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Description du stage

Différentes variations du modèle séquentiel du tas de sable ont été étudiées. Étrangement, le cas paral-
lèle n’est que peu étudié. Le sujet du stage est de partir d’un modèle simpliste très bien compris et de le
généraliser.

Un tas de sable unidimensionnel se modélise par une suite de sites contenant chacun un nombre fini de
grains. Ce système évolue en suivant la dynamique suivante : chaque site regarde s’il a au moins 2 grains
que son voisin, si c’est le cas il lui en donne un. Tous les sites sont mis à jour simultanément.
La dynamique est plus simple quand on regarde non pas le nombre de grains mais la différence (que

l’on nome jeton et parfois grain par abus de langage). Dans ce cas-là, dès qu’une différence est au moins de
deux, il envoie un jeton à chacun de ses (deux) voisins.
On voit apparaître différents motifs (par exemple ...22222... ou ...3131... alternant avec

...1313...). Les frontières entre ces motifs forment des segments de droites discrètes ou signaux. La
dynamique du tas de sable est complètement déterminée par les collisions entre ces signaux. Tout cela est
illustré par la Figure 1.

La généralisation proposée dans ce stage est de paramétrer la dynamique de la façon suivante : « chaque
site ayant au moins s jetons, en envoie e à chacun de ses voisins ». D’autres motifs et signaux apparaissent
en fonction de s et e.
Le but du stage est de pouvoir engendrer et caractériser rapidement les motifs et signaux en fonction

des paramètres et de regarder comment ils varient en fonction des paramètres. Par exemple, il doit y avoir
des effets de passage à l’échelle : en multipliant le nombre de chaque pile par 2 et en remplaçant (s, e) par
(2s, 2e), il devrait se passes la même chose.
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Dans un premier temps, il faudra réaliser un outil permettant d’engendrer de longues évolutions pour
trouver des motifs. En particulier, on espère voir apparaître des motifs ne correspondant pas à ceux connus
dans le cas simple.
Une fois les motifs identifiés, il faudra étudier l’évolution de la frontière entre les motifs.

0 0
1 1
2 2
3 1 1
4 2 1
5 1 2
6 3 0 1
7 2 1 1
8 1 2 1
9 3 0 2
10 2 2 0 1
11 2 1 1 1
12 1 2 1 1
13 3 0 2 1
14 2 2 0 2
15 2 1 2 0 1
16 1 3 0 1 1
17 3 1 1 1 1
18 2 2 1 1 1
19 2 1 2 1 1
20 1 3 0 2 1
21 3 1 2 0 2
22 2 3 0 2 0 1
23 2 2 2 0 1 1
24 2 2 1 1 1 1
25 2 1 2 1 1 1
26 1 3 0 2 1 1
27 3 1 2 0 2 1
28 2 3 0 2 0 2
29 2 2 2 0 2 0 1
30 2 2 1 2 0 1 1
31 2 1 3 0 1 1 1
32 1 3 1 1 1 1 1
33 3 1 2 1 1 1 1
34 2 3 0 2 1 1 1
35 2 2 2 0 2 1 1
36 2 2 1 2 0 2 1
37 2 1 3 0 2 0 2
38 1 3 1 2 0 2 0 1
39 3 1 3 0 2 0 1 1
40 2 3 1 2 0 1 1 1
41 2 2 3 0 1 1 1 1
42 2 2 2 1 1 1 1 1
43 2 2 1 2 1 1 1 1
44 2 1 3 0 2 1 1 1
45 1 3 1 2 0 2 1 1
46 3 1 3 0 2 0 2 1
47 2 3 1 2 0 2 0 2
48 2 2 3 0 2 0 2 0 1
49 2 2 2 2 0 2 0 1 1
50 2 2 2 1 2 0 1 1 1
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50 2 2 2 1 2 0 1 1 1
51 2 2 1 3 0 1 1 1 1
52 2 1 3 1 1 1 1 1 1
53 1 3 1 2 1 1 1 1 1
54 3 1 3 0 2 1 1 1 1
55 2 3 1 2 0 2 1 1 1
56 2 2 3 0 2 0 2 1 1
57 2 2 2 2 0 2 0 2 1
58 2 2 2 1 2 0 2 0 2
59 2 2 1 3 0 2 0 2 0 1
60 2 1 3 1 2 0 2 0 1 1
61 1 3 1 3 0 2 0 1 1 1
62 3 1 3 1 2 0 1 1 1 1
63 2 3 1 3 0 1 1 1 1 1
64 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1
65 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
66 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1
67 2 2 1 3 0 2 1 1 1 1
68 2 1 3 1 2 0 2 1 1 1
69 1 3 1 3 0 2 0 2 1 1
70 3 1 3 1 2 0 2 0 2 1
71 2 3 1 3 0 2 0 2 0 2
72 2 2 3 1 2 0 2 0 2 0 1
73 2 2 2 3 0 2 0 2 0 1 1
74 2 2 2 2 2 0 2 0 1 1 1
75 2 2 2 2 1 2 0 1 1 1 1
76 2 2 2 1 3 0 1 1 1 1 1
77 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1 1
78 2 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1
79 1 3 1 3 0 2 1 1 1 1 1
80 3 1 3 1 2 0 2 1 1 1 1
81 2 3 1 3 0 2 0 2 1 1 1
82 2 2 3 1 2 0 2 0 2 1 1
83 2 2 2 3 0 2 0 2 0 2 1
84 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 2
85 2 2 2 2 1 2 0 2 0 2 0 1
86 2 2 2 1 3 0 2 0 2 0 1 1
87 2 2 1 3 1 2 0 2 0 1 1 1
88 2 1 3 1 3 0 2 0 1 1 1 1
89 1 3 1 3 1 2 0 1 1 1 1 1
90 3 1 3 1 3 0 1 1 1 1 1 1
91 2 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
92 2 2 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1
93 2 2 2 3 0 2 1 1 1 1 1 1
94 2 2 2 2 2 0 2 1 1 1 1 1
95 2 2 2 2 1 2 0 2 1 1 1 1
96 2 2 2 1 3 0 2 0 2 1 1 1
97 2 2 1 3 1 2 0 2 0 2 1 1
98 2 1 3 1 3 0 2 0 2 0 2 1
99 1 3 1 3 1 2 0 2 0 2 0 2
100 3 1 3 1 3 0 2 0 2 0 2 0 1
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100 3 1 3 1 3 0 2 0 2 0 2 0 1
101 2 3 1 3 1 2 0 2 0 2 0 1 1
102 2 2 3 1 3 0 2 0 2 0 1 1 1
103 2 2 2 3 1 2 0 2 0 1 1 1 1
104 2 2 2 2 3 0 2 0 1 1 1 1 1
105 2 2 2 2 2 2 0 1 1 1 1 1 1
106 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
107 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
108 2 2 2 1 3 0 2 1 1 1 1 1 1
109 2 2 1 3 1 2 0 2 1 1 1 1 1
110 2 1 3 1 3 0 2 0 2 1 1 1 1
111 1 3 1 3 1 2 0 2 0 2 1 1 1
112 3 1 3 1 3 0 2 0 2 0 2 1 1
113 2 3 1 3 1 2 0 2 0 2 0 2 1
114 2 2 3 1 3 0 2 0 2 0 2 0 2
115 2 2 2 3 1 2 0 2 0 2 0 2 0 1
116 2 2 2 2 3 0 2 0 2 0 2 0 1 1
117 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 1 1 1
118 2 2 2 2 2 1 2 0 2 0 1 1 1 1
119 2 2 2 2 1 3 0 2 0 1 1 1 1 1
120 2 2 2 1 3 1 2 0 1 1 1 1 1 1
121 2 2 1 3 1 3 0 1 1 1 1 1 1 1
122 2 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
123 1 3 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
124 3 1 3 1 3 0 2 1 1 1 1 1 1 1
125 2 3 1 3 1 2 0 2 1 1 1 1 1 1
126 2 2 3 1 3 0 2 0 2 1 1 1 1 1
127 2 2 2 3 1 2 0 2 0 2 1 1 1 1
128 2 2 2 2 3 0 2 0 2 0 2 1 1 1
129 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 2 1 1
130 2 2 2 2 2 1 2 0 2 0 2 0 2 1
131 2 2 2 2 1 3 0 2 0 2 0 2 0 2
132 2 2 2 1 3 1 2 0 2 0 2 0 2 0 1
133 2 2 1 3 1 3 0 2 0 2 0 2 0 1 1
134 2 1 3 1 3 1 2 0 2 0 2 0 1 1 1
135 1 3 1 3 1 3 0 2 0 2 0 1 1 1 1
136 3 1 3 1 3 1 2 0 2 0 1 1 1 1 1
137 2 3 1 3 1 3 0 2 0 1 1 1 1 1 1
138 2 2 3 1 3 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1
139 2 2 2 3 1 3 0 1 1 1 1 1 1 1 1
140 2 2 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
141 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
142 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
143 2 2 2 2 1 3 0 2 1 1 1 1 1 1 1
144 2 2 2 1 3 1 2 0 2 1 1 1 1 1 1
145 2 2 1 3 1 3 0 2 0 2 1 1 1 1 1
146 2 1 3 1 3 1 2 0 2 0 2 1 1 1 1
147 1 3 1 3 1 3 0 2 0 2 0 2 1 1 1
148 3 1 3 1 3 1 2 0 2 0 2 0 2 1 1
149 2 3 1 3 1 3 0 2 0 2 0 2 0 2 1
150 2 2 3 1 3 1 2 0 2 0 2 0 2 0 2
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FIG. 1 – 150 itérations où l’on ajoute un grain sur la pile de gauche à chaque fois.

Commentaires

Aucun pré-requis n’est demandé.
Pas de financement prévu.
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