
St. Joseph/ICAM Toulouse Correction

CB n◦2 - Calcul algébrique - Trigonométrie - Sujet 1

1. Résoudre le système suivant :
x+ 2y − z = 1
2x− y + 2z = 2
x+ 7y − 5z = 1

S =

{(
1− 3

5
z;

4

5
z; z

)
, z ∈ R

}
2. q désigne un réel différent de 1 et n un entier naturel non nul.

a. Montrer que
n∑

i=1

n∑
k=i

qk =
n∑

k=1

kqk.

n∑
i=1

n∑
k=i

qk =
n∑

k=1

k∑
i=1

qk =
n∑

k=1

qk
k∑

i=1

1 =
n∑

k=1

qkk

b. En déduire
n∑

k=0

kqk.

On remarque tout d’abord que
n∑

k=0

kqk =

n∑
k=1

kqk. Le résultat précédent donne :

n∑
k=0

kqk =
n∑

i=1

n∑
k=i

qk =
n∑

i=1

qi
1− qn+1−i

1− q
=

n∑
i=1

=
1

1− q

(
n∑

i=1

qi −
n∑

i=1

qn+1

)
=

1

1− q

(
q
1− qn

1− q
− nqn+1

)

3. Soit n ∈ N. En remarquant que pour k ∈ N, k = (k + 1)− 1, calculer
n∑

k=0

k · k!.

n∑
k=0

k · k! =
n∑

k=0

((k + 1)− 1) · k! =
n∑

k=0

((k + 1) · k!− k!) =
n∑

k=0

((k + 1)!− k!) =
télescopage

(n+ 1)!− 1

4. Résoudre dans R :
a. cos(2x)− sin(x) = 0

⇔ 1− 2 sin2(x)− sin(x) = 0⇔ sin(x) ∈
{
1

2
,−1

}
⇔ x ∈

⋃
k∈Z

{
π

6
+ 2kπ;

5π

6
+ 2kπ;−π

2
+ 2kπ

}
b. cos(x)− sin(x) = 1

⇔
√
2 cos

(
x+

π

4

)
= 1⇔ cos

(
x+

π

4

)
=

1√
2
⇔ x ∈

⋃
k∈Z

{
2kπ;−π

2
+ 2kπ

}
c. cos(x) ≥ 1

2
⇔ x ∈

⋃
k∈Z

[
−π
3
+ 2kπ;

π

3
+ 2kπ

]
5. Résoudre dans R les inéquations suivantes :

a.
√
x2 + x− 6 < x− 1 S =

[
2;

7

3

[
b. |x2 + x| ≤ 2 S = [−2; 1]

c.
2x+ 1

m− 1
≤ mx ⇔ m2 −m− 2

m− 1
x− 1

m− 1
≥ 0 où m désigne un paramètre réel différent de 1.

 Si m ∈]−∞;−1[∪]1; 2[, S =

]
−∞;

1

(m− 2)(m+ 1)

]
 Si m ∈ ]−1; 1[ ∪ ]2; +∞[ , S =

[
1

(m− 2)(m+ 1)
;+∞

[
 Si m = −1, S = R
 Si m = 2, S = ∅
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CB n◦2 - Calcul algébrique -Trigonométrie - Sujet 2

1. Résoudre le système suivant :
2x− 3y + z = 0
3x− 2y + z = 1
x− 4y + z = −1

S = {(1− y; y; 5y − 2) , y ∈ R}

2. q désigne un réel différent de 1 et n un entier naturel non nul.

a. En remarquant que pour k ∈ N∗, k =
k∑

i=1

1, montrer que
n∑

k=0

kqk =
n∑

i=1

n∑
k=i

qk.

n∑
k=0

kqk =

n∑
k=1

kqk =

n∑
k=0

qk
k∑

i=1

1 =

n∑
i=1

n∑
k=i

qk en intervertissant les sommes.

b. En déduire
n∑

k=0

kqk.

n∑
k=0

kqk =

n∑
i=1

n∑
k=i

qk =

n∑
i=1

qi
1− qn+1−i

1− q
=

n∑
i=1

=
1

1− q

(
n∑

i=1

qi −
n∑

i=1

qn+1

)
=

1

1− q

(
q
1− qn

1− q
− nqn+1

)

3. Soit n ∈ N. En remarquant que pour k ∈ N, k = (k + 1)− 1, calculer
n∑

k=0

k

(k + 1)!
.

n∑
k=0

k

(k + 1)!
=

n∑
k=0

(
k + 1

(k + 1)!
− 1

(k + 1)!

)
=

n∑
k=0

(
1

k!
− 1

(k + 1)!

)
=

télescopage
1− 1

(n+ 1)!

4. Résoudre dans R :
a. cos(2x)− sin(2x) = 0

⇔
√
2 cos

(π
4
+ 2x

)
= 0⇔ ∃k ∈ Z, 2x+

π

4
=
π

2
+ kπ ⇔ x ∈

⋃
k∈Z

{
π

8
+
kπ

2

}
b. cos(2x) + sin(x) = 1

⇔ 1− 2 sin2(x) + sin(x) = 1⇔ sin(x)(1− 2 sin(x)) = 0⇔ sin(x) = 0 ∨ sin(x) =
1

2

⇔ x ∈
⋃
k∈Z

{
kπ;

π

6
+ 2kπ;

5π

6
+ 2kπ

}
c. sin(x) ≥ 1

2
⇔ x ∈

⋃
k∈Z

[
π

6
+ 2kπ;

5π

6
+ 2kπ

]
5. Résoudre dans R les inéquations suivantes :

a. 1 + 3x <
√
−2x2 + x+ 1 S =

[
−1

2
; 0

[
b. |2x2 + 3x− 1| ≤ 1 S =

[
−2;−3

2

]
∪
[
0;

1

2

]
c.

2x+ 1

m+ 1
≤ mx ⇔ m2 −m− 2

m+ 1
x− 1

m+ 1
≥ 0 où m désigne un paramètre réel différent de −1.

 Si m ∈]−∞;−2[∪]− 1; 1[, S =

]
−∞;

1

(m+ 2)(m− 1)

]
 Si m ∈ ]−2;−1[ ∪ ]1; +∞[ , S =

[
1

(m+ 2)(m− 1)
;+∞

[
 Si m = −2, S = R
 Si m = 1, S = ∅
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