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FIcHE DE TD N°4

Objectifs : savoir passer d’un graphe orienté a sa matrice d’adjacence et inversement; savoir dénombrer les
chemins de longueur donnée d’un sommet & un autre dans un graphe ; savoir tester sur sa matrice d’adjacence
le fait qu’un graphe est fortement conneze.

Exercice 1. Donner les matrices d’adjacence des deux graphes suivants, et commenter.

Exercice 2.

a. Donner la matrice d’adjacence A du graphe suivant :
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b. Donner la matrice d’adjacence A’ du graphe obtenu a partir du précédent en renumérotant respecti-
vement 2 et 1 les sommets 1 et 2.
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c. Onpose P= (1 0 O0]. Vérifier que PA’ = AP ; interpréter cette égalité.
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d. Donner la matrice d’adjacence A” du graphe obtenu & partir du graphe de départ en renumérotant
respectivement 2, 3 et 1 les sommets 1, 2 et 3.

e. Trouver une matrice @ telle que QA" = AQ.

Exercice 3. 0
1

a. Dessiner le graphe G dont la matrice d’adjacence est A =

b. Vérifier que A est primitive, c¢’est-a-dire qu’il existe une puissance de A dont tous les coefficients sont
strictement positifs.

c. Interpréter sur le graphe G le fait que A est primitive.

Exercice 4. On considére le graphe G suivant :
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Donner sa matrice d’adjacence A.
Calculer A? et A3.

Calculer A+ A? 4+ A3 et vérifier que tous ses coefficients sont strictement positifs.
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Interpréter la propriété précédente sur le graphe G (on dit que G est fortement connexe).

e. Vérifier que A* = 2A. La matrice A est-elle primitive ?
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Exercice 5. On considére la matrice A= |0 0 1
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a. Calculer A%2. Montrer que pour tout n > 1, la premiére colonne de A™ est nulle.

b. Dessiner le graphe dont la matrice d’adjacence est A. Est-il fortement connexe ?

Exercice 6. On considére le graphe G suivant :

a. Ecrire la matrice d’adjacence A du graphe G.

b. Calculer A?.
Combien y a-t-il de chemins de longueur 2 allant du sommet 2 vers le sommet 17 vers le sommet 37

c. Calculer A5. (Cf fiche n°3.)
Combien y a-t-il de chemins de longueur 5 allant du sommet 2 vers le sommet 17 vers le sommet 37
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Exercice 7. On considére la matrice A= |0 1 0
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Dessiner le graphe G dont la matrice d’adjacence est A.
Calculer A?.

Donner le nombre de chemins de longueur 2 dans G menant du sommet 1 vers le sommet 2.
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Calculer le polynome caractéristique de A et vérifier qu'il s’écrit Py (z) = 2% — 522 + 4a.
Trouver les trois valeurs propres de A.
Trouver les nombres a, 3 et v tels que chaque valeur propre r de A vérifie " = ar? + Br + ~.

On rappelle qu’on a alors A7 = aA? 4+ A + ~vI. Ecrire la matrice A”.
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En déduire le nombre de chemins de longueur 7 dans G menant du sommet 1 vers le sommet 2.

Exercice 8. (Exzamen 2017) 01 0 2
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a. Dessiner le graphe orienté G dont la matrice d’adjacence est A = 010 1
0010

b. Un logiciel de calcul donne les valeurs suivantes pour les premiéres puissances de A :

2 12 0 2 5 0 6 10 7 6 4
2 3 0 4 6 5 4 4 10 15 4 16
2 _ 3 _ 4
A=l v 10| Y l2ao0s]" P78 6 5 4]
0101 2 110 2 4 0 5
14 23 4 26 46 41 26 32 82 113 32 118
45 |30020 16 24| o 58 75 24 76| . [150 157 76 140
“l12 19 4 21" 138 35 21 28" |70 94 28 o7
8 6 5 4 12 19 4 21 38 35 21 28

Trouver le plus petit entier [ tel que, d’'un sommet vers un autre du graphe G, il existe toujours un
chemin de longueur [.

Trouver le plus petit entier m tel que, d’un sommet vers un autre du graphe G, il existe toujours un
chemin de longueur inférieure ou égale a m.



