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1. Donner les matri
es d'adja
en
e pour les graphes 
i-dessus.2. Sont-ils symétriques, anti-symétriques, ré�exifs, anti-ré�exifs, transitifs ? Déterminer les de-grés, éventuellement entrants et sortants, des di�érents graphes, ainsi que leur diamètres etl'ensemble des sommets �au 
entre�.3. Dessiner les graphes 
orrespondant aux matri
es d'adja
en
e 
i-dessus. Sont-ils symétriquesou non ? Quels sont leurs degrés et diamètres ?2 Propriété du degréSoit le graphe non orienté G = (V,E) qui 
omporte l'ensemble des sommets V = {v1, . . . , vn}.Montrer que la somme des degrés de G est un nombre pair. En déduire que tout graphe non orientéa un nombre pair de sommets de degré impair.3 Puits d'un graphe orientéUn sommet vp d'un graphe orienté est un puits si les ar
s vi −→ vp existent pour tous les vi di�érentsde vp, sans qu'au
un ar
 de retour n'existe. 1



Montrer qu'un graphe orienté possède au plus un puits. Donner une pro
édure qui détermine si ungraphe G possède un puits ou non ?4 Par
ours d'un grapheLe par
ours en largeur 
onsiste à explorer le graphe niveau par niveau à partir d'un sommet donné.Ce par
ours est intrinsèquement itératif. Le par
ours en profondeur 
onsiste à partir d'un sommetdonné, à suivre un 
hemin le plus loin possible sans bou
ler et, puis, à faire des retours en arrièrepour prendre les arêtes pré
édemment ignorées. Ce par
ours est quant à lui intrinsèquement ré
ursif.1. Dans quel ordre seront visités les sommets du se
ond graphe de la première question si nouspartons du sommet 4 et que nous par
ourons le graphe en profondeur ? Même question pourun par
ours en largeur.2. E
rire l'algorithme de par
ours en largeur d'un graphe.3. E
rire l'algorithme de par
ours en profondeur d'un graphe. On pourrait s'imaginer que lesarêtes qui ferment une bou
le sont transformées en arêtes �en pointillé�. Cette notion nousintéressera par la suite.5 Clique d'un grapheOn appelle 
lique d'un graphe non orienté tout sous-ensemble de sommets qui sont tous voisins deuxà deux. Montrer que, dans toute 
lique, il existe un 
hemin de par
ours en profondeur qui visitetous les sommets avant de fermer la bou
le.6 Sommets d'arti
ulationOn dit qu'un sommet d'un graphe non orienté et 
onnexe est un point d'arti
ulation si sa suppressiondé
onne
te le graphe. Un graphe est dit bi-
onne
té s'il ne 
ontient pas de point d'arti
ulation. Dansle graphe a) de la page pré
édente, le sommet 2 est un point d'arti
ulation alors que le sommet n'enest pas un. On peut 
onsidérer le par
ours en profondeur du graphe et utiliser la notion d'arête enpointillé. Montrer alors qu'un sommet s n'est pas un point d'arti
ulation si et seulement si on peuttrouver un 
hemin dans le par
ours en profondeur qui des
end et passe par une arête en pointillépour se retrouver en s ou un de ses an
êtres.7 Graphes orientés sans 
y
lesOn dit qu'un graphe orienté est sans 
y
les si au
un 
hemin ne peut retourner vers son point dedépart. On anglais on parle de DAG, dire
ted a
y
li
 graph. Le graphe b) de la première questionest un DAG. Sur un DAG, on peut dé�nir un tri topologique en 
her
hant à attribuer à tout sommetune valeur (par exemple un entier naturel) de sorte la valeur attribuée à tout sommet soit inférieureaux valeurs attribuées à un quel
onque de ses su

esseurs.1. Pour le graphe b), trouver plusieurs valuations qui 
orrespondent à des tris topologiques.2. Donner une pro
édure de 
al
ul d'un tri topologique.2


