
Maths MPSI INTERRO DE COURS 10/11/2025

INTERRO DE COURS – NUMÉRO 8

Exercice 1 –

1. Rappeler la formule du binôme de Newton.

Solution : Soient a et b ∈C, et n ∈N. Alors,

(a +b)n =
n∑

k=0

(
n

k

)
ak bn−k

2. Rappeler l’énoncé de la propriété de la borne supérieure.

Solution : Toute partie non vide majorée de R admet une borne supérieure finie.

Exercice 2 –

1. Soit n ∈N et x ∈R. Montrer que
n∑

k=0

(
n

k

)
e2kx = 2n enx coshn(x).

Solution : Soit n ∈N et x ∈R. D’après la formule du binôme de Newton, on a :

n∑
k=0

(
n

k

)
e2kx =

n∑
k=0

(
n

k

)(
e2x )k 1n−k = (

1+e2x )n =
(

ex (
ex +e−x ))n = 2n enx coshn(x)

2. (a) Montrer que pour tout θ ∈R, sin3(θ) = 3

4
sin(θ)− 1

4
sin(3θ).

Solution : Soit θ ∈R. On linéarise le sinus :

sin3(θ) =
(

eiθ−e−iθ

2i

)3

= e3iθ−3eiθ+3e−iθ−e−3iθ

−8i
=−1

4
sin(3θ)+ 3

4
sin(θ)

(b) En déduire que, pour tout n ∈N∗,
n∑

k=1
3k sin3

(
π

3k

)
= 3n+1

4
sin

( π
3n

)
.

Solution : Soit n ∈ N∗. En utilisant la formule de la question précédente et en
reconnaissant une somme télescopique, on a :

n∑
k=1

3k sin3
(
π

3k

)
=

n∑
k=1

3k
(

3

4
sin

(
π

3k

)
− 1

4
sin

(
π

3k−1

))
= 1

4

n∑
k=1

(
3k+1 sin

(
π

3k

)
−3k sin

(
π

3k−1

))
= 1

4

(
3n+1 sin

( π
3n

)
−3sin(π)

)
= 3n+1

4
sin

( π
3n

)

1
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3. Donner, sans justification, la borne supérieure et la borne inférieure (dans R) des ensembles
suivants :

A =
{ (−1)n

n
; n ∈N∗

}
B =

{
x + 1

x
; x ∈R∗

+
}

Solution : On a :

sup(A) = 1

2
et inf(A) =−1

sup(B) =+∞ et inf(B) = 2

2


