On se déplace sur les sommets ( A, B, C et D ) d’un tétraedre sans jamais rester deux fois de suite sur le méme sommet.
1. a A partir d’un sommet donné, quels sommets peut-on rejoindre ?

b. En déduire les coefficients nuls de la matrice M de transition puis déterminer cette matrice, sachant que I’on fait
I’hypothese d’une marche aléatoire équiprobable.

2. Calculer quelques puissances successives de M a I’aide d’un logiciel.

On remarquera qu'il y a deux types de coefficients. Notons u, les coefficients diagonaux de M" et v, les autres.

a. Quel lien semble-t-il exister entre les suites (u,) et (v,) ? On ne s’intéressera donc par la suite qu'a la suite (u, ) et

a .
pour tout n>1, on pose : u, = — olla, et b, sont deux entiers naturels.
n

b. Quelle conjecture peut-on émettre sur le terme général de la suite (b,) ?

c. D'apres les puissances successives de M" écrire les 6 premiers termes de (a,)

d. Effectuer les sommes de deux termes consécutifs et émettre une conjecture sur la formule donnant a,+1 + a,,, pour tout n > 1

e. En déduire une expression de as et de a4 et en déduire qu'on I’on peut conjecturer que la formule donnant le terme
n-2

général a, est, pour toutn>2:a,=(-1)" Z (-3)%.
k=0

g. En déduire la forme des termes généraux de (u,) et (v,).

) 1 2
3.a. Démontrer que gun+§vn:vn+1

CORRECTION

1.a. A partir d’un sommet donné, on peut rejoindre I’un des trois autres sauf ce sommet.

b. A partir d’un sommet donné, on peut rejoindre I’un des trois autres avec la méme probabilité 3’ la marche aléatoire étant
o 1 11
3 3 3
111
équiprobable donc M = 3 3 3
11 1
-z 0 =
3 3 3
1 11
- = =0
3 3 3
1222 2 7 1 7 7 20 20 2
3 9 9 9 9 27 271 27 27 81 81 81
2122 o2 17 20 7 20 2
2 M2=| 9 3 99 “M®= 27 9 27 27 M= 81 27 81 81
2212 7z 7 20 20 7 2
9 9 3 9 27 271 9 27 81 81 27 81
2221 o712 20 20 20 7
9 9 9 3 27 27 271 9 81 81 81 27
a. Il semble que Uy +1 =V,
b. Il semble que le terme général de la suite (b, ) est 3"+
c. D'apres les puissances successives de M" écrire les 6 premiers termes de (a,)
1 2 7 20 61
Up=0,Up;== ;U3=—;Uy4= — ;Us= — ;Us= —— donca;=0,a,=1;a3=2;a,=7;as=20;as=061
1 2 3 3 9 4 27 5 81 6 243 1 2 3 4 5 6
d. a;+ta,=l;ataz=3;az+tas=9;as+as=27;as+ag=381
Il semble que pour toutn>1,a,+;+a,=3""1
a4+a3=9
e. —az—a,=-3 donc en additionnant terme dterme: a, =3°-3+ 1soitas= (-3)%+(-3)+1

a,+a;=1



as+tas=27doncas=3%-a,=3%-[(-3)2+(-3)+1)]or(-3)*=-3%doncas=-(-3)%-(-3)2-(-3)-1
as=—[(-3)°+(-3)+(-3)+1]
n-2

On peut donc supposer que a, = (=1)"[(=3)" "2+ (=3)" 3+ ...+ (=3)?+(-3)+1]soita,=(-1)" Z (-3)%.
k=0

n+l o
g. Siq¢1,1+q+q2+...+qn:1—q donc(_3)n72+(_3)n—3+___+(_3)2+(_3)+1:&
e 1-(-3)
n-1
(=3)" 2+ (=3)" %+ . +(=3)2+(-3)+1= %

S L ) N G O P : _an-t _ (D" 1-(=3)""
an=(-1) 2 = [1-(-3)"""], d’apres la conjecture b, =3"""doncu, = 2 X e
n+1 n
vn:um:(_l) x1=(=3)"
4 3"
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u, v, VvV, V 3 33
n n n n 1 0 1 1
34 mo=| i Y Yndm=| 8 308
VvV, vV, u, Vv, 11 0 1
Vn Vn Vn un 3 3 3
1 11
- = =0
3 3 3
o 111
3 3 3
un Vn Vn Vn 1 1 1
i Vo U Ve v | 13 053
vV, VvV, u, Vv, 11 0 1
Vn Vn Vn un i i 1 3
- = =0
3 3 3
1 2 1 2 1 2
v, §un+§vn 5un+§vn 5un+§vn
U, +—=V u 1u +2v 1u +=V
P n n Son T SgVn SHn n
Mtz 3 3 3 3 3 3 doncvn+1:1un+zvn.
1 2 1 2 1 2 3 3
—u,+=V, —un+§vn up, —u,+=V,
1
“Up+=V, —U,+=V, —U,+=V, up




