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her
he OpérationnelleTD 3 - Re
her
he d'un �ot maximumCORRECTION
1 Rappel de 
our :1.1 Algorithme de Ford-FulkersonCet algorithme né
essite de 
hoisir une solution de �ot initiale quel
onque (quoique meilleurla solution initiale est, plus rapide sera l'algo).1. Itérations su

esive pour marquer les sommets :(a) le sommet sour
e est marqué (par exemple d'un +).(b) pour 
ha
un des sommets marqué, on marque 
ertains de ses su

esseurs et 
ertains deses anté
édents de la façon suivante :� s'ils ont déja été marqués pré
édemment, on ne les examine pas.� pour les su

esseurs : Si le �ux n'est pas maximal, on regarde de 
ombien il estpossible de l'augmenter en mémorisant le 
hemin depuis s qui permet d'a

éder à 
enoeud. Si le �ux est maximal, on ne peut pas l'augmenter, le su

esseur n'est pasmarqué.� Pour les anté
édents : si le �ux venant au sommet examiné vers le sommet en 
ourest positif, on regarde de 
ombien il est possible de le diminuer en mémorisant en
oreune fois le 
hemin qui permet d'a

éder à 
e noeud depuis la sour
e. si le �ux venantdu noeud examiné est nul,il ne peut être diminué et le sommet n'est pas marqué.(
) Pendant le pro
essus de marquage, si le puit P est atteint, alors il existe une 
haîneaméliorante entre S et P . On prend la valeur minimale en valeur absolue entre lesdi�érentes augmentations et dimunitions des �ux et on ajoute (diminue) sur les ar
s dela 
haîne améliorante 
ette valeur.Si le puit P n'est pas marqué pendant la pro
édure de marquage, il n'existe pas de
haîne améliorante et la valeur du �ox maximal est donné par la valeur de la 
oupeobtenue (ensemble des sommets marqués - ensemble des sommets non marqués).2. On réitère en prenant 
omme �ot initial le �ot obtenu pré
édemment.2 Exo 1en 
réant un noeud sour
e alimentant S1, S2, S3 et un noeud puit re
evant les �ots venant desvilles K1, K2, K3, K4, on voit que le débit partant de S est 165 alors que le débit entrant dans Pest de 145. Le but est don
 de trouver le �ot maximal et de véri�er si sa valeur est bien 145. (la
apa
ité maximale des liens entrant dans K2 est de 30, on sait déja que la réponse sera non)Soit le graphe suivant ave
 un �ot initial :
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S1

S2

S3

D1

D2

K1

K2

K3

K4

sour
e puit
[40] 15

[60] 60

[65] 0

[25] 25

[50] 30

[30] 10

[40] 10

[15] 15

[25] 0

[30] 10

[20] 20

[10] 10

[20] 20

[40] 0

[20] 0

[10] 10

[10] 10

[10] 10

[20] 0

[30] 10

On utilise l'algorithme permettant de trouver une 
haine améliorante :� Première étape :sommets S S1 S3 D1 D2 K4 S2 K3 Pmarque - S S S1 S3 S3 D1 D2 K4gain - +25 +65 +25 +40 +20 -10 +20 +30On a don
 une 
haîne améliorante :
S

+65
−−→ S3

+20
−−→ K4

+30
−−→ Pave
 µ+ = {65, 20, 30} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 20 .on obtient alors le �ot suivant :
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S1

S2

S3

D1

D2

K1

K2

K3

K4

sour
e puit
[40] 15

[60] 60

[65] 20

[25] 25

[50] 30

[30] 10

[40] 30

[15] 15

[25] 0

[30] 10

[20] 20

[10] 10

[20] 20

[40] 0

[20] 20

[10] 10

[10] 10

[10] 10

[20] 0

[30] 10� deuxième étape :sommets S S1 S3 D1 D2 S2 K3 K4 Pmarque - S S S1 S3 D1 D2 D2 K3gain - +25 +45 +25 +40 -10 +20 +20 +20On a don
 une 
haîne améliorante :
S

+45
−−→ S3

+40
−−→ D2

+20
−−→ K3

+20
−−→ Pave
 µ+ = {45, 40, 20, 20} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 20 .on obtient alors le �ot suivant :
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S1

S2

S3

D1

D2

K1

K2

K3

K4

sour
e puit
[40] 15

[60] 60

[65] 40

[25] 25

[50] 30

[30] 30

[40] 30

[15] 15

[25] 0

[30] 10

[20] 20

[10] 10

[20] 20

[40] 20

[20] 20

[10] 10

[10] 10

[10] 10

[20] 20

[30] 10� troisième étape :sommets S S1 S3 D1 D2 S2 K4 Pmarque - S S S1 S3 D1 D2 K4gain - +25 +20 +25 +20 -10 +20 +10On a don
 une 
haîne améliorante :
S

+25
−−→ S3

+20
−−→ D2

+20
−−→ K4

+10
−−→ Pave
 µ+ = {25, 20, 20, 20} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 10 .on obtient alors le �ot suivant :
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S1

S2

S3

D1

D2

K1

K2

K3

K4

sour
e puit
[40] 15

[60] 60

[65] 50

[25] 25

[50] 30

[30] 30

[40] 40

[15] 15

[25] 0

[30] 10

[20] 20

[10] 10

[20] 20

[40] 30

[20] 20

[10] 10

[10] 10

[10] 10

[20] 20

[30] 20� quatrième étape : sommets S S1 S3 D1 D2 S2 K4marque - S S S1 S3 D1 D2gain - +25 +15 +25 +10 -10 +10Le puit P n'est pas marqué, il n'y a don
 plus de 
haîne améliorante, le �ux maximal estdon
 de 125. SEULE LA VILLE K2 n'est pas fournie a hauteur de sa demande.3 Capa
ité d'un réseau routier3.1 1
ère étudeOn prend 
omme �ot initial, le �ot suivant :
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E
a
b



d

e f

g
S[5] 5

[10] 5
[8] 4

[7] 3
[10] 2
[8] 4

[2] 1
[1] 0

[7] 7
[4] 0

[6] 5
[2] 0[2] 2

[4] 2 [6] 2
[10] 7

le tableau de marquage des sommets donne :sommet E b e 
 d a g Smarque - E E b b 
 d dgain - +5 +4 +4 +1 -3 +4 +1On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
E

+5
−−→ b

+1
−−→ d

+1
−−→ Save
 µ+ = {5, 1, 1} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :

E
a
b



d

e f

g
S[5] 5

[10] 6

[8] 4
[7] 3

[10] 2
[8] 4

[2] 2

[1] 0
[7] 7

[4] 0
[6] 6

[2] 0[2] 2
[4] 2 [6] 2

[10] 7

le tableau de marquage des sommets donne :6



sommet E b e 
 f a Smarque - E E b e 
 fgain - +4 +4 +4 +2 -3 +4On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
E

+4
−−→ e

+2
−−→ f

+4
−−→ Save
 µ+ = {4, 2, 4} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 2 .on obtient alors le �ot suivant :

E
a
b



d

e f

g
S[5] 5

[10] 6
[8] 6

[7] 3
[10] 2
[8] 4

[2] 2
[1] 0

[7] 7
[4] 0

[6] 6
[2] 0[2] 2

[4] 4

[6] 4

[10] 7

le tableau de marquage des sommets donne :sommet E b e 
 a d g f Smarque - E E b 
 a d d ggain - +4 +2 +4 -3 +8 +4 +2 +3On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
E

+4
−−→ b

+4
−−→ c

−3
−−→ a

+8
−−→ d

+4
−−→ g

+3
−−→ Save
 µ+ = {4, 4, 3, 8, 4, 3} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 3 .on obtient alors le �ot suivant :
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E
a
b



d

e f

g
S[5] 5

[10] 9

[8] 6
[7] 0

[10] 5

[8] 7

[2] 2
[1] 0

[7] 7
[4] 3

[6] 6
[2] 0[2] 2

[4] 4 [6] 4
[10] 10

le tableau de marquage des sommets donne :sommet E b e 
marque - E E bgain - +1 +2 +1Le sommet S ne peut être marqué, le �ot maximal est obtenu et a pour valeur 20.3.2 2
de étudeOn "é
late" 
haque ville a, · · · , g en deux sommets pour représenter les débits de réseau urbain.On transforme ainsi le graphe et on prend 
omme nouveau �ot initial le �ot suivant :

E
a1 a2
b1 b2


1 
2
d1 d2

e1 e2 f1 f2

g1 g2
S[5] 5

[10] 0
[8] 5

[7] 5
[10] 0
[8] 0

[2] 0
[1] 0

[7] 5
[4] 0

[6] 2
[2] 0[2] 2

[4] 3 [6] 3
[10] 5[6] 5

[7] 0
[8] 5
[6] 2

[6] 5 [5] 3

[9] 5

le tableau de marquage des sommets donne :8



sommet E b1 e1 b2 e2 
1 d1 f1 
2 a2 d2 f2 g1 a1 Smarque - E E b1 e1 b2 b2 e2 
1 
1 d1 f1 
2 a2 d2gain - +10 +3 +7 +1 +8 +2 +1 +3 -2 +4 +2 +2 -5 +4On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
E

+10
−−→ b1

+7
−−→ b2

+2
−−→ d1

+4
−−→ d2

+4
−−→ Save
 µ+ = {10, 7, 2, 4, 4} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 2 .on obtient alors le �ot suivant :

E
a1 a2
b1 b2


1 
2
d1 d2

e1 e2 f1 f2

g1 g2
S[5] 5

[10] 2

[8] 5
[6] 5 [7] 5

[10] 0
[7] 2

[8] 0
[2] 2

[1] 0
[8] 5 [7] 5

[6] 4

[4] 0
[6] 4

[2] 0
[6] 5 [2] 2

[4] 3 [5] 3 [6] 3
[9] 5

[10] 5

le tableau de marquage des sommets donne :sommet E b1 e1 b2 e2 
1 f1 
2 a2 f2 g1 d1 a1 Smarque - E E b1 e1 b2 e2 
1 
1 f1 
1 a2 a2 f2gain - +8 +3 +5 +1 +8 +1 +3 -5 +2 +2 +10 -5 +3On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
E

+3
−−→ e1

+1
−−→ e2

+1
−−→ f1

+2
−−→ f2

+3
−−→ Save
 µ+ = {3, 1, 1, 2, 3} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :
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E
a1 a2
b1 b2


1 
2
d1 d2

e1 e2 f1 f2

g1 g2
S[5] 5

[10] 2
[8] 6

[6] 5 [7] 5
[10] 0

[7] 2 [8] 0
[2] 2

[1] 0
[8] 5 [7] 5
[6] 4 [4] 0

[6] 4
[2] 0

[6] 6

[2] 2
[4] 4 [5] 4

[6] 4

[9] 5
[10] 5

le tableau de marquage des sommets donne :sommet E b1 e1 b2 
1 
2 a2 g1 a1 d1 g2 d2 e2 Ssommet - E E b1 b2 
1 
1 
2 a2 a2 g1 d1 d1 g2sommet - +8 +2 +5 +8 +3 -5 +2 -5 +10 +4 +2 -2 +5On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
E

+8
−−→ b1

+5
−−→ b2

+8
−−→ c1

+3
−−→ c2

+2
−−→ g1

+4
−−→ g2

+5
−−→ Save
 µ+ = {8, 5, 8, 3, 2, 4, 5} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 2 .on obtient alors le �ot suivant :

E
a1 a2
b1 b2


1 
2
d1 d2

e1 e2 f1 f2

g1 g2
S[5] 5

[10] 4

[8] 6
[6] 5 [7] 5

[10] 0
[7] 4

[8] 2

[2] 2
[1] 0

[8] 7 [7] 7

[6] 4 [4] 0
[6] 4

[2] 0
[6] 6 [2] 2

[4] 4 [5] 4 [6] 4
[9] 7

[10] 7

le tableau de marquage des sommets donne :10



sommet b1 e1 b2 
1 
2 a2 b2 a1 d1 d2 e2 g1 Smarque E E b1 b2 
1 
1 
1 a2 a2 d1 d1 d2 d2gain +6 +2 +3 +6 +1 -5 -2 -1 +10 +2 -2 +4 +2On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
E

+6
−−→ b1

+3
−−→ b2

+6
−−→ c1

−5
−−→ a2

+10
−−→ d1

+2
−−→ d2

+2
−−→ Save
 µ+ = {6, 3, 6, 5, 10, 2, 2} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 2 .on obtient alors le �ot suivant :

E
a1 a2
b1 b2


1 
2
d1 d2

e1 e2 f1 f2

g1 g2
S[5] 5

[10] 6

[8] 6
[6] 5 [7] 3

[10] 2

[7] 6

[8] 4

[2] 2
[1] 0

[8] 7 [7] 7
[6] 6

[4] 0
[6] 6

[2] 0
[6] 6 [2] 2

[4] 4 [5] 4 [6] 4
[9] 7

[10] 7

le tableau de marquage des sommets donne :sommet b1 e1 b2 
1 
2 a2 d1 a1 e2sommet E E b1 b2 
1 
1 a2 a2 d1sommet +4 +2 +1 +4 +1 -3 +8 -1 -2Le sommet S ne puvant être marqué, le �ot maximal a été trouvé, sa valeur étant : 174 Addu
tion d'eau4.1 �ot max a
tuelOn ajoute un sommet S relié aux sommets A, B, C, D ave
 
omme débits respe
tifs les débitsmax asso
iés aux quatres réserves on ajoute égualement un sommet puit et en�n On prend 
omme�ot initial le �ot suivant :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]-2

[10]-10
[15]-10

[15]-9

[7]-7
[5]-5

[5]-5
[10]-5

[7]-5
[10]-9

[4]-4
[15]-3[5]-0
[15]-10

[5]-0
[15]-14

[7]-7
[7]-3

[30]-20
[4]-4

[15]-7
[10]-0

[20]-20
[15]-4

Le marquage des sommets donne :le tableau de marquage des sommets donne :sommet S A C D B F G I H K E J Pmarque - S S S A C C F I I I K Jgain - +13 +5 +6 -5 +5 +2 +5 +4 +10 -3 +10 +8On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
S

+5
−−→ C

+5
−−→ F

+5
−−→ I

+10
−−→ K

+10
−−→ J

+8
−−→ Pave
 µ+ = {5, 5, 5, 10, 10, 8} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 5 .on obtient alors le �ot suivant :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]-2

[10]-10
[15]- 15

[15]-9

[7]-7
[5]-5

[5]-5
[10]- 10

[7]-5
[10]-9

[4]-4
[15]-3[5]-0
[15]- 15

[5]-0
[15]-14

[7]-7
[7]-3

[30]- 25

[4]-4
[15]- 12

[10]- 5

[20]-20
[15]-4

Le marquage des sommets donne :sommet S A D B G I C H K E F J Pmarque - S S A D G G I I I I K Jgain - +13 +6 -5 +1 +1 -5 +4 +5 -3 -15 +5 +3On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
S

+6
−−→ D

+1
−−→ G

+1
−−→ I

+5
−−→ K

+5
−−→ J

+3
−−→ Pave
 µ+ = {6, 1, 1, 5, 5, 3} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]-2

[10]-10
[15]-15

[15]- 10

[7]-7
[5]-5

[5]-5
[10]-10

[7]-5
[10]- 10

[4]-4
[15]-3[5]-0
[15]-15

[5]-0
[15]- 15

[7]-7
[7]-3

[30]- 26

[4]-4
[15]- 13

[10]- 6

[20]-20
[15]-4

Le marquage des sommets donne :le tableau de marquage des sommets donne :sommet S A D Bmarque - S S Again - +13 +5 -5d'ou le �ot max ave
 le réseau a
tuel : Fmax = 374.2 Prévision pour les deux nouveaux débitsOn re
ommen
e l'algorithme en 
onsidérant que les deux 
analisations ont des débits in�nis(
es deux 
analisations ne peuvent plus être sour
es de blo
age). On reprend 
omme �ot initial,le �ot max obtenu pré
édemment :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]-2

[10]-10

[15]-15

[15]-10

[7]-∞
[5]-5

[5]-5
[10]-10

[7]-5
[10]-10

[4]-4
[15]-3[5]-0
[15]-15

[5]-0
[15]-15

[7]-7
[7]-3

[30]-26

[4]-∞
[15]-13

[10]-6
[20]-20

[15]-4
sommet S A D E B I F H K L G C J Smarque - S S A A E E I I I I F K Lgain +13 +5 ∞ -5 +12 +5 +4 +4 ∞ -15 -10 +4 +11On a don
 la 
haîne améliorante suivante :

S
+13
−−→ A

∞

−→ E
+12
−−→ I

∞

−→ L
+11
−−→ Save
 µ+ = {13,∞, 12,∞, 11} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 11 .on obtient alors le �ot suivant :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]- 13

[10]-10

[15]-15

[15]-10

[7]- ∞
[5]-5

[5]-5
[10]-10

[7]-5
[10]-10

[4]-4
[15]- 14

[5]-0
[15]-15

[5]-0
[15]-15

[7]-7
[7]-3

[30]-26

[4]- ∞
[15]-13

[10]-6
[20]-20

[15]- 15

sommet S A D E B I F H K L G C J Smarque - S S A A E E I I I I F K Jgain +2 +5 ∞ -5 +1 +5 +4 +4 ∞ -15 -10 +4 +2On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
S

+2
−−→ A

∞

−→ E
+1
−−→ I

+4
−−→ K

+4
−−→ J

+2
−−→ Pave
 µ+ = {2,∞, 1, 4, 4, 2} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]- 14

[10]-10

[15]-15

[15]-10

[7]- ∞
[5]-5

[5]-5
[10]-10

[7]-5
[10]-10

[4]-4
[15]- 15

[5]-0
[15]-15

[5]-0
[15]-15

[7]-7
[7]-3

[30]- 27

[4]-∞
[15]- 14

[10]- 7

[20]-20

[15]-15

sommet S A D E B F G Cmarque - S S A A E F Fgain - +1 +5 ∞ -5 +5 +5 -10En 
onsidérant des débits in�nis, sur les 
analisations A − E et I − L le �ot maximum est de49, 
e qui 
orrespond aux débits suivants pour 
haque 
analisations :
A − E = 19

I − L = 154.3 ordre des travauxLe mieux est de 
ommen
er par le tronçon se trouvant dans la 
oupe minimale obtenue à la�n de la première question :
Y = {S, A, D, B} et Y = {C, E, F, G, H, I, J, K, L, P}
'est a dire par le tronçon A − E.4.4 �ot max après modi�
ation du premier tronçonon reprends 
omme �ot initial le �ot max obtenu à la première question :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]-2

[10]-10

[15]-10

[15]-9

[19]-7
[5]-5

[5]-5
[10]-5

[7]-5
[10]-9

[4]-4
[15]-3[5]-0
[15]-10

[5]-0
[15]-14

[7]-7
[7]-3

[30]-20

[4]-4
[15]-7

[10]-8
[20]-20

[15]-4
sommet S A C D E B F G I H K J Pmarque - S S S A A C C E I I K Jgain +13 +5 +6 +12 -5 +5 +2 +12 +4 +10 +10 +8On a don
 la 
haîne améliorante suivante :

S
+13
−−→ A

+12
−−→ E

+12
−−→ I

+10
−−→ K

+10
−−→ J

+8
−−→ Pave
 µ+ = {13, 12, 12, 10, 10, 8} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 8 .on obtient alors le �ot suivant :
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S
A
B
C
D

E
F
G

H
I

J
K
L

P
[15]- 10

[10]-10

[15]-10

[15]-9

[19]- 15

[5]-5
[5]-5

[10]-5
[7]-5

[10]-9

[4]-4
[15]- 11

[5]-0
[15]-10

[5]-0
[15]-14

[7]-7
[7]-3

[30]- 28

[4]-4
[15]- 15

[10]- 8

[20]-20

[15]-4
sommet S A C D E B F G I H K Jmarque - S S S A A C C E I I Kgain +5 +5 +6 +4 -5 +5 +2 +4 +4 +2 +2le �ot max après la première tran
he de travaux est de 395 L'autoroute des va
an
es5.1 traçé é
onomiqueLe
hoix du traçé le plus é
onomique 
onsiste à trouver le 
hemin le plus 
ourt.En utilisant l'algorithme de Disjkstra :� étape 1 : M = {b, c, d, e, f, g, h, i}d : 0 6 9 - - - - - -a b 
 d e f g h i p : a a a - - - - - -a b 
 d e f g h i� étape 2 : M = {c, d, e, f, g, h, i}d : 0 6 9 18 12 - - - -a b 
 d e f g h i p : a a a b b - - - -a b 
 d e f g h i� étape 3 : M = {d, e, f, g, h, i}d : 0 6 9 16 12 14 - - -a b 
 d e f g h i p : a a a 
 b 
 - - -a b 
 d e f g h i19



� étape 4 : M = {d, f, g, h, i}d : 0 6 9 16 12 14 23 - -a b 
 d e f g h i p : a a a 
 b 
 e - -a b 
 d e f g h i� étape 5 : M = {d, g, h, i}d : 0 6 9 16 12 14 23 24 -a b 
 d e f g h i p : a a a 
 b 
 e f -a b 
 d e f g h i� étape 6 : M = {g, h, i}d : 0 6 9 16 12 14 23 23 -a b 
 d e f g h i p : a a a 
 b 
 e d -a b 
 d e f g h i� étape 7 : M = {h, i}d : 0 6 9 16 12 14 23 23 35a b 
 d e f g h i p : a a a 
 b 
 e d ga b 
 d e f g h i� étape 8 : M = {i}d : 0 6 9 16 12 14 23 23 34a b 
 d e f g h i p : a a a 
 b 
 e d ha b 
 d e f g h iLe plus 
ourt 
hemin entre a et i vaut don
 34, 
'est le 
hemin a → c → d → h → i.5.1.1 débit maximal a
tuelPrenons 
omme �ot initial, le �ot suivant :

A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[7] 6

[6] 6

[1] 1

[1] 1

[9] 4

[1] 1

[7] 7

[7] 0

[5] 5

[4] 1

[2] 0

[5] 5

[9] 8

L'algorithme de Ford-Fulkerson donne :sommet A B C Esommet - A A Csommet - +1 +1 +5Le sommet I ne puvant être marqué, le �ot maximal a été trouvé, sa valeur étant : 13.20



5.1.2 
onstru
tion de l'autorouteLa 
oupe minimale est donnée par les sommets marqués lors de la dernière étape de l'algorithmede Ford-Fulkerson : Y = {A, B, C, E} et Y = {D, F, G, H, I}Il y a don
 intérêt à 
ommen
er parle tronçon appartenant à 
ette 
oupe soit le tronçon C → DOn obtient alors le graph suivant ave
 un �ot initial :

A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 4

[7] 4

[6] 4

[1] 0

[25] 2

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[7] 2

[7] 2

[5] 1

[4] 0

[2] 1

[5] 4

[9] 4

le tableau de marquage des sommets donne :sommet A B C D E H G Imarque - A A B D D D Hgain - +4 +3 +2 +1 +3 +5 +5On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
A

+4
−−→ B

+2
−−→ D

+3
−−→ H

+5
−−→ Iave
 µ+ = {4, 2, 3, 5} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 2 .on obtient alors le �ot suivant :
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A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 6

[7] 4

[6] 6

[1] 0

[25] 2

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[7] 4

[7] 2

[5] 1

[4] 0

[2] 1

[5] 4

[9] 6

le tableau de marquage des sommets donne :sommet A B C E D G H Imarque - A A B C E D Ggain - +2 +3 +1 +23 +4 +1 +1On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
A

+2
−−→ B

+1
−−→ E

+4
−−→ G

+1
−−→ Iave
 µ+ = {2, 1, 4, 1} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :

A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[7] 4

[6] 6

[1] 1

[25] 2

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[7] 4

[7] 2

[5] 2

[4] 0

[2] 1

[5] 5

[9] 6

le tableau de marquage des sommets donne :22



sommet A B C D E H G Imarque - A A C C D D Hgain - +1 +3 +23 +8 +1 +5 +3On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
A

+3
−−→ C

+23
−−→ D

+1
−−→ H

+3
−−→ Iave
 µ+ = {3, 23, 1, 3} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :

A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[7] 5

[6] 6

[1] 1

[25] 3

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[7] 5

[7] 2

[5] 2

[4] 0

[2] 1

[5] 5

[9] 7

le tableau de marquage des sommets donne :sommet A B C D E G F H Imarque - A A C C D G F Hgain - +1 +2 +22 +8 +5 -1 +4 +2On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
A

+2
−−→ C

+22
−−→ D

+5
−−→ G

−1
−−→ F

+4
−−→ H

+2
−−→ Iave
 µ+ = {2, 22, 5, 4, 2} et µ− = {−1} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :
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A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[7] 6

[6] 6

[1] 1

[25] 4

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[7] 5

[7] 3

[5] 2

[4] 1

[2] 0

[5] 5

[9] 8

le tableau de marquage des sommets donne :sommet A B C D E Gmarque - A A C C Dgain - +1 +1 +21 +8 +4Le sommet I ne peut être marqué, on a don
 le nouveau �ot max après la 
onstru
tionn dunouveau tronçon qui vaut 13 (pas de modif)la nouvelle 
oupe minimale est donnée par : Y = {A, B, C, D, E, G} et Y = {F, H, I}Le deuxième tronçon doit don
 être le tronçon D − HOn reprends don
 l'algo, ave
 le nouveau tronçon et ave
 le �ot initial suivant :

A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[7] 6

[6] 6

[1] 1

[25] 4

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[25] 7

[25] 0

[7] 3

[5] 2

[4] 1

[2] 0

[5] 5

[9] 8

le tableau de marquage des sommets donne :24



sommet A B C D E h G Imarque - A A C C D D Hgain - +1 +1 +21 +8 +18 +4 +1On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
A

+1
−−→ C

+21
−−→ D

+18
−−→ H

+1
−−→ Iave
 µ+ = {1, 21, 18, 1} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 1 .on obtient alors le �ot suivant :

A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[7] 7

[6] 6

[1] 1

[25] 5

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[25] 8

[25] 0

[7] 3

[5] 2

[4] 1

[2] 0

[5] 5

[9] 9

le tableau de marquage des sommets donne :sommet A Bmarque - Again - +1le �ot max après 
onstru
tion du se
ond tronçon est de 14. la nouvelle 
oupe minimale estdonnée par : Y = {A, B} et Y = {C, D, E, F, G, H, I}Le troisième tronçon doit don
 être le tronçon A − C...Une fois tous les tronçons 
onstruits, on obtient le graphe suivant ave
 le 
omme �ot initial :
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A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[25] 7

[25] 0

[6] 6

[1] 1

[25] 5

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[25] 8

[25] 0

[7] 3

[5] 2

[4] 1

[2] 0

[5] 5

[25] 9[25] 0

le tableau de marquage des sommets donne :sommet A B C D E H G Imarque - A A C C D D Hgain - +1 +18 +20 +8 +17 +4 +16On a don
 la 
haîne améliorante suivante :
A

+18
−−→ C

+20
−−→ D

+17
−−→ H

+16
−−→ Iave
 µ+ = {18, 20, 17, 16} et µ− = {} d'ou ǫ(µ) = 16 .on obtient alors le �ot suivant :

A

B

C

D

E

F

G

H

I

[8] 7

[25] 23

[25] 0

[6] 6

[1] 1

[25] 21

[25] 0

[9] 1

[1] 1

[25] 24

[25] 0

[7] 3

[5] 2

[4] 1

[2] 0

[5] 5

[25] 25[25] 0

le tableau de marquage des sommets donne :26



sommet A B C D E H G Fmarque - A A C C D D Hgain - +1 +2 +4 +8 +1 +4 -1le �ot max après 
onstru
tion du se
ond tronçon est de 30.
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