3. UNE FOURMIS SUR UN TETRAEDRE REGULIER
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FIGURE 2. Illustration du probléme 3

On considére une fourmis se déplacant sur les arétes d’un tétraedre régulier. On
fixe un sommet de référence pour ce tétraédre et on suppose que la fourmis part de
ce sommet. La distance entre deux sommets du tétraédre est supposée égale a 1 et
correspond & la longueur du chemin parcouru par la fourmis allant du premier sommet
vers le deuxiéme. On s’intéresse & la longueur des chemins parcouru par la fourmis qui
partent du sommet initial. Combien y a-t-il de chemins de longueurs 7 qui terminent
a la position initiale 7 Combien y a-t-il de chemins de longueurs 7 qui terminent & un
sommet adjacent ?

Pour les experts : Combien y a-t-il de chemins de longueurs 2022 qui terminent a la
position initiale 7 Combien y a-t-il de chemins de longueurs 2022 qui terminent & un
sommet adjacent ? Ne pas hésiter a s’aider du site www.wolframalpha.com.

Suite du probléme pour les éléves ayant vu leurs recherches aboutir :

Introduction aux matrices. Une matrice est un tableau de nombres réels représentés
entre parenthéses :
a1 ... Qin
n €N, : : avec a;; € R, pour tout (i,j) € R*

a'-n.,l LR a'u,n
On note de fagon plus concise (a;;)1<ij<n un tel tableau, que 'on appelle matrice de
taille n x n.

Ezremple. Si n = 2, la formule précédente devient
i1 Q12
az1 Q22
Sin =3, la formule précédente devient
11 G12 413
(21 G222 d23 | .
3,1 dag2 dsg /
On peut additionner des matrices entre elles :

/7
(a‘i~j)1§i,j§vz + (bi-j)lg-i,ggn = @;; + bi.j)1g-i,j5n



Ezemple. Sin = 2, la formule précédente devient

a1y app + bii big _ a1 +bi1 aie +big
Q1 Q22 bay boo a1 +boy Gost+boo)

On peut également multiplier des matrices entre elles :

TL
(ai,j)lgi,jg-n X (bisj)l,:{i,jgu = (C'i,j)lg,jgn y UG5 = E :("i‘.kbksj = @i1byj + -+ ipbny-
k=1

Ezemple. Sin = 2, la formule précédente devient
ay a2 biy bi2\ _ (aiibiy b aigbey aiibio + aygbay
X = .
a1 2 bay a2 agabiy + azebe agibio + agobyy

Retour sur le probléme de la fourmis. L’idée de cette partie est de coder les
polygones et les polyédres par des matrices.

(4) Dans cette question, on considére le déplacement d'une fourmis sur un triangle
équilatéral. Résoudre les questions (1), (2}, (3) dans ce contexte a l'aide des
matrices de taille 3 x 3.

(5) Dans le cas du tétraédre régulier, résoudre les questions (1), (2), (3) a I'aide de
matrices.

(6) Résoudre les questions (1), (2), (3) a I'aide de matrices dans le cas du déplace-
ment d'une fourmis sur un cube.



