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1 Découvrons les graphes

Exercice 1.1 Premiers pas
On considere le graphe suivant :

Q 1.1.1 Quel est 'ordre 7 la taille ?

Q 1.1.2 Donner un chemin de longueur 4.

A, @@L{a 5 / /ﬁllc fZ
L (LM, 05, 1C.BY B M)

Q 1.1.3 Quelle est la longueur du chemin élémentaire le plus long 7 En donner un. L‘; A- 0 'C .E - D

Q 1.1.4 Quelle est la longueur du chemin simple le plus long 7 En donner un. 7 m" C" E —’S' A - E— - D' C - a
Q 1.1.5 Doner le cycle le plus court ? 3 . A- - C‘ B

_— A ) -C-
Q 1.1.6 Donner tous les cycles élémentaires. ” Vﬁ’ c ) c ‘c E.—D‘C p ’G ‘C -0 A -G D B
/ y, 7
Q 1.1.7 Quel est le sommet de plus grand (petit) degré ? Donner le degré. @
| o R ’ 0
Q 1.1.8 Ce graphe est-il connexe 7 Si oui, qu’ajouteriez-vous pour qu'il ne le soit plus ? v UV
J
Q 1.1.9 Combien d’arétes faut-il supprimer au minimum pour obtenir un graphe avec 2 composantes connexes.
Dessiner ce graphe. .
Q 1.1.10 Ce graphe est-il simple 7 Sinon, trouver un sous-graphe qui soit simple. w t
Q 1.1.11 Ce graphe est-il complet ? Sinon, quelles aretes faut-il ajouter ?

Q 1.1.12 Dessiner tous les sous-graphes induits a 4 sommets.

£ ©
& ®

Q 1.2.1 Montrer que si un chemin est élémentaire, alors il est nécessairement simple.

Sf',‘, 6’ Cv) E) M C&ﬂdrkl SDL'\— C: (u@ » .,/u,,) un Jr\emin éle/mon£alee, Gad -
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t(:bk. @& , S {[ @3’ non gm\()(c' I ex;aLZ’ Wie cRéle v qppagqﬂ’au nons dex fois. Si WNC aﬂé‘rc qwakw“(’w) voinc J QQ/S
a(l)ﬂs N pase o s dou 02 poR Z&mﬁ}ne Sommet .



Définition 2 Deux graphes non-orientés G = (V.E) et G' = (V', E") sont isomorphes s’il existe une application
bijective ¢ : V — V' telle que pour tout couple de sommets u,v € V2 on a {u,v} € E & (¢(u), o(v)) € E'.

Exercice 2.1 Isomorphisme

Q 2.1.1 Voici 5 graphes. Déterminer tous les couples de graphes isomorphes 7

% 7> 44 & A

Q 2.1.2 Proposer un autre graphe, non isomorphe a aucun de ceux ci-dessus, mais avec le méme nombre de sommets
et d’arétes.

Exercice 1.3 A propos des degrés
Q 1.3.1 Quel est le degré des sommets d’un graphe (simple) complet d’ordre n ? La taille ?

Q 1.3.2 Montrer le théoreme suivant.

Théoréme 1 (Lemme des poignées de main) Soit G = (V, E) un graphe (simple) non orienté quelconque, et
V=) cv deg(v) la somme des degrés des sommets de G. Alors on a

YV =2x|E]|

/l, n-1 n(:vb%
Z‘ \) :%\Ioleg(v> ”<c %ﬁ.plf\e O K:‘E} a(é\l'&.

Q 1.3.3 Montrer le corollaire suivant.

Corollaire 1 Dans un graphe simple non orienté, le nombre de sommets dont le degré est impair est toujours pair.

€l



Exercice 1.4 Graphes k—réguliersEl

Définition 1 Un graphe dont tous les sommets ont le méme degré est dit régulier. Si le degré commun est k, alors
on dit que le graphe est k—régulier.

Q 1.4.1 On s’intéresse aux graphes 3-réguliers. Essayez de construire de tels graphes ayant 4, 5, 6, puis 7 sommets.
Qu’en déduisez-vous ? Prouvez-le !
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Exercice 3.2 Complexité

On suppose un graphe simple représenté par une matrice d’adjacence. ‘
o) > 95 ligne martel
Q 3.2.1 Quelle est la complexité en temps d’obtention de la liste des voisins d'un sommet donné 7 N\ =T -

Q 3.2.2 Comment déterminer a partir d'une matrice d’adjacence qu'un graphe est complet 7

Q 3.2.3 Quelle est la complexité en temps de votre algorithme qui décide si oui ou non un graphe est complet 7 @ ((\ )

TDECALY ) [ e

4 Graphes particuliers
Définition 3 Un graphe G = (V, E) est dit biparti si on peul diviser son ensemble de sommets en deux parties Vy

et Vo tel qu’il n’y ait aucune aréte entre éléments de V) et aucune aréte entre éléments de V5 (autrement dit chaque
aréte a une extrémité dans Vi et Uaulre extrémité dans Vs ).

Exercice 4.1 Graphes biparti

Q 4.1.1 Proposer un algorithme qui détermine si un graphe est biparti ou non.

A
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Théoreme 2 Un graphe est biparti si et seulement s’il ne contient aucun cycle de longueur impaire.

Q 4.1.3 Proposer un nouvel algorithme qui détermine si un graphe est biparti ou non qui exploite cette propriété.



