Mathématiques — ECG1 TD 14 — Théorie des graphes

TD 14 — THEORIE DES GRAPHES

Exercice 1 - 1. Graphe non orienté d’ordre 5
sommets‘A‘B‘C‘D‘E
Degré [3 0|22 ]3

2. Graphe oriente d’ordre 4
Sommets | A | B | C
deg™ 21271
deg™ 11211
deg 3142
3. Graphe non orienté d’ord
S |A|B|C|D
deg | 3|33 |3
4. Graphe non oriente d’ordre 6
S |A|B|C|D|E|F
deg [1]2]1]2]1]1
Exercice 2 - Graphe avec 20 sommets tous de degré 19 et donc graphe complet d’ordre 20 .

Nbre de poignées de main = nbre d’ arréte du graphe ~ P
Formule d’Euler:

D
1
2
3
4

e

Y deg(s) =
SES
i.e.
2p=) 19=20x19
8ed
donc
p=10x19=190
Exercice 3 — 1. .
01100
1 01 00
Al=]1 1 1 0 1 0
001 01
00010
2. .
76 6 5 1
6 7 6 5 1
A= 6 6 12 2 4
55 2 60
1 1 4 02

Il y a donc 5 chemins de longueur 4 entre et 4:

—3-4-5-4
1—2134
1-3-1-3—-4
1-3-4-3-4
1-3-2-3—4
3. .
12 11 12 7 2
11 12 12 7 2
Is+A+A2+A3+A* =] 12 12 18 7 5
7 7 7 93
2 2 5 3 4

—
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Comme le graphe est d’ordre 5, et que

Is+A+A% A% 4 A*
n’a que des termes strictement positifs, on peut affirmer qu’il est connexe

Exercice 4 - Matrice d’adjacence:

000010
01 01 01
A_| 000010
01 00 0O

1 01000
01 000 1

4 0 3 0 7 0
0 56 0 25 0 44
I +A '+ A2+ A3 A+ A5 = (3)205 g 102(7) 109
7 0 7 0 7 0
0 4 0 19 0 3.7

Donc le graphe n’est pas connexe.
Exercice 5 - On se demande si ce graphe admet une chaine eulerienne i.e. si tous les sommets sont de degré
pair.
S [1]2]3]4]|s5]6]7]8
3 | 2

degré\3\3\3 \4\2\4
Il y a quatre sommets de degré impair donc il n’admet pas de chaine eulerienne.

01 0 1 0
1 01 01
Exercice 6 — 1. M= 01 0 10
1 01 0 1
01 0 1 0

2. Par le calcul...
3. Récurrence en utilisant que M3 = 6M
4. En particulier, la formule donne

M =6*M

Donc le nbre de chemins de longueur 5 allant du sommet 2 au sommet 3 est

6% x 1 = 36.

Exercice 7- Sommets: pieces + ext =n+ 1
arréte: avoir une ouverture. Au total = 18
Notons 7 le nbre de pieces
Vie {1,..,n} degré (B;) = 4 car 4 ouvertures
degré (E) =2n
Formule d’Euler:

2x 18 =) deg(s)

sES

= Zdeg )+ deg(¢)

=4n+2n
Donc 6n =2 x 3 x3 x2 doncn==6.

Exercice 8 —

Exercice 9 —

Sommet‘A‘B‘C‘D‘E‘F
degré |3 |2 [3[4 |13
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2. Matrice d’adjacence:

01 01
1 010
01 0 1
M= 1 010
0 0 0 1
I 01 1

O = O OO

O == O =

o

3. Le nbre de chaines de longueur 4 joignant E a F est donné par le coefficient en ligne 5 et colonne 6 de

la matrice M*.

21 4 21 12 8 12
4 12 4 16 2 14
M — 21 4 21 12 8 12
12 16 12 26 4 20
8 8 8 4 4 6

12 14 12 20 6 20
On trouve donc 6 chaines de longueur 4 entre E et F'.

4. Un graphe est complet si chaque sommet est adjacent a tous les autres sommets sauf lui. des sommets

E et F ne sont pas reliés donc le graphe n’est pas complet.

5. Apres calculs, on obtient que

Is+M+M>+M> +M*+M° =
12

Celte matrice a que des coefficients > 0 donc le graphe est connexe.

ou

42
8
42
24
16
24

28
42
28
62
12
54

62
24
62
48
26
50

12
16
22
26

20

54
24
54
50
20
44

La chaine E — D — A — F — C — B passe par tous les sommets du graphe. Donc on peut toujours relier
par une chaine deux points quelconques du graphe. Donc le graphe est connexe.

Exercice 10 -



