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10.1. Grafuri neorientate
10.2. Grafuri orientate
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10.1. Grafuri neorientate

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

1.
Un graf neorientat are 10 muchii si este conex. Numarul maxim de noduri ale sale este:

a. 8 b. 9 c. 10 d. 11

2.
Un graf neorientat are 20 de noduri i 10 muchii. Numarul maxim de componente conexe pe care
le poate avea acest graf este:

a. 5 b. 10 c. 16 d. 20

3.

Un graf neorientat cu 5 noduri este reprezentat prin matricea de adiacenta alaturata.
Indicati numarul grafurilor partiale conexe ale acestuia care sunt diferite de graful dat.

HHROKRO
oCOoKHOR
orOKEO
coHoOR
coLoR

a. 4 b. 6 c. 8 d. 30

4.
Un graf neorientat eulerian cu 5 noduri are un nod cu gradul 4. Indicati numarul minim de muchii ale
grafului.

a. 4 b. 6 C. 8 d. 10

Un graf neorientat complet are 21 de noduri. Indicati numarul de muchii ce pot fi eliminate, astfel incat
graful partial obtinut sé& fie conex si fara cicluri.

a. 211 b. 209 c. 180 d. 188

Un graf neorientat are 21 de noduri, numerotate de la 1 la 21; pentru oricare dous noduri distincte ale
sale, numerotate cu i, respectiv cu 3j, existd muchia [i, 3] daca si numai daca ultima cifré a lui i este
egala cu ultima cifra a lui 3. Indicati numarul valorilor nule din matricea de adiacenta a grafului.

a. 2-21-1072 b. 212-11 c. 212-2:12 d. 2:212-13
7.
Indicati numarul de noduri ale unui graf neorientat féra cicluri, cu 22 de muchii si doud componente conexe.
a- 11 b. 23 c. 24 d. 44
8.

Un graf neorientat admite un ciclu eulerian, de lungime 11, precum si un ciclu hamiltonian, de lungime 7.
Indicati numéarul de muchii care pot fi eliminate din graf, astfel incéat graful partial obtinut s fie arbore.

a. 2 b. 3 ¢ 4 d. 5

v'1  prof. Marius UDUDEC | Colegiul National “Petru Rares” Suceava
www . ududec.com




TEMA 10 BAC. GRAFURI

9.
Un graf neorientat are 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, si muchiile [1,2], [2,3], [2,10],
[3,10], [4,5], [4,6], [5,6]. [6,9], [7,8], [7,9], [8,9]. Indicati numarul minim de muchii care
trebuie adaugate pentru ca graful obtinut sa fie eulerian.

a. 1 b. 2 ¢.. 3 d. 4

10.
Un graf neorientat are 10 noduri, numerotate de la 1 la 10, si muchiile [1,2], [1,3], [1,10],
[3,10], [4,5]. [4,6]. [4,8], [5,71, [5,9], [6,8], [6,9], [7,9], [8,3]. Indicati numarul
minim de muchii care trebuie adaugate pentru ca graful obtinut sa aiba cel putin un lant eulerian (lant
care traverseaza toate muchiile grafului).

a. 1 b. 2 § amCy 3 d. 4

1.
Matricea de adiacenta a unui graf neorientat cu 2020 de noduri are 200 de elemente nenule. Numarul
maxim de componente conexe ale grafului este:

a. 2006 b. 2000 c. 1820 d. 400

12. ;
Un graf neorientat cu 7 noduri, numerotate de la 1 la 7, are muchiile [1,3], [1,6]1. [1,7], [2,4].
[3,861, [3,71, [5,6]1, [6,7]. Indicati un set format dintr-un numar minim de rmuchii care i se pot
adauga grafului, astfel incat graful obtinut sa fie hamiltonian.

a. [4,5] b. [1,2] c. [1,2],[4,5] d. [1,2],[2,3],14,5]

13.
Indicati numarul grafurilor neorientate, distincte, cu 5 noduri, care se pot construi. Doua grafuri sunt
distincte daca matricele lor de adiacenta sunt diferite.

a @ b. 52 ¢:, 210 d. 4w

14.
Cate grafuri neorientate, distincte, cu 8 varfuri se pot construi? Doua grafuri se considera
distincte daca matricele lor de adiacenta sunt diferite.

a. 414 b. 214 c. 429 d. 64

15.
Intr-un graf necrientat cu 20 muchii, fiecare nod al grafului are gradul un numar nenul. Doar
patru dintre noduri au gradul un numar par, restul nodurilor avand gradele numere impare.
Care este numarul maxim de noduri pe care poate sa le aiba graful?

a. 32 b. 36 c. 10 . d. 16

16.
Se considera un graf neorientat cu 50 noduri $i 32 muchii. Care este numarul maxim de
varfuri cu gradul 0 pe care le poate avea graful?

a. 45 b. 40 c. 41 d. 50

17.
Matricea de adiacenta a unui graf neorientat @ are numarul valorilor de 1 egal cu jumatate
din numarul valorilor de 0. Care dintre numerele de mai jos poate fi numarul de noduri ale
grafului G?

a. 12 b, 14 Crdlldl d. 13
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18.
Graful neorientat cu 60 de noduri, numerotate de la 1 la 60, are numai muchiile: [1, 601,
[60,201, [2,30] si [4,30]. Numarul componentelor conexe ale grafului este egal cu:

a 3 b. 56 c. 54 d. 0

19.
Se considera un graf neorientat cu 5 noduri si 9 muchii. Care dintre urméatoarele siruri de
numere poate fi sirul gradelor nodurilor grafului?

a. 4, 2, 6, 4, 2 b2, 2, 1, 2, 2

C. ll 1’ 1' ll l . d. 4, 3; 3; 4, 4

20. :
Un graf neorientat este reprezentat prin matricea de adiacentd |0 1 0 0 1
alaturata. Cate grafuri partiale distincte, formate doar din noduri cu|{1 0 1 1 0
gradul egal cu 2, se pot obtine din graful dat? Doud grafuri sunt {0 1 0 1 1
distincte daca matricele lor de adiacenta difera. U 0 1

: =011 0
a3 bl c. B2 d. %0

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

1.
Un graf orientat are 10 arce, 3 componente tare conexe, iar fiecare varf al sau are atat gradul interior,
cat si gradul exterior nenule. Numarul minim de noduri pe care le poate avea graful este:

a. 4 b. 5 ¢. 6 d. 7

Un graf orientat cu 8 varfuri, numerotate de la 1 la 8, are arcele (1,2}, (1, 3), (2, 3), (2,6), (3,2).
(3,4}, (3,6), (4,5), (4,7), (6,1), (7,4). Indicati numarul total de varfuri ale componentei tare
conexe din care face parie varful 3.

a. 2 b. 3 c. 4 d. 5

3.

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

Se realizeaza o hartéd, sub forma unui graf orientat, in care varfurile reprezinta raioanele din magazin,
iar arcele reprezinta culoarele marcate. Indicati numérul maxim de culoare care se pot marca, astfel
incét graful s& aiba trei componente tare conexe. fiecare componenta fiind reprezentarea pe harta a
cate uneia dintre cele trei zone importante din magazin.

a. 20 b. 28 c. 36 d. 56

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 adaugate astfel incat graful obtinut sa aiba cel
putin doua circuite. Un circuit este format numai din arce distincte, iar doua circuite sunt distincte daca
difera prin cel putin un arc.

a. 1 b. 2 c. 3 d. 4
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10.
Un graf orientat cu é varfuri, numerotate de la 1 la 6 are muliimea arcelor {(1,4), (1,6), (3,1),

TEMA 10 BAC. GRAFURI |

O companie de colectare a fructelor are & depozite, numerctate de la 1 la 6: depozitele 1, 3 si 5 contin
mere, depozitele 2 si 4 contin pere, iar depozitul € 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 € 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 s2 aiba trei componente tare conexe, fiecare dintre acestea avand
varfuri care corespund depozitelor cu acelasi tip de fructe.

4 b. 3 c. 2 d 1

Intr-o zon4 sunt 23 de obiective turistice, numerotate de la 1 la 23; zona este reprezentats ca un graf orientat
in care varfurile corespund acestor obiective, iar arcele sunt stabilite in functie de modalitatea de deplasare
intre doua 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 1-1, in caz contrar.
Indicati numarul maxim de varfuri ale unui drum elementar in acest graf, cu extremitatea initialz 1.

5 b. 11 c. 18 d. 21

Un graf orientat cu 5 varfuri, numerotate de la 1 la 5, are arcele (2,5), (3,1), (5,3). (5,4). Indicati
numarul minim de arce care trebuie addugate acestuia, astfel incat graful obtinut sa fie tare conex.

31 - b. 2 c. 3 d. 4

Un graf orientat cu 5 varfuri este reprezentat prin matricea de adiacenta aldturatd.{ 0 0 1 0 0
Indicati numarul de varfuri ale unui subgraf al acestuia care are un numar maximde|1 01 1 0
varfuri izolate. 0000CO
0081 0 1
0™ 1808 O
1 b. 2 c; 3 d. 4
Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin| 0 0 0 1 0 0
matricea de adiacents ale carei prime 5 linii sunt scrise alaturat. Doud drumuri|1 0 0 0 1 1
sunt distincte dacé diferé prin cel putin un arc traversat. Indicati gradul exterior| © © 0 1 0 0
maxim al varfului 6, astfel incat sa existe doar trei drumuri elementare cu| 9 ¢ 0 0 0 0
extremitatea initial in varful 2 si extremitatea finala n varful 4. GRS 0 1
1 b. 2 c. 3 d. 4

(3,4), (3,6), (6,1)}. Indicati numarul de subgrafuri ale sale, pentru fiecare dintre acestea multimea

arcelor fiind {(1,6), (3,1), (3,6), {6,1)}.

a. 2 b. 3 c. 4 d. b
11. |
Care dintre urmatoarele arce trebuie adaugat unui graf orientat cu 5 /0 1 0 1 0
noduri si cu matricea de adiacenta alaturatd astfel incat in acestgraf |0 0 1 0 0
sa existe cel putin un drum intre oricare doua varfuri? Y g g g 0
6
|1 0000
@ ¢ 5) b. (4 , 1) e. (5 , 3) d. (3 . 2)
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12.

13.

a.

14.

18.

16.

17.

a.

c.

Se considera 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 multimii divizorilor proprii ai lui 1 (divizori diferiti de 1 side i)

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

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

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

6 b. 5 c 3 d. 2
Se considera graful orientat reprezentat prin matricea de adiacentd | 0 1 1 0 0 0
alaturata. Care este lungimea maxima a unui drum, defavarful 4 pana | 0 0 0 0 1 1
la varful &, format din varfuri distincte doua cate doua (lungimea unui| ¢ 0 0 0 0 0
drum este egala cu numarul de arce care compun acel drum)? 001010
gl 0 0 0 1
M98 0 0 0
& b, 3 c. 1 d. 5
Un graf orientat cu 6 varfuri, numerotate de la 1 la 6, este reprezentat prin matricea| g 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 adiacenta| 1 0 0 0 0 ©
sunt diferite. 0006010
000001
001000
. 28 b. 2¢ ¢ 212 d. 228

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 decat 2 2

Se considera graful orientat definit prin multimea varfurilor {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 . 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?

2:3. 011 b. 2,2,6,5.2
L0 5 1, 1,4 d I1,1,90,2,1
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18.
Variabila n memoreaza un numar natural nenul. Care este numarul total de grafuri orientate
distincte cu n noduri? Doua grafuri orientate sunt distincte daca matricele lor de adiacenta
sunt diferite.

a. 4™ {n-1)/2 b. 3** (n-1)/2 c. 4!:* {n-1) d. 2** {n-1)/2

19.
Care dintre urmatoarele propozitii este falsa pentru graful orientat G,
dat prin matricea de adiacenta alaturata?

oMo oo
or o OoR
C OO KM
HOKREO
coRr oo

a. exista cel putin un nod in graful G care  b. graful ¢ nu are circuite
are gradul intern egal cu cel extern

C. existad cel putin un drum intre oricare  d. graful G are 9 arce
doud noduri ale grafului G

20.
Care din urmatoarele arce apartine grafului | _varful 1 | SA[COg A
orientat cu 4 varfuri, avand gradele din tabelul | gradexterior |2 |0 |2 | x
alaturat (x, ye N)? _gradintenior |0 [ 2 [¥ |1
a. (238 b. (1.2) c. (1.4) d. (4.1)
10.3. Arbori

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

1.
Un arbore cu 19 noduri, numerotate de la 1 la 19, are ca radacina nodul numerotat cu 1; nodul 1
are un singur fiu, si anume nodul 2, iar fiecare nod i (i=2) fie este frunza, fie are drept fii
(descendenti directi) noduri numerotate cu valori din intervalul [i+1,2 i-1]. Numarul maxim de
frunze ale arborelui este:
a. 9 b. 12 c. 13 d. 186
2.
Un arbore cu radacina are 20 de noduri, dintre care 10 noduri de tip “frunz&”. Indicati numarul maxim de
noduri care au acelasi “tatd” in acest arbore.
a. 5 b. 7 el 0 d. 15
3.
Un arbore cu radécina are 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, si muchiile [1,3], [1,7], [1,8], [2,4],
[3,5]1.[3,6]. [4,5]. Indicati numarul maxim de frunze ale arborelui, in functie de radacina aleasa.
& 8 b. 4 c. 3 d. 2
4.
intr-un arbore cu 7 noduri, numerotate de la 1 la 7, nodul 1 este radacina si pentru orice nod numerotat
cui{ie[1,7]), daca se noteaza cu F(i) numarul de descendenti directi (,fii") ai sai, atunci F(i)=0,
daca i este ,frunza”, altfel F (i) =i+1. Indicati numarul maxim de .frati" ai nodului 7.
a. 4 b. 3 c. 2 d. T

prof. Marius UDUDEC | Colegiul National “Petru Rares” Suceava
www.ududec.com



5.

a.

10.

1.
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intr-un arbore cu radacina un nod se afla pe nivelul x dacé lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealaltd extremitate in radacina arborelui are lungimea x. Pe nivelul 0 se afld un
singur nod (radacina).

Intr-un arbore cu radacina toate nodurile de pe acelasi nivel au un numar egal de fii" i nu existd doua
niveluri diferite cu acelasi numar de noduri. Indicati numarul minim de noduri de pe nivelul 3.

SR b. ° c. 8 d. 5

intr-un arbore cu radacin un nod se afld pe nivelul n dac lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealaltda extremitate in radacina arborelui are lungimea n. Pe nivelul 0 se afld un
singur nod (radacina). Un arbore cu radacina are 12 noduri, numerotate de la 1 la 12, si este
reprezentat prin vectorul de .tati” (2,4,2,0,4,4,x,6,%,%,y,y). Indicati un set de valori pe care le
pot avea x si y, stiind ca pe ultimul nivel exista cinci noduri frunza si ca un singur nod este numerotat cu
o valoare egala cu numarul sdu de descendenti directi (.fii"} de tip .frunza”.

. x=11 y=12 b. x=8 y=3 c. x=3 y=8 d. 5:=3 y=3

Intr-un arbore cu radacina un nod se afla pe nivelul x daca lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealalta extremitate in radacina arborelui are lungimea x. Pe nivelul 0 se afla un
singur nod (radécina). Intr-un arbore cu rédacina cu 6 de noduri, numerotate de la 1 la 6, sunt 3 noduri
situate pe ultimul nivel. Indicati un vector de ,tati” care poate corespunde arborelui.

(0,3,1,6,6,2) biGe;05451 ,2,1) C. (3,9,3564075) d. (5,471,15074)

intr-un arbore cu rad&ciné cu 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, sunt 3 noduri de tip ,frunza”. Indicati un
vector de ,tati” care poate corespunde arborelui.

(0,3,1,6,6,2) b. (2,0,1,1,2,1) ¢. (3,5,5,6,0,5} d. (5,5,131, 071)

Intr-un arbore cu radacing un nod se afla pe nivelul x daca lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealaltd extremitate in radacina arborelui are lungimea x. Pe nivelul 0 se afla un
singur nod (radacina).

Un arbore cu radacina are 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, si muchiile [1,3]. [1,7]. [1,8],
[2,4], [3,5], [3,6], [4,5]. Stiind ca radacina arborelui este nodul numerotat cu 7, indicati numarul
de niveluri ale arborelui dat.

3 b. 4 c. 6 d. 7

Intr-un arbore cu radacina un nod se afla pe nivelul x daca lantul elementar care are o extremitate in
nodul respectiv si cealaltd extremitate in radacina arboreiui are lungimea x. Pe nivelul 0 se afla un
singur nod (radacina).

Un arbore are 8 noduri, numerotate de la 1 la 8, si muchiile [1,3], [1,7], [1,8], [2,4], [3,5],
[3,6]. [4,5]. Indicati doua noduri care pot fi alese drept réddcina astfel incat. pentru fiecare dintre
arborii obtinuii, pe nivelul 2 sa fie un numar maxim de noduri.

. 3,5 b. 4,7 ¢ 5,7 d. 6,8

Un arbore are 5 noduri, numerotate de la 1 la 5. Indicati o succesiune de valori care pot reprezenta
gradele nodurilor unui astfe! de arbore.

0,1,1,1,5 b.1,1,1,1,3 c. 1,1,2,2,2 d 1,1,2,2,3
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12.

Cate frunze are arborele cu radacind descris prin urmatorul vector “de tati™:
(6,5:5:2,0;3;3:3:8:,7. 12

a1 b. 2 c. 5 d 4

13.

Se considera un arbore cu radacind memorat cu ajutorul vectorului de “tati”
T=(2,0,1,1,1,2). Stabiliti care dintre nodurile arborelui sunt situate pe nivelul 3, daca
radacina este situata pe nivelul 1?

a. 345 b, 1 Cin2..6 d. 1L 2.6

14.

Un graf neorientat cu 8 noduri are gradele nodurilor egale cu 1,2,4,2,3,2,1,x. Pentru
ce valoare a lui x graful este arbore?

a. x=1 b. x<3 c. x>3 d. nicio valoare

15.
Cati frati are nodul 1 din arborele cu radacina, cu 7 noduri, numerotate de la 1 la 7. avand
urmatorul vector "de tati”: (5,1,5,1,0,7,5)7?

a. 3 bawd (o, Y d. %

16.
Un graf neorientat este complet daca oricare doua noduri distincte ale sale sunt adiacente.
Care este numarul de muchii care trebuie eliminate dintr-un graf neorientat, complet, cu 7
noduri, astfel incat graful partial obtinut sa fie arbore?

a. 15 b c. 6 d. 21

17.

Intr-un arbore cu radacina nivelul unui nod este egal cu lungimea lantului format din noduri
distincte care uneste radacina cu acel nod. Radacina se afld pe nivelul 0. Daca toate
frunzele se afla pe nivelul 3 si oricare nod neterminal aflat pe un nivel k are exact k+1
descendenti directi (fii), care este numarul de noduri din acest arbore ?

a. 8 b. ¢ c. 10 d 6

18.
Un arbore cu 11 noduri, numerotate de la 1 la 11, este memorat cu ajutorul vectorului de
Jdati"t=(2,5,5,3,0,2,4,6,6,2,3). Multimea tuturor ascendentilor nodului 8 este:

a 1,48, 5,6, 40} b. - {6,253 c {6} d. {5, 2}
19.

Se considera un arbore G, cu radacina, memorat cu ajutorul vectorului de ,tati” urmator:
T=(2,0,4,2,4,7,2). Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata?

Nodurile 1,4 si 6 sunt frati.
G este conex si prin eliminarea unei muchii oarecare din G, graful obtinut nu este conex.

Prin eliminarea muchiei [6,7] se obtine un graf partial, conex.

e 0 TP

Arborele G are 5 frunze.
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20.

Un arbore cu radacina, cu 9 noduri, numerotate de la 1 la 9, este memorat cu ajutorul
vectorului .de tati” t=(9,3,4,7,3,9,0,7,2). Care este numarul minim de noduri ce
trebuie eliminate pentru ca lungimea celui mai lung lant elementar, cu o extremitate in
radacina, sa fie 3 si subgraful obtinut sa fie tot arbore?

& 4 b. 3 c. 2 d. 5
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