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Afin de simplifier le probleme des embouteillages, S—
on détermine certaines conditions initiales. R T
- une seule file de voiture

- les voitures sont de méme gabarit

- deux positions possibles: arret ou marche
- toutes les voitures ont la méme vitesse

On modelise donc le probleme sous forme de tableau ou chaque ligne est un temps T
different et chaque colonne est une position differente. Une case rouge represente un
vehicule et une case blanche un espace vide. RGN AG> Naaile Ni6 Nr7 N SR
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La regle locale nous donne le fonctionnement suivant :

N+1 N+2 N+3 N+4 N+5 N+6 N+7 N+8 N+9 N+10 N+11

- une voiture avance quand I'espace juste devant - |EE_c ° EE_c_ wy S VEEL
elle est vide. &o & 606060 oD

- une voiture reste sur place quand lI'espace juste devant elle est occupe.

On obtient le modele suivant:
On note V(T;N) la fonction qui determine la préesence ou pas d'une voiture au temps T

et a la position donnee N. E §|N+1|N+2 V(T+1; N+1) =1
mle T SIV(T;N)=1etV(T;N+1)=0
T ousiV(T;N+1)=1etV (T ; N+2)=1

Reésolution d'un bouchon de n voitures :

On étudie la resolution d'un bouchon comportant une suite de n voitures.

On note les n voitures 1"

On obtient la resolution §U|vaEntel: - o F060 6
A _______ Exemple avec n=6
AT=0=> 1"

e WL

A T=2 => 1120101

aara=n

o0k wWDN -0

A T=k => 1 n-k ( 01 )k Présentation par les éléves a la Villette iw @ ” o 4 = Q8
Theoreme : - )

A T=n=> (01)" Un bouchon de n voitures se résorbe au bout d'un temps
T egal a n.
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Resolution de deux bouchons de n_ et n2 voitures separees
par p espaces vides.

On étudie lI'evolution dans le temps de deux bouchons de n1 et n2 voitures séparées

A T=1 = n1-1010p-11n2-101
A T=2 =>1"201010"41"*0101

par p espaces vides. Plusieurs cas possibles : 1 e aveen = poin
& Si n1<p<n2 %
On obtient I'évolution suivante : g
A T=O = n10p1n2 5 g

O OO O 000 oo

A T=n,=>(01)"0"""1""(01)™ Le premier bouchon est résorbé, le deuxiéme bouchons & ny-n, voitures. e
A T=p => (01)"1""(01)° Les voitures du premier bouchon ont rattrapées le deuxiéme bouchon. Ce qui créé un bouchon de n2-p+1 v0|tures qui

est alimente pendant n4-1 temps. o 2R,
1
A T=ptn, => 1"#P(01)**"" On retrouve un bouchon « simple » de no-p voitures. 2
p 4
5
] n
& Si p<n_<n, 8
On obtient I'évolution suivante : :
A'T=0) =82 @R n+p 10
A T=1 => 1701071172101 2
A T=2 => 112 2(P-24 n2-2 2 13 Présentation par les éléves aux chercheurs de
[T 1 (01 ) T (01 ) R, 14 I'Institut de Mathématiques de Luminy

A T=p => 1"""(01)*1"2*(01)" Le deuxiéme bouchon est maintenant de ny-pt+1. Il va etre alimente de maniere reguliere par le premier bouchon.

Physiquement le deuxieme bouchon va se rapprocher du premier.
A T=n4 => (01)"1™*(01)" Il reste un seul bouchon de n,-p+1 voitures qui est alimenté pendant n4-1 temps.

A T=p+n4 => 1"*?(01)""" On retrouve un bouchon « simple » de n,-p voitures.

ﬂ Si n1>p>n2

On obtient I'évolution suivante: Le deuxieme bouchon se résorbe et n'est pas alimenté par les voitures du premier bouchon (car p>n2).
Finalement au temps n4, le plus gros bouchons est resorbe.

iy Sinpnpp

On est tres proche du cas nq<p<n, .
A T=O = - n10p1n2

A T=1 =S 1 n1-1010p-11n2-101

A T=2 =>1"201010"41"*0101

Exemple avec p=4, n_=6 et n =8
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A T=p => 1"""(01)’1"**(01)" Les voitures du premier bouchon ont rattrapées le deuxiéme bouchon. 7

Qe dernier est alimente regulierement, donc ne change pas de talille. n+n, 14
A T=n1 => (01)"1"P(01)"

Panneaux realises par les éleves lors du stage Hippocampe
a I'lREM de Lum/ny

A T=p+n4 =>1"™?(01)""" On retrouve un bouchon « simple » de n,-p voitures.

& Et enfin si p>n,>n, ou p>ny>n 4
Les deux bouchons ne rentreront pas en « contact ». Le temps nécessaire est alors le
maximum entre n4 et n,.

Finalement on aboutli a deux théeoremes

Theoreme :
Deux bouchons de n4 et n, voitures separees de

p espaces vides (p<n,) se resorbent a T=n,+n,.

Theoreme :
Deux bouchons de n, et n, voitures séparees de p

lors du stage Hippocampe

espaces vides (p>n,) se resorbent a T=max(n4.n,).
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