Terminale ES spe¢/Graphe

1. Ordre et degré :

Exercice 6226

On considére le graphe ci-dessous:

c.////.B
="

1. Donner 'ordre du graphe.

2. Compléter le tableau ci-dessous:

Point A B C D E

Degré
du point

3. Dans le tableau & double entrée ci-dessous, mettre une
croix dans une case si les deux sommets correspondants
sont adjacents:

A B C D E

B O|Q|W|~

2. Coloration d’un graphe :

Exercice 7665

Ci-dessous sont représentés sept rectangles blancs:

Colorier avec un minimum de couleurs ces sept rectangles.
Exercice 7664

Les points de collecte d'un camion d’une société recyclant
des “déchets papier’ ainsi que les trajets possibles entre ces
différents points sont représentés par le graphe ci-dessous:

Exercice réservé 6227

On considére le graphe ci-dessous:

1. Donner 'ordre du graphe.

2. Compléter le tableau ci-dessous:

Point A B C D
Degré
du point

3. Dans le tableau a4 double entrée ci-dessous, mettre une
croix dans une case si les deux sommets correspondants
sont adjacents:

A| B | C | D

LA

Le dépodt est représenté par le sommet A et les autres som-
mets représentent les différents points de collecte.

Afin de rendre son plan plus lisible, le chauffeur du camion
souhaite colorer les sommets du graphe représentant son
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réseau de maniére a ce que deux sommets adjacents n’aient
jamais la méme couleur.

Combien de couleurs au minimum peut-il utiliser?
Exercice 7666

Une entreprise de produits cosmétique fait réaliser une
{etude marketing sur une population donnée.

L’étude marketing montre que certains produits ne sont ja-
mais achetés simultanément. On représente les incompatibil-
ités par le graphe suivant, ot deux sommets reliés représen-
tent deux produits qui ne sont jamais dans une méme com-
mande. Par exemple, les produits A et B, représentés par des
sommets reliés, ne sont jamais dans une méme commande.

L’entreprise souhaite répartir les produits dans des lots con-
stitués de produits ne présentant aucune incompatibilité
d’achat. Combien de lots doit-elle prévoir au minimum? Jus-
tifier votre réponse a l'aide d’un algorithme et proposer une
répartition des produits.

Exercice 7667

Déterminer le nombre chromatique x du graphe ci-dessous:

Aj\\B

Exercice 7668

Un groupe d’amis oragnise une randonnée dans les Alpes.
On a représenté par le graphe ci-dessous les sommets B,
C, D, F, T, N par lesquels ils peuvent choisir de passer.
Une aréte entre deux sommets coincide avec I’existence d’un
chemin entre les deux sommets.

1. Recopier et compléter le tableau suivant :

Sommets B C D F N T

Degré des sommets
du graphe

2. Le groupe souhaite associer chaque sommet & une
couleur de sorte que les sommets reliés par une chemin
n’ont pas la méme couleur. On note n le nombre chro-
matique du graphe.

a.) Montrer que: 4<<6

b.) Proposer un coloriage du graphe permettant de déter-
miner son nombre chromatique.

Exercice 7669

A T'occasion de la coupe du monde de football 2006 en Alle-
magne, une agence touristique organise des voyages en car a
travers les différentes villes ou se joueront les matchs d’une
équipe nationale.

Pour des raisons de sécurité, les supporters de certaines
équipes nationales participant & la coupe du monde de foot-
ball en 2006 ne peuvent étre logés dans le méme hotel.

On donne ci-dessous le graphe d’incompatibilité entre les sup-
porters de différentes équipes: par exemple, un supporter de
I’équipe A ne peut étre logé avec un supporter de I’équipe B

1. Déterminer le nombre chromatique de ce graphe en jus-
tifiant la valeur trouvée.

2. Prouver une répartition des supporters par hotel en util-
isant un nombre minimum d’hétels.

Exercice 7673

Une compagnie aérienne propose des vols directs entre cer-
taines villes, notées A, B, C, D, E, F et G. Cela conduit
au graphe G suivant, dont les sommets sont les villes et les
arétes représentent les liaisons aériennes:

1. Le graphe G est-il complet? Quel est 'ordre de G?

2. (a.) Sur les cartes d’embarquement, la compagnie at-
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tribue & chaque aéroport une couleur, de sorte que
deux aéroports liés par un vol direct aient des couleurs
différentes.

Proposer un coloriage adapté a cette condition.

b.) Que peut-on en déduire sur le nombre chromatique de

g?

3. Matrice adjacente :

Exercice 6228

Dans le graphe ci-dessous, les sommets représentent dif-
férentes zones de résidence ou d’activités d’une municipalité.
Une aréte reliant deux de ces sommets indique l’existence
d’une voie d’accés principale entre deux lieux correspondants.

D

@y E F

1. Donner, sans justifier, le degré de chacun des sommets
(la réponse pourra étre présentée sous forme de tableau
ot les sommets seront mis dans 'ordre alphabétique).

2. Donner la matrice M associé au graphe (les sommets
seront mis dans 'ordre alphabétique).

Exercice 6230

Donner la matrice d’adjacence du graphe ci-dessous:
B, F

E

v

D

A.

oG
Exercice 6240

Dans le graphe ci-contre, on a indiqué, pour cette méme ville,
le sens de circulation pour les véhicules sur les différentes av-
enues.

4. Graphe simple :

3. (a.) Quelle est la nature du sous graphe formé par les
sommets A, B, C et D?

b.) Quel est le nombre minimal de couleurs que la com-
pagnie doit utiliser pour pouvoir attribuer une couleur
a chaque aéroport en respectant les conditions du 2.7

1. Peut-on trouver un trajet de longueur quelconque qui
permet d’aller de D & B en respectant le sens de circu-
lation? Justifier la réponse.

2. Ecrire la matrice M associé a ce graphe (on rangera les
sommets dans 'ordre alphabétique).

3. A laide de la calculatrice, donner I’expression de la ma-
trice M3,

Exercice réservé 6241

On considére le graphe ci-contre. ()
@ )
1. Donner la matrice M
d’adjacence de ce graphe. .
(on considérera les sommets (D) ©
du graphe a l'aide de [’ordre
alphabétique).

2. A l’aide de la calculatrice, donner ’expression de la ma-
trice M*.

Exercice réservé 6330

On considére un graphe G admettant la matrice d’adjacence
suivante :

01 00 01
101 010
Y 01 0010
0 00 011
01 1100
10 01 00

Parmi les représentations ci-dessous, une seule correspond au
graphe G.

// //

Précisera la représentation correcte et on justifiera son choix
en expliquant les raisons pour lesquelles on a écarté les deux
autres représentations.
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Exercice 6224

On considére le graphe ci-dessous:

°m

1. Quel est I'ordre de ce graphe?

2. Compléter le tableau ci-dessous:

Point A B C D E F
Degré
du point

3. La somme des degrés de tous les sommets est-elle égale
au double du nombre d’arétes?

4. Ce graphe est-il simple?
Exercice 6225

Justifier que chacun des graphes ci-dessous n’est pas un
graphe simple:

a. . ./. b.

G\—/ .

5. Sous-graphe :

Exercice 6229
On considére le graphe ci-dessous:
B, D
p o (3
A ° Eo . F

6. Sous graphe stable :

Exercice réservé 6209
Pour chacune des graphes ci-dessous:
1. Citer 'ordre du graphe;
2. Citer le degré du sommet A, ;
3. Donner les sommets adjacents au sommet As ;

4. Dire si le graphe est simple ou non.

As
o
Ag
Fig 2: : \
oAy
) /
A3  LA
Aj° \°A7
Ag Ay
[e] o
Fig 3: \
) / -
(o) o
A4 A3

Parmi les graphes ci-dessous, lesquels sont des sous-graphes
du graphe principal?

)
E
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Exercice 6272

Une société de gardiennage accueille actuellement sept chiens
représentés dans le graphe ci-dessous par les sommets du
graphe; les arétes représentent les chiens ne pouvant pas étre
enfermés dans une méme cage.

7. Complet et connexe :

Exercice 6245

On considére les deux graphes ci-dessous :

8. Chaine et cycle :

Exercice 6242

On considére le graphe ci-dessous:

9. Chaine et cycle eulériens :

Exercice 6243

On considére le graphe ci-
contre:

Déterminer une chaine euléri-
enne de ce graphe.

Exercice 6244

1. Quel est le plus grand sous-graphe stable contenant un
maximum de sommets?

2. Combien de cages au minimum faut-il pour garder ces
sept chiens sans risquer des confrontations entre ces

chiens?
® (E) (D) (E) (D)
@ G) © @) B ©

O

Préciser si ces graphes sont connexes ou pas.

Parmi les listes ordonnées ci-dessous, lesquelles forment une
chaine de ce graphe:

1. A-E-F-FE-G-D 2. E-F-A-B-C

3. D—-A-C-D 4. D-C—-FE—-A-F—-F

On considére le graphe ci-
contre:

1. Justifier que le graphe est
complet.

2. Détemriner un cycle eu-
lérien.

el

Exercice réservé 6273

On considére la graphe G ci-dessous:
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1. (a.) Déterminer en justifiant si le graphe G est complet.

b.) Déterminer en justifiant si le graphe G est connexe.
2. (a.) Donner le degré de chacun des sommets du graphe

g.

b.) Déterminer en justifiant si le graphe G admet un cycle
eulérien ou une chaine eulérienne.

3. (a.) Donner la matrice M associée au graphe G (les som-
mets seront rangés dans l’ordre alphabétique).

b.) On donne:

4 2 212 2 2 11
251311120
21421112 2
132 411010
M?*={2 11122000
211122000
2110003 21
1 21 00 2 41
10 2 00011 2

Montrer, par le calcul, que le coefficient de la septiéme
ligne et quatriéme colonne de la matrice M3 est égal
a 3.

Exercice 6274

On considére le graphe G ci-dessous:

1. Ce graphe admet-il une chaine eulérienne? Justifier la
réponse. Si oui, donner une telle chaine.

2. Ce graphe admet-il un cycle eulérien? Justifier la
réponse. Si oui, donner un tel cycle.

3. Donner la matrice M associée au graphe G. Les som-
mets seront pris dans l'ordre alphabétique: A, B, C, D,
E,F,G.

Exercice 6275

Parmi les affirmations ci-dessous, lesquelles sont exactes. Les
réponses doivent étre justifiées.

On considére le graphe G représenté ci-dessous:

=

&

1. Le graphe G admet une chaine eulérienne.
2. Le graphe G admet une cycle eulérien.
3. Le graphe G est complet.

4. Le graphe G le graphe admet un sous-graphe stable
d’ordre 4.

5. Le graphe G n’est pas connexe.

Exercice réserve 6276

On considére un espace de jeu réservé a des enfants.

D

[/ A

Les enfants peuvent se déplacer sur cing plates-formes notées
A B,C,Det E.

Ces plates-formes sont reliées entre elles par un certain nom-
bre de rampes, comme indiqué sur le schéma ci-dessous:

On représente cet espace de jeu par le graphe G ci-dessous:

Une plate-forme est représenté par un sommet et une rampe
est représentée par une aréte.

1. Donner un sous-graphe complet d’ordre 4 du graphe G.

2. Ce graphe est-il connexe? Est-il complet? Justifier les
réponses.

3. Ce graphe contient-il une chaine eulérienne? Justifier la
réponse.

4. Sion rajoute une aréte a ce graphe, quels sommets peut-
on alors relier pour que le graphe obtenu contienne un
cycle eulérien? Justifier la réponse.

Exercice 6291
Soit M la matrice carrée d’ordre 5:
01 1 1 1
1 0 1 10
M=1]1 10 11
1 1 1 0 0
1 01 0 0

1. Construire le graphe associé & M. On appellera A, B,
C, D, E les sommets.
Ce graphe est-il connexe? Est-il complet?

2. Existe-t-il une chaine eulérienne?
Existe-t-il un cycle eulérien?
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Exercice réservé 6292

On considére le graphe G ci-dessous:

1. Justifier les affirmations suivantes:
a.) Le graphe G admet au moins une chaine eulérienne.
b.) Lachaine D—A—B—C—F—-B—FE—F—A—FE n’est pas
une chaine eulérienne de G.
2. Déterminer un sous-graphe complet de G, ayant le plus
grand ordre possible.

Exercice 6293

L’objet d’étude est le réseau des égouts d’une ville. Ce réseau
est modélisé par le graphe ci-dessous: les sommets représen-
tent les stations et les arétes, les canalisations.

A D

B C
Ce graphe admet-il une chaine eulérienne?

Exercice 6294

On considére le graphe non orienté G de sommets A, B, C,
D, FE dont la matrice est:

00 1 01
00 1 11
110 10
01 100
110 00

Trois propositions sont proposées ci-dessous et parmi elles,
une seule est exacte. Laquelle ?

a. Le graphe G comporte 12 arétes.

b. Le graphe G admet une chaine eulérienne.
c. Le graphe G est complet.

Exercice 6295

On considére le graphe G suivant :

@ ©

1. Le graphe G est-il connexe? Expliquer la réponse.

2. Le graphe G admet-il des chaines eulériennes? Si oui,
préciser une.

3. Justifier la non-existence d’un cycle eulérien pour le
graphe G. Quelle aréte peut-on alors ajouter & ce graphe
pour obtenir un graphe contenant un cycle eulérien?

Exercice 6296

Le graphe ci-dessous représente le plan d’une ville.

Le sommet A désigne ’emplacement des services techniques.
Les sommets B, C, D, E, F et G désignent les emplacements
de jardins publics. Une aréte représente I’avenue reliant deux
emplacements.

On s’intéresse au graphe non pondéré.

Répondre sans justification aux quatre questions suivantes:
a. Ce graphe est-il connexe?
b. Ce graphe est-il complet?
¢. Ce graphe admet-il une chaine eulérienne?

d. Ce graphe admet-il un cycle eulérien?

Exercice réservé 6329

On considére le graphe ci-
contre:

1. A Taide d’un tableau,
donner les degrés de
chaque sommet de ce
graphe.

2. Justifier que ce graphe admet un chaine eulérienne.

3. Justifier que les trois chaines suivantes ne sont pas des
chaines eulériennes.

a.) B—A-D-FE-B-F—-A-C—-F-D
b.) F-D—-A-B—-E-D-A-C—-D-F
c.) B-E-D-C—-A-D—-F-B-A

4. Donner une chaine eulérienne de ce graphe.

Exercice réserve 6331
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On considére une maison composée de 6 piéces dont le plan
est donné ci-dessous:

A

10. Chaine de longueur p :

Exercice 6338

On a schématisé ci-dessous le plan d'une MJC (Maison de la
Jeunesse et de la Culture) par un graphe dont les sommets
sont les salles et les arétes sont les passages (portes, couloirs
ou escaliers) entre les salles. On appelle H le hall d’entrée
et B le bureau du directeur.

En fin de journée, un agent de service fait le tour de la MJC
pour récupérer dans chaque salle (bureau du directeur et hall
inclus) les objets oubliés par les enfants.

1. Préciser si ce graphe est connexe en justifiant la réponse.

2. Déterminer, en justifiant, si l'agent de service peut
passer par toutes les salles en utilisant une fois et une
seule chaque passage.

3. On range les sommets par ordre alphabétique.
Donner la matrice d’adjacence M associée au graphe.

4. On donne:

31 15 26 21 27 18 12
15 12 15 12 18 12 6
26 15 31 18 27 21 12
21 12 18 20 17 18 b
27 18 27 17 34 17 16
18 12 21 18 17 20 5
126 12 5 16 5 10

M4

En déduire le nombre de chemin de longueur 4 entre les
sommets B et H.

Exercice 6339

Lors d’une campagne électorale, un homme politique doit ef-
fectuer une tournée dans les villes A, B, C, D, E, F, G et
H, en utilisant le réseau autoroutier. Le graphe G ci-dessous,
représente les différentes villes de la tournée et les trongons
d’autoroute reliant ces villes (une ville est représentée par un
sommet, un trongon d’autoroute par une aréte):

1. En associant chaque piéce & un sommet, construire le
graphe G représentant la maison ol les arétes représen-
tent la présence d’une porte permettant de passer d’une
piéce a l'autre.

2. Justifier vos réponses:

a.) Le graphe G admet-il une chaine eulérienne? Si oui,
écrire cette chaine.

b.) Le graphe G admet-il un cycle eulérienne? Si oui,
écrire ce cycle.

1. Déterminer, en justifiant, si le graphe G est:

a.) complet b.) connexe

2. (a.) Justifier qu’il est possible d’organiser la tournée
en passant au moins une fois par chaque ville, tout
en empruntant une fois et une seule chaque troncon
d’autoroute.

b.) Citer un trajet de ce type.

3. On appelle M la matrice d’adjacence associée au graphe
G (les sommets étant pris dans lordre alphabétique).

a.) Déterminer la matrice M.

b.) On donne la matrice:

05 35 1 1 4
52 72 83 3 5
37 64 93 9 10
o |P 2 40 92 3 8
18 99 44 10 4
13 32 42 6 6
43 93106 6 9
1510 8 46 9 4

Déterminer, en justifiant, le nombre de chemins de
longueur 3 reliant E' & H.
Préciser ces chemins.

Exercice 6340

Le graphe ci-dessous représente, dans un aéroport donné,
toutes les voies empruntées par les avions au roulage. Ces
voies, sur lesquelles circulent les avions avant ou aprés at-
terissage, sont appelées taxiways.
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Les arétes du graphe représentent les voies de circulation (les
“taziways”) et les sommets du graphe sont les intersections.

1. Ecrire la matrice M associée a ce graphe (ranger les
sommets dans l'ordre alphabétique).

2. Citer tous les chemins de longueur 3 reliant A a T

Exercice réservé 6341

Un guide de randonnée en montagne décrit les itinéraires
possibles autour d’un pic rocheux.

La description des itinéraires est donnée par le graphe ci-
dessous. Les sommets de ce graphe correspondent aux lieux
remarquables. Les arétes de ce graphe représentent les sen-
tiers possibles entre ces lieux.

1 Départ 2 Passerelle
3 Roche percée
5 Pic rouge 6 Refuge

7 Col vert

9 Cascade des anglais 10 Arrivée

1. Donner un itinéraire allant de D & A passant par tous
les sommets du graphe une seule fois mais n’empruntant
pas forcément tous les sentiers.

2. Existe-t-il un itinéraire allant de D a A utilisant tous les
sentiers une seule fois?
Justifier votre réponse.

3. On note M la matrice d’adjacence associée a ce graphe,
les sommets étant pris dans 'ordre alphabétique. On
donne M?°.

255. Exercices non-classés :

Exercice 6233

Un parc de loisirs propose & ses visiteurs des parcours
d’acrobranches.

Les différents parcours sont modélisés par le graphe I' ci-
dessous ol les sommets correspondent aux cing arbres mar-
quant leurs extrémités. Chaque parcours est représenté par
une aréte du graphe et peut étre réalisé dans les deux sens.

56 78 75 82 59 57 54 40 26 31
78 88 95 89 96 57 50 65 48 30
75 95 68 68 77 68 46 73 52 23
82 89 68 62 98 49 29 79 67 13
99 96 77 98 50 82 80 40 24 46
57 57 68 49 82 36 25 68 49 16
54 50 46 29 80 25 10 73 60 5
40 65 73 79 40 68 73 32 14 48
26 48 52 67 24 49 60 14 6 39
31 30 23 13 46 16 5 48 39 2

M5

a.) Que représente le nombre 89 situé sur la deuxiéme
ligne et la quatriéme colonne?

b.) Déterminer le nombre d’itinéraires allant de D a A
empruntant 5 sentiers. Citer un tel itinéraires pas-
sant par le pic rouge.

Exercice réservé 6342

Dans le graphe ci-dessous, les sommets représentent dif-

férentes zones de résidence ou d’activités d’une municipalité.

Une aréte reliant deux de ces sommets indique ’existence

d’une voie d’accés principale entre deux lieux correspondants.
D

N

F

1., Donner la matrice M associée au graphe (les sommets
seront mis dans Uordre alphabétique).

2. On donne la matrice:
2 7 8 5 5
8 12 13 12
12 12 15 13 13
13 15 12 13 12
13 12 12
5 5 8 5 7

M3 =

W ot ot o
N 00 ot Ot W

Déterminer, en justifiant, le nombre de chemins de
longueur 3 reliant A et F' puis donner leur liste.

1. (a.) Donner, sans justifier, le degré de chacun des som-
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mets (la réponse pourra étre présentée sous forme
de tableau ou les sommets seront mis dans [’ordre
numérique).

b.) Donner la matrice M associé au graphe (les sommets
seront mis dans ’ordre numérique).

2. Parmi les graphes ci-dessous, lesquels représentent un
sous-graphe du graphe de départ:

On ne justifiera sa réponse que dans le cas ol on n’est
pas en présence d’un sous-graphe.

3. On installe un toboggan géant sur 'arbre 4.
La forme de ce toboggan est modélisée par une fonction
f dont la courbe ¥ est donnée ci-dessous dans un repére

orthonormé.
10 Yy
I
8 41
6 4
4 4
J
2 4

Cette courbe passe par les points I, J et K de coordon-
nées respectives (2;8,1), (10;2,5) et (20;0).

La fonction f est définie sur [O ; 20} par:
f(x) =az? +bx +c
ou a, b et ¢ sont trois nombres réels.

a.) Justifier que a, b et ¢ sont solutions du systéme:
400a + 20b + ¢c= 0
100a + 100 4+ ¢ = 2,5
da + 2b+ c =81

b.) Déterminer les matrices X et V' pour que le systéme
précédent soit équivalent a:

400 20 1
UX=V oulU=1] 100 10 1
4 21

c.) Déterminer a, b et c.
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