
Mathématiques PTSI Semaine du lundi 20/11 au vendredi 27/11 Lycée Déodat de Séverac

PROGRAMME DE COLLES 7
L’examinateur pourra choisir une question de cours et/ou un (ou une partie de) exercice parmi les

exercices des fiches méthodes (cf. ci-après)

Questions de cours

1. Énoncé et démonstration de l’ensemble des solutions de l’équation homogène d’ordre 1.

2. Énoncé et démonstration de la propriété de linéarité d’une équation différentielle linéaire à co-
efficients constants homogène.

3. Équation complète et équation homogène associée : énoncé et démonstration de la proposition
3.

4. Expressions simples de :
n∑

k=0

k et
n∑

k=0

qk avec explications.

5. Calcul de
∑

(i; j)∈T
2i+j , avec T = {(i, j) ∈ J0; nK2 / 0 ≤ j ≤ i ≤ n}.

6. Énoncé et démonstration de la formule du triangle de Pascal.

Thèmes de la colle

ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES LINÉAIRES À COEFFICIENTS CONSTANTS :
— Généralités : dérivation de fonctions à valeurs complexes, vocabulaire des équations différen-

tielles, linéarité de l’ensemble des solutions de l’équation homogène.
— Étude de l’équation homogène : équation caractéristique et linéarité de l’ensemble des solu-

tions, expression de l’ensemble des solutions de l’équation homogène d’ordre 1 et 2 à coeffi-
cients réels.

— Recherche de solutions particulières : cas d’un second membre constant, de la forme aemx, et
de la forme a cos(wx) (où a sin(wx)), avec a ∈ C, m ∈ C et w ∈ R, principe de superposition.

— Équation complète : synthèse : S = SH + yP .
— Résolution de problèmes de Cauchy pour des équations différentielles linéaires d’ordre 1 et 2.

SOMMES ET PRODUITS DE NOMBRES :

— Sommes et produits usuels : Expressions de
n∑

k=0

qk,
n∑

k=0

k, utilisation de l’exponentielle et du

logarithme pour passer d’une somme à un produit et réciproquement, identité remarquable
an − bn ;

— Binôme de Newton : Factorielle d’un nombre, coefficients binômiaux, triangle de Pascal, for-
mule du binôme de Newton et application au calcul de sommes.

— Propriétés de la somme et du produit : Additivité, multiplicativité, multiplication par λ ∈ K,
relation de Chasles, télescopage, glissement d’indice ;

— Sommmes doubles rectangulaires et triangulaires.

Prévisions pour la semaine suivante

Sommes et produits de nombres, primitives et équations différentielles linéaires d’ordre 1.
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Équations différentielles linéaires à coefficients constants

Chapitre 7

Le point sur les méthodes :

À l’issue de ce chapitre vous devez savoir :

-M1- résoudre une équation différentielle linéaire d’ordre 1 ou 2 à coefficients constants avec seconds
membres constants, trigonométriques ou exponentiel.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
1 : On considère l’équation différentielle : (E) y′′ + 2y′ + y = 0. Soit f une solution de (E). On

pose : g(x) = f(x)ex.

1. Montrer que ∀x ∈ R, g′′(x) = 0. Qu’en déduit-on pour g ?

2. En déduire que si f est solution de (E), alors ∃(a; b) ∈ R2 / ∀x ∈ R, f(x) = (ax+ b)e−x.

3. Étudier la réciproque.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
2 : Donner l’ensemble des solutions réelles, ainsi que l’ensemble des solutions complexes des

équations différentielles ci-dessous :
(a) y′′ − y = 0. (b) y′′ − 2y′ + y = 0 (c) y′′ + y = 0. (d) y′′ − 2y′ + 5y = 0.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
3 :

(Q 1) y′′ − y = 1

(Q 2) y′′ − y = cos(2x)

(Q 3) y′′ − y = ex

(Q 4) y′′ + y = cos(x)

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
4 : Résoudre :





y′′ + y = 0
y(0) = 0
y′(0) = 1

⋆ ⋆ ⋆
⋆ ⋆

⋆
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Sommes et produits de nombres

Chapitre 8

Le point sur les méthodes :

À l’issue de ce chapitre vous devez :

-M1- savoir calculer des sommes simples issues des suites géométriques et/ou arithmétiques ;

-M2- savoir reconnaitre un télescopage ;

-M3- savoir effectuer et utiliser un glissement d’indice ;

-M4- savoir manipuler les factorielles et coefficients binomiaux ;

-M5- savoir utiliser la formule du binome de Newton ;

-M6- savoir calculer des sommes doubles.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
1 : [M1] Calculer les sommes suivantes : (a)

n∑

k=0

ek ; (b)
n∑

k=0

2−k ; (c)
n∑

k=0

(2k + 1) ;

(d)
n∑

k=0

23k+1 ; (e)
n∑

k=2

(5k + 3k).

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
2 : [M2] Calculer :

n∑

k=1

ln

(
k + 1

k

)
.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
3 : [M2]

1. Déterminer deux réels a et b tels que pour tout x ∈ R− {−1; 0},
1

x(x+ 1)
=

a

x
+

b

x+ 1
.

2. En déduire une expression simple de
n∑

k=1

1

k(k + 1)
en fonction de n.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
4 : [M1] Calculer

n∑

k=0

2k3n−k.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
5 : [M3] Calculer :

n∑

k=0

cos2(k) +

n∑

k=0

sin2(k + 1).

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
6 : [M3] Calculer :

n∑

k=1

ln

(
k

k + 2

)
.
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✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
7 : [M4] Exprimer simplement à l’aide de factorielles les produits suivants :

(a)
n∏

k=4

k ;

(b)
n∏

k=1

k2;

(c)
n∏

k=3

k2;

(d)
n∏

k=1

(k + 2).

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
8 : [M4] On pose Pn =

n∏

k=1

2k et In =

n∏

k=1

(2k + 1). Calculer Pn et en déduire In.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
9 : [M1] Calculer :

n∏

k=0

ek.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿✿
10 : [M6] Calculer

∑

(i; j)∈J1; nK2
ij.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿✿
11 : [M6] Calculer

n∑

i=1

n∑

j=i

1

j
.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿✿
12 : [M5] Donner une expression simple des sommes suivantes :

(a)
n∑

k=0

(
n
k

)
; (b)

n∑

k=0

(−1)k
(

n
k

)
;

(c)
n∑

k=0

2k
(

n
k

)
; (d)

n∑

k=0

(−1)k2k
(

n
k

)
;

(e)
n∑

k=0

(
n
k

)
cos(kx) ; (f)

n∑

k=0

(
n
k

)
sin(kx).

⋆ ⋆ ⋆
⋆ ⋆

⋆
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