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i
e 1On 
onsidère le graphe G suivant :1. Déterminer la matri
e d'adja
en
e M de 
e graphe et la rentrer ave
 Python.
AB

C D EFG
M=np.array([[0,1,0,1,1,0,0℄,[1,0,1,0,1,0,0℄,[0,1,0,1,0,0,0℄,[1,0,1,0,1,0,1℄,[1,1,0,1,0,1,1℄,[0,0,0,0,1,0,1℄,[0,0,0,1,1,1,0℄℄)2. A l'aide de Python, 
al
uler M4, quel est le nombre de 
haînes de longueur 4 reliant B et C ?On 
al
ule M4 par exemple ave
 la 
ommande al.matrix_power(M,4) (après avoir importénumpy.linalg au préalable). Le 
oe�
ient 2, 3 ou 3, 2 de M4 vaut 5, don
 il y a 5 
haines delongeur 4 qui lient B et C3. Le graphe G est-il 
omplet ?Non, 
ar il n'y a pas d'arête reliant A à C par exemple.4. Le graphe G est-il 
onnexe ?Oui 
ela se voit à l'÷il nu. On peut tester le 
ritère de 
onnexité ave
 Python (
f. programme
i-dessous), à savoir 
al
uler I7 +M +M2 + · · ·+M6 et véri�er que ses 
oe�
ients sont tousstri
tement positifs, 
e qui est largement le 
as.# matri
e de 
onnexitéM_C=np.zeros(7) # ne 
ontient que des zéros au débutfor k in range (0,7):M_C=M_C+al.matrix_power(M,k) # on 
omplète en ajoutant les puissan
es (entre 0 et 6) de MExer
i
e 2 - autoroutes du soleilLe graphe 
i-
ontre représente les auto-routes entre les prinipales villes du sudde la Fran
e : Bordeaux (B), Clermont-Ferrand (C), Lyon (L), Marseille (M),Montpellier (P), Brive (R), Toulouse (T),Valen
e (V) et Biarritz (Z).

B R C L
Z T P MV1. Dé�nir la matri
e d'adja
en
e M de 
e graphe et la rentrer dans Python ave
 la 
ommande
i-dessous.M=np.array([[0,1,0,0,0,0,0,1,1℄,[1,0,1,0,0,0,0,1,0℄,[0,1,0,1,0,0,1,0,0℄,[0,0,1,0,1,0,0,0,0℄,[0,0,0,1,0,1,1,0,0℄,[0,0,0,0,1,0,1,0,0℄,[0,0,1,0,1,1,0,1,0℄,[1,1,0,0,0,0,1,0,1℄,[1,0,0,0,0,0,0,1,0℄℄)1
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2. Quel est l'ordre de 
e graphe ?E
rire une fon
tion Python qui prend en argument une matri
e d'adja
en
e A et renvoie l'ordredu graphe, le véri�er ave
 MCe graphe est d'ordre 9, ave
 une matri
e d'adja
en
e, on peut le trouver en 
al
ulant la taillede la matri
e (par exemple ave
 len).#fon
tion qui donne l'ordre d'une matri
edef ordre(M):return len(M)On teste ensuite ave
 ordre(M) (si une matri
e M a été dé�nie préalablement).3. Tester la 
ommande np.eye(7), que renvoie-t-elle ?Elle renvoie la matri
e I74. Ce graphe est-il 
onnexe ? est-il 
omplet ?Oui il est 
onnexe 
ela se voit à l'÷il nu. On peut utiliser le 
ritère de 
onnexité 
omme àl'exer
i
e 1 :# matri
e de 
onnexitéM_C=np.zeros(9) # ne 
ontient que des zéros au débutfor k in range (0,9):M_C=M_C+al.matrix_power(M,k) # on 
omplète en ajoutant les puissan
es (entre 0 et 8) de MLe graphe n'est pas 
omplet, par exemple il n'existe pas d'arête entre Z et R5. Déterminer le degré de 
haque sommet. E
rire une fon
tion Python qui prend en argument unematri
e d'adja
en
e A et un sommet i et renvoie le degré du sommet i, le véri�er ave
 MA partir de la matri
e d'adja
en
e, on trouve le degré d'un sommet en faisant la somme des
oe�
ients de la ligne 
orrespondante (attention Python 
ommen
e à la ligne 0) :#fon
tion qui donne le degré d'un sommet (le sommet 1 est à la ligne 0)def degre(M,i):return np.sum(M[i-1,:℄)6. Le graphe G admet-il une 
haîne eulérienne, un 
y
le eulérien ? E
rire une fon
tion Python quiprend en argument une matri
e d'adja
en
e A d'un graphe 
onnexe et renvoie True si le grapheest eulérien et False sinon.Le graphe n'admet pas de 
haine eulérienne et a fortiori pas de 
y
le eulérien 
ar il est 
onnexeet plus de 2 sommets sont de degré impair (par exemple (B,R et C). Pour tester si une matri
equel
onque est eulérienne, on peut véri�er que 
haque sommet est de degré pair. Pour tester laparité d'un nombre on peut utiliser le 
ritère vu dans un T.P. pré
édent : un nombre entier nest pair si et seulement si 2 ⌊n
2

⌋

= n, on peut le tester ave
 la fon
tion suivante :def euler(M) : # fon
tion pour tester le 
ara
tère eulérien d'une matri
eeuler = True # valeur par défautfor i in range(0,ordre(M)):d=degre(M,i)if 2*np.floor(d/2)!=d: # teste la paritéeuler = Falsereturn euler7. Un touriste atterrit à Lyon et loue une voiture. Déterminer, en justi�ant par une phrase, s'ilpourra visiter toutes les villes en empruntant une et une seule fois 
haque autoroute.Non 
ar le graphe n'admet pas de 
haine eulérienne.2


