 FISA 17. GRAFURI ORTENTATE

FISA 17. Grafuri orientate

Pentru fiecare din itemii urmatori, alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect.

1.

a.

Variabila n memoreaza un numar natural nenul. Care este numarul total de grafuri orientate
distincte cu n noduri? Doud grafuri orientate sunt distincte daca matricele lor de adiacenta
sunt diferite.

40" (n-1} /2 b. 3®* {n-1)/2 c. 4™ (n-1) d. zn' {n-1)/2
Numarul de grafuri orientate cu n varfuri este: Sant)

b Dt e h2r & d. 2n

Fie G un graf orientat cu 10 varfuri, avand proprietatea ca intre orice doua noduri distincte i si §
exista cel putin un arc. Precizati numaru! minim de arce pe care le poate avea graful?

90 b. 45 c. 20 d 10
Care este numarul grafurilor orientate cu n noduri cu proprietatea ca pentru orice pereche de noduri
distincte i gi § exista cel putin un arc intre i gi j.

3!! b. nt c. 2!1 d. 311’(11-1)/2

Se considera graful orientat cu varfurile numerotate de Ia 1 la 7 si arcele (1,2),
(1,7, (2,3), (3,2), (3,4), (4,3), (5,4), (5,6}, (6,4), (7,6).
Cate varfuri din graful dat au gradul extern impar? :

4 b. 3 c. 1 d. 2

Care din urmatoarele arce apartine grafului | _varful 1123 [4
orientat cu 4 varfuri, avand gradele din tabelul | gradexterior |2 |0 |2 |x
alaturat (x, yeN)? _gradinterior |0 |2 |y |1
(2.3) b. (1.2) c. (1.4) d. (4.1)

Fie graful orientat G cu 5 varfuri, numerotate cu 1,2,3,4,5, si arcele (1,2), (1,3), (1,4),
(2,3), (4,2), (4,5), (5,2), (2,4). Care dintre urmatoarele varfuri au gradul extern
egal cu gradul intern?

2si4 b. 4si5 C. 1si2 d. 3si4

Consideram un graf orientat G cu 4 noduri gi cu gradele externe ale acestora: 2,1, 0, 2 Care dintre
variantele urmatoare poate reprezenta sirul gradelor interne ale lui g7
1,1,1,1 b. 1,1.,3,0 c. 1,1,2,2 d 1,3,2,0

Cate noduri ale grafului orientat cu sase noduri numerotate de la 1 la 6 si urmatoarele arce:
(1,5), (1,6), (2,1), (2,3), (3,1), (3,4), (4,3), (4,5), (5,4), (6,5) au gradul
interior egal cu gradul exterior?

4 b. 6 c. 5 d 3
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FISA 17. GRAFURI ORIENTATE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a.

Care din urmatoarele proprietati este adevarata pentru un graf orientat cu n varfuri si n arce

(n>3) care are un circuit de lungime n:

exista un varf cu gradul intern n-1 b. pentru orice varf gradul intern si gradul
extern sunt egale

graful nu are drumuri de lungime strict  d. gradul intern al oricarui varf este egal cu

mai mare decéat 2 2

Se considera graful orientat din figura
alaturata. Cate dintre varfurile grafului au
gradul intern egal cu gradul extern?

3 b. 2 e 1 d. 4

Un graf orientat are 8 arce si fiecare nod al grafului are gradul interior un numar nenul. Doar doua
dintre noduri au gradul interior un numar par, restul nodurilor avand gradele interioare numere
impare. Care este numarul maxim de noduri pe care poate sa le aiba graful?

7 b. 8 c. 5 d. 6

Se considera un graf orientat cu 5 varfuri si 8 arce. Care dintre urmatoarele siruri de
numere poate fi sirul gradelor exterioare ale varfurilor acestui graf?

25 3miiiq 1 b. 2,2,6,5, 1
1980 el 1, 1 d. 1, 15021

intr-un graf orientat ¢ (X, V) cu 6 noduri numerotate cu numere distincte de la 1 la 6, exista arc de la
nodul i la nodul § dacd si numai dacd i<j i j-i>1. Numarul de noduri din graf care au gradul
interior mai mare decat gradul exterior este: ;

3 b. 0 C.. 2 dont

Fie graful orientat cu 7 varfuri, numerotate de la 1 la 7 si listele de adiacentd L1={2,3,4},
L2={3,4},L3={4,6}, L4={5,6}, L5={2,7}, L6={4,7}, L7={2,4}. Care este varful (care sunt
vérfurile) cu gradul interior maxim?

3,6,7 b. 1 c. 2 d. 4

Pentru un graf orientat dat, notdm cu se suma gradelor exterioare ale tuturor nodurilor grafului si cu
Si suma gradelor interiore ale tuturor nodurilor grafului. Care dintre urmatoarele relatii matematice
este adevarata?

Se#Si b, Se=8i €. Se<Si d. Se>Si

Se considera graful orientat cu nodurile numerotate de la 1 la 5 si arcele (2,1), (5,1),
(1,2), (3,2), (5,2), (4,3), (2,5), (4,5). Care este lungimea maxima a unui drum

de la nodul 4 la nodul 1, format doar din arce distincte?
6 b. 5 c. 4 d. 7

" www.ududec.com
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18.

18.

20.

22,

24,

25.

a.

Se considera graful orientat definit prin multimea vérfurilor {1,2,3,4,5,6} si arcele (1,2),
(1.6), (1,5), (2,3), (3,6), (4,1), (6,4).

Care este varful accesibil din toate celelalte varfuri ale grafului prin intermediul unor drumuri
elementare?

4 b. 1 c. 5 d 6

Lungimea unui drum elementar intr-un graf orientat cu n varfuri poate fi:
oo b. n+l1 cC. n d. n-1

Fie @= (V,E) un graf orientat in care multimea nodurilor este V={1,2,..,10}, iar multimea arcelor
este E={(i,j)EVxV| i#j §i j mod i=0} (prin a med b am notat restul impartirii lui a la b).
Stabiliti care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata:

Pentru oricare pereche de noduri i si j (i#j) existd cel putin un drum de la i la j si cel putin un
drumdelajlai

pentru orice nod al grafului ¢ suma dintre gradul interior si gradul exterior este nenula

toate varfurile grafului ¢ au gradul interior egal cu gradul exterior

graful G contine circuite

Fie un graf orientat dat care are 5 varfuri numerotate 1,2,3,4,5 si arcele: (2,1), (2,3),
(2,4), (3,4), (1,5), (5,4).Numarul circuitelor elementare disticte (care difera prin cel putin
un arc) din graful din enunt este egal cu:

3 b. 0 c. 2 d 1

Care dintre urmatoarele propoziti NU este adevarata pentru graful orientat cu 6 varfuri,
numerotate de la 1 la 6 si ale carui arce sunt; (2,1), (3,6), (4,1), (4.3), (4,5),
(5,2), (6,4)?

varful numerotat cu 6 apartine unui circuit b. varful numerotat cu 1 are gradul extern 0
gradul intern al varfului numerotat cu 4 este 1 d. graful nu are circuite

Se considera graful orientat ¢ = (X, U) undeX = {1, 2, 3, 4, 5, 6}siU = {(1,2),
(1,5), (1,6), (2,3), (3,5), (4,1), (5,4)}. |dentificati care sunt nodurile accesibile din
toate celelalte noduri ale grafului prin intermediul unor drumuri elementare.

6 b. 15 c. 1235 d 45

Se considera graful orientat G=(X,U) unde X={1,2,3,4,5,6,7,8,9} si U={(2,1),
(1,6),(2,5),(2,3),(3,4),(4,6),(5,7),(4,8),(8,9)}. Care sunt nodurile legate de
nodul 2 prin drumuri a caror lungime este egala cu cea a drumului de lungime minima dintre nodurile
25167

7 4 b. g2 €. 5809 d. 153

Se considera graful orientat cu nodurile numerotate de la 1 la 5 si arcele (1,2), (1,5),
(2,1), (2,3), (2,5), (3,4), (5,2), (5,4).Care este lungimea maxima a unui drum
de la nodul 1 la nodul 4, format doar din arce distincte?

5 b. 6 c. 4 d. 7
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26.

27.

28.

29.

ooy

32.

Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este
reprezentat prin matricea de adiacenta alaturatd. Care dintre
varfurile grafului au gradul exterior un numar impar?

1, 3, 4, 5 b. 2, 3, 4, 5 c. 1, 4, 5, 6

Care dintre urmatoarele propozitii este falsa pentru graful orientat g,

dat prin matricea de adiacenta alaturata?
exista cel putin un nod in graful G care
are gradul intern egal cu cel extern

existd cel putin un drum intre oricare
doua noduri ale grafului ¢

d. graful ¢ are S arce

b. graful ¢ nu are circuite

O OOk OO
M HFROROR

o OO O
o OoOOR
CooOoRr R
HOMMO
cokr oo

OO0 O0OOoOMOoO

Graful orientat @= (X, U) are 20 de véarfuri numerotate de la 1 la 20 si arce iIntre varfurile numerotate i
si j care indeplinesc conditiile: i este numar de o singura cifra iar j este un numar de doua cifre ce are
in scrierea sa cifra i. Numarul valorilor de 1 din matricea de adiacenta asociata grafului ¢ este:
15

20 bl a9 Ci =10

Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacentd | 0 1 1 0
alaturata. 0000
Stabiliti care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata. 0101
graful contine un circuit 0000

exista noduri cu gradul intern egal cu gradul extern
graful contine un singur varf cu gradul intern 0

d.

graful nu contine niciun drum elementar (un drum se numeste elementar daca varfurile din

componenta sa sunt distincte)

Consideram un graf orientat cu n varfuri si m arce . Ce valoare se obtine prin insumarea elementelor

matricei de adiacenta asociata grafului ?

n b. 2*m c. m/2

Considerand un graf orientat ¢ cu 4 varfuri care are matricea | 0 1 1 0

de adiacenta alaturata, stabiliti care dintre urméatoarele |1 0 0 0

propozitii este adevarata: 0001
105020

Toate nodurile au gradul exterior egal cu 2. b. In graf exista 6 arce.

Toate nodurile au grade interioare cu valori egale.
gradul interior.

Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta | 0 0 1
alaturata, graf cu 6 noduri numerotate de la 1 la 6|1 0 0
corespunzator liniilor si coloanelor matricei. Care dintre | 0 0 0
urmatoarele este o pereche de noduri i j astfel incat existd |0 0 1
un drum elementar de la i catre §? ?_ 3 g

6 5 b. 5 4 c. 46

d.

OO mMOOoO

oOo0oo0oOorRrOo
OO O OO

m

d.

4

5

d. Toate nodurile au gradul exterior egal cu
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33.

37.

38.

39.

Se considera graful orientat cu & noduri dat prin matricea de ([0 1 0 0 1 0
adiacentd alaturata. Stabiliti cate perechi neordonate de noduri |1 0 0 1 0 0
(a,b) existd astfel incat exista drum fie de la a catre b, fiedela |0 1 0 0 1 1
b cétre a, dar nu amandoua. La numarare tineti cont de faptuica, [0 1 0 0 0 0
de exemplu, perechea neordonata (2, 4) este una si aceeasicu |t 1 0000
perechea (4,2). 001100
3 b. 8 C. 4 d. 6

Gradul intern pentru nodul cu eticheta i dintr-un graf orientat la care se cunoaste matricea de
adiacenta este egal cu numarul de cifre egale cu 1 aflate pe:

linia i b. diagonala principala

diagonala secundara d. coloana i

Matricea de adiacenta a unui graf orientat cu 8 noduri gi 16 arce este simetrica fatd de diagonala
principald. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata pentru acest graf?

Fiecare nod al grafului are gradul interior diferit de gradul exterior
Fiecare nod al grafului are gradul interior egal cu gradul exterior
Numarul de valori egale cu 1 din matricea de adiacenta este impar
Graful nu contine nici un drum

Intr-un graf orientat cu 10 varfuri numerotate de la 1 la 10 existd arce numai intre perechile de varfurile
isij, i#j cu proprietatea ca i este divizor al lui § (i fiind extremitatea initiald i j extremitatea
finala a arcului). Numarul de valori egale cu 1 din matricea de adiacenta corespunzatoare grafului este:
17 b. 10 c. 30 d. 34

Matricea de adiacenta asociata unui graf orientat cu n noduri, in care, pentru orice pereche de noduri
distincte i si j, exista un singur arc, fie de la i catre j, fie de la j catre i, are in total:

n’ b. n elemente nule
—_ elemente nule
L("_‘_ll elemente nule d. 20 +1) elemente nule
2 o)
Un graf orientat este reprezentat cu ajutorul listelor de | 1: (5, 6) 4:(1,2)
adiacentd scrise alaturat. Nodurile grafului care au gradul | 2: (1,5,4) | 5:(2)
exterior egal cu 2 sunt: 3:(1,5) 6:(2,4,5)
2§ 5 b. 1,3 si 4 c. 6 d 25si3
Un graf orientat, este memorat cu ajutorul listelor alaturate de adiacenta. Numérul 1: 5
nodurilor care au gradul interior egal cu gradul exterior este: 2: 4
2 ba 4 e 1 d. 3 3: §
4: 1, 2
58 2,3, 4
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40.
Graful orientat ¢ cu 10 noduri, reprezentat prin | 1: 4 6 :
listele de adiacenta alaturate, are: 2: 1 :
a. Doua drumuri distincte de la nodul 2 la nodul 6 | 3: 8:
b. Undrum de la nodul 7 la nodul 8 4: 6 9: 8
5: 79 10:

€. Un circuit care contine nodurile 1,4, 6
d. Doua drumuri distincte de la nodul 5 la nodul 8

41.
Se considera graful orientat cu 8 noduri, definit cu| 1: 4, 5, 6 5: 4, 1
ajutorul listelor de adiacentad aldturate. In acest graf, | 2: 3, 4 6: 1, 4
nodul 1 este legat prin drumuri de lungime 2 de nodurile: 2= : 8 Z= 1, 8
a. 7.8 b. 516'4 C. 3:416 d- 2
42,
Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 |a 6, este reprezentat prinmatricea ¢ 1 0 1 0 0
de adiacenta alaturatd. Indicati arcele care trebuie eliminate, astfel incat in graful 0 0 1 0 0 1
partial obtinut fiecare varf sa aiba gradul exterior egal cu gradul interior. 000100
ded 0 0 0 0
0020 1 0 0O
001010
a. (1,4),(3,4) b. (1,4), (6,3) c. (3,4), (5,4 d. (4,2), (6,3)

43,
Un graf orientat are cinci noduri numerotate cu 1, 2, 3 ,4, 5 gipatruarce: (1,2), (2,1),

(2,3), (3,4).Prin eliminarea nodului 2 i a arcelor incidente cu acesta obtinem:

a. un subgraf cu patru noduri si un arc b. unsubgraf cu doua noduri si niciun arc
c. un graf partial d. un subgraf cu cinci noduri gi trei arce
44.
Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin matricea| ¢ 1 0 1 0 1
de adiacentd alaturata. Precizati numarul tuturor grafurilor partiale distincte ale| 0 0 0 0 1 0
grafului dat. Doua grafuri partiale sunt distincte daca matricele lor de adiacentd| 1 0 0 0 0 ©
sunt diferite. 000010
0000601
001000
a. 2¢ b. 28 €. 22 d.&228

45.
Un graf orientat are 10 arce, 3 componente tare conexe, iar fiecare varf al sdu are atat gradul interior,

cat si gradul exterior nenule. Numarul minim de noduri pe care le poate avea graful este:
a. 4 b. 5 C. 6 d. 7

Care este numarul grafurilor orientate cu n noduri cu proprietatea ca pentru orice pereche de nodun
distincte i si § exista cel putin un arc intre i si 3.
a. 3n b. n! c. 2n d. 3n'(n-1)/2

47.
Intr-o zon& sunt 23 de obiective turistice, numerotate de la 1 la 23; zona este reprezentata ca un graf orientat

in care varfurile corespund acestor cbiective, iar arcele sunt stabilite in functie de modalitatea de deplasare
intre doud obiective, astfel: de la fiecare obiectiv numerotat cu i (ie [1, 23]) se poate merge direct doar la
obiectivul numerotat cu 2*i, daca acesta exista, sau doar la obiectivul numerotat cu i-1, in caz contrar.
Indicati numarul maxim de varfuri ale unui drum elementar in acest graf, cu extremitatea initiala 1.

a. 5 b:. 11 c. 16 d. 21
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O companie de colectare a fructelor are 6 depozite, numerotate de la 1 la 6: depozitele 1, 3 si 5 contin
mere, depozitele 2 si 4 contin pere, iar depozitul 6 contine piersici. Compania a construit 4 benzi de
transport unidirectional: de la depozitul 1 la depozitul 5, de la depozitul 5 la depozitul 2, de la depozitul 5
la depozitul 4 si de la depozitul 6 la depozitul 1. Daca depozitele reprezinta varfurile unui graf orientat,
iar benzile de transport reprezinta arcele acestuia, indicati numarul minim de benzi de transport care pot
fi adaugate, astfel incat graful obtinut sa aiba trei componente tare conexe, fiecare dintre acestea avand
varfuri care corespund depozitelor cu acelasi tip de fructe.
a. 4 b. 3 c. 2 d 1

Intr-un magazin sunt 8 raioane, distribuite in trei zone importante, in fiecare zona fiind un numar par,
nenul, de raioane. in scopul fluidificarii deplasarii clientilor se marcheaza unele culoare, astfel incat
fiecare culoar sa conecteze doua raioane, iar deplasarea pe el sa se fac intr-un singur sens.

Se realizeazd o hartd, sub forma unui graf orientat, in care varfurile reprezinta raioanele din magazin,
iar arcele reprezintd culoarele marcate. Indicati numarul maxim de culoare care se pot marca, astfel
incat graful sa aiba trei componente tare conexe, fiecare componenta fiind reprezentarea pe harté a
cate uneia dintre cele trei zone importante din magazin.

a. 20 b. 28 c. 36 “d. S58°

50.

Matricea de adiacentd a unui graf orientat cu 8 noduri si 16 arce este simetrica fata de diagonala
principala. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata pentru acest graf?

Fiecare nod al grafului are gradul interior diferit de gradul exterior

Fiecare nod al grafului are gradul interior egal cu gradul exterior

Numarul de valori egale cu 1 din matricea de adiacenta este impar

Graful nu contine nici un drum

anoo

Pentru fiecare din enunturile urmatoare, scrieti rdspunsul corespunzator.

1.

Se considera un graf orientat cu 6 noduri care are urmatoarele proprietati:

- suma gradelor externe ale tuturor varfurilor grafului este egala cu 6

- sunt numai 3 varfuri care au gradul intern egal cu 1

Care este valoarea maxima pe care o poate avea gradul extern al unui varf din graful dat?

2.
Cate varfuri ale grafului din figura alaturata,
au gradul interior mai mare decat gradul
exterior? i

3.
Se considera graful orientat cu 5 noduri numerotate de la 1 la 5 gi cu arcele (1,2) (2,1) (2,5)
(3,2) (4,3) (5,1) (5,2) (5,4).Determinati gradul intern al nodului cu gradul extern maxim.

4,

Un graf orientat are 8 arce si fiecare nod al grafului are gradul exterior un numar nenul. Doar
doua dintre noduri au gradul exterior un numar impar, restul avand gradele exterioare
numere pare. Care este numarul maxim de noduri pe care le poate avea graful?
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5!

Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, are arcele (1,2), (1,6), (1,5), (2,3),
(3,1), (3,5), (4,6), (5,6), (6,2). Indicati numarul de varfuri care au gradul extern mai mare
decat gradul intern.

6-
Fie graful orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, si arcele (1,2), (2,3), (3,1},

(4,5), (5,6), (3,5). Care este numarul minim de arce ce trebuie adaugate pentru ca
toate varfurile sa aiba gradul interior egal cu gradul exterior?

7.
Se considerad un graf orientat cu 6 noduri numerotate de la 1 la 6 si cu multimea arcelor
formata doar din arcele:

- de la fiecare nod numerotat cu un numar neprim i (i>1) la toate nodurile numerotate cu
numere ce apartin mulitimii divizorilor proprii ai lui 1 (divizori diferiti de 1 gi de 1)

- de la nodul numerotat cu 1 la nodul numerotat cu 6

- de la fiecare nod numerotat cu un numar prim i la nodul numerotat cu i-1

Pentru graful dat, care este lungimea celui mai mare drum, format doar din noduri distincte?

8.

Se considera graful orientat din figura alaturata. Care este numarul minim © (3)
de arce ce trebuie adaugate grafului si care sunt aceste arce, astfel incat

oricare doua varfuri din graf sa fie unite prin drumuri elementare? ‘ ]

@ @

9.
Se considera graful orientat cu 7 varfuri, numerotate de la 1 la 7, si arcele (1,2), (2,5),
(3,2), (3.4), (3,6), (5,6), (5,7), (6,1). Care este numarul minim de arce care trebuie
adaugate acestui graf astfel incat, pentru orice doua noduri x si y, din multimea {1,2,3,4}
s& existe cel putin un drum de la x la y? Enumerati arcele care trebuie adaugate.

10.

Fie graful orientat cu 8 varfuri, numerotate de la 1 la 8, si arcele (1,2), (2,3), (3,1),
(4,5), (5,6), (5,7), (6,7), (7,4), (8,7). Care este numarul minim de arce ce trebuie
adaugate astfel incat, pentru oricare doua varfuri x si y din graf sa existe cel putin un drum
de la nodul x la nodul y?

1.
Se considera graful orientat cu 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, si arcele (1,2), (1,5),

(1,6), (2,3), (4,3), (4,5), (6,5). Care este numarul minim de arce ce trebuie
adaugate grafului astfel incat acesta sa contina cel putin un circuit elementar de lungime 47
Pentru graful rezultat, dati un exemplu de astfel de circuit.

12.

Consideram un graf orientat cu 7 noduri, numerotate de la 1 la 7, si arcele: (1,6), (2,1),
(3,1), (3,4), (3,5), (6,2), (7,3). Care este lungimea maxima a unui circuit
elementar care se poate obtine in graf prin adaugarea unui singur arc?
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13.
Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, are arcele (1,6), (2,1), (2,3), (2,5), (3,4),
(3,5), (4, 6). Indicati numarul minim de arce care pot fi addugate astfel incat graful obtinut s& aiba cel

putin doua circuite. Un circuit este format numai din arce distincte, iar doud circuite sunt distincte daca
difera prin cel putin un arc.

14.

Se considera graful orientat din figura alaturatd. Céate circuite
elementare disticte are graful?

15.

Se considera graful orientat G= (v, E) undev={1, 2; 3; 4, 5, 6} si E={I[1,2], I[6,1],
[2,51, [2,31, [4,51, [3,41, 1[6,51}. Care este numarul maxim de arce dintr-un drum
elementar ai grafului ( drum cu noduri distincte)?

16.
Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, are arcele (1,2), (1,4), (2,5), (2,6),
(3,5), (4,1), (5,1), (6,5). Scrieti un drum elementar de lungime maxima din graful dat.

17.

Se considera un graf orientat cu 6 noduri numerotate cu 1, 2, ..., 6 sicu multimea arcelor formata

doar din arcele:

e de la fiecare nod numerotat cu un numar neprim i (i>1) la toate nodurile numerotate cu
numere ce apartin multimii divizorilor proprii ai lui 1 (divizori diferiti de 1 gi de 1);

e de la nodul numerotat cu 1 la nodul numerotat cu 2;

e de la fiecare nod numerotat cu un numar prim i la nodul numerotat cu i+1.

Stabiliti care este numarul de circuite elementare distincte continute de graful din enunt. (Doua
circuite sunt distincte daca difera prin cel putin un arc).

18.

Se considera un graf orientat cu 8 noduri, numerotate de la 1 la 8 gi arcele [1,2], [1,8], [2,3],
(2,71, [3,2}, [5,8], [6,5]1, [6,8]1, [7,3], [7,4], [8,61, [8,7]. Precizati care este nodul la
care se poate ajunge, din oricare alt nod al grafului, parcurgand drumuri ale grafului.

19.

Se considera graful orientat cu 6 noduri si arcele [1,2], [1,6], [2,1], [2,3], [2,4], [2,6],
[3,2], [3,4]1, [3,85], [3,6], [4,3], [4,5], [4,6]1, [5,4], [6,5]. Cate drumuri elementare de
la nodul 1 la nodul 6 exista? : ‘

20.

Care este numarul minim de arce ce trebuie addugate n graful orientat
din figura alaturata astfel incat fiecare varf sa apartind unui circuit?
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21. -

Se considera graful orientat G= (v, E) undev={1, 2, 3, 4, 5, 6} si E={[1,21, [6,1],
[2,51, I[2,31, I[4,5]1, [3,41, 1[6,51}. Care este numarul maxim de arce dintr-un drum
elementar al grafului ( drum cu noduri distincte)?

22,

Un graf orientat are 11 varfuri numerotate de la 1 la 11. Intre oricare doua varfuri ale sale, x si y
(x =y), exista atét arcul de la x la y céat si arcul de la y la x daca si numai daca restul Tmpartirii lui x
la 3 este egal cu restul impartirii lui y la 3. Care este numarul minim de arce care trebuie adaugate
acestui graf astfel incat sa existe cel putin un drum Intre oricare doua varfuri ale sale.

23.

Fie graful orientat cu 5 noduri i arcele (1,2), (1,5), (2,5). (2,4)., (3,2), (4,3),
(4,5). Care este numarul minim de arce care trebuie adaugate grafului asifel incat sa existe cel
putin un drum intre oricare doua varfuri?

24.

Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta 0% ¥ Q%080

alaturatd. Care este lungimea maximd a unui drum 0 0%0, 1r 19a

elementar de la varful 1 pana la varful 57 000000O0
001001
001000
01 0 0350

25.

Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin
matricea de adiacentad alaturata. Indicati numarul minim de arce care pot fi
addugate astfel incat graful obtinut s& aiba cel putin doud circuite. Un circuit
este format numai din arce distincte, iar doud circuite sunt distincte daca
difera prin cel putin un arc.

OCOO0OO0OKrO
OCOOrr OO
OCOOKKO
OO OOK

00
10
00
00
00
00

26.

Se considera un graf orientat cu 5 varfuri reprezentat in
figura alaturata.

a) Care este matricea de adiacenta corespunzatoare
grafului?

b) Scrieti varfurile care au gradul intern maxim.

27.

Se considera graful orientat reprezentat prin matricea de adiacentda | 0 1 1 0 0 0

alaturata. Care este lungimea maxima a unuidrum, delavarful4péna| 0 0 0 0 1 1

la varful 6, format din varfuri distincte dou& céte dou (lungimea unui| 0 0 0 0 0 0

drum este egald cu numérul de arce care compun acel drum)? g g é g g 2
101000
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28. :
Care sunt arcele care alcatuiesc un drum elementar de lungime | 0 1 1100
maxima de la nodul 1 la nodul 5 pentru graful orientat cugsasenoduri | 0 0 0 0 0 1
numerotate de la 1 la 6, reprezentat prin matricea de adiacentd | 0 1 0 1 0 0
alturatd? 001001
010000
000010
29.
Care este numarul de circuite distincte ale grafului orientat dat prin| 0 0 1 0 0 0
matricea de adiacentd aldturatd? Doud circuite sunt distincte dacd| 1 01 0 1 1
difera prin cel putin un arc. 000000
001000
000000
000110
30. )
Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta alaturata. 00000
Care este numarul de varfuri ale grafului care au gradul interior 10111
(intern) egal cu gradul exterior (extern)? g0 1 0
18090 0 1
01000
3.
Se considera un graf orientat dat prin matricea de adiacenta alaturata. 01101
Céate varfuri ale grafului au proprietatea ca diferenta absolutd a gradelor | 0 0 1 1 0
(intern si extern) este egald cu 27 T W
035170 1
01010

32.
Graful orientat G este reprezentat prin matricea de adiacenta alaturata.
Cate varfuri din graful dat au gradul interior egal cu gradul exterior?

HoopRr o
O oo
OO OKrO
OO OO
OH PR ORK

33.

Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta alaturata.
Care este numarul de varfuri ale grafului care au gradul interior
(intern) egal cu gradul exterior (extern)?

OKHOKO
HOOOOo
OO0 OKrOo
OO MO
OHOHKHO

34.

Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin| 0 0
matricea de adiacenta ale carei prime 5 linii sunt scrise al&turat. Dou& drumuri| 1 0
sunt distincte daca difer& prin cel putin un arc traversat. Indicati gradul exterior| © ©
maxim al varfului 6, astfel incat s& existe doar trei drumuri elementare cu| © ©
extremitatea initiald in varful 2 si extremitatea finala in varful 4. ¥ 8
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35.

Fie graful orientat cu 5 varfuri reprezentat prin matricea de| 0 0 0 1 1
adiacenta alaturata. 60101
Care este marimea celui mai lung drum elementar din graf? 060000
01100
000O0CO
36.

Fie graful orientat G cu 5 noduri , reprezentat prin matricea de
adiacenta alaturatd. Precizati lungimea celui mai mare drum
elementar din graful G?

HOOOOo
corOR
coooRr
HORRO
coooo

37.

Se considera graful orientat cu 5 noduri, numerotate de la 1 la 5, {0 1 0 0 0

reprezentat cu ajutorul matricei de adiacenta alaturata. Ce arc trebuie |1 0 0 0 0

addugat astfel incéat graful sa contina cel putin un circuit elementarde |0 1 0 1 0

lungime 57 10000
08114050

38.

Se considera graful orientat ¢, cu 6 varfuri numerotate cu numerele 1:
de la 1 la 6, definit cu ajutorul listelor de adiacentd al&turate.] 2: 3
Construiti matricea de adiacentd corespunzatoare grafului orientat 3:

G1, cu 6 vérfuri, in care existd arc intre varfurile distincte 1 si j| 4: 3
daca si numai daca in graful ¢ exista cel putin un drum de la 1 Ia j. 2’ ‘; e
39. g
Se considera graful orientat reprezentat prin listele de adiacenta n°‘_’ 112“2
alaturate. Cate noduri au gradul extern mai mare decéat gradul ;: i - 3
intern? 3 1
4 6
5 6
6 2
40.
Se considera graful orientat cu 6 noduri reprezentat prin matricea de | 0 1 0 1 0-'1
adiacentd alaturatd. Care este numérul tuturor grafurilor partiale distincte | © 0 0 0 1 0
ale grafului dat? Doua grafuri partiale sunt distincte dacd matricele lorde | 0 0 0 0 0 0
adiacenta sunt diferite. 0000110
000001
001000

41. :

Fie graful orientat cu 7 varfuri, numerotate de la 1 la 7, i arcele (1,2), (2,3), (3,1),
(4,5), (5,6), (5,7), (6,7), (7,4). Care este numarul minim de arce si care sunt -
respectivele arce ce ar trebui eliminate pentru ca graful partial obtinut s& nu mai contina
circuite?
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