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Marche 1D, échauffement

Soita € [0,1].
(Xn)n>0 marche aléatoire dans Z :

X, —1 avec probabilité 114
® Xni1 = 2
Xp,+1 avec probabilité 152

® Les X1 — X, sont indépendants.

Probléme
Trouver a tel que

E(a) € E [#{n| X, = Xo}] =2
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Une formule de dénombrement
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Le probléme en 2D

Soita € [0,1].

(Xn)n=0 marche aléatoire dans Z2 :

X, —(0,1)
X, +(0,1)
X, —(1,0)
X, +(1,0)

® Xn41 =

avec probabilité X

avec probabilité
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® Les X1 — Xp sont indépendants.

Probleme
Trouver a tel que

def

E(a) = E[#{n|Xn=Xo}] =2
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Une formule de dénombrement
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Objectif

Calculer mille chiffres de la solution de I'équation E(a) = 2
en 1 seconde!
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Méthode 1 (naive)

1. On choisit N grand.

2. On calcule le polyndéme

e SIS (e (e (6

n=0 k=0

3. On calcule la (?) racine de I'’équation Ey(a) = 0 dans
Iintervalle [0, 1].
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Méthode 2 (évaluation rapide + dichotomie)

1. On trouve une relation de récurrence sur les p,(a), ou

def 2n\ & (n\2 (1+a\f (1 —a\*(1\"F[1\"F
o omesa= (ST 1 15

k=0

Cette relation permet de calculer efficacement E(a) a
grande précision.

2. Onrésout E(a) = 2 par dichotomie.
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Méthode 3 (formule analytique + itération de Newton)

1. On trouve que
AK ( 2(1—a2)% )
a2+2V1-a%+2
Va2 +2V1 - a2 +2

ou K est I'intégrale elliptique de premiére espece.
(11 suffisait d’y penser!)

E(a) =

2. On applique l'itération de Newton

E(ap) — 2

Qny1 = An — E(ay)
n

qui va tres vite converger vers la solution.
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