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Les mouvements de foule
Par Marjorie, BICHON Adélaide, MOUCHET Thiffany, AYME Natacha  et BICHON Billy du lycée d'Altitude de Briançon

Sujet : Nous cherchons à modéliser et déterminer le temps moyen d'évacuation 
de 35 personnes de la salle de cours. 

Après de nombreux essais, nous avons obtenu le résultat suivant :
Résultat 1 : Le nombre de manières de placer deux élèves pour que le temps 
d'évacuation soit exactement  T est x(T)²+2×x(T)×(y(T)-x(T)). 
Ce qui donne un temps moyen de 4,83.

Hypothèses : la salle possédant deux sorties (S1 et S2), nous 
supposerons qu'un élève se dirigera vers la sortie la plus proche. 
Les élèves vont tous à la même vitesse (1 m/s) et il n'y a pas 
d'obstacle. Le temps d'évacuation de la salle correspondra donc 
au plus grand des temps de sortie des élèves.

Nous avons quadrillé la salle en cases de 50 cm, soit 
13 cases sur 20 cases représentant les positions 
possibles d'un élève.
Nous affectons à chaque case le temps qui la sépare 
de la sortie la plus proche.  

Nous regroupons toutes ces valeurs dans un tableau :

Nous noterons x=x(T) le nombre de cases d'évacuation en un temps T et y=y(T) 
le nombre de cases d'évacuation en un temps inférieur ou égal à T.

Passage à deux élèves :

Nous gardons le même modèle, nous allons placer deux élèves E1 et E2 dans la 
salle. Le temps d'évacuation sera la plus grande 
distance entre E1, E2 et la sortie la plus proche.

Nous disposons ainsi de tous les temps possibles d'évacuation d'un élève, si 
nous faisons la moyenne nous obtenons : 3,85.
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Grille des temps d'évacuation pour un élève

Tableau du nombre de cases, de la grille ci-dessus, 
correspondant à un temps d'évacuation donné
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 Avec l'aide de la théorie des « patatoïdes », nous arrivons à montrer que 
card( X1∪X2∪X3)=card(X1)+card(X2)+card(X3)-card(X1∩X2)-
card(X1∩X3)-card(X2∩X3) +card(X1∩X2∩X3)
Ce qui nous a permis d'établir que 

Formule pour quatre élèves et généralisation :

Pour trois élèves :

Suite à une remarque de notre chercheur : pour évacuer trois élèves E1, E2 et 
E3 en un temps T, alors
- soit E1 en un temps T et E2 et E3 en un temps inférieur ou égal à T,
- soit E2 évacué en un temps T et E1 et E3 en un temps inférieur ou égal à T, 
- soit E3 évacué en un temps T et E1 et E2 en un temps inférieur ou égal à T.
Si nous notons X1 le premier cas, X2 le second et X3 le dernier.

f 3T =3 x y2−3 x2 yx3

Nous trouvons un temps 
moyen d'évacuation de 
3 élèves de 5,3

Nous avons obtenu les formules suivantes, pour 
un T donné :
-pour un élève :
-pour deux élèves :
-pour trois élèves :
-pour quatre élèves :

Conjecture pour n élèves : 

f 3T =3 x y2−3 x2 yx3

f 4T =4 x y3 – 6 x2 y24 x3 y – x4

f 2T =2 x y – x2
f 1T =x

f nT = yn− y−xn

Avec cette formule, nous programmons une feuille de calcul pour 
obtenir les temps moyens de sortie (en fonction de n).
Pour 35 élèves, le temps moyen est de 6,76.

Cas avec obstacles :

La nouvelle grille pour l'évacuation d'un élève va changer.
A partir de ceci nous obtenons une nouvelle fonction f

1
(T)=x 

mais la suite de la modélisation et des résultats reste la même.
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