Exercice ni.
Déterminer le degré de chacun des
sommets du graphe suivant :

Exercice n2.

Trois pays envoient chacun a une conférence depiores; chaque espion doit

espionner tous les espions des autres pays (maspagropre collegue!).

1) Représentez cette situation par un graphe d'd@dilans lequel chaque aréte
relianti etj signifie quel espionng gque ef espionna.

2) Ce graphe est-il complet ? est-il connexe ?

3) Quel est le degré de chaque sommet ? Déduiskezrambre d'arétes.

Exercice n3. Peut-on construire un graphe simple (aucune atést une boucle et
il y a au plus une aréte entre deux sommets) ayant

a) 4 sommets et 7 arétes  b) 5 sommets eldsa c) 10 sommets et 46 arétes

Exercice n4. Etant donné un groupe de dix personnes, le taldesant indique
les paires de personnes qui ont une relation d&amit

I 1 2 |3 4 5 6 7 8| 910

Amis dei 3,6,76,8/1,6,7 | 5104,10{1,23,7] 1,36| 2 4,5

1) Représentez cette situation par un graphe d'd@dans lequel une aréte entre
les sommetsgetj signifie qu'il y a une relation d'amitié entret;.

2) Ce graphe est-il complet ? connexe ?

3) Siladage "les amis de nos amis sont nos agtedt' vérifié, que pourrait-on en
conclure sur la structure du graphe ?

Exercice n5. Sur la carte suivante sont désigné 7 pays eurspéen

B Belgque NL Pays Bas
L Luzembourg
— D Allemnagne
F France CH Suisse
I Itale

1) Représentez cette situation par un graphe @'agrdians lequel I'existence d'une
frontiere entre deux pays se traduira par une .aréte

2) Combien de couleurs faut-il, au minimum, pouloder cette graphe, de sorte
gue deux pays frontaliers ne soient pas affectés o€me couleur.
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Exercice nb.

Ecrivez la matrice associé a chaque graphe : 5
3 4
1 6
4 4 1

Exercice n7. 5

01101

1 0111
On considére lamatricA=|{1 1 0 1 O

01100

11000

Les graphes ci-dessous peuvent-ils étre assoéiés a

R v

Exercice n8. Dessiner un graphe dont une matrice serait 00000
(plusieurs solutions sont évidement possibles) 0 01 0 2
01 010
00100
02000
Exercice n9.

Transformer ce graphe en lui rajoutant un
nombre minimal d’arétes pour qu’il soit connexe
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Exercice ni0. Est-il possible de tracer les figures suivantess saver le crayon (et
sans passer deux fois sur le méme trait!...)? Poufjuo

51 8 ) b

Exercice nil.
Est-il possible de se promener dans chacune dmaBs®ns en passant une et une
seule fois par chacune de ses ouvertures |‘ | |

Exercice ni2. B
Le chasse neige doit déblayer les 6 routes queneb A

villages A, B, C,D etE

Peut on trouver des itinéraires qui permettent

parcourir une et une seule fois chaque route ?

a) en partant de E et en terminant par E

b) en partant de C et en terminant a D

) en partant de A et en terminant & A B D E

Exercice ni3.
Considérons le graphe G ci-contre :

Combien y-a-t-il de chaines de longueur 4
entre AetB?BetA?BetB? oC

A'\/

.V, ,V; , 'V, dans un pays ou le traffic aérien est

Exercice ni4.

On considére quatre villeg
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encore trés réduit : il existe seulement un voédideV, versV, et versV,, de

V, versV,;, deV; versV, etversV,, deV, versV,

1) Représenter les données par un graphe convenable
2) Vérifier qu'il existe au moins un vol de chaquite V. vers chaque villé/j,

I
I # j, comportant au plus deux escales.
3) a) Ecrivez la matric®l associée a ce graphe.

b) CalculezM? et M*?
¢) Retrouvez alors le résultat de la question 2)

Exercice ni5. Quels sont les diamétres des graphes ci-dessous :

35 O AN

Exercice ni6. Le graphe ci-dessous indique, sans respectereallécles parcours
possibles entre les sept batiments d’'une entrejpnigertante.

E C

Un agent de sécurité effectue régulierement dedeode surveillance. Ses temps
de parcours en minutes entre deux batiments sestlgants :

AB : 16 minutes ; AG = 12 minutes ; BC = 8 minut&E : 12 minutes;

BG : 8 minutes ; CD : 7 minutes; CE = 4 minute<5 CLO minutes ;

DE : 2 minutes ; EF : 8 minutes ; EG : 15 minutes&;: 8 minutes.

Sur chaque aréte, les temps de parcours sont imdigpes du sens du parcours.

1) Montrer qu'il est possible que 'agent de sé&éupasse une fois et une seule par
tous les chemins de cette usine. Donner un exeteplieajet.
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2) L'agent de sécurité peut-il revenir & son pdetdépart aprés avoir parcouru une
fois et une seule tous les chemins ? Justifieggamse.

3) Tous les matins, I'agent de sécurité part du batinrieet se rend au batiment D.
En utilisant un algorithme que I'on explicitera,t@@niner le chemin qu’il doit
suivre pour que son temps de parcours soit le bust possible, et donner ce
temps de parcours. G 2 H

Exercice n17.On considére le graphe ci-dessous ;

1) Existe-t-il un cycle eulérien ? une chaine eelére ? Si oui indiquez-en un(e)
2) Donner une plus courte chaine allant de A a I.

Exercice ni8.

Au ler janvier 2000, la population d’une ville spartit également entre locataires
et propriétaires. La population globale ne varis paais, chaque année, pour
raisons familiales ou professionnelles, 10% degntaires deviennent locataires
tandis que 20% des locataires deviennent promeéétai

1) On désigne pap, la probabilité qu’un habitant de la ville choisi hasard, soit
propriétaire au ler janvier de I'année 2060(n entier supérieur ou égal a 0), et par
I, la probabilit¢ gu'il soit locataire. La matridg, = (0,5 0,5) traduit I'état
probabiliste initial et la matric®, :( P, In) (avec, pour tounON, p,+1 =1)

I'état probabiliste aprésannées.

a) Représenter la situation a l'aide d’'un graplobabiliste , puis donner sa matrice
de transitiorM

b) Calculer I'état probabiliste;.

c) Déterminer I'état stable du graphe. Que peugmrtonclure pour la population
de cette ville ?

2) A l'aide de la relatiorP,,, = P, x M, démontrer que, pour tout entier naturgel
P =0,7p,+ 0,2

3) On considere la suite§ définie, pour tout entier natungl paru, = p, _5

a) Démontrer que la suita,j est une suite géométrique de raison 0,7.

b) Exprimeru, en fonction der et demontrer quep, = —%X(OJ)“ +§

c) Calculer la limite de la suit@{) et retrouver le résultat de la question 1) c)
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Exercice ni9.

Un guide touristique classe chaque année les hdtate certaine région en deux
catégories selon la qualité de leurs prestatioms. fllus confortables sont classés
dans la catégorie A, les autres dans la catégor@nBconstate que, chaque année,
5% des hoétels de la catégorie A sont relégués ldacatégorie B, alors que 20%
des hétels de la catégorie B sont promus dangdgaae A.

1) Dessiner un graphe décrivant cette situation.

2) écrire la matrice de transition associée a aplgr en respectant l'ordre
alphabétique.

3) En 2002, le classement était tel que le quasthditels étaient classés dans la
catégorie A. Calculer I'état de I'année 2003, pidtat de 'année 2004.

4) L’état (0,5 ; 0,5) est-il stable ? Justifierteateponse.

Exercices et problémes de synthése

Exercice n20.

Huit pays sont représentés ci-dessous avec leutidre (deux pays dont les
frontieres n’ont qu’'un nombre fini de points ne tspas considérés comme voisins)

5 4

2N

7 1

1) Représentez cette situation par un graphe édBddont les sommets sont les
pays et les arétes les frontieres.

2) a) Ce graphe est-il complet ? connexe ?

b) Quel est le degré de chaque sommet ? Déduiskezrambre d’arétes ?

3) a) Quelle est la distance entre les sommet$ et

b) Quel est le diamétre du graphe ?

4) a) Est-il possible de partir d'un pays et d'yewrir aprés avoir franchi chaque
frontiére une fois et une seule ?

b) est-il possible de partir d'un pays, de franafiaque frontiere une fois et une
seule et de terminer en un autre pays ?

5) Quel est le nombre maximum de pays sans frentémmune ? Précisez de
quels pays il s'agit

6) Colorez les huit pays avec un nombre minimuncadeurs de telle facon que
deux pays adjacents portent deux couleurs diffésent
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G 9 B 10
Exercice n21. b) On donne ) 5> 7 115
1) Dans un parc, il y a cing bancs reliés entrepandes allées. Y e i 611 5
On modélise les bancs par les sommets A, B, C,&,I& allées par les arétes du 5 10 6 10

graphe G ci-dessous : 5 5 5 14 2

Combien y a-t-il de chemins de longueur 5 permettignse rendre du sommet D
au sommet B? Les donner tous.

¢) Montrer qu'il existe un seul cycle de longueypdssant par le sommet A. Quel
est ce cycle ? En est-il de méme pour le sommet B?

fory TSI S S
o

Exercice n22.

Un concert de solidarité est organisé dans unelgrsalle de spectacle.

A ce concert sont conviés sept artistes de renomimé&enationale : Luther
Allunison (A), John Biaise (B), Phil Colline (C),0B Ditlane (D), Jimi Endisque
(E), Robert Fripe (F) et Rory Garaguerre (G).

a) On désire peindre les bancs de facon que dewsbaliés par une allée soient ~ Les differents musiciens invites refusant de joumrec certains autres,
toujours de couleurs différentes. Donner un encaeiné du nombre minimal de l'organisateur du concert doit prévoir plusieurdipa de spectacle. _
couleurs nécessaires et justifier. Déterminer cele. Le; arétes du grapHe ci-dessous indiquent quels sont les musiciengefusent
b) Est-il possible de parcourir toutes les alléese parc sans passer deux fois par de jouer entre eux.
la méme allée ?

2) Une exposition est organisée dans le parc. Bgufntation devenant trop

importante, on décide dinstaurer un plan de cataoh : certaines allées

deviennent a sens unique, d’autres restent a deebke Par exemple la circulation

dans l'allée située entre les bancs B et C poerffaiee de B vers C et de C vers B,

alors que la circulation dans Il'allée située efgsebancs A et B ne pourra se faire

que de A vers B. Le graphe G:dessous modélise cette nouvelle situation :

1) Déterminer la matrice associée au graphdles sommets dé étant classés
dans l'ordre alphabétique).

2) Quelle est la nature du sous-graphd deonstitué des sommets A, E, Fet G ?
Que peut-on en déduire pour le nombre chromatjg(fe) du graphd™ ?

3) Quel est le sommet de plus haut degré de

En déduire un encadrement g€l") .

a) Donner la matrice M associée au graphe G'. (@lormera les sommets par  4) Aprés avoir classé I'ensemble des sommets giar ordre de degré décroissant,
ordre alphabétique). colorier le graphe G figurant en annexe.

5) Combien de parties I'organisateur du concettitprévoir ?

Proposer une répartition des musiciens pour chademes parties.
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Exercice n23.

Deux fabricants de parfum lancent simultanémentieuveau produit qu’ils
nomment respectivement Aurore et Boréale.

Afin de promouvoir celui-ci, chacun organise unmpagne de publicité.

L’'un d’eux contrdle I'efficacité de sa campagne gas sondages hebdomadaires.
Chaque semaine, il interroge les mémes personnésues se prononcent en
faveur de I'un de ces deux produits.

Au début de la campagne, 20 % des personnes igéas@réferent Aurore et les
autres préférent Boréale. Les arguments publiegdiont évoluer cette répartition :
10% des personnes préférant Aurore et 15 % desrpars préférant Boréale
changent d’avis d’'une semaine sur l'autre.

La semaine du début de la campagne est notée sefain

Pour tout entier naturel I'état probabiliste de la semainesst défini par la

matrice ligneP, = (an bn) , 0Ua, désigne la probabilité qu'une personne

interrogée au hasard préfere Aurore la semaigtdn, la probabilité que cette
personne préfere Boréale la semaine

1. Déterminer la matrice ligney®e I'état probabiliste initial.

2. Représenter la situation par un graphe probabitisStsommets A et B, A pour
Aurore et B pour Boréale.

3. a. Ecrire la matrice de transition M de ce grapheespectant |'ordre
alphabétique des sommets.

b. Montrer que la matrice ligne Bst égale a (0,3 0,7).

4. a.Exprimer, pour tout entier natunel B, en fonction de {et den.

b. En déduire la matrice ligne.Rnterpréter ce résultat.

5. Soit P = & b) la matrice ligne de I'état probabiliste stable.

a. Déterminera etb.

b. Le parfum Aurore finira-t-il par étre préféré aarfum Boréale ? Justifier.
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GRAPHES - CORRECTION

Exercice n°1

Sommet A B C D E F
Degré 4 6 4 2 4 4

Exercice n°2

Les espions d’'un méme pays sont notés 1 et 2 4 3%t 6
1) Graphe
2) Ce graphe n’est pas complet car deux espiomsrdéme
pays ne s’espionnent pas, donc les sommets conésps - =
ne sont pas adjacents.

En revanche ce graphe est connexe car entre taptecde
points, il existe au moins une chaine

3) Les sommets sont tous de degré 4 car chaguenespiespionne quatre autres
Autrement dit :

Sommet 1 2 3 5 6

4
4

Degré 4 4 4 4 4

La somme des degrés étant égale au double du nababbétes, celui-ci vaut 12

Exercice n°3

a) Si le graphe simple contient 4 sommets, chaaurtalix-ci est de degré au
maximum égal a 3, d’'ou une somme totale des degée au plus & 12. Puisque
cette somme est égale au double du nombre d’adespombre d'arétes ne peut
excéder 6, donc ne peut pas étre égal a 7.

b) Si le graphe simple contient 5 sommets, chaaurcalx-ci est de degré au
maximum égal a 4, d'ou une somme totale des defgyée au plus a 20. Puisque
cette somme est égale au double du nombre d’adespombre d'arétes ne peut
excéder 10, donc ne peut pas étre égal a 11.

b) Si le graphe simple contient 10 sommets, chataiteux-ci est de degré au
maximum égal a 9, d'ou une somme totale des defgyée au plus a 90. Puisque
cette somme est égale au double du nombre d’adespmbre d'arétes ne peut
excéder 45, donc ne peut pas étre égal a 46.

Exercice n°4
1)

2) Ce graphe n’est pas complet car, par exempé, 2Lne sont pas adjacents.
n'est pas connexe car il n'existe pas de chainanted et 4. En revanche, il admet
deux sous graphes connexes (1,2,3,6,7,8) (4,5 10) goint isolé 9

3) Si l'adage "les amis de nos amis sont nos aétat veérifié la composante

connexe (1,2,3,6,7,8) serait complete

. ML
Exercice n°5 B ————

1) \
| S,

2) Il faut procéder a une coloration du graphe

Le sommet de plus fort degré est F ou D, de degréeSsous-graphe complet
d’ordre maximal est d’ordre 3, par exemple B,L,F.B.nombre chromatiquey
vérifie donc4 < y < 5+1, c'est-a-dired< Y <6

Classons les sommets dans l'ordre décroissant de degré et appliquons
I'algorithme de coloration de Welch et Powell

Degré Sommet Couleur
5 D Couleur 1
5 F Couleur 2
4 B Couleur 3
3 CH Couleur 4
3 L Couleur 3
2 | Couleur 1
2 NL Couleur 2
Exercice n°6
Graphe Matrice
p 01 0 00O
3 110
01 011
1 01100
0 01 0O
5
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= P O O O O
O O O O
oSO P P O O O

O O O O+~ O
O O O O Bk
O O O O+~ O

Exercice n°7
Le 1* et le 3™ graphe peuvent associés a la matrice, avec leérotations :

2
5 1 3

4 3 2 4

Le deuxiéme ne possede pas de sommet de degré& £¢al2 »)

Exercice n°8 2
Un graphe possible est :

Exercice n°9 5 4
En rajoutant deux arétes (en rouge),
on peut rendre ce graphe connexe

Exercice n°10

Tracer les figures « sans lever » le crayon revéeathiber une chaine eulérienne.
Or ceci n'est possible que si et seulement si lebre de sommets de degré impair
est égal a 0 (on aura affaire a un cycle eulédenc le retour se fera sur le sommet
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de départ) ou a 2. Pour le premier graphe, c’egogsible, tous les sommets étant
de degré impairs. Pour les trois autres graphest possible.

En ce qui concerne 168 graphe, tous les sommets étant de degré pairnuinze
I'existence d’un cycle eulérien.

Exercice n°11
En numérotant les piéces et en matérialisant leeppar des arétes, on traduit la
situation par le graphe ci-dessous :

Se promener dans la maison en passant par chaaseuwlertures revient a
chercher I'existence d’une chaine eulérienne

Seuls deux sommets étant de degré impairs (1 ,gef)autres étant de degré pair,
il est possible de trouver une chaine eulériensecée a ce graphe.

Pour la deuxiéme situation, il est nécessaire (daeecurk 8™ sommet nommé
« extérieur » (E)

4 ]
Il existe maintenant quatre sommets de degré imgaj2,4 et E) , les autres étant
de degré pair, il est impossible de trouver unérneha&ulérienne associée a ce
graphe.

Exercice n°12

Trouver des itinéraires qui permettent de parcoune seule fois chaque route
revient a trouver une chaine eulérienne (voireyated associée a ce graphe.

Tous les sommets étant de degré pair, le théordauted assurer I'existence d'un
cycle eulérien (donc d’'une chaine eulérienne)

a) E-C-D-A-C-B-E est un exemple.

b) il n’existe pas de chaine eulérienne partar@ @t en terminant a D

c) A-D-C-E-B-C-A est un exemple.
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Exercice n°13
En numérotant 1,2,3 les sommets A,B,C, La matriseciée a ce graphe est

011
A=|1 0 1] (attention, le graphe n’étant pas orienté, la icatn’est pas symétrique)
010 .
[A]"4
33
4 _
OncalculeA"={1 4 3 [2 1 2] ]
2 1 2 |

La matrice A* nous permet d’affirmer qu'il existe :
- 3 chaines de longueur 4 entre A et B
- 1 chaines de longueur 4 entre B et A
- 4 chaines de longueur 4 entre B et B

Exercice n°14

1) Les sommets du graphes étant les villes, etrites étant les liaisons, un graphe
représentant la situation est :
v V.

1 1

7, 7,

Il existe au moins un vol de chaque vilM vers chaque villeV,, i# |,
comportant au plus deux escales, car le diamétgeaphe est égal a 3

0101
) . 0 010
3) a) La matricéVl associée a ce graphe &4t=
1 001
01 00
0110 1 011
, |1 001 . |0 2 01
b) On calculeM © = etM” =
0 2 01 01 20
0 01O 1 001

c¢) On calcule :
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01001 (011 10 1
MamZamio|0 0 L0100 3020
1001/ |0 2 0 01 2
0100 (001 100
122 2
1212
113 2 2
1111

Cette derniere matrice ne comportant pas de Og etomportant que des entiers
inférieurs ou égaux a 3, il existe toujours uneranae longueur au plus égale a 3
entre deux aéroports, c’est-a-dire un voyage cotapbau plus deux escales. On
retrouve le résultat précédent.

Exercice n°15

Le premier graphe a pour diameétre 2

Le deuxiéme graphe a pour diametre 3
Le troisiéme graphe a pour diametre 4
Le quatrieme graphe a pour diamétre 6

Exercice n°16

1) Puisque seuls les sommets E et G sont de degars, ce graphe admet une

chaine eulérienne. Il est possible que I'agentéderié passe une fois et une seule
par tous les chemins de cette usine. Un exempiaji¢ est EGCBECDEFGBAG

2) L’'agent de sécurité ne peut pas revenir a somt pie départ car le théoréme

d’Euler interdit I'existence d’un cycle eulériem gison des deux sommets E et G
de degré impair.

3) On détermine le temps minimum de parcours gra@gotithme de Dijkstra :
A |B C D E F G Sommet
choisi
0 0+16 +00 +00 +00 +00 0+12 G (12)
=16 (A) =12 (A)
400 | 12+8 12+10 | +o 12+15 12+8 | 4o F(20)
=20 (G) |=22 (G) =27 (G) =20 (G) C(22)
+00 22+7 | 20+8=28(F) B9
=29 (C)|22+4=26 (C) E(26)
+00 26+2 D(28)
=28 (E)

On trouve pour chemin minimum le chemin AGCED, délp 28
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Exercice n°17 b) On calcule

1) Les sommets D et F sont de degré impair, etlesugutres de degré pair. On 0,9 0,1
conclut, grace au théoréme d’Euler, a I'existerinee@lchaine eulérienne, mais pas PB=BEM= (0,5 05)( j=( 0,% 0,9 0,8 0,2 06 Of1 05 Q)
a celle d'un cycle eulérien. 0,2 0,8
Une chaine eulérienne est, par exemple, DBCABFDBGRI = (0,55 0,43
2) On détermine le temps minimum de parcours gratgbtithme de Dijkstra
A B C D E = G H T 3 Sommat c) Létat stable (x y) de ce graphe vérifie x+y=1 et
choisi
0,9 01 x=0,%+ 0,
0 |0+6 |0+4 ) (x y)=(x y)( j‘i’ { Y
=6(A) |=4(A) B(6) 0,2 0,8 y= 0%+ 0,§
- ? En utilisant la relatiorx+ y=1, le systeme devient donc
6+1 F(7) = 2 2
=7(B) -0,1x + 0, -0,1x+ 0, +x)=0 [0,%= 0,2 0,3 3
7+2 | 7+4 D) { % - { +x) - { - 03 3
=9(F) | =11(F) E(11) x+y=1 y=1-x y=1- X 1o 2_1
9 ;1 3 3
11+6 11+5 1J(16) L’état stable du graphe est doEcg —1j On peut ainsi conclure qu'au bout d’un
=17(E) =16(E) 3 3
16+3 1(19) 2
=19(Q) grand nombre de mois, le nombre de propriétained vers une proportion d%

On trouve pour chemin minimum le chemin ABFEJIpdéls 19 1
tandis que celui des locataires tend vers une piiopale — .
Exercice n°18 3

1) a) Si on note P la probabilité d'étre propriitaiet L celle d’étre locataire, 2) A l'aide de la relatiorP,, = P, x M , on écrit :
Pénoncé fournit les indicationsp, (P)=0,9, p,(L)=0,1, p (P)=0,2 et 0.9 0.1 P...=0,9p. + 0,2
p.(L)=0,8 (P o) =( P )(0,2 o,sj - {qmz 0,p.+ 0,8
o siuation se tradlflli't ??£~]Ii%ra2phe probabiliste En utilisant la relationp, + g, =1, on déduit quep,,, =0,9p,+ 0, + p,)
NE=N _
Py (F)=09 ——€— = P =0,7p,+0,3
= L 3) Pour tout entiem, on au_,, =0,7p, + 0, 2—%— 0, 7p, ——— E /5]
W p;[:f.:]ZD,S /0
2. (L)=0,1 C'est-a-direu,,, =0, 7u,. La suite () est donc une suite géométrique de raison
pouTl T

_2_.1
3 6

OOII\J
N|H

0,9 O,lj 0,7, et de premier terma, = p, —

La matrice de transition de ce graphe lést=
0,2 0,8
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b) Ainsi, pour tout entier n, U, :(—EJXO,Y” , et puisque (0,5 0,3 0,95 0,0
6 0,2 0,8
2 2 . 1 no 2 _
u, = pn—g = p,= q]+§, on en déduit quep, :—Ex(0,7) +5 —(0,5>< 0,95+ 0,% 0,2 0,% 0,066 O5 (),
) 5 =(0,575 0,425#( 0,5 0
c) Puisqued< 0,7< 1, lim (0,7)" =0 et par suitelim p, =3

Exercices et problemes de synthése
Exercice n°20
1) Une représentation possible peut étr

On retrouve le résultat de la question 1) c)

Exercice n°19
1) Si on note A la probabilité pour un hoétel d’éttassé dans la catégorie A, et B
celle d'étre classée dans la catégorie B, I'énofaérnit les indications

pa(A)=0,95 p,(B)=0,05, p,(A)=0,2et p,(B)=0,8
@ situalion se fradult par le graphe probabiiste 2) a) Ce graphe n’est pas complet (2 et 6 ne smagjacents) mais est connexe.

Pz [:ﬂ:] =0z b)
Sommet | 1 2 3 4 5 6 7 8

Pa(4)=095 Degré |4 |4 |4 |4 |2 3] 2] 3

@ A Q\ La somme des degrés vaut 4+4+4+4+2+3+2+3=26. lgrec 13 arétes
B 3) a) La distance entre les sommets 1 et 5 vaut 3
\\%__/_/ ;o b) Ce graphe a pour diamétre 3
S ppl8)=0.8 4) a) Puisque tous les sommets ne sont pas de plaigrée graphe n’admet pas de
2al5)=0,05 cycle eulérien, donc il n'est pas possible de paftin pays et d’y revenir apres
avoir franchi chaque frontiére une fois et une eseul

0,95 0,0 b) Puisque deux sommets exactement sont de degeérjmse graphe admet une
0,2 0,8 chaine eulérienne, donc il est possible de paltin ¢hays, de franchir chaque
3) L'état de I'année 2003 sera égal a : frontiere une fois et une seule et de terminerreauire pays.

0,95 0,0 5) On doit construire un nouveau graphe ou deus gayont adjacents s'’ils n’ont

(0,25 0,73(02 Oj:( 0,28 0,95 0,2 0,75 0,25 065 0x75 )1 pas de frontiere commune

2) La matrice de transition de ce graphel\dsl:(

=(0,3875 0,612p

L’état de 'année 2004 sera égal a :
0,95 0,0

0,2 O,j

=(0,490625 0,50937%5
L , Le plus grand sous-graphe complet de ce graphereopdre 3
4) L'état=(0,5 0,9 n'est pas stable car Le nombre maximum de pays sans frontiére commurgoes égal a 3
6) Le degré maximum étant égal a 4, et le plusdysous graphe complet étant
d’ordre 4 (1,2,3,8), le nombre chromatigiedu graphe vérifigd< y <5

=( 0,38 0,95 0,6225 0,2 0,387558,0,6125 0,8

(0,3875 0, 612)5(
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On applique I'algorithme de coloration de WelchPetvell

Sommet Degré Couleur

Couleur 1

Couleur 2

Couleur 3

Couleur 4

Couleur 1

Couleur 4

Couleur 2

N OO R|IWINF
NINWW A~

Couleur 2

On déduit de cette coloration que= 4

Exercice n°21
1) a) Notons Y le nombre chromatique de ce graphe, c’est-a-éirmdmbre

minimal de couleurs a utiliser pour que deux baadjacents ne soient pas de la
méme couleur.

Puisque le sous-graphe BCD est complet, on gyea3 et puisque le degré
maximum est égal a 3 (sommets B et D), on gy 3+1, c'est-a-dire, au final,
3< y<4.

On procéde a une coloration grace a I'algorithme&veéch et Powell :

Sommet Degré Couleur

B 3 Couleur 1
D 3 Couleur 2
A 2 Couleur 2
C 2 Couleur 3
E 2 Couleur 1

Ainsi y =3
b) Le nombre de sommets de degré impair étant exactt égal a deux, il existe

une chaine eulérienne, donc il est possible der@mgmer une seule fois dans
toutes allées du parc

01 001
00110
2) a) La matrice M associée au graphe G’ est M=0 1 0 10
1 6 9 6 10 0 0101
4 5 7 11 & 1 0010
Mi=|4 6 6 11 5
1

b) A partir de la matrice

5 1o 6 10
5 5 5 14 2
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on en deduit qu'il existe 5 chemins de longueurebnmettant de se rendre du
sommet D au sommet B (terme a lintersection de’l& ligne et de la 2*°
colonne)

Ces chemins sont DEDEAB , DEAEAB, DEABCB, DCBDCBCDEAB

c) D’aprés la matrice, il existe un seul cheminlalegueur 5 reliant A a A. Ce
chemin est donc l'unique cycle contenant le somfetar tout cycle peut étre
considéré dans n'importe quel ordre. Ce cycle &TBEA.

En revanche, il existe 5 cycles de longueur 5 cnitle sommet B.

Exercice n°22

0001110172
0010110
01 00111

1) La matrice associée au gragheestM =1 0 0 0 O 1 O
1110011
1111101
1 010110

2) Le sous graphe AEFG est complet. Comme il estdd® 4, on déduit que

x(M)z4

3) Le sommet de plus haut degréldeest F, de degré 6. Aingf(lN) <6+1, et on
déduit qued< y(MN)<7

4) On procéde a une coloration grace a I'algoritidm&Velch et Powell :

Sommet Degré Couleur

F 6 Couleur 1
E 5 Couleur 2
G 4 Couleur 3
A 4 Couleur 4
C 4 Couleur 4
B 3 Couleur 3
D 2 Couleur 2
5) L'organisateur doit prévoir 4 parties :
Partiel: F

Partie 2 : E,D

Partie 3: G,B

Partie 4 : A,C
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Exercice n°23
1. Puisqu’au début de la campagne, 20 % des persorteemgées préferent
Aurore, on auraa, =0,2 donch, =0,8.

La matrice ligne Pde I'état probabiliste initial est dorf =(0,2 0,4

2. Le graphe probabiliste sera constitué de deux ssimfet B origines et
extrémités de deux arétes orientées et pondérgestd_reliant A a B dans le sens
A->B sera pondérée par la probabilité qu'une paregréférant Aurore une
semaine donnée, ait changé pour Boréale la sersaivente, soit 0,1.

On obtient ainsi: 0.9 01

0,15 0,85
3.a. La matrice de transition M de ce graphe en reapétbrdre alphabétique des

. 0,9 01
sommets est égale =
0,15 0,8

b.Ona:

R=PM=(0,2 0,9 09 01

1o eAm e 290,15 0,8

=(0,2x 0,9+ 0,& 0,15 0,2 04 08 OB

=|(0,3 0,7
4. a.Pour tout entier naturel |P, = R M"

0,9 01Y)
0,15 0,8
A l'aide d’'une calculatrice, apres avoir défini dda menu MATRICE, une

matrice [A], de dimensiodx 2 correspondant a,Ret une matrice [B], de
dimension2x 2 correspondant a M, on calcule :

[A1+[EB]"3
[[.43123 .326873..

b. Ainsi, B, =R,M*=(0,2 o,a(

Ainsi, |P,=(0,43125 0,5687p

On peut estimer qu’au bout de f"3%semaine de campagne, plus de 43% de la
population sera favorable au parfum Aurore.
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5.a. L’état stableP=(a b) est solution de I'équation matricielle
0,9 01
P=PM - (a b=(a .
( )=( l:)(0,15 O,SJ

De surcroit, on @a+b=1- b=1-a

. . |a=0,9a+0,1%
Les nombres etb sont donc solutions du systéme que I'on
atb=1- b=1-a
résout :
a=0,9+ 0,19 a=0,9a+0,1§+a [a= 0%+ 0,15 0,1f
atb=1- b=1-a b=1-a b=1- a
{0,2&=0,15 a=%3 {az 0,6 {az 0,6
b=1- 7 lb=1-0,6" ||b=0,4
a b=1-a

L'état stable est done = (0,6 0,4)

b. On peut donc estimer qu’'a terme, 60% de la poipulaera favorable au parfum
Aurore, qui sera donc préféré au parfum Boréale
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