j2

k=3
n—2
= Z 72 =0
7=0

(n—2)(n—1)2(n—2)+1)

3. On pose le changement d’indice j =k — 1. Donc pour k=2, j=1et pour k=n-+1, j =n.

n+1 n
Y (k=1P=> 7
k=2 j=1
= Zj3 -0
7=0
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Exercice 111 (En,utilisant une somme télescopique)
1. On calcule Y k* — (k — 1)®. On reconnait une somme télescopique de la forme S°7_; uy — up_1(=
k=1
U, — ug) avec u, = k3. Ainsi :

Yok —(k—1)°=n’-0"=n’.
k=1

n
2. On calcule Zek“ — ¢". On reconnait une somme télescopique de la forme 7 o upi1 — up(=
k=0
Upi1 — Ug) avec uy, = eF. Ainsi :

n
Z €k+1 _ ek — en+1 _ 60 — en+1 —1.
k=0

3. On calcule
> In <+> = > In(k+1) — In(k)
k=2 k k=2

On reconnait une somme télescopique de la forme Y-7_o, upi1 — up(= wyr1 — ug) avec u, = In(k).
Ainsi :

kﬁ;ln (T) = kzn;m(k +1) — In(k)

=In(n+1) —1In(2)

Exercice 112 (Bindme de Newton)
1. Par définition du binéme de Newton, on a

3 <Z> 2kgn—k — (24 3)" = 5",

k=0

2. En ajoutant les 1 qui manquent puis en utilisant le binéme de Newton, on a

5 () =5 )

=(1+1)"

Calcul M Leboucher



