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Exercice V

Une ville possede un réseau de vélos en libre service dont deux stations A et B se situent en haut d'une
colline. On admet qu'aucun vélo des autres stations n'arrive en direction des stations A et B.
On constate pour chaque heure n qu'en moyenne :
* 20% des vélos présents a I'heure n — 1 a la station A sont toujours a cette station.
* 60% des vélos présents a 'heure n—1 i la station A sont a la station B et les autres sont dans d'autres
stations du réseau ou en circulation.
* 10% des vélos présents a 'heure n— 1 a la station B sont & la station A, 30 % sont toujours a la station
B et les autres sont dans d'autres stations du réseau ou en circulation.

* Audébut de la journée, la station A comporte 50 vélos, la station B 60 vélos.

Partie A
Au bout de n heures, on note a, le nombre moyen de vélos présents a la station A et b, le nombre moyen de

vélos présents a la station B. On note U, la matrice colonne (z‘“] et donc Uy = (gg)
n

.. . @ns1=0,2a,+0,1b, ap =50
1. D’apres le texte, on peut dire que, pour tout 7 : {bn+l —0,6a, +0,3b, ec bo = 60
0,2 0, 1]

u 0,2 01\ (a ‘
DOI’IC[ n+l)=( )X( ”)<=>UH+I=M><U”DUM=[O.6 0.3

bn +1 0,6 0,3 bn

0,2 0,1) (50\ (0,2x50+0,1x60) (16
2. U“M"Uﬂ‘(n,s O,S)X[GO)_[D,6x50+0,3x60)_[48]

0,2 0,1) (16) (0,2x16+0,1x48) (8
Uz‘M"Ul‘(n,s O,S)X[48)_[D,6x16+0.3x48)_[24]

3. Ala calculatrice, on trouve successivement : Us = [142], Uy = [E] etUs = (;)

C’est donc au bout de 5 heures qu'il ne reste qu'un seul vélo dans la station A.
Partie B
Le service décide d’étudier les effets d'un approvisionnement des stations A et B consistant & apporter aprés
chaque heure de fonctionnement 30 vélos a la station A et 10 vélos a la station B.

Afin de conduire cette étude, il décide de modéliser la situation présente de la maniére suivante :
Au bout de n heures, on note @, le nombre moyen de vélos présents a la station A et f, le nombre moyen

de vélos présents a la station B. On note V,, la matrice colonne [g"] et Vp = (gg)
n

Dans ces conditions V.1 =M x V,; + Ravec R = (i’g] .

01

a. On désigne par VV une matrice colonne a deux lignes.
V=MxV+R— V-MxV=R<«—= IxV-MxV=R<= (I-M)xV=R < NxV=R
L4 0,2
1,2 1.6]'
1,4 0.2] X[BG] — V=[1.4><30+U.2><10
1,2 1,6) (10 1,2x30+1,6x10

1. Onnote I la matrice [1 G] et N la matrice I — M.

b. On admet que N est une matrice inversible et que N~! = [

NxV=R <> N-'xNxV=N1xR e v:{

44
— V= (52)



2. Pour tout entier naturel n, on pose W, =V, — V.

a Wy =Vy—ViorVy=MxV,+RetV =M x V + R donc, pour tout entier 7 :
Wp1=MxV,+R=(MxV+R =MxV,+R-MxV—-R=Mx(V,-V)=Mx W,

b. Onadmet que: - pour toutentier naturel n, W,, = M™ x Wy,
. 1 (0,2 0,1
— pour tout entier naturel n = 1, M" = 2;;_—1 (0,6 0’3).

wo=vo-v = (50)- 52)= (o)

Pour tout n, W, = M™ x W} et pour tout n = 1, M" = 2n1_1 [g:z g:;], donc pour tout n = 1,
1 (0,2 0,1 6 1 (0,2x6+0,1x8 1 (2
n= 2r=_—1(0,5 0,3) : (8] - F[D,ﬁ x6+0,3 x 8) - 23_—1[6]
On sait que, pour tout n, W,, =V, — Vdonc V,, = W, + V.

1 (2 44
Donc, pourtoutn =1, Vy = 7T [5) + [52]
L
52
Le nombre de vélos va se stabiliser 4 44 dans la station A et & 52 dans la station B.

. . 1 .
c. lim 2"!'=+c0donc lim —— =0etdonc lim V, =
7 p———) n—+o0 2111 =400



