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Cela va colter

?’Gé ceee AL IEEASID A

Cela va codter :

80 é .............. au magasin 4
A{O é, ................ au magasin B

Cela va coliter .

%10 6 . AU magasin 4
75 m .aumagasin B

Cela va colter :

\ 62E
35.€

&% L'activité démarre vite et bien...

Prix de la gomme J"ac:héi:
| 10 crayons et
s ' 20 gommes
Prix de la gomme ._l‘ax:hétc :
2 euros 10 crayons et
3 euros 24 rcincs
Prix de la gomme. Tachéte :
4 euros 7 crayons
o axirdE | 6 gommes
""""" Prix de la gomme Jachéte :
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Ce travail permet rapidement
d'introduire la nouvelle notion.



Une petite €énigme pour découvrir
la methode de codage de Hill
avant de travailler avec le tableur

2. Mise en pratique des matrices avec une méthode de décodage a découvrir
(En 1929, Lester S. Hill a concu, breveté et mis en vente cette méthode de codage, sans grand succes.)

Vous venez de recevoir un coummnel. I1 contient un message secret a décoder et une piéce jointe quu semble donner des explications
pour utihser sa «clé»... Travailler pour 1'imstant sans ordinateur, vous aurez la sute du message a décoder sur un tableur

Début du message secret
a3y 1228 304 118 23 7

En piéce jomnte sur le tableur :

0 1 ] 3 i 3 ; 7 E 7 0 fi i 7 i E
. A : C ] E F G E | ] R [ W N 0
T i B E i i i i 2 3 i ] i i) T
: 3 g 5 T J V W X i 7 [ '. ] 0

A= (3 1) Utiliser la matrice A (qu est la matrice de « déchiffrement ») et les restes de la division par le nombre 31.




(En 1929, Lester S. Hill a concu, brevete et mis en vente cette

Vous venez de recevorr un courriel Il contient un message secret a décoder et une piéce joimnte quu semble donner des explications
pour utiliser sa «clé»... Travailler pour I'instant sans ordinateur. vous aurez la suite du message a décoder sur un tableur.

chutdunmssageseml
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l Utiliser la matrice A (qui est la matrice de « déchiffrement » et les restes de la div ision par le nomire 31

i |31 A2S 31\ /12) _ [s9
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L.a méthode de HILL
L'énoncé avec le tableur

__ e s | ¢ | o | E | F | 6 H |« L
i S

2 1 2 3 4 5 6 T 10 ik

3 A B C D E F G J K
L = | .

6 | Nombre: |[NNNGINNN

7

8 | Matrice A: 3 1
=i 5 2

10 ;

11 | Message : 23 5 1 23 18 23|

12 |déchiffrement:

13 | Decodage:

14

15 =

16 Aide Le reste de 65/31 est donné par MOD(65;31)

17 CAR(65) donne A. CAR(E5) donne B._.. et CAR({92) donne \

18
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IL.a méthode de HILL
Correction avec le tableur

===

)

| —MOD(SB8B11+ §CE"CLL $836) )

A C‘?‘*—-—D o= K Wi

] 3 4 10 |

A C B} J K

Norivs / E

Matrice A - 1
f

Message 23 A 12 23 18 23 Bl
Déchiffrement 12 1 28 13 5 28
Décodage: L A \ M E \




B13

x| & & =([=carEa-B12) )
A mmmime T D E G J K

1 /

2 1 2 3 1 6 9 10
3 A JB C D F | J
4 | |

5 .

6 | Nombre: [N .

7

] Matrice A - 3 / 1

g 5 2

10 /

11 | Message 23 J 5 12] 30 18 23

12 |Déchifrement - 12 1 28 13 3 14 5
| EW  Décodage: L A | I C N E
14

15
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alaires: A 'annee Zero, Un quart aes NAvIAIS sl ci A

20% des habitants de Y partent habiter dans la ville X paur avmr un meilleur cadre de vie, et 5% des habitants

A) Lors de I'année 0 :
de X partent habiter Y pour augmenter leur niveau de vie, S
a) Représenter la situation par un schéma. @ ;50 x &, }b 018
%9 o, 05

b) Déterminer le nombre d'habitants de Ia ville X au bout d'un an

0,95x 250000 + 0,2 :c?.Sa o0 = 387 S00 MEmJ’A

Compléter ce tableau:
i SR cecdt .
' ﬁ!ﬁ.ﬂ.ﬁ. . De){ﬁ?[ ”_[{ﬂ’é? S,a.rannew Au bout d'un an: _
' i resten I Vi de Y : habit: - .
De?aX '_ £ P tstg" i weg:.ri't 2 dmiml:xt:m 33?’5@ habitants dans la ville X
| Qui viennent de X - Qui ra_'stm;t ;rl‘r' 4 5 000 habitants - ;w ; .
SR ﬂfﬂs ﬂ',a dans lavilleY | | GIL _i-:al:-_:ts Ces premiers resultats sont encourageanis,
= s Y cette premicre €tape leur donne une vision
Avec n un entier naturel, on nntt « la matrice colonne deu! I:gnes IR X ot
en premiére ligne : le nombre d'habitants dans la ville X au début de I'année n. des P ossibilités de cette nouvelle écriture...
en deuxiéme ligne : le nombre d’habitants de la ville Y au début de I'année n.
On note A la matrice qui vérifie AU=U,. 2-
d) Ecrire les matrices Us, Uy et A. 250 o (35?5‘3’9) ! A G9s G
L= 3So oo M= 612 Soo 005 9%

¢) Quel pourcentage est représenté par le coefficient de la premigre ligne et de la premiére colonne de la matrice A?

95% dan hokntomks a‘u&m&ml: dows le ville X

1) Quel pourcentage est représenté par le coefficient de la Beuxiéme ligne et de la premiére colonne de la matrice A?

5% & lakifodds gin vodk de ln Gille x5 (a illey



L'écriture d'une matrice de transition
semble étre acquise.

Mais cela va bientot se compliquer avec BA...



C) On note C la matrice qui verifie CU=U,.
) Quel pourcentage est represente par le coefficient de la premiére ligne et de la premiere colonne de 1a mamce C7

Calculer ce pourcentage.

b) 1) Déterminer Je pourcentage des habitants de la ville Y de année 0 qui ont vécu I'snnée 1 dans la ville de X et qui y sont

restés A l'année 2.

ii) Que représente la somme de ces deux pourcentages’

iv) En deduire un des quatre coefficients de la mamce C,

¢) Calculer les sutres coefficients de la mamice C en expliqguant vowre demarche. Puis ecnire C.

d) Déternuner une technique pour calculer la mamice C en foncton des coefficients des mamices Aet B

ii) Determiner le powrcentage des habitants qui habitaient Y sux annees 1 et 0 avant de vivre dans la ville de X a I'annee
=

Pour vous aider :
. . . - , : e : :
l'apnee | DeXa? | DeYa? Yagnee | DeXa? DeYa? 0a2 DeXa? DeYa?
1a2 0al
DeXaX |DeYaX DeXaX | DeYaX DeXaX DeYaX
De?aX De?aX De?aX
DeXaY | DeYaY DeXaY | DeYayY DeXaY DeYaY
De?aY¥Y De?aY De?aY
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oefficients des matrices A et B, \
0,52x 095 + G3x005,

DeXa?

- De¥Y&T |

DeYaX




—_— e | _..J' 3

f ._-m%ﬁagllnammranmﬂzmlawlhdcx nmfm“...lﬁ-,
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e “”r_‘f ey 72X |
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e jYw? puis X |

de O/ L

oeflicients des matrices A et B, \

0,22 0’35 + 939025, 1y apport a permis de poursuivre
\ pexa? / Devaz le travail plus facilement:
i «}}i pui_s ipuils ‘r;r}:»
s L «X puis X puis Y»
0,424 : .
:ﬁg «X puis Y puis X»




... et toujours avec cet abus de langage,
«X puis ? puis Y» revient a I'événement :
«X puis X puis Y» ou «X puis Y puis Y»

Bien que ces «puis» ne donnent pas une rédaction rigoureuse,
les éleves comprennent plus facilement le sens des calculs et I'écriture de la matrice C.
De toute fagon, cette premiere approche est faite «au brouillon»,
nous aurons le temps de rédiger correctement, avec le vocabulaire attendu.



IT) Enonce IT : 25 ans plus tard...

Deux villes X et Y totalisent une population d'un million dhabitants. La ville X est plus agréable. mais la ville Y offre
de meilleurs salaires. A I'année zéro, un quart des habitants sont en X. Chaque annee, 27% des habitants de Y partent
habiter dans la ville X pour avoir un meilleur cadre de vie, et 13% des habitants de X partent habiter Y pour augmenter
leur niveau de vie.

Déterminer le nombre d'habitants de la ville X a la 25¢ année. (utiliser un logiciel de calcul)

Calculer avec Xcas, par exemple.

On peut aussi travailler avec un tableur,
sans passer par les matrices.




Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scola

stersz:buliefDesktop!SPE TUIC et atelier/Xcas matrice.xws
0l Al Config Xcas matrice xws - exact real RAD 12 xcas

D.[[oa?nz?] [0.13.0.73]]

Io.s?. 0.27 ‘
013, 0.73

((0.87.0.27],[0.13,0.73]]"25

0.675000923984, 0.674998080956

0.324999076016, 0.325001919044

[[0.675000923984 .0 674998080956],[0.324999076016,0.325001919044]][[250000],[750000]]

674998.791713

325001.208287




= | Xcas Nouvelle Interface
Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scola

stersz:buliefDesKtop!SPE TUIC et atelier/Xcas matrice. xws
AL Al Config Xcas matrice xws - exact real RAD 12 xcas

D[[osmz?] [0.13.0.73]]

Io.s?. 0.27 ‘
013, 0.73

((0.87.0.27],[0.13,0.73]]"25

0.675000923984, 0.674998080956

0.324999076016, 0.325001919044

[[0.675000923984 .0 674998080956],[0.324999076016,0.325001919044]][[250000],[750000]]

674998.791713

325001.208287

Au fil du temps. que se passera-t-il?




2 | Sauver | o~ Config Xcas matrice.xws - exact real RAD 12 xcas

Ei[[n.a?.nz?]_{n 13.0.?3}*35 j

o
0.675000005587. 0.674999988396
0.324999994413, 0.325000011604

[[0.87.0.27),[0.13,0.73{*45
S

0.675000000034, 0.67499999993
0.324999999966, 0.32500000007

[[0.87,0.27],[0.13.0.74]"55 _
== Et sin est encore plus grand,

0675, 0.675 si on fait abstraction des erreurs
de calcul dues au logiciel Xcas :

0.325, 0.325 5
le systeme est stable
[0.87,0.27].[0.13,0.73])*55[[250000],[750000]]
{ersouoo
La population se rapprochera 3250000

— au fil du temps de 675 000 individus |
; dans la ville X.
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5. Modéle de diffusion d' EHRENFEST

Votre professeur de Mathématiques est en congé de maternité (environ quatre mois). Son remplagant (peu scrupuleux) va vous noter
d'une facon peu recommandable! Il décide de commencer par mettre 20 a tous les éléves de votre classe. Puis. chaque jour. 1l choisit
au hasard un éléve de votre classe pour modifier sa note : s'1l a 20, 1l 1a remplace par 0; et s'1l a 0, 1l la transforme a nouveau en 20.
Au bout de 120 jours, ce « professeur » écnit sur le bulletin la derniére note qu'il a attribuée a chaque éleve. La moyenne de la classe
conviendra-t-elle a votre Proviseur? (Répondre intumitivement. puis faire des simulations)



Voici un algorithme qui met en place 300 simulations pour une chisse de 30 ééves. 1l caloule donc 300 moyemnes (chacune de ces moyennes se fasant nommulement aprés 120 jours).
L'algorithme nfutiise pas de liste (ce qui nest peut-étre pas mturel, mais Cest efficace). S représente ke nombre de vingt dars b chisse.
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A) Le modele d"Ehrenfest

a) Description du modele

C’est un modele de diffusion d'un gaz a travers une paro: propose par les physiciens Ehvenfest (Mr et Mme) au debut du siecle
dermuer : Une boite séparee en 2 comparhments A et B content au total N particules. A chaque top d'une horloge, une particule et une
seule, choisie au hasard parmi lez N, change de compartument. A 'instant imtial toutes les paricules sonten A

B Exemple avec N=100 - A

Ceci revient a la méme situation que le probleme précédent :
«les trente eleves» sont transformes en «trente particules»
«avoir lanote 20» est transforme en «etre dans le compartiment droit»
«avoir la note O» est transforme en «&tre dans le compartiment gauche»

parol




B) Situation avee N = 2 particules :

a) Determiner les trois états possibles.

b) Etablir le graphe dont les sommets sont ces états.

c) Etablir les premuéres branches de l'arbre de probabilite.

¢) Ecrire P la matnce de transition. Puis détermaner les pmssances de P.
d) Programmer une simulation avec 100 passages.



B) Situation avec N = 2 particules :

a) Determiner les trois états possibles.

b) Etablir le graphe dont les sommets sont ces états. Voir le document «Ressources»
c) Etablir les premuéres branches de l'arbre de probabilite.

¢) Ecrire P la matnce de transition. Puis détermaner les pmssances de P.

d) Programmer une simulation avec 100 passages.



B) Situation avec N = 2 particules :

a) Determiner les trois états possibles.

b) Etablir le graphe dont les sommets sont ces états. Voir le document «Ressources»
c) Etablir les premuéres branches de l'arbre de probabilite.

¢) Ecrire P la matnce de transition. Puis détermaner les pmssances de P.

d) Programmer une simulation avec 100 passages.

6. Marche aléeatoire

I) Une petite marche sur trois pas :

Un individu est a la porte d'un bar... Il a une chance sur deux d'avancer ou de reculer. Ensuite, dés qu'il quitte ou rentre dans le bar
d'un pas. il revient a la porte du bar! Et il recommence ainsi de suite a tituber...

a) E:tablir le graphe dont les sommets sont les trois lieux ou peut étre cet individu.
b) Etablir les premiéres branches de l'arbre de probabilité.

¢) Ecrire P la matrice de transition. Puis déterminer les puissances de P

d) Programmer une simulation avec 100 pas.

e) Faire le lien avec le modéle de diffusion d'Ehrenfest.



B) Situation avec N = 2 particules :

a) Determiner les trois états possibles.

b) Etablir le graphe dont les sommets sont ces états. Voir le document «Ressources»
c) Etablir les premuéres branches de l'arbre de probabilite.

¢) Ecrire P la matnce de transition. Puis détermaner les pmssances de P.

d) Programmer une simulation avec 100 passages.

6. Marche aléatoire

I) Une petite marche sur trois pas :

Un individu est a la porte d'un bar... Il a une chance sur deux d'avancer ou de reculer. Ensuite, dés qu'il quitte ou rentre dans le bar
d'un pas. il revient a la porte du bar! Et il recommence ainsi de suite a tituber...

a) Etablir le graphe dont les sommets sont les trois lieux o peut étre cet individu. ' A - "
b) Etablir les premiéres branches de l'arbre de probabilité. Coest limomemirne i inmmhon

c) Ecrire P la matrice de transition. Puis déterminer les puissances de P. que 1‘_3 cas N=2 de l'urne d'Ehrenfest
d) Programmer une simulation avec 100 pas. Voir le document «Ressources»

e) Faire le lien avec le modéle de diffusion d'Ehrenfest.



