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Breéves communications

APPLIGATION DE LA THEORIE DES POTENTIELS
AU PROJET D’UN BARRAGE

par R. ALEMANY et A. DigGo (1) -

Résumé. — La détermination de la capacité minimum d’un barrage et des paramétres
associés qui réglent les livraisons périodiques d’eau, a été étudiée sous la forme d’un probléme
de programmation linéaire. Pour le résoudre, nous utilisons les résultats de la’ théorie des
potentiels dans les graphes. .

1. Présentation du probléme

Le probléme de la détermination de la capacité minimum d’un barrage et
des paramétres associés qui réglent les livraisons périodiques d’eau, a été
étudié sous la forme d’un probléme de programmation linéaire (voir [1]) du
type suivant.

Minimiser y, en respectant les contraintes sur les variables y, x4, x4, ..., X, :
a pi<X—Xi1 < q; s Xo=x,(1 €i<n,

by a;+oay< x;<b;+y , O0O<ign;

¢) @+ By < xo < by + By

Dans cette formulation, y signifie la capacité du barrage, et les livraisons
correspondantes a I’intervalle (i — 1, 7) sont données par la différence entre le
volume 4 P’instant i — 1 et la quantité x;; I’année hydrologique étant divisée
en #n intervalles. D’autre part p;, ¢; (1 € i<mn) a, b, 0<i<n ay= @y
bo=0b) «, B0 <a< B <1)etap, by sont des constantes fixées ‘par’'lés
conditions physxques et economlques du projet. -

Pour résoudre un probleme de ce type qui nous a été pose par le Départe-
ment de Génie Civil de I’Université Nationale du Sud, nous avons utilisé
dertains résultats de Ta théorie des potentiels dans les graphes, dus principale-
ment 3 B. Roy.

(1) Universidad del Sur, Argentina.
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2. Solution du probléme

Nous pouvons penser chaque x = (xg, Xy, ..., X,), avec X, = Xy comme
un potentiel dans un circuit de sommets O, 1, 2, ..., n — 1. Nous noterons S
I’ensemble des potentiels qui vérifient a). Nous supposerons S 7% & c’est-a-dire,
que la condition de consistance est vérifiée ([2]). Dans ce cas elle est simple-

ment : z p; < z q;. Nous savons que S est un réticulé ([2]), qu’il existe

parmi tous les potentlels x € S tels que x < ¢ (resp. x > ¢) un potentiel maxi-
mum FEc (resp. un potentiel minimum Fc), et que E(c + 2e) = Ec -+ 2e,
F(c + re) = Fc + he, avec e = (1, 1, ..., 1). Voir [3].

D’aprés ce qui précéde, si x satisfait a) et b) pour y fixée, alors
a +f(y)e < Fa +f(y)e < Eb + g(y)e < b + g(y)e 1)

Ici nous substituons a ay et y respectivement f(y), g(»), parce que le rai-
sonnement qui suit est valable pour les fonctions continues quelconques d’argu-
ment y réel.

Drailleurs, si Fa + f(y)e < Eb 4 g(»)e, le systéme a), b) est compatible
pour la valeur de y fixée.

1l s’en suit que le systéme a), b) a des solutions x pour la valeur y fixée si et
seulement si

K= max {(Fa)—(EB):} < 80)—f0). @

0<i<n—1

Dans ce cas, Fa + f(»)e, Eb + g(y)e sont respectivement les solutions mini-
mum et maximum associées a la valeur y donnée.

En conséquence, la valeur minimum de y cherchée est :

y=min{y|g0)—f) > K}. (3)
Pour f(y) = ay, g(y) = y, on obtient immédiatement :
- K
=1 @

et les deux solutions extrémes :

K-a K

§=Fa+l_m-e , x = Eb+

.e. (&)

Il nous reste 2 examiner la compatibilité des solutions obtenues avec la
condition c¢).

Pour ceci, considérons les intervalles
=[ab + BF, b+ BF] et B = [xo, Xol-
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i) Si AN B+# &, il existe des solutions de a), b), ¢) avec le méme y = y.
Ainsi, si x, € 4, alors (x, y) est solution;-de méme si X, € 4, (x, y) est solution.
Dans le cas 4 C B, x,, ;?0 ¢4, x=>N+ (1 —Nx,avecrtelleque 0 < A < 1,
Xo € A détermine des solutions (x, f);

i) SSANB= @, ouby+ By < xo ou x, < ay + By. Dans le premier
cas, on obtient immédiatement y minimum égal a

)71=gf—)£29 et x = Fa + aye. .
B—a
dans le deuxiéme cas y, = a—"l:__fié’)-‘l » x = Ea + y,e.

3. Calculs

On peut faire le calcul de Eb et Fa par des méthodes générales, comme
celle de Cruon-Hervé [4] ou bien de la fagon suivante :

Pour b = (by, by, ..., b,), nous définirons Lb = b’, ‘Rb = b" et Mb par :
i) b} = b,, et récursivement
b; = min {by, bj +; — Py+, } pour k décroissant, 0 < k < n.
i) by = by, et récursivement -
by = min { b, b;_, + g, } pour k croissant,0 < k < n.
iif) Mb = (min(by, b,), by, b,, ..., b, 1, min(b,, b,))
Il n’est pas difficile de voir que
Eb = RLMRLb. (6)
La détermination de Fa est analogue et I’on peut la déduire facilement de
Pégalité :
Fa = —E'(—a) )
ou E’a a la méme signification que E mais avec p' = —¢q, ¢' = —p.

Des expressions alternatives de (6) sont :

Eb = RMRLMLb = min(RMRb, LMLb).

ne V-1, 1972.
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