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TI-82 Stats — TI-83 Plus - TI-84 Plus

Mots-clés : matrice, graphe.

1. Objectifs
Utiliser deux registres, matrices et graphes, p@iter un méme probléme de répartition de popurtati

2. Correction et commentaires
Remarque : Cette fiche est une adaptation de I'pleehdes commentaires du programme officiel.

Partie A : avec lesmatrices

1) DelanOalanl:

la capitale comptait 12 000 habitants ;

4 800 habitants l'ont quitté pour aller vivre démseste de Ile (0,4 12 000 = 4 800) ;

7 200 habitants sont restés dans la capitalex(@B000 = 7 200) ;

le reste de Ile comptait 12 000 habitants ;

2 400 habitants I'ont quitté pour rejoindre la tapi (0,2x 12 000 = 2 400) ;

9 600 habitants sont restés (8,82 000 = 9 600) .

La capitale compte donc 7 200 + 2 400 = 9 600 hatst

Le reste de I'lle compte : 4 800 + 9 600 = 14 4dffitants.

E _ 822: 85:2 et les conditions initiales permettent d’obteni; = 9 600 etr, = 14 400.

R C = O,6C1 + 0,2r1 . _
2) De la méme fat;or‘{,r2 = 0.4c, +0,8r; ° doncP; = (8 640 15 360).

Remarque : on admet la formule de récurre%%:é:; 8:2;“ I 8:;:: .
3) Dans la calculatrice, on entre les matrices :
A= (82 88 :B=(12000 12000;C= Gg 888} et I'on effectue les 4 calculs.
Le casa) est impossible car on multiplie une matrice 2 par une matricé x 2 ;
12 000

le casb) donneA x C = (12 OOO) X
le casc) semble correct ;
le casd) est impossible car on multiplie une matrice 2 par une matric@ x 2.
Preuve que le cas 3 est correct :
(xy)x (0’6 0’4) =(0,6x+ 0,2y 0,4x+0,8y)

0,2 0,8 ' ’ ’ ’
4) Relation (P =Py x A; P,=P;xA =Py xA) xA=PyxA?; ... iPy.1=PyxA;
et I'on admeP, =Py x A",
5) Avec la calculatrice, on peut calculer facilemiestpopulations successives :

Le systém%

On affiche la matric®. [E] [[2E41 15959]]

On effectue alors I'opératioB x A [[1268668 12866] ] [[28]1e 132924]]

(écranl). Rer+[H] [ [2EE7Y 15993]]

On_efface I'écran (facyltatif) eton E EEEEE %%%EE} } E EESE? %Eggg% }

S oyant plesourefosana | 115258 15744]1] [ (06 166861 ]

toucheENTER. [[218Z2 1589211 [[200A 166EE] ]
écranl écran2

Remarque : la calculatrice est en mddett 0.
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6) Différents point de départ :

[E] [E] [[11287 2411311
[[18886 200088] ] [[1688 I5866] ] [[11955 24Q45]]
Rer+[A] Rer+[A] [[11922 24@A12]]
[[18886 280ER8] ] [[YEE8 2240R] ] [[11993 246687]]
[[18886 28RREA] ] [[1824A 25768] ] [[11997 240R3]]
[[18886 28RREA] ] [[11296 24784]] [[11999 2460R1]]
[[18886 206E8] ] [[11712 2428211 [[1Z2860 Z4668] ]
écran3 écran4 écranb
Ecran3:
- [E] [[18829 1997111
8) Po=(10000 20 00) [[Z2@EE 2@EE]] [[18612 1992811
Ecransd et5: Rep+ [A] [[18ARS 19995]]
b) P, =(1000 35000 [[172868 12268] ] [[188682 192992]]
Ecrans6 et 7 : [[1222G 17128]] [[188A1 192999]]
¢) P, = (28 000 2 00 [[11152 12842]] [[188686 2A0R8] ]
[[184&1 19539]] [[168866 ZEERE8] ]
On peut constater que, quel qu
soit le point de départ, la situation &crant acrany

évolue vers une répartiti%lde la population totale dans la capitale eélesstants dans le reste de Ile.

Partie B : avec les graphes

1) Ce graphe a 2 sommetR.
La somme des poids des arétes partad est égale a 1, ainsi que celleRle
On a donc bien un graphe probabiliste.

Arrivée 2) On définit la matrice de transition :
- C R _(0,6 0,
g [clo6]|04 M={02 08/
Q R 02| 08

3) Soitx la population de la capitale yta population du reste de I'ile.
SiP =(x y) est la population stable, on B =P x M.
_ 0,6 0,4 x=0,6x+ 0,2y 0,4x=0,2y ono
00 =0x(07 o) - {y= 0,4x+0,8y * {O,Zyz 0,4x SO =Y.
Commex + y représente la population totale de Ile, la situestable est obtenue lorsque

%de la population totale habite la capitale eéesstants habitent le reste de I'le.

4) 5) Dans la calculatrice, la matrié& s'appelleA.

[A] [A]= [A]1 ™16
[[.&6 .4] [[.44 .5&] [[.333334 6666,
[.2 .3811] [.228 .72]] [. 333335 6666,
Eer+[H] [A]1™3 [A]1™17
[[.44 .5&] [[.376 .624] [[.333333 .6666.
[.228 .72]] [.312 .&638]11] [. 333335 .6666.
écran8 écran9 écranl0
12 12
i . 33 33
La matriceM" converge vers la matrice= (1 Zj. Onai:(x p—-x)xL=(x p—-x)x (1 Zj
33 33

. 1 2
soit:(x p=x)=(3p 3P).
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Annexe

1. Saisir une matrice
Utiliser I'éditeur de matrices est la solution laspsimple. Toutefois, il existe d'autres solutiojs peuvent
étre utiles, notamment dans un programme.

1) Saisietotale directe

La matriceA comporte 2 lignes|[ [A.&.-HA.4] [B,. 2.0 Syntaxe:
et 2 colonnes. -811= [FI:I: [.6 .41 * Crochet début de matrice
La matriceB comporte 1 ligne [:2 :E] 1  Crochet début de ligne
et 2 colonnes. [ [1888A, 2AAAA] ] >  Eléments séparés par une virgule
[E] « Crochet fin de ligne
[[18688 Z888a] ] * Crochet fin de matrice

2) Saisie directe coefficient par coefficient

La dimension est donnée sous forme de liste. 2.2 adimd [A]
Les coefficients sont affectés (ou lus) avec latioh mathématique 2
habituelle. H.e+[A1C1.12

A.d+[A1C1.22

3) Saisie avec leslistes

On peut aussi utiliser la - |Lizstermatr({A,. G, ListekrmatrCL{]lBH8H
transformation de liste en matrice. |H, 2% s fA. 3. H,. 2% . [ A . £2AEAAD . [B] D
Attention, chaque liste représente [H] 2 _ Fait
unecolonne. Fait [B]
[A] [[1888A 2AEEHA] ]
[[.6 .4]
[.2 :8]]

2. Suites a récurrences croisées

On va récrire la formule de récurrence :
{cn+1=0,6cn+0,2rn {un=0,6un.1+ 0,2Vq-1
M+1= 014Cn + 0,8rn Vn = O14un—1 + 018Vn— 1

Se mettre eMODE Suit, puis saisir les formules daMs. On visualise les valeurs dans le tableau de x&leu
(2 [TABLE] ; réglage de la table2n [TBLSET], avecDébTbl = O, Pas = 1).

[T =CI Ind Grarhl Grarhz Graphz " PR wind
Flott  [Jiz:4E6788 nMin=8 0 1000 | 1zo00
HEdE G BE L B n—1 1 BEo0 | 14400
Fct PR FOL BT +E, TRl a—1 1 g BE4D | 15360
- : o 2HNCR
Nonkielis : 3 BzEE | 15744
o iu CuiaRMinaBL128803 iy Bin: | 1EB98
a+bic iR 0 BE L nin—10 E Boyi | 1E8ED
AP HORIZ  G-T +E, B =12 b ROLE | 1598
SET CLOCKERRE TR T winMinaBC1 28065 eI BE. Bkuin=10.
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Dans une le, les mouvements de population pewtenmodélisés ainsi :

chaque année, 40 % des habitants de la capitaterjuielle-ci, tandis que 20 % des habitants dterde
I'Tle viennent y habiter. La population totale ragig pas.

On désigne par :

Co la population initiale de la capitale,

ro la population du reste de I1le,

C, la population de la capitale apmeannées,

r, la population du reste de I'lle apréannées.

Le vecteur lignd®, = (cy o) représentera la population initiale de l'ile ;

le vecteur lignd>, = (c, r,) représentera la population aprésnnées.

Partie A : avec lesmatrices

On suppose que la population initiale Bst (12 000 12 000).

1) Etudier les mouvement de population la premiere&anExprimec; etr; en fonction de, et derq.
2) Déterminerc; etr,.

. . (0,6 04 . . . . o
3) On désigne pak la matrlce(O 20 8)' Parmi ces quatre écritures, désigner celle quirage :

0,6 0, . 9600) (0,6 O, 12 000 .
3) (9600 14 400 ‘(0,2 o,g) x (12000 12009 b) (14 400) = (0,2 08 * (12 ooo) :
0,6 0,4\ 9600 (12000 0,6 0,4
c) (9600 14400 =(12000 12009 x (0,2 0,8) : d) (14 400) = (12 ooo) X (0,2 0,8)'
4) En déduire une relation matricielle entre :
a) P, etPy; b) P, etPq; C) Ph+1etP,.

5) A l'aide de la calculatrice, déterminer la popolatdes 12 premiéres années.

6) Reprendre la questidhavec :

a) P, =(10000 20 000 b) P, = (1 000 35 000 c) P, =(28 000 2000

La situationa) correspond a une situation stable. Dans chaquatisih, d'une année a l'autre, il y a des
mouvements de population, mais le nombre d'halsitatal (de la capitale plus hors capitale) restbange.
On remarquera que, dans chaque situation, la pogulkgnd toujours vers une situation stable.

Partie B : avec lesgraphes

1) Montrer que le graphe ci-contre e 0,2
un graphe probabiliste représentant
situation des  mouvements
population de lile. 0&

]

0,8

2) Ecrire la matricéM de transition.
2 E
0.4

4) On désigne paM" la matrice de transition qui permet de passeramée 0 a I'année Déterminer la
matriceL vers laquelle tent" lorsquen tend vers l'infini.

3) Déterminer la population stable.

5) x désignant la population de la capitalg e@signant la population de Ile, calculer le priod
x p-x)L.

© Texas Instruments 2006 / Photocopie autorisée AL4 -4



