PCSI1 - DEVOIR SURVEILLE N ° 5 Année scolaire 2017-2018
Samedi 16 décembre 2017

Durée du devoir : 2h00.

Les calculatrices ne sont pas autorisées.

Le candidat attachera la plus grande importance a la clarté, a la précision et a la concision
de la rédaction. St un candidat est amené a repérer ce qui peut lui sembler étre une erreur
d’énoncé, il le signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les
raisons des initiatives qu’il a été amené a prendre.

EXERCICE 1 : Une suite récurrente d’ordre 1

1
On consideére la suite (uy,),eny définie par : ug =1, et Yn € N, w0 = 4 /u + o
1. Montrer que : Vn € N, u,, > 1.
1
2.(a) Montrer que : Vn € N, 0 < upyq — u, < ISR

— 1
(b) En déduire que : Vn € N*,  u,, < ug + Z 5
k=1

3. Montrer que la suite (u,)nen €st convergente.

2

Dans la derniére question, on pose : £ = lim wu, et Vn € N, v, =u;.

n—-+o0o

4.(a) Exprimer v, en fonction de n.
n—1
On pourra calculer : Z (vkﬂ — vk)
k=0
(b) En déduire la valeur de ¢.



EXERCICE 2 : Une suite récurrente d’ordre 3

On consideére la suite (v,),en définie par

{UQZO, 111:0, ’ngl

Vn €N, vpi3= —Upio+ dUpi1 — 30,

a 1 0
1. Soient a,b € R. On note J(a,b) = 0 a 0

000D

A Taide de la formule du binéme, déterminer J(a, b)™ pour tout n € N.
vn
2. Pourn >2,onpose:V, = | v,-1 |.Montrer quil existe une matrice N € M3(R)
Un—2

telle que :
Vn > 2, Vi1 = NV,.

En déduire la valeur de V,, en fonction de V5 et N.

1 39
3.0npose P=1| 1 2 -3
111

(a) Montrer que P est inversible et calculer P!,

(b) Montrer que N = PJ(1,—-3)P~'.
En déduire N™ en fonction de P, P~%, J(1,-3) et n € N.

4. Déduire des résultats des questions précédentes la valeur de v,, en fonction de n € N.

5. Donner une fonction Python permettant de vérifier le résultat obtenu dans le cas
n = 15.

EXERCICE 3 : Matrices stochastiques

On dira qu'une matrice A = ((a;;))1<i j<n € My (R) est stochastique lorsque :
(1) \V/(Z,j) € [[lan]]za A5 Z 0

(i) Vie[Ln], > a;=1
j=1
1. Soit A = ((ai;))1<ij<n € Mu(R) stochastique.
Montrer que : ¥(4,7) € [1,n]?, a;; € [0,1].
2. Soient A, B € M, (R) et o, € Rtelsque « >0, >0et a+p=1.
Montrer que si A et B sont stochastiques alors la matrice aA + B l'est aussi.

3. Soient A, B € M, (R).

Montrer que si A et B sont stochastiques aors la matrice AB l'est aussi.



