Le Louvre : Vermeer victime de son
succes

Premier jour de I'exposition Vermeer au Louvre le 22 février 2017 : des
visiteurs n‘ont pas pu y accéder. Pourquoi ?

Extrait d’un travail effectué pour le M2 pro didactique
des mathématiques, Université Diderot - Paris 7

Gaélle Bugnet, Ludovic Hamard, Nadia Herizi, Vicky Kass
Sous la direction d’Alain Kuzniak
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Superficie: 2500 m2,

Jusqu’a 1500 invités assis,
jusqu’a 3000 invités debout.
Pour diners, cocktails dinatoires.
Le mardi exclusivement

(jour de fermeture du musée).




Résultats réels retenus

9400 personnes ont visité I'exposition
Capacité de la salle « Vermeer » de 450 personnes
Capacité du hall Napoléon de 2500 personnes

Hall Napoléon saturé a la mi-journée.



Situation modele

Hall Napoléon

exposition Vermeer

* sorties
#

entrées
#




Modele réel

* Entrées possibles entre 9h et 21h.

e Parametres communs a tous les modeles:

> Arrivées dans la file d’attente a taux
constant.

» Durée moyenne de visite



Un modele Excel

Formule temps d’attente:
SI(D10>D9;SI(NB.SI(E10:E$43448;D10)=0; "pas d’entrée« ; NB.SI(E10:E$43448; " < " &D10));0)
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Mise en page Formules Données Révision Affichage & e o e 3|
e | = —_ o . ] ] =] T ¥ -
11 v A A = = %}" =* Renvoyer a la ligne automatiquement = Standard - i:,‘ ?/jﬂ _’%‘ EI- L!_—\ W [ﬁ
=5 @v ~
E Fusionner et centrer = % - % 000 ‘,'53 _:)?g I\-1ise_ en forme Mettre sous forme Styles de | Insérer Supprimer Format . T_rier et Rgche_rcher et
conditionnelle = de tableau ~ cellules " " " filtrer = sélectionner =
Presse-papi.. = Fl Alignement Fl Mombre Fl Style Cellules Edition
| F2 - b3 | =ENT(LOI.NORMALE.INVERSE.N(ALEA();60*3B51;60*5B52)) v
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1 durée moyenne dans I'expo (en mir 35|moment arrivée (en sec) entrées hall entrées expo durée dans I'expo*B moment de sortie *Esorties au moment nombre de personnes dans I'ex; queue  temps d'attente en se EI@
2 |écart-type 5 0 1 1| 2133! 2288 0 1 0 0
2 1 1 1 1] 1] 1] 1 1] 1]
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15 13 5 5 [1] 0 0 5 0 0
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20 18 7 7 1782 1800 0 7 0 0
21 15 7 7 1] 0 0 7 0 0
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1 =35 ; Taux d’arrivées dans la queue : 20 personnes par minute

eExposition saturée vers 16h48.
*9442 personnes ont pu entrer dans I'exposition.

eEvolution de la file d’attente entre 9h00 et 16h00 :

queue dans le Hall Napoléon
pour 20 arrivées par minute
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moment d'arrivée (en secondes écoulées depuis 09h00)

eLe hall Napoléon est saturé vers 15h.



évolution du temps d'attente (en s) en fonction du
moment d'arrivée (en secondes écoulées depuis 9h)
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En arrivant a 13h par exemple, on doit
environ 2heures et 10 minutes d’attente.

compter



Un modele Python

Principes des programmes Python :

Création d’une liste « sortie »
Sortie = nouvelle entrée
Parametres :

» durée moyenne de visite.

» Taux d’arrivées dans la file d’attente dans le premier
programme



Problemes de Fermi (1901-1954)

physicien italien

Une estimation (probléme, question, exercice) de Fermi est un
probleme d'estimation concu pour enseigner la maniere de faire
des approximations correctes, sans données précises mais a partir
d'hypotheses judicieusement choisies. [8]



https://fr.wikipedia.org/wiki/Estimation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Approximation

Problemes de Fermi (1901-1954)

physicien italien

Exemple classique [9]: Quel est le nombre d’accordeurs a Chicago?

ACCORDEURS DE PIANO A CHICAGO

Population

Nombre de personnes par famille
Nombre de familles

Nombre de piano par famille
Nombre de pianos & Chicago
On accorde un piano tous les
Un facteur accorde

Il travaille

Soit

Ou, en 5 ans

Pour tout Chicago, il faut

On annonce le résultat

Réalité

3 millions Ha.
4 Ha. / famille
3 millions / 4 =750 000 Familles
1/3 Piano
750 000/ 3 =250 000 Pianos
5 Ans
4 Pianos / jour
250 jours/an
250x4=1000 Pianos / an
5000 Pianos
250 000/ 5000 =50 Facteurs
25a100

confirmée par les pages jaunes



Problemes de Fermi (1901-1954)

physicien italien

D’autres exemples:

- Quelle est la longueur de tous les trottoirs de Paris ?

- Avec l'eau de pluie qui est tombée sur la France, combien peut-on remplir de piscines olympiques ?

- Si on remplit Notre-Dame de Paris avec des balles de Ping-Pong, quelle masse cela fait-il ?

- Si on dénoyaute des mirabelles pendant les matches d'une coupe du monde de foot, combien cela fait-il confiture ?

- Combien co(te ou rapporte a |'état francais la mesure <derniére mesure fiscale en date> ?
- Quel volume occupe le milliard de dollars libyens en cash que Kadhafi a tenté de faire venir par bateau d'Angleterre ?
- Quel volume occupe le milliard de dollars US livré en or physique a New-York pour le compte de l'université du Texas ?

- Quel est le déficit de précipitation en litres par habitant durant tel mois sec en france (on donne le déficit en mm) ?
Combien y a-t-il de faits divers (type de fait divers a la mode médiatiquement) en France par jour? (exemple avec les
suicides a France Télécom).

- Peut-on faire Paris-Marseille en relais de course-a-pied dans la journée ?

- Combien de temps pour traverser la Manche a la nage ?

- Quelle est la facture d'eau mensuelle d'un ménage francgais ? En combien de temps |'appartement serait-

il completement rempli par I'eau consommée ?

- Combien d'hectares planter en blé pour faire du pain pour les francais ?

- Combien faut-il de cyclistes professionnels a I'allure d’un final d’étape du Tou pour fournir la puissance électrique
d’une tranche nucléaire francaise?



Taches LEMA

* Learning in Education through Modelling and
Application, voir [1])
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