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Concours Blanc 1

Exercice 1.

On pose A =

1 1 1
1 1 1
1 1 3

.

1. On considère l'application f dé�nie deM3,1(R) dansM3,1(R) par :

∀X =

xy
z

 ∈M3,1(R), f(X) = AX

(a) Soient X et Y ∈M3,1(R) et λ ∈ R,

f(λX+Y ) = A(λX+Y ) =
distributivité du produit matriciel

A(λX)+AY =
car λ réel

λAX+AY = λf(X)+f(Y )

Ainsi, f est bien une application linéaire.

(b) • Ker f =

X =

xy
z

 ∈M3,1(R), f(X) =

0
0
0

.

On résout l'équation AX =

0
0
0

 d'inconnue X =

xy
z

 ∈M3,1(R) :

On a AX =

1 1 1
1 1 1
1 1 3

xy
z

 =

 x+ y + z
x+ y + z
x+ y + 3z

 ; ainsi,

AX = 0 ⇔

 x+ y + z = 0 (L1)
x+ y + z = 0 (L2)
x+ y + 3z = 0 (L3)

⇔

 x+ y + z = 0 (L1)
0 = 0 (L2 < −L2 − L1)

2z = 0 (L3 < −L3 − L1)

⇔

 x ∈ R
y = −x (L1)
z = 0 (L3 < −1/2L3)

⇔ X =

 x
−x
0

 ; x ∈ R

Ker f =

X =

 x
−x
0

 , x ∈ R

 = V ect

 1
−1
0


Ainsi,

 1
−1
0

 est une base de Ker f donc dim(Ker f) = 1.

•

Im f = {AX,X ∈M3,1(R)} =


 x+ y + z
x+ y + z
x+ y + 3z

 ,

xy
z

 ∈M3,1(R)


=

x
1

1
1

+ y

1
1
1

+ z

1
1
3

 ,

xy
z

 ∈M3,1(R)


= V ect

1
1
1

 ,

1
1
1

 ,

1
1
3


1
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Im f = V ect

1
1
1

 ,

1
1
3


La famille

1
1
1

 ,

1
1
3

 est donc génératrice de Im f et libre car constituée de deux vecteurs

non colinéaires donc c'est une base de Im f donc

(c) • ker f 6=


0

0
0

 donc f n'est pas injective.

• dim(Im f) = 2 6= 3 donc Im f 6=M3,1(R) donc f n'est pas surjective.

2. (a) AX1 =

0
0
0

 = 0X1 donc X1 est un vecteur propre de A associé à la valeur propre 0.

(b) AX2 =

 1
1
−1

 = 1X2 donc X2 est un vecteur propre de A associé à la valeur propre 1.

AX3 =

4
4
8

 = 4

1
1
2

 = 4X3 donc X3 est un vecteur propre de A associé à la valeur propre 4.

(c) On pose F =

X =

xy
z

 ∈M3,1(R);AX = 4X

.

•

0
0
0

 ∈ F car A

0
0
0

 =

0
0
0

 = 4

0
0
0


• Soient X ∈ F (c-a-d AX = 4X ) et Y ∈ F (c-a-d AY = 4Y ) quelconques. Montrons que
X + Y appartient toujours à F :
A(X + Y ) = =

distributivité du produit matriciel
AX + AY =

Car X et Y appartiennent à F
4X + 4Y =

4(X + Y ).
Ainsi, X + Y ∈ F .

• Soit X ∈ F (c-a-d AX = 4X ) et λ ∈ R . Montrons que λX appartient toujours à F :
A(λX) = =

car λ réel
λAX =

Car X appartient à F
λ4X = 4 (λX).

Ainsi, λX ∈ F .
(d) On procède par la méthode du pivot : 1 1 1

−1 1 1
0 −1 2

 L1

L2 ← L2 + L1

L3

1 0 0
0 1 0
0 0 1

 ⇐⇒

1 1 1
0 2 2
0 −1 2

 L1

L2

L3 ← 2L3 + L2

1 0 0
1 1 0
0 0 1


⇐⇒

1 1 1
0 2 2
0 0 6

 L1 < −6L1 − L3

L2 < −3L2 − L3

L3

1 0 0
1 1 0
1 1 2


⇐⇒

6 6 0
0 6 0
0 0 6

 L1 < −L1 − L2

L2

L3

5 −1 −2
2 2 −2
1 1 2


⇐⇒

6 0 0
0 6 0
0 0 6

 L1 < 1/6L1

L2 < −1/6L2

L3 < −1/6L3

3 −3 0
2 2 −2
1 1 2



⇐⇒

1 0 0
0 1 0
0 0 1


∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣


1

2
−1

2
0

1

3

1

3
−1

3
1

6

1

6

1

3
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et on obtient

P−1 =


1

2
−1

2
0

1

3

1

3
−1

3
1

6

1

6

1

3


On note P =

 1 1 1
−1 1 1
0 −1 2

 et D =

0 0 0
0 1 0
0 0 4



alors PD =

0 1 4
0 1 4
0 −1 8

 et PDP−1 =

0 1 4
0 1 4
0 −1 8

×


1

2
−1

2
0

1

3

1

3
−1

3
1

6

1

6

1

3

 =

1 1 1
1 1 1
1 1 3

 = A

3. On se propose de résoudre l'équation (1) : M2 = A, d'inconnue M , matrice carrée d'ordre trois.
Soit M une matrice carrée d'ordre trois. On note N = P−1M P ⇐⇒M = PNP−1.

(a) On procède directement par équivalence :

M2 = A⇐⇒ PNP−1PNP−1 = PDP−1 ⇐⇒ PN2P−1 = PDP−1

⇐⇒
en multipliant à gauche par P−1 et à droite par P inversibles

P−1PN2P−1P = P−1PDP−1P ⇐⇒ N2 = D

(b) Si N2 = D, alors

ND = NN2 = N3 et DN = N2N = N3 donc ND = DN = N3

(c) On pose N =

a b c
d e f
g h i

 et on résout DN = ND ce qui donne qu'on résout :

 0 0 0
d e f
4g 4h 4i

 =

0 b 4c
0 e 4f
0 h 4i

⇔
 0 = 0 0 = b c = 4c donc b = c = 0.

d = 0 e = e f = 4f donc d = f = 0.
4g = 0 4h = h 4i = 4i donc g = h = 0.

On en déduit que si N2 = D, alors DN = ND donc N =

a 0 0
0 e 0
0 0 i

 est diagonale.

(d) Soit

N =

a 0 0
0 e 0
0 0 i

 alors N2 =

a2 0 0
0 e2 0
0 0 i2


donc

N2 = D ⇐⇒


a2 = 0⇐⇒ a = 0
e2 = 1⇐⇒ e = ±1
i2 = 4⇐⇒ i = ±2

On obtient 4 solutions :

N1 =

0 0 0
0 −1 0
0 0 −2

 , N2 =

0 0 0
0 1 0
0 0 −2

 , N3 =

0 0 0
0 −1 0
0 0 2

 et N4 =

0 0 0
0 1 0
0 0 2


(e) Il y a donc quatre solutions Mi = PNiP

−1 véri�ant M2 = A.

M1 = PN1P
−1 = P

0 0 0
0 −1 0
0 0 −2

P−1 =


−2

3
−2

3
−1

3

−2

3
−2

3
−1

3

−1

3
−1

3
−5

3

 ,

3
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M2 = PN2P
−1 = P

0 0 0
0 1 0
0 0 −2

P−1 =


−1

3
−1

3
−1

−1

3
−1

3
−1

−1 −1 −1

 ,

M3 = PN3P
−1 = P

0 0 0
0 −1 0
0 0 2

P−1 =


1

3

1

3
1

1

3

1

3
1

1 1 1

 ,

M4 = PN4P
−1 = P

0 0 0
0 1 0
0 0 2

P−1 =


2

3

2

3

1

3
2

3

2

3

1

3
1

3

1

3

5

3


4. A=ones(3,3)

A(3,3)= 3

Exercice 2. : extrait d'un exercice EML 2016

Partie I : Étude de la fonction f

1. f est continue sur ]0; +∞[ par opérations élémentaires, avec t > 0. De plus en 0 on a (par croissances
comparées) :

f(t) = t2 − t ln(t) −−−−→
t→0+

0− 0 = 0 = f(0)

donc f est continue en 0, et donc sur R+.

2. f est de classe C2 sur ]0; +∞[ par opérations élémentaires, avec t > 0. De plus pour tout t ∈ R∗+ on
a :

f ′(t) = 2t− ln t− 1 puis f ′′(t) = 2− 1

t

3. Pour déterminer le signe de f , on va passer par ses variations puisqu'on nous a fait déterminer f ′′.
On remarque que

f ′′(t) =
2t− 1

t

est du signe de 2t − 1, donc négatif avant 1/2, nul en 1/2 et positif après. On en déduit que f ′ est
strictement décroissante puis strictement croissante et admet un minimum atteint en 1/2, qui vaut :

f ′(1/2) = 1− ln

(
1

2

)
− 1 = ln 2 > 0

Le minimum de f ′ est strictement positif donc f ′ est strictement positive sur ]0; +∞[, et en�n f est
strictement croissante sur R+, avec f(0) = 0 et

lim
t→+∞

f(t) = lim
t→+∞

t2
(

1− ln t

t

)
= +∞

car lim
t→+∞

ln t

t
= 0 par croissances comparées.

4. On note C la courbe représentative de f dans un repère orthonormal (O;
−→
i ,
−→
j ).

(a) On cherche la limite du taux d'accroissement en 0 :

f(t)− f(0)

t− 0
=
f(t)

t
= t− ln t −−−−→

t→0+
+∞

donc C admet une tangente verticale en O, d'équation x = 0 (c'est l'axe des ordonnées).

4
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(b) f est de classe C2 et d'après la question 3 f ′′ s'annule et change de signe en un unique point :
1/2. On en déduit que f admet un unique point d'in�exion I, de coordonnées

(1/2, f(1/2)) =

(
1

2
,

1

4
+

ln 2

2

)
(c) On place le point I puis on trace une courbe croissante de O à I en partant tangent à l'axe des

ordonnées et en restant concave. Ensuite on trace une courbe convexe à partir de I, croissante
et tendant vers +∞.

5. f est continue et strictement croissante sur R+ donc réalise une bijection de R+ dans

[
f(0), lim

t→+∞
f(t)

[
=

[0,+∞[.

Or 1 ∈ [0; +∞[, donc l'équation f(t) = 1 admet bien une unique solution. Il ne reste qu'à tester celle
proposée :

f(1) = 12 − 1× ln(1) = 1

donc 1 est bien solution de l'équation, et c'est la seule d'après ce qui précède.

Partie II : Étude d'une suite récurrente

9. Montrons tout d'abord que [1/2; 1] est stable par f . En e�et f est strictement croissante sur cet
intervalle (d'après I.3.) donc

f([1/2; 1]) = [f(1/2); f(1)] =

[
1

4
+

ln 2

2
; 1

]

Reste à véri�er que
1

4
+

ln 2

2
>

1

2
.

En e�et ln 2 > 0, 69 >
1

2
donc

ln 2

2
>

1

4
et

1

4
+

ln 2

2
>

1

2
. On en déduit en�n que

f([1/2; 1]) ⊂ [1/2; 1].

On montre alors par récurrence que un ∈ [1/2; 1] pour tout n > 0 :

• Initialisation u0 = 1/2 ∈ [1/2; 1].

• Hérédité : si un ∈ [1/2; 1], alors un+1 = f(un) ∈ f([1/2; 1]) ⊂ [1/2; 1].

• Conclusion : pour tout n ∈ N, un ∈ [1/2; 1].

10. On remarque que u1 = f(u0) = f(1/2) > 1/2 (vu à la question précédente). Montrons alors par
récurrence que un+1 > un pour tout n > 0 :

• Initialisation : on vient de voir que u1 > u0.

• Hérédité : si un+1 > un, en composant par f croissante (d'après I.3.) on obtient un+2 =
f(un+1) > f(un) = un+1.

• Conclusion : pour tout n ∈ N, un+1 > un.

On en déduit �nalement que la suite (un) est croissante.

Remarque : on peut s'en sortir aussi en étudiant le signe de f(t)− t = t(t− ln t− 1). Une étude de
fonction sur la fonction g(t) = t− ln t−1 assure que celle-ci est toujours positive et permet d'obtenir
f(t)− t > 0.

11. (un) est donc croissante et majorée par 1, elle converge vers un réel ` élément de [1/2; 1] en passant
à la limite l'encadrement de la question 9.

De plus par continuité de f et en passant à la limite l'égalité un+1 = f(un) on obtient que ` véri�e
f(`) = `. Or avec ` > 0 on a

f(`) = `⇐⇒ `(`− ln `− 1) = 0⇐⇒ `− ln `− 1 = 0⇐⇒ g(`) = 1

5
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où on a posé g(t) = t − ln t. Comme suggéré par l'énoncé, étudions ses variations : g est dérivable
sur [1/2; 1] et pour tout t ∈ [1/2; 1],

g′(t) = 1− 1

t
=
t− 1

t

qui est strictement négative avant 1 et nulle en 1, donc g est strictement décroissante sur [1/2; 1],
avec g(1) = 1. On en déduit par théorème de bijection que g(x) = 1 admet une unique solution sur
[1/2; 1], et que c'est 1 puisque g(1) = 1.

En�n puisque ` est une solution de cette équation sur [1/2; 1], on en déduit que ` = 1.

12. Programme ultra classique sur les suites.

function y=f(x)

if x==0 then

y=0

else

y= x^2-x*log(x)

end

endfunction

N=0

u=1/2

while (1-u)>=10^(-4) do

u=f(u)

N=N+1

end

disp(N)

Exercice 3. : EML 2014

Pour tout entier n supérieur ou égal à 2, on considère une urne contenant n boules numérotées de 1 à
n, dans laquelle on e�ectue une succession de (n + 1) tirages d'une boule avec remise et l'on note Xn la
variable aléatoire égale au numéro du tirage où, pour la première fois, on a obtenu un numéro supérieur
ou égal au numéro précédent.
Ainsi, pour tout entier n supérieur ou égal à 2, la variables Xn prend ses valeurs dans [[2;n + 1]]. Par
exemple, si n = 5 et si les tirages amènent successivement les numéros 5,3,2,2,6,3, alors X5 = 4. Pour tout
k de [[1;n+ 1]], on note Nk la variable aléatoire égale au numéro obtenu au k-ième tirage.

Partie I : Etude du cas n = 3

On suppose dans cette partie uniquement que n = 3. L'urne contient donc les boules numérotées 1, 2, 3.

1. (a) (X3 = 4) signi�e que les trois premiers numéros obtenus sont de plus en plus petit (strictement)
et que le quatrième est plus grand. Comme il n'y en a que trois de possibles, les trois premiers
tirages doivent obligatoirement donner (3,2,1). Ensuite n'importe quel tirage parmi 1,2, et 3 au
quatrième tirage sera forcément supérieur ou égal à 1, donc on obtient :

(X3 = 4) = (N1 = 3) ∩ (N2 = 2) ∩ (N3 = 1).

Or les tirages sont indépendants (il y a remise) et chaque boule est tirée de manière équiprobable
dans l'urne donc :

P(X3 = 4) =
1

3
× 1

3
× 1

3
=

1

27
.

(b) Pour avoir (X3 = 2), il faut que le deuxième numéro supérieur ou égal au premier. Procédons
méthodiquement.

• Si (N1 = 1), N2 peut prendre n'importe quelle valeur.

• Si (N1 = 2), N2 doit valoir 2 ou 3.

6
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• Si (N1=3), N2 doit valoir 3.

On obtient �nalement :

(X3 = 2) = (N1 = 1) ∪ [(N1 = 2) ∩ (N2 = 2)] ∪ [(N1 = 2) ∩ (N2 = 3)] ∪ [(N1 = 3) ∩ (N2 = 3)]

Par incompatibilité de la réunion, indépendance des tirages et équiprobabilité à chaque tirage
on en déduit que :

P(X3 = 2) =
1

3
+

1

32
+

1

32
+

1

32
=

9 + 3 + 3 + 3

33
=

18

27
=

2

3
.

En�nX3(Ω) = J2; 4KK donc [(X3 = 2), (X3 = 3), (X3 = 4)] est un système complet d'évènements
et :

P(X3 = 3) = 1− 2

3
− 1

27
=

27− 19

27
=

8

27
.

2. X3 est �nie donc admet une espérance, et :

E(X3) = 2× 2

3
+ 3× 8

27
+ 4× 1

27
=

36 + 24 + 4

27
=

64

27
.

3. P[X3 6=2]([X3 = 3]) =
dé�nition

P ([X3 6= 2] ∩ [X3 = 3])

P ([X3 6= 2])
=

P ([X3 = 3])

1− P ([X3 = 2])
=

8
27
1
3

=
8

9
.

if rand()<2/3 then

res=2

elseif rand()<8/9 then

res=3

else

res=4

end

disp(res)

Partie II : Cas général

Dans toute cette partie, n est un entier �xé supérieur ou égal à 2.

4. (a) Par équiprobabilité lors de chaque tirage, pour tout k > 1, Nk suit la loi uniforme sur J1;nK.

La variable Nk est �nie donc admet une espérance et une variance, et :

E(Nk) =
1 + n

2
=
n+ 1

2
et V (Nk) =

n2 − 12

12
=
n2 − 1

12
.

(b) L'instruction N=grand(1,n+1,'uin',1,n) e�ectue n+ 1 tirages avec remise dans l'urne.
La variable k calcule le numéro du tirage où, pour la première fois, on a obtenu un numéro
supérieur ou égal au numéro précédent.
Ainsi, la fonction simulation renvoit en sortie une simulation de la variable Xn.

(c) Ce programme e�ectue 10000 simuations de la variable Xn (en faisant appel à la fonction
simulation) et mémorise ces 10000 simuations dans la matrice ligne X.
Puis, il trace le diagramme en bâton des fréquences des valeurs prises par Xn obtenues à partir
de ces 10000 simulations.

5. Sur le même principe que (X3 = 4), (Xn = n+ 1) signi�e qu'on est descendu lors des n premiers ti-
rages puis qu'on a obtenu un résultat supérieur ou égal. Puisqu'il n'y a que n résultats possibles, pour
que les n premiers numéros soient strictement décroissants, il faut que ce soient n , n−1 , n−2 , ... , 1.

En�n le tirage numéro n+ 1 donne forcément un numéro supérieur ou égal à 1 donc (Xn = n+ 1)
est alors réalisé. D'où par indépendance des lancers :

(Xn = n+ 1) = (N1 = n) ∩ (N2 = n− 1) ∩ · · · ∩ (Nn = 1) et P(Xn = n+ 1) =

(
1

n

)n
=

1

nn
.

7
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6. Sachant (N1 = i), pour avoir (Xn = 2), il faut que N2 soit supérieur ou égal à i. Or N2 est
indépendante de N1 donc :

P(N1=i)(Xn = 2) = PN1=i)(N2 > i) = P(N2 > i) =
n− i+ 1

n

car il y a n− i+ 1 numéros favorables (de i à n) et n possibles, et le tirage est équiprobable.

7. Les (N1 = i)16i6n forment un système complet d'évènements, par formule des probabilités totales :

(Xn = 2) =

n⋃
i=1

(N1 = i) ∩ (Xn = 2)

donc

P (Xn = 2) =

n∑
i=1

P [(N1 = i) ∩ (Xn = 2)]

On utilise alors la formule des probas composées pour faire apparaitre les probas conditionnelle de
la question précédente :

P(Xn = 2) =

n∑
i=1

P(N1 = i) P(N1=i)(Xn = 2) =

n∑
i=1

1

n
× n− i+ 1

n
=

1

n2

(
n∑
i=1

(n+ 1)−
n∑
i=1

i

)

=
1

n2

(
n(n+ 1)− n(n+ 1)

2

)
=

1

n2
× n(n+ 1)

2
=
n+ 1

2n
.

8. (Xn > k) signi�e que l'expérience continue après k. Or elle est arrêtée au premier tirage avec un
numéro supérieur ou égal au précédent.

D'où (Xn > k) signi�e que pendant les k premiers tirages, les numéros ont toujours été plus petit
que le précédent, c'est-à-dire :

(Xn > k) = (N1 > N2 > ... > Nk).

(Xn > k) se décompose donc comme une union incompatible d'évènements de la forme

(N1 = i1) ∩ · · · ∩ (Nk = ik)

tous de probabilités
1

nk
par indépendance des tirages, et devant tous respecter la condition ci-dessus.

Comptons le nombre de manière de le faire : écrire une décomposition de ce type revient à choisir
k numéros parmi n, forcément dans l'ordre croissant, donc cela revient à choisir k éléments (les k
valeurs prises au fur et à mesure) parmi n (donc un ensemble à k éléments parmi n éléments, il y

en

(
n

k

)
) et à les ranger dans le bon ordre (donc un seul ordre possible par ensemble à k éléments) :

il y a donc

(
n

k

)
manière d'obtenir un tel résultat, ce qui donne bien :

P(Xn > k) =
1

nk

(
n

k

)
.

Pour k = 0, P(Xn > 0) = 1 (l'évènement est certain) et
1

n0

(
n

0

)
=

1

1
× 1 = 1 donc la formule est

correcte.

Pour k = 1, P(Xn > 1) = 1 (l'évènement est certain) et
1

n1

(
n

0

)
=

1

n
× n = 1 donc la formule est

correcte.

8
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9. Comme Xn(Ω) ⊂ N,

(Xn > k − 1) = (Xn > k) = (Xn = k) ∪ (Xn > k)

Cette réunion est incompatible, on en déduit que :

P(Xn > k − 1) = P(Xn = k) + P(Xn > k) et en�n P(Xn = k) = P(Xn > k − 1)− P(Xn > k).

10. On multiplie cette égalité par k, et on somme pour k allant de 2 à n+ 1 :

E(Xn) =

n+1∑
k=2

k [P(Xn > k − 1)− P(Xn > k)] =

n+1∑
k=2

kP(Xn > k − 1)−
n+1∑
k=2

kP(Xn > k)

=

n∑
k=1

(k + 1) P(Xn > k)−
n+1∑
k=2

kP(Xn > k) = 2 P(Xn > 1) +

n∑
k=2

[k + 1− k] P(Xn > k)− P(Xn > n+ 1)

=

n∑
n=0

P(Xn > k) + P(Xn > 1)− P(Xn > 0)− P(Xn > n+ 1).

Or P(Xn > 0) = P(Xn > 1) = 1 et P(Xn > n+ 1) = P(Xn > n+ 2) = 0 donc on obtient bien :

E(Xn) =

n∑
n=0

P(Xn > k).

On peut alors la calculer :

E(Xn) =

n∑
k=0

1

nk

(
n

k

)
=

n∑
k=0

(
n

k

)(
1

n

)k
1n−k =

(
1 +

1

n

)n
par formule du binôme de Newton.

11. On a vu que :

P(Xn = k) = P(Xn > k − 1)− P(Xn > k) =

(
n
k−1
)

nk−1
−
(
n
k

)
nk

=
n
(
n
k−1
)
−
(
n
k

)
nk

En�n on a :

n

(
n

k − 1

)
−
(
n

k

)
=

n× n!

(k − 1)!(n− k + 1)!
− n!

k!(n− k)!
=
n!× n× k − n!× (n− k + 1)

k!(n− k + 1)!
=
n!(nk − n+ k − 1)

k!(n− k + 1)!

=
n![n(k − 1) + (k − 1)]

k!(n+ 1− k)!
= (k − 1)

n!(n+ 1)

k!(n+ 1− k)!
= (k − 1)

(n+ 1)!

k!(n+ 1− k)!
= (k − 1)

(
n+ 1

k

)
.

et on en déduit bien que :

P(Xn = k) =
k − 1

nk

(
n+ 1

k

)
.

Partie III :

On s'intéresse dans cette partie à la suite de variables aléatoires (Xn)n>2.

12. Puisque n tend vers +∞ et k �xé, on se contente des valeurs de n telles que n + 1 > k, et on écrit
que :

1

nk

(
n+ 1

k

)
=

1

nk
× n!

k!(n− k)!
=

1

k!
× n(n− 1) . . . (n− k + 1)

nk
=

1

k!
× n

n
× · · · × n− k + 1

k

En e�et il y a exactement k facteurs au numérateur, et au dénominateur également. En�n chacun
des facteurs s'écrit sous la forme :

n− i
n

= 1− i

n
−−−−−→
n→+∞

1

car i est �xé à chaque fois, et il y a un nombre �ni de facteurs (k est �xé) donc le produit tend vers
1. En�n

1

nk

(
n+ 1

k

)
−−−−−→
n→+∞

1

k!
et P(Xn = k) −−−−−→

n→+∞

k − 1

k!
.

9



Lycée Clemenceau - ECE2 - Mme Marcelin

13. Le terme général de cette série s'écrit :

k − 1

k!
=

k

k!
− 1

k!
=

1

(k − 1)!
− 1

k!

On reconnaît deux séries exponentielles convergentes, donc la série converge. On obtient alors :

+∞∑
k=2

k − 1

k!
=

+∞∑
k=2

1

(k − 1)!
−

+∞∑
k=2

1

k!
=

+∞∑
k=1

1

k!
−

+∞∑
k=2

=
1

1!
= 1.

Remarque : une fois la transformation du terme général faite, on peut aussi calculer la somme de 2
à n par télescopage puis faire tendre n vers +∞, ou encore calculer les deux séries séparément en
tant que séries exponentielles et conclure en simpli�ant les calculs.
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