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Devoir à la Maison no2

Partie A. Un terme sur trois
Pour tout n ∈ N on note :

An =
bn3 c∑
k=0

(
n

3k

)
Bn =

bn−1
3 c∑

k=0

(
n

3k + 1

)
Cn =

bn−2
3 c∑

k=0

(
n

3k + 2

)
De façon équivalente :
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Le but de cette partie est de déterminer une expression générale de An, Bn et Cn.
1. Représenter le triangle de Pascal jusqu’à la ligne n = 7.

Ajouter trois colonnes contenant les valeurs de An, Bn et Cn.
2. Calculer Sn = An + Bn + Cn.
3. On note j = ei

2π
3 .

Soit k un entier naturel. Simplifier jk si k ≡ 0 [3], puis si k ≡ 1 [3], et enfin si k ≡ 2 [3].
En déduire la valeur de Tn = An + jBn + j2Cn sous forme exponentielle.

4. Calculer de deux façons différentes les parties réelles et imaginaires de Tn.
5. En déduire les valeurs de An, Bn et Cn.

À titre de vérification, placer dans un tableau les valeurs de An, Bn, Cn pour n allant
de 0 à 7, puis les valeurs de 2n, cos nπ

3 et
√

3 sin nπ
3 , et enfin les formules obtenues.

Partie B. Un terme sur six
Soit n un entier naturel. On note Sn la somme des coefficients du binôme de ligne n et de
colonne multiple de 6 :

Sn =
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)
+
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)
+
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)
+ · · · =
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On note ω = ei
π
3 , puis pour tous n et m entiers naturels : An,m =

n∑
k=0

(
n
k

)
ωkm.

1. Soit n ∈ N∗ fixé.
(a) Calculer An,m pour tout m ∈ N, et expliciter en particulier An, 0 et An, 3.
(b) Expliciter An, 1 + An, 5 et An, 2 + An, 4.

On pourra remarquer que ω5 = ω et ω4 = ω2.

2. (a) Calculer, pour tout k ∈ N : Bk =
5∑

m=0
ωkm. On devra différencier deux cas.

(b) En déduire que pour tout n > 1 :
5∑

m=0
An,m = 6Sn

3. (a) Déduire des questions précédentes une formule pour Sn sans nombre complexe,
valable pour tout n strictement positif.

(b) À titre de vérification calculer S10 directement (avec la définition des coefficients
binomiaux) puis avec cette formule.


