
MPSI2 Sommes et produits Chapitre 1
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�
�Sommes simples

1 ♥F Montrer que la suite de terme général :

un =

n∑
k=1

1

n+ k

où n ∈ N∗ est strictement croissante.

2 ♥F Calculer les sommes suivantes :

a) S1 =

n∑
k=0

ik où n ∈ N et i2 = −1

b) S2 =

n−1∑
k=3

qk où n ≥ 3 et q ∈ C

c) S3 =

100∑
k=1

(2a3k+1 + 2) où a ∈ C

d) S4 =

2n∑
k=0

min(k, n) où n ∈ N

e) S5 =

n∑
k=1

k

(k + 1)!
où n ∈ N

f) S6 =

n∑
k=0

k × k! où n ∈ N.

g) S7 =

n∑
k=1

k(k + 1) où n ∈ N∗

h) S8 =

n∑
k=1

k(n+ 1− k) où n ∈ N∗

i) S9 =

n∑
k=0

kqk où q ∈ C et n ∈ N

j) S10 =

n∑
k=0

2k3n−k où n ∈ N

k) S11 =

n∑
k=1

(−1)kk2 où n ∈ N∗.

On pourra calculer S11 +

n∑
k=1

k2.

l) S12 =

n∑
k=1

√
1 +

1

k2
+

1

(k + 1)2
où n ∈ N∗.

On pourra faire apparâıtre une somme télescopique.

m) S13 =

n∑
k=1

(−1)kk où n ∈ N∗.

n) S14 =

n∑
k=1

k2k où n ∈ N.

o) S15 =

n∑
k=0

cos2
(kπ

2n

)
où n ∈ N∗.

On pourra effectuer un renversement de la somme.

p) S16 =

n∑
k=1

1
√
k + 1 +

√
k

où n ∈ N∗.

3 ♥F Soit k ∈ N∗, on pose uk =
1

k(k + 1)(k + 2)
.

a) Déterminer (a, b, c) ∈ R3 tels que :

∀k ∈ N∗, uk =
a

k
+

b

k + 1
+

c

k + 2

b) En déduire la valeur de

n∑
k=1

uk où n ∈ N∗.

4 FF On considère les polynômes :

P = X2 − 2X + 1, P0 = 1

P1 = X + 1 et P2 = (X + 1)(X + 2)

a) Trouver trois réels α, β et γ tels que :

P = αP0 + βP1 + γP2

b) En déduire la valeur de Sn =

n∑
k=1

(k−1)2k! où n ∈ N.

�� �
Sommes doubles

5 ♥F Soit n ∈ N. Calculer les sommes doubles suivantes.

a) S1 =
∑

1≤i,j≤n

i

b) S2 =
∑

1≤i≤j≤n

i

c) S3 =
∑

1≤i≤j≤n

(i+ j)

d) S4 =
∑

1≤i,j≤n

(i+ j)2

e) S5 =
∑

1≤i<j≤n

ij

f) S6 =
∑

1≤i,j≤n

|i− j|

g) S7 =

n∑
l=1

n∑
k=l+1

l

k

6 ♥F Soient (n,m) ∈ (N∗)2, calculer S =

n−1∑
p=0

m∑
k=0

(
n

p

)
kp.

7 FF Soit n ∈ N∗. Calculer Sn =

n∑
k=1

ak où ak est le

nombre entier naturel composé de k fois le chiffre 1.
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Produits et factorielles

8 ♥ Écrire l’expression suivante à l’aide de factorielles
où n ∈ N∗ :

Pn =

n∏
k=1

2k − 1

2k

9 F Pour n ∈ N∗, calculer Pn =

n∏
k=2

(
1− 1

k2

)
.

10 F Soit n ∈ N, calculer :

Sn =

n∑
k=0

1

(n− k)!(k + 1)!

11 FF Soit a ∈ C et Pn =

n∏
k=0

(1 + a2
k

) où n ∈ N.

Calculer Pn en considérant la quantité (1− a)Pn.

12 ♥FF Soit n un entier naturel supérieur ou égal à 2,

simplifier Pn =

n∏
k=2

k3 − 1

k3 + 1
.

13 FFF Soit n ∈ N∗, calculer Pn =
∏

1≤i<j≤n

ij.

�� �
Coefficients binomiaux

14 Pour n ∈ N∗, calculer la somme double :

Sn =
∑

0≤i,j≤n

(
i

j

)

15 Soit n ∈ N∗, calculer :

An =

n∑
k=0
k pair

(
n

k

)
et Bn =

n∑
k=0

k impair

(
n

k

)

16 FF Soit n ∈ N∗. Calculer :

Sn =

n∑
k=0

(−1)k
(

2n

2k

)
et Tn =

n−1∑
k=0

(−1)k
(

2n

2k + 1

)

On pourra commencer par écrire (1 + i)2n sous forme
trigonométrique.

17 ♥F En utilisant la fonction polynomiale
f : x 7→ (x+ 1)n où x ∈ R, calculer :

a) S1 =

n∑
k=0

(
n

k

)
où n ≥ 0.

b) S2 =

n∑
k=0

k

(
n

k

)
où n ≥ 1.

c) S3 =

n∑
k=0

k2
(
n

k

)
où n ≥ 2.

d) S4 =

n∑
k=0

1

k + 1

(
n

k

)
où n ≥ 0.

18 ♥FF Soient n et p deux entiers naturels non nuls.

Calculer :

n∑
i=0

p∏
j=1

(i+ j).

�� �
Défis

D1 FFF Soit n ∈ N∗ et θ ∈ R tel que θ 6= 0 [2nπ],
calculer :

Pn =

n∏
k=1

cos
( θ

2k

)

D2 FFF Démontrer que pour tout n ∈ N∗ :

n∑
k=1

(−1)k+1

k

(
n

k

)
=

n∑
k=1

1

k
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