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Est-1l possible de traverser tous les ponts une seule et unique fois 7
Et retourner au point de départ 7



Définition d’un graphe G = (S, A)

e Fnsemble S de sommets
e F'nsemble A d’arctes




Peut-on dessiner ce graphe sans lever le crayon et revenir au point de départ 7




Peut-on dessiner ce graphe sans lever le crayon et revenir au point de départ 7

Le degré d(v) d’'un sommet v est le nombre d’arétes incidentes a v.

Le degré de tous les sommets doit etre pas



Peut-on dessiner ce graphe sans lever le crayon et revenir au point de départ 7

Le degré d(v) d’'un sommet v est le nombre d’arétes incidentes a v.

Le degré de tous les sommets doit etre pair.



Peut-on dessiner ce graphe sans lever le crayon et revenir au point de départ 7
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Le degré d(v) d’'un sommet v est le nombre d’arétes incidentes a v.

Le degre de tous les sommets doit etre pair



Peut-on dessiner ce graphe sans lever le crayon 7

Le degré d(v) d’'un sommet v est le nombre d’arétes incidentes a v.

Au plus deux sommets doivent avoir un degré impair.



Peut-on dessiner ce graphe sans lever le crayon 7
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Le degré d(v) d’'un sommet v est le nombre d’arétes incidentes a v.

Au plus deux sommets doivent avoir un degré impair.
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Est-1l possible de traverser tous les ponts une seule et unique fois 7



Les 5 ponts de Kaliningrad

I

Est-1l possible de traverser tous les ponts une seule et unique fois 7
Oui, mais sans retourner au point d’origine.
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Est-1l possible de traverser tous les ponts une seule et unique fois 7
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Les 7 ponts de Konigsberg
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Est-1l possible de traverser tous les ponts une seule et unique fois 7
Impossible, 1l y a trop de sommets de degré impair.
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Un modele mathématique est une description abstraite d’une situation
réelle a I’aide de représentations mathématiques (ici les graphes).

Quels problemes réels peut-on représenter a 1’aide de graphes 7



Un modele mathématique est une description abstraite d’une situation
réelle a I'aide de représentations mathématiques (ici les graphes).

Quels problemes réels peut-on représenter a 1’aide de graphes 7

e Plus court chemin (GPS)

e Résolution de jeux (Echecs, Go...)
e Flux économiques (géopolitique, industrie, trading...)
e Réseaux sociaux et simulations d’épidémies

e Optimisation des programmes informatiques



Ce dont on va parler :
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Quel est le nombre minimum de couleurs nécessaires pour colorier cette image
tel que deux régions adjacentes n’ont pas la méme couleur 7
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Coloration d’un graphe G = (S, A)



Coloration d’un graphe G = (5, A)

Chaque sommet a une couleur
(représentée par un nombre).

S1 deux sommets sont reliés par une arete,
1ls ont une couleur différente.
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Peut-on colorier ce graphe avec seulement 3 couleurs 7

Chaque sommet a une couleur
(représentée par un nombre).

S1 deux sommets sont reliés par une arete,
1ls ont une couleur différente.



Peut-on colorier ce graphe avec seulement 3 couleurs 7

Chaque sommet a une colleur
(représentée par un nombre).

S1 deux sommets sont reliés par une arete,
1ls ont une couleur différente.



On ne peut pas colorier ce graphe avec 3 couleurs.

Chaque sommet a une couleur
(représentée par un nombre).

S1 deux sommets sont reliés par une arete,
1ls ont une couleur différente.



(Quels autres problemes peut-on modéliser comme
minimisation du nombre de groupes compatibles 7



Achat de fréquences radio
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Achat de fréquences radio
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En général, on ne sait pas résoudre ce probleme rapidement.



Tous ces cours ont lieu dans le meme batiment.
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Tous ces cours ont lieu dans le meme batiment.

Combien de salles faut-il, au minimum,
. . .y 6?
pour organiser cet emplol du temps * Mathématiques 2 GTS 08h00 - 09h00
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Assignation de voies a des trains SNCF

TGV 1, Compatible voies A, E
TGV 2, Compatible voies A, B
TER 3, Compatible voies C, D,

Intercité 4, Compatible voies A

LA

Intercité 5, Compatible voies A, B



Assignation de voies a des trains SNCF

TGV 1, Compatible voies A, E —> Voie A
TGV 2, Compatible voies A, B —> Voie B
TER 3, Compatible voies C, D, E =— Voie C

Intercité 4, Compatible voies A

Intercité 5, Compatible voies A, B



Assignation de voies a des trains SNCF

TGV 1, Compatible voies A, E —> Voie A
TGV 2, Compatible voies A, B —> Voie B
TER 3, Compatible voies C, D, E = Voie C

Intercité 4, Compatible voies A

Intercité 5, Compatible voies A, B

Combien de trains peut-on assigner au maximum 7
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Peut-on faire mieux que 3 aretes 7
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Chemin augmentant (Berge, 1957)
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Chemin augmentant (Berge, 1957)

e Commence sur un sommet de S4
pas dans le couplage,

e Alterne entre arétes noires (non-couple)
et rouge (couple),

e Termine sur un sommet de Sp
pas dans le couplage.




Chemin augmentant (Berge, 1957)

e Commence sur un sommet de S4
pas dans le couplage,

e Alterne entre arétes noires (non-couple)
et rouge (couple),

e Termine sur un sommet de Sp
pas dans le couplage.




Chemin augmentant (Berge, 1957)

e Commence sur un sommet de S4
pas dans le couplage,

e Alterne entre arétes noires (non-couple)
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Peut-on faire mieux que 3 arétes 7




Peut-on faire mieux que 3 aretes 7




Ouil, on peut avoir 4 aretes.
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Antoine
Préfere: Emilie > Flora > Gaelle

Benoit ’
Préfere: Flora > Gaelle > Emilie

Clément
Préfere: Emilie > Gaeélle > Flora

Emilie
Préfere: Clément > Antoine > Benoit

Flora
Prétere: Benoit > Antoine > Clément

Gaelle
Préfere: Clément > Antoine > Benoit

(Merci a Nadia Brauner pour l'inspiration pour ces slides)



On souhaite marier tout le monde.

Comment former les couples 7

Antoine Emilie

Préfere: Emilie > Flora > Gaélle Préfere: Clément > Antoine > Benoit
Benoit Flora

Préfere: Flora > Gaédlle > Emilie Préfere: Benoit > Antoine > Clément
Clément Gaelle

Préfere: Emilie > Gagélle > Flora Prétere: Clément > Antoine > Benoit

(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)



Intuitivement, les hommes marient a tour de role
la femme qu’il préfere.
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Clément Gaelle
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Intuitivement, les hommes marient a tour de role
la femme qu’il préfere.

Antoine

Préfere: > Flora > Gagelle
Benoit

Préfere: > (aclle > Emilie
Clément

Prétere: Emilie > G aclle > Flora

Emilie

Préfere: Clément > | > Benoit
Flora

Préfere: > Antoine > Clément
Gaelle

Prétere: Clement > Antoine > Benoit

(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)



Et la, c’est le drame.
Clément et Emilie entament une liaison dangereuse...

Antoine

Préfere: > Flora > Gaelle
Benoit ’
Prétere: Flora > (Gaelle > Emilie
Clémentﬁ

Préfere: Emilie >

> Flora

Emilie

Préfere: Clément > oinme > Benoit
Flora

Préfere: 13 > Antoine > Clément
Gaelle

Préfere: > Antoine > Benoit

(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)



Et la, c’est le drame.
Clément et Emilie entament une liaison dangereuse...

On souhaite organiser des relations stables.

Antoine Emilie

Prétfere: > Flora > Gaelle Préfere: Clément > ‘oine > Benoit
Benoit Flora

Préfere: o > Gaélle > Emilie Prétfere: 3 > Antoine > Clément
Clément Gaelle

Préfere: Emilic > > Flora Préfere: > Antoine > Benoit

(Merci a Nadia Brauner pour l'inspiration pour ces slides)



Couplage instable

F' est en couple avec g (G est en couple avec f
F' prétere G a g GG préfere F' a f

Antoine Emilie

Préfere: > Flora > Gaelle Préféere: Clément > oine > Benoit
Benoit Flora

Préfere: ra > Gaelle > Emilie Préfere: B« > Antoine > Clément
Clément Gaelle

Préfere: Emilie > > F'lora Préfere: > Antoine > Benoit

(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)



Comment trouver un couplage stable 7

(Merci a Nadia Brauner pour l'inspiration pour ces slides)



Comment trouver un couplage stable 7

E>F>a @

F>G>E

(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)



Comment trouver un couplage stable 7

Chaque homme célibataire propose a la femme qu’il prétere
parmis celles qui ne 'ont pas encore refusé.

E>F>G @)

F>G>E

(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)
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Comment trouver un couplage stable 7

Chaque femme se met en couple avec I’homme prétéré
parmis ceux qui ont proposé.

E>F>G @\
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E>G>F (@

(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)



Comment trouver un couplage stable 7

Chaque femme se met en couple avec ’homme préféré
parmis ceux qui ont proposé.

E>F>G @)

F>G>E

(Merci a Nadia Brauner pour l'inspiration pour ces slides)



Comment trouver un couplage stable 7

On répete tant qu’il reste au moins un homme célibataire.
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(Merci a Nadia Brauner pour I'inspiration pour ces slides)
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Comment trouver un couplage stable 7

On répete tant qu’il reste au moins un homme célibataire.

(Merci a Nadia Brauner pour l'inspiration pour ces slides)



Comment trouver un couplage stable 7

Cet algorithme donne un couplage homme-optimal, femme-minimal.

(Merci a Nadia Brauner pour l'inspiration pour ces slides)
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Nous avons vu :

Quelques problemes modélisés par des graphes

Incompatibilité (Coloration) Compatibilité (Couplages)
e Achat des fréquences radio e Trains vers voies de gare
e Salles dans un emploi du temps e Couplages stables (Parcoursup)

Merci !



