Sujet 1
PARTIE B

Leresponsable d'une agence de services a domicile implantée en ville a représenté par le graphe
ci-dessous toutes les rues dans lesquelles se trouvent des clients qu'il doit visiter quotidiennement.
Dans ce graphe, les arétes sont les rues et les sommets sont les intersections des rues.

1. a) Déterminer sile graphe est connexe. A B
b) Déterminer si le graphe est complet.
. o C D E F
Ce responsable voudrait effectuer un circuit
qui passe une et une seule fois par chaque
. G H I J K
rue dans laquelle se trouvent des clients.
2. Déterminer si ce circuit existe dans les
deux cas suivants :
a) Le point d’arrivée est le méme que le L M N
point de départ.
b) Le point d’arrivée n’est pas le méme 0] p
que le point de départ.
Sujet 2
(Ay—s ﬂ ‘@3
Un réseau de navettes gratuites est 9 6 8 7

mis en place entre des parkings si-
tués aux abords de la ville et les
principaux sites de la ville. 8 e 6 4
Le graphe ci-contre indique les
voies et les temps des liaisons, en
minutes, entre ces différents sites. 4 3 5 10

1. Peut-on envisager un itinéraire qui relierait le parking P a la gare G en desservant
une et une seule fois tous les sites?

2. Peut-on envisager un itinéraire qui emprunterait une et une seule fois toutes les
voies?

3. Déterminer un trajet de durée minimale pour se rendre du parking P a la gare G.



Sujet 3
On a schématisé ci-dessous une partie du plan du métro londonien par un graphe I dont les
sommets sont les stations et les arétes sont les lignes desservant ces stations.
Chaque station de métro est désignée par son initiale comme indiqué dans la légende.

Légende:

B : Bond Street

E : Embankment

G : Green Park

H : Holborn

K: King's Cross St Pancras
O : Oxford Circus

P : Piccadilly Circus

W : Westminster

1. a. Déterminer en justifiant si le graphe I" est connexe.
b. Déterminer en justifiant si le graphe I' est complet.

2. Déterminer, en justifiant, si le graphe I' admet une chaine eulérienne. Si oui, donner
une telle chaine.

3. Donner lamatrice d'adjacence M du graphe I’ (les sommets seront rangés dans1’ordre

alphabétique).
2 3 6 4 2 7 3 1
3 01 1 2 3 6 4
6 1 4 4 4 9 10 6
4 1 4 4 5 8 8 3

. ' ; : 3 _

Pourla suite del'exercice, on donne la matrice M~ = 9 9 4 5 92 7 3 1
73 9 8 7 8 10 3
3 6 10 8 3 10 4 1
1 4 6 3 1 3 1 0

4. Un touriste se trouve a la station Holborn. Il prévoit de se rendre a la station Green

Park en utilisant exactement trois lignes de métro sur son trajet.
a. Sansutiliser le graphe, donner le nombre de trajets possibles et justifier 1a réponse.
b. Donner les trajets possibles .



/@ Légende:

5 3 B : Bond Street
// E : Embankment
@ 3 0 1 H G: Green Park
M H : Holborn

1 2 1 4 K: King's Cross St Pancras
O : Oxford Circus
G 2 P P : Piccadilly Circus

W : Westminster
3 4
H——0

Sur le graphe pondéré ci-dessus, on aindiqué la durée, exprimée en minutes, des tra-
jets entre chaque station (la durée est indiquée sur chaque aréte du graphe I').

5. A partir de la station Westminster, ce touriste doit rejoindre la station King’s Cross St
Pancras le plus rapidement possible pour prendre un train.

En utilisant 'algorithme de Dijkstra, déterminer le trajet permettant de relier la station
Westminster a la station King's Cross St Pancras en une durée minimale. On précisera

cette durée.
/(\D 16 —(T) 63 B
32 25 35 19
& e : ®
21 % 58 12 18
R 53 (E)}— 38 ©/
Antoine décide d’aller visiter neuf chateaux de la Loire.
Il a construit le graphe ci-dessus o1 les sommets représentent :

Sujet 4

A:Amboise B : Blois C: Cheverny D :Chambord
E : Chenonceau T : Tours V: Villandry R : Azay-le-Rideau
N : Chinon

Sur les arétes sont indiquées les distances en km

1. Antoine peut-il partir de Blois et y revenir, en parcourant une et une seule fois chacune
des routes matérialisées par les arétes de ce graphe ? On justifiera la réponse.

2. Déterminer le plus court chemin pour aller du chateau de Chambord au chéateau de
Chinon. On donnera le parcours ainsi que le nombre total de kilomeétres.



Sujet 5

Un parc de loisirs propose a ses visiteurs des parcours d’accrobranches.
Les différents parcours sont modélisés par le graphe I ci-dessous o1 les sommets
correspondent aux cinq arbres marquant leurs extrémités. Chaque parcours est re-
présenté par une aréte du graphe et peut étre réalisé dans les deux sens.

@

1. L'organisateur du parc de loisirs souhaite que les visiteurs puissent, s'ils le
souhaitent, réaliser un itinéraire complet d’accrobranches, c'est-a-dire un
itinéraire empruntant une fois et une seule chaque parcours et en commen-
cant cet itinéraire par 'arbre numéro 1.

Justifier que ce souhait est réalisable et proposer un tel itinéraire.

2. Onnote M la matrice associée au graphe I' en considérant les sommets pris
dans l'ordre croissant des numéros d’arbres.

a. Ecrire la matrice M.
b. On donne, ci-dessous, les matrices M? et M3,

M? =

= b3 b W

2
4
1
1

= = D = D
B B = =
=] U1 W =] &
-1 & & & ]
0l W W
W MW G

W 1~ =]

1
2
1 M3 =
2

1 2 3 4

L'organisateur du parc de loisir souhaite organiser des « itinéraires ex-
press » qui débuteront a I'arbre numéro 1, emprunteront trois parcours



d’accrobranches et finiront a I'arbre 4. Ces itinéraires peuvent éventuel-
lement emprunter plusieurs fois le méme parcours.

Déterminer, en justifiant votre résultat, le nombre « d'itinéraires express »
réalisables.

(On ne demande pas de donner ces différents itinéraires)

3. Pour terminer ces « itinéraires express », on installe un toboggan géant sur
I'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

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Cette courbe passe par les points I, ] et Kde coordonnées respectives (2; 8,1),
(10; 2,5) et (20; 0).

La fonction f est définie sur [0; 20] par

fx)=ax®>+bx+c

ol a, b et ¢ sont trois nombres réels.

400a+20b+c = 0

a. Justifier que a, b et c sontsolutionsdusysteme:{ 100a+10b+c = 2,5

4a+2b+c = 8,1

b. Déterminer les matrices X et V pour que le systéme précédent soit équi-

valent a
400 20 1
UX=V ou U=|100 10 1].

4 2 1

c. Déterminer a, b et c.



Sujet 6

Le graphe ci-dessous représente les autoroutes entre les principales villes du Sud de la France :

Bordeaux (B), Clermont-Ferrand (C), Lyon (L), Marseille (M), Montpellier (P), Brive (R), Toulouse (T), Valence (V)
et Biarritz (Z).

Pour cette question, on justifiera chaque réponse.

1. a. Déterminer I'ordre du graphe.
b. Déterminer si le graphe est connexe.
c. Déterminer sile graphe est complet.
2. Un touriste atterrit a l'aéroport de Lyon et loue une voiture.

Déterminer, en justifiant, s'il pourra visiter toutes les villes en empruntant une et une seule fois chaque
autoroute.

3. Il décide finalement d’aller seulement de Lyon a Biarritz.
On note N la matrice associée au graphe, les sommets étant rangés dans !'ordre alphabétique:B,C, L, M, B
R, TV, Z.
Voici les matrices N et N3 :

0 0O0OO0OO0OT1T1TO0]1 4 2 1 1 3 6 6 1 5
0 01 01 1 0 0O 2 0 5 2 8 6 1 1 3
01 0 000 0O 10 1 502 1 0 3 5 0
0 00O O1 001 0 1 2 2 2 5 2 1 41
N={0o 1 01 00 1 1 o|letN®*=[3 8 1 5 2 1 8 7 1
1100 0 01 0O 6 6 0 2 1 2 8 3 2
1 00 01 1O0O01 6 1 3 1 8 8 4 1 6
0 0O1 11 00 O0O0 115 47 3121
1 00 00 01 0O 53 011 26 1 2

a. En détaillant le calcul, déterminer le coefficient de la troisiéme ligne et derniére colonne de la matrice
N*.
b. En donner une interprétation.
4. Sur les arétes du graphe sont maintenant indiqués les prix des péages en euro.

a. A l'aide de I'algorithme de Dijkstra, déterminer le chemin que doit prendre le touriste pour minimiser
le cofit des péages de Lyon a Biarritz.

b. Déterminer le cofit, en euro, de ce trajet.



