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SUJET :

On dispose sur une grille de # sur n cases des nombres entiers de flocons. :
Vous obtenez une représentation d'un état du modeéle a un moment donné. Le SE8N .~
modgele évolue de la maniére suivante : si une cellule contient 4 flocons au
moins (elle est dite instable) alors cette cellule s'éboule et perd 4 flocons en
en donnant 1 a chacune de ses voisines. Si cette cellule est sur le bord de la
grille alors les flocons qui sortent de la grille sont perdus.

Avalanche initiale, en rose les
hauteurs qui dépassent 4

2|3 2 13/ 23133 2
23 30 01 3 2011
31 33 33 /33333
2 1 21 02 2201 2
31 31212 313 1|2
Les cellules de plus de A la quatriéme
perdent 1 sur chaque étape, l'avalanche
cellule voisine est stable
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I. Construction du modéle sur tableur

L'avalanche est représentée par un tableau de 4x4 ou la valeur de chaque cellule correspond a la hauteur de
neige.

A|/B|C|D|E|F|G|H]| I [L'évolution de I'avalanche est représentée aussi par un tableau de 4x4 qui
114/2/1/6 312 est décalé.
2/413/1]2 1142 3
3/2/0/5/3 ﬁ1 2@
41210/54 113 Nous avons trois types de cellules :

Les sommets (-) dont I'évolution dépend de la hauteur de la neige dans leur cellule et de
DEUX hauteurs de cellules attenantes.
Ainsi en F1 nous avons la formule : =SI(A1>=4;A1-4;A1)+SI(B1>=4;1;0)+SI(A2>=4;1;0

Enléve 4 alacellule Alsielle dépasse 4

Ajoute 1silacellule Ajoute 1silacellule
voisine B1 dépasse 4 voisine A2 dépasse 4

* Les bords (JAUNES), méme chose mais ils dépendent de TROIS cellules attenantes.
Qui donne la formule en G1 : =SI(B1>=4;B1-4;B1)+SI(A1>=4;1,0)+SI(B2>=4;1,0)+SI(C1>=4,1,0)

«  Les centres (MERTS) qui dépendent de QUATRE cellules attenantes.
Qui donne une formule du type (en G2) :
=8I(B2>=4;B2-4;B2)+SI(B1>=4;1,0)+SI(C2>=4;1;0)+SI(B3>=4;1;0)+SI(A2>=4;1;0)

Une fois la premiére évolution construite, il nous reste a la copier et a la coller vers la droite autant de fois
gue nécessaire.
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II. Etude des avalanches 4x4

Avec la programmation ci-dessus nous avons étudié les avalanches de 4x4 ou les hauteurs de départ sont
identiques, par exemple toutes les valeurs sonta 5 :

W == W

WININ W

N W WiN
N W WiN
WININ W

a) Durée d'une avalanche

Nous avons étudié des évolutions d'avalanches en partant avec des hauteurs différentes : 4, 5, 6, 7... Dans
chaque cas nous avons compté le nombre de coups avant que I'avalanche se stabilise :

par exemple pour l'avalanche ci-dessus, on considére qu'elle a une durée de 4 (on ne compte pas le début
et la fin)
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Nous avons obtenu un tableau de valeurs que nous avons représenté graphiquement.

L'avalanche des 4 a une durée
de 3.

Valeur de départ (x) 4/5/6/7| 8 9/10/11[12|13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Durée de l'avalanche () | 3|4 5|7 10913 14|15 17

20

19

23

24

25

27

30

29

33

34

35

Nous avons calculé beaucoup plus de valeurs (jusqu'a 100).

Pres

1a0

Hauteur de dépar'
20

Aapurée

Hauteur de dépari

lal 10

o

50

On remarque une certaine régularité, nous avons cherché la formule (I'équation de cette fonction).

100"

Si on reprend notre tableau et que I'on rajoute I'évolution pour passer d'une valeur a la suivante nous avons

remarqué la logique suivante :

Valeurde départ (x) | 4[5[6[7] 8 (9] 10[11[12[13[14[15] 16 17| 18] 1920 |21|22|23 | 24
Durée de lavalanche (v) | 3| 4 |57 | 10| 9 13 | 14 |15 17 | 20| 19| 23 | 24 25|27 |30 29|33 34 35
M *2 ] 4 | +1 | +2 | 4 | +#1 | +2 | A4 | +
[ #1 [ +8 | +4 | +1 | +38 [ +4 [ #1 [ +3 [ +4 | #

Toutes les 6 cases nous retrouvons la méme progression. En particulier les durées sont augmentées de 10

(+1+1+2+3-1+4=10) toutes les 6 cases.

+10  +10 +10
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Durée de l'avalanche (y)

7
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Pour trouver une formule, nous avons construit le tableau des valeurs de départ (x) et des x-y car nous
cherchions la valeur pour 150 et il nous a semblé plus facile de chercher I'écart entre la durée et 150 que la
durée brute.

Nous avons ainsi travaillé avec le tableau suivant :

Valeur de départ (x) 4/5/6/7,89/10(11|12|13|14|15|16 17|18 |19 |20|21|22|23 |24

Durée de l'avalanche () |3 |4 |5|7 /10913 14 /15|17 /2019|2324 25|27 |30 /2933|3435

Ecart (x-y) 11110 -2/0-3/-3-3, 4,6 4 -7 -7 -7|-8|10 -8 11 11 -11

Il'y a toujours une certaine régularité toutes les 6 cases et on passe d'un paquet a I'autre en enlevant 4.

Avec l'aide de notre enseignant, nous avons trouvé la formule suivante :
pour l'avalanche de hauteur x, on enléve 4 a x. A ce nouveau résultat r on fait -4 fois la partie entiére de r/6
plus 1 si le reste de r/6 fait 0, 1 ou 2, plus O si le reste de r/6 fait 3 ou 5 et -2 sinon. (1)

Par exemple pour x=150
r=150-4=146 et 146=6x24+2 ainsi I'écart pour 150 est —4 X24+1=-95
Autrement dit la durée pour x=150 est y=150+95=245

b) Répétition des motifs
En regardant de loin toutes les évolutions d'avalanches, nous avons observé une répétition de certains

motifs, notamment I'étoile, le rond, la croix et le petit carré.
<l l:i

Cette ligne représente I'évolution
de I'avalanche dont la hauteur de
neige initiale est 21
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Le dessin ci-dessus représente pour chaque ligne I'évolution de I'avalanche. Les cellules roses
correspondent a des hauteurs de neige supérieures a 4.
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En regardant de plus prés, on peut méme remarquer que certaines avalanches ont les mémes fins.
WETE |
- 0 ! i gl
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Par exemple, les avalanches 4, 10, 16... ont la méme fin.

T [osTsTo]
[Ez=]5]

I11. Etude des avalanches 5x5
Comme pour les avalanches 4x4 nous avons mesuré la durée des avalanches en fonction des hauteurs de
neige.
Nous avons obtenu les résultats suivants que nous avons mis sous forme de graphique.

[ Valeursdedépart [4[5[6[7[8]9
[21]

[10]11]12]13]14[15]16]17[18]19]20]21[22]23]24]25]26[27]28]29[30]31]32[33[34[35]36]37[38[39]40]|
| Durée de l'avalanche |8 [10[13[13[21][18]22]2

3]26[31[34]34[21[18]22][23]26]31]34]55]58]57]60[65]70]68|71[74]80|80]82[8491]91[92]93]99]

Durée

o
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[
=]

Hauteur de dépaIQ

o] 10 20 30 40

Malheureusement nous ne sommes pas parvenus a trouver une logique dans la progression.
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IV. Etude des avalanches 6x6

La aussi nous avons procédé de méme que pour les avalanches 5x5 et nous n'avons pas trouvé de logique
dans la progression.

MATh.en.JEANS 2009.-2010.
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17/ 50 | 2 | -3 | -8 |-19
18 56 |6 4 | 7 | 15
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Note d'édition

(1) On peut reformuler I'énoncé de la formule pour la durée de 'avalanche dans le cas des grilles
de taille 4*4 comme suit.

On a x la valeur de départ dans chaque case de la grille. On pose r=x-4. L'écart x-y entre la valeur de départ
et la durée y est donné par :

x-y=-4*E(r/6)+1 si le reste de la division entiére de rpar6est0, 1 ou?2

X-y=-4*E(r/6) si le reste de la division de r par 6 est 3 ou 5

x-y=-4*E(r/6)-2 sinon (si le reste de la division de r par 6 fait 4).

E désigne la partie entiere.
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