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1 Exer
i
e 1 : Un problème qui 
oule de sour
eTrois sour
es S1,S2 et S3 jaillissent à �an
 de montagne et sont régularisées par trois bassinsdont les débits respe
tifs sont de 40, 60 et 65 m3 par jour. Des 
analisations ont été aménagées,
omme l'indique le 
roquis topologique de la �gure 
i-dessous : Elles amènent de l'eau à quatrevillages K1, K2, K3 et K4 soit dire
tement soit en passant par deux points intermédiaires D1et D2. Les 
apa
ités journalières de transport sont mentionnées le long de 
ha
un des ar
sreprésentant les 
analisations. Les besoins respe
tifs des quatre villages sont de 25, 50, 30 et 40
m3 par jour. Pouvez-vous les satisfaires ? Attention : dans la solution initiale vous ferez passerOBLIGATOIREMENT 10 m3/jour sur la 
analisation (D2,D1), quitte à modi�er ultérieurement
ette dé
ision si né
essaire.
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2 Capa
ité d'un réseau routier2.1 1
ère étudeAvant d'établir un projet de 
onstru
tion d'autoroute, on désire étudier la 
apa
ité du réseauroutier, représenté par le graphe 
i-dessous reliant la ville E à la ville S. Pour 
ela on a évaluéle nombre maximal de véhi
ules que 
haque route peut é
ouler par heure, 
ompte tenu des ra-lentissements aux traversées des villes et villages, des arrêts aux feux, et
... Ces évaluations sontindiquées en 
entaines de véhi
ules par heure sur les ar
s du graphe. Les temps de par
ours entrevilles sont tels que les automobilistes n'emprunteront que les 
hemins représentés par le graphe.Quel est le débit horaire total maximal de véhi
ules sus
eptibles de s'é
ouler entre les villes Eet S ?
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2.2 2
de étude :La 
onnaissan
e de 
e réseau routier peut être 
omplété par l'évaluation du nombre maximal devéhi
ules pouvant traverser la 
ha
une des villes A, B, · · · , G par heure. En e�et, un automobilistese rendant de la ville A à la ville G et empruntant les routes (A, D) et (D, G) doit né
essairementtraverser la ville D. Le debit horaire du réseau urbain de 
ette ville intervient don
 dans l'étudedu nombre de voiture 
ir
ulant au maximum dans le réseau routier. Les évaluations des débitsmaximaux étant donnés (en 
entaine de véhi
ules par heure) dans le tableau 
i-dessous :villes a b 
 d e f gdébits 6 7 8 6 6 5 93 Exer
i
e 3 : Addu
tion d'eauTrois villes J, K et L sont alimentées en eau grâ
e à quatre réserves A, B, C et D (nappessouterraines, 
hâteaux d'eau, usine de traitement ...). Les réserves journalières disponibles sontde 15 milliers de m3 pour A, 10 pour B, 15 pour C et 15 pour D. Le réseau de redistribution
omprenant aussi bien des aquedu
s romains que des 
analisations ré
entes, peut être s
hématisépar le graphe 
i-dessous (les débits maximaux sont indiqués sur 
haque ar
 en millier de m3 parjour) : 2
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Ces trois villes en pleine évolution désirent améliorer leur réseau d'alimentation a�n de satisfairedes besoins futurs plus importants. Une étude a été faite et a permis de déterminer les demandesjournalières maximales probables, à savoir, pour la ville J : 15 milliers de m3, pour la ville K : 20et 15 pour la ville L.1. Déterminer la valeur du �ot maximal pouvant passer par le réseau a
tuel et donner la 
oupeminimale 
orrespondante.2. La valeur de 
e �ot est jugée nettement insu�sante ; aussi le 
onseil inter
ommunal dé
ide-t-il de refaire les 
analisations (A, E) et (I, L). Déterminer les 
apa
ités à prévoir pour 
esdeux 
analisations et la valeur du nouveau �ot optimal.3. Devant l'importan
e des travaux, le 
onseil inter
ommunal dé
ide de ne pas refaire les deux
analisations en même temps. Dans quel ordre doit-on entreprendre leur réfe
tion de façonà augmenter, après 
haque tran
he de travaux, la valeur du �ot optimal passant dans leréseau ?4. Quelles sont, après 
haque tran
he de travaux, les valeurs des �ots optimaux ?4 Exer
i
e 4 : L'autoroute des va
an
esNeuf villes A,B,C,...,I sont reliées entre elles par le réseau routier tra
é 
i-dessous. A�n d'a
-
roitre le tra�
 routier entre les extrémités du réseau, un projet de 
onstru
tion d'une autorouteest étudié. Le 
oût des travaux pour 
haque trançon d'autoroute est donné par le nombre nonen
adré 
orrespondant, sur le graphe.1. A quel problème d'optimisation 
onnu 
orrespond la re
her
he du tra
é le plus é
onomique ?(a) En utilisant obligatoirement un algorithme de votre 
hoix donnez 
e tra
é et sa valeur.3



2. On a évalué pour 
haque route le nombre maximal de véhi
ule par heure qu'elle peut é
ouler,
ompte tenu des ralentissements aux traversées de villes et villages, des arréts aux feux, auxpassages pour piétons, et
 ... Ces évaluations sont données par le nombres en
adrés sur legraphe.On suppose que les distan
es entre les villes sont telles que les automobilistes n'emprunterontles routes que dans le sens indiqué sur le graphe pour éviter des détours trop longs.(a) Quel est le débit horaire total maximal de véhi
ules sus
eptibles de s'é
ouler entre lesvilles A et I ? Expliquez quel problème 
lassique vous re
onnaissez.(b) On dé
ide �nalement de 
onstruire les 4 trançons d'autoroutes reliant les villes ACDHI.Sa
hant que 
haque tronçon d'autoroute permettra, dans 
haque sens, l'é
oulement de2500 véhi
ules à l'heure, dans quel ordre y a-t-il intérét à 
onstruire 
es tronçons sil'on désire améliorer le tra�
 d'ensemble le plus vite possible ? Quels sont les �ots op-timaux su

essivement obtenus après la 
onstru
tion du premier, puis du 2ème tronçon ?
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ou :� Nombre en
adré : Nombre maximal de véhi
ule par heure pouvant emprunter la route 
or-respondante en 
entaine de voitures.� Nombre non en
adré : Coût de 
onstru
tion d'un tronçon d'autoroute reliant les 2 villes
orrespondantes en 
entaine de KF.
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