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INTERRO DE COURS – NUMÉRO 10

Exercice 1 – Rappeler la formule du binôme de Newton.

Solution : Pour tous a et b ∈R, (a +b)n =
n∑

k=0

(
n

k

)
ak bn−k .

Exercice 2 – Montrer par récurrence sur n ∈N∗ que
n∑

k=1

1

k(k +1)
= 1− 1

n +1
.

Solution : Pour tout n ∈N∗, on note Pn la propriété : «
n∑

k=1

1

k(k +1)
= 1− 1

n +1
» .

Initialisation : (n = 1)

On a
1∑

k=1

1

k(k +1)
= 1

1(1+1)
= 1

2
et 1− 1

1+1
= 1− 1

2
= 1

2
.

Ainsi, P(1) est vraie.

Hérédité : Soit n ∈ N∗. On suppose que Pn est vraie et on veut montrer que Pn+1 est vraie
aussi. On a alors :

n+1∑
k=1

1

k(k +1)
=

n∑
k=1

1

k(k +1)
+ 1

(n +1)(n +2)

= 1− 1

n +1
+ 1

(n +1)(n +2)

= 1− n +2−1

(n +1)(n +2)

= 1− n +1

(n +1)(n +2)

= 1− 1

n +2

Ainsi, P(n +1) est vraie et la propriété est héréditaire.

Conclusion : La propriété est vraie pour n = 1 et héréditaire donc elle est vraie pour tout
n ∈N∗. Autrement dit,

∀n ∈N∗ ,
n∑

k=1

1

k(k +1)
= 1− 1

n +1

Exercice 3 – Calculer le produit suivant :
n∏

k=1
2k(k +1).

Solution : En utilisant les propriétés du produit, on a pour tout n ∈N∗ :
n∏

k=1
2k(k +1) = ∏

k=1
2×

n∏
k=1

k
n∏

k=1
(k +1) = 2n ×n!×

n+1∏
j=2

j = 2n ×n!× (n +1)!

2
= 2n−1 ×n!× (n +1)!

1
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Exercice 4 –

1. Montrer que pour k ∈N∗, k k ! = (k +1)!−k !.

Solution : Soit k ∈N∗. On a :

(k +1)!−k ! = (k +1)k !−k ! = (k +1−1)k ! = kk !

2. En déduire la somme
n∑

k=1
k k !.

Solution : Soit n ∈ N∗. En utilisant la question précédente, on reconnait une somme
télescopique :

n∑
k=1

kk ! =
n∑

k=1
(k +1)!−k !

=
n∑

k=1
(k +1)!−

n∑
k=1

k !

=
n∑

j=2
j !−

n∑
k=1

k !

= (n +1)!−1
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