


















































































































































































































































































































SAVOIRS par Michel Criton 

Graphes et 
• 

a r1n 
En assimilant les couloirs d 'un labyrinthe aux arêtes d 'un 
graphe et les carrefours à ses sommets, la théorie permet de 
se sortir de n 'importe quel labyrinthe. Ah, si Thésée avait 
connu la théorie des graphes ... 

L 
es labyrinthes constituent un 

exemple de graphes dont l 'o ri ­

g ine remonte à la nuit des 

temps. Ce thème a ex isté dans de très 

nombre uses c iv ili sati o ns : chacun 

connaît la légende c rêtoise de Thésée et 

du Minotaure , ou le labyrinthe de la 

cathédrale de Chartres, qui fut bâtie au 

Tcingente Hors-série n°54. Les graphes 

XJJf siècle . Mais les labyrinthes ont 

également été conçus comme de purs 

di vertissements, comme le labyrinthe 

végéta l de Hampton Court , en 

Ang le te rre, réa li sé pour le Ro i 

Guillaume III en 1690 . Ces labyrinthes 
bucoliques ont même été remis à la 

mode depuis quelques années. 

L'algorithme 
de la main 
gauche 
appliqué à 
deux 
labyrinthes 
Oesecond 
labyrinthe 
présente un 
îlot, son 
graphe 
associé n'est 
pas un arbre). 



L' intérêt d ' un labyrinthe peut être mul­
tiple: selon les cas, le but peut être d 'ac­
céder à un point précis du labyrinthe, ou 
bien de «visiter» l' intégral ité du laby­
rinthe dans le but d 'y découvrir une 
structure particuljère, un trésor, ou une 

issue secrète, avant d 'en res ortir. Une 
que lion théorique se po e alors : com­
ment explorer un labyrinthe de façon 
sy tématique, c'est-à-dire comment par­
couri r toute se galerie , ans en 
oublier le moindre recoin ? 

la méthode de la main gauche 

Une première méthode d 'exploration , 
très simple d 'emploi , consiste à se 

déplacer en longeant continuellement le 
mur de gauche (ou bien celui de droite). 

Hélas, cette méthode ne fonctionne à 
coup sûr que dans les labyrinthes sans 
«îlots», c'est-à-dire dont les murs 
constituent un ensemble d ' un seul 

JEUX 

On peut vouloir visiter tous les recoins 
d'un labyrinthe, ou seulement vouloir 
s'en échapper. 
tenant. Le graphe associé à un tel laby­
rinthe est alors un arbre (montrez- le !). 

Dès que le labyrinthe comporte des îlots 
intérieurs entourés de murs, la « méthode 
de la main gauche» ne permet plus d'en 
explorer I ' intégraljté. Heureusement pour 
les Thésée modernes, des méthodes d'ex­
ploration plus sopru tiquées ont été élabo­
rées, quj s'adaptent à tous les labyrinthes. 

la méthode de Gaston T arry 

Gaston Tarry (1 843-191 3) est un 
mathématicien françrus de la fin du XIXe 

siècle qui s'est intéressé à di vers 

thèmes des mathématiques récréatives, 
comme les carrés multirnagiques. En 
1895 , il énonce une méthode systéma­
tique d 'exploration des labyrinthes, qui 

Gaston Tarry. 

Hors-série n°54. Les graphes Tcingente 



SAVOIRS Graphes et labyrinthes 

Parcours exhaustif d'un même labyrinthe à l'aide 
tout d'abord de l'algorithme de Gaston Tarry puis 
de l'algorithme de Trémeaux. Chaque couloir est 

parcouru exactement deux fois. 

est la sui vante : 
• on parcourt chaque couloir exactement 
deux foi s, une foi s dans chaque sens, en 
mettant une marque à l' entrée dans le 
couloir et à la sortie (à l'issue de l' ex­
ploration , chaque couloir aura donc été 
marqué deux fois à chaque extrémité) ; 
• à chaque carrefour, on s' impose de ne 
reprendre le couloir de découverte (c'est­
à-dire le couloir par lequel on a décou­
vert ce carrefour pour la première fo is), 
qu 'en dernier recours. 
La seconde règle de cette méthode per­
met de nombreuses exploration diffé­
rentes d 'un même labyrinthe, pui qu 'en 
arrivant à un carrefour déjà exploré, on 
peut avoir le choix entre explorer un 
nouveau couloir, emprunter un couloir 
ayant déjà été parcouru une fo is, ou 
rebrous er chemin . 

Tangente Hors-série n°54. Les graphes 

la méthode de TrémeauK 

À la même époque, Charles Pierre 
Trémaux, ingénieur des télégraphes, 
avait communiqué au mathématicien 
français Édouard Lucas une méthode 
similaire, mais plus préc ise, décrite par 
Lucas dans le premier tome de ses 
Récréations mathématiques (1891) : 

• on emprunte une voie quelconque. Si 
l'on aboutit à une impa se, on rev ient 
ur es pa . Si l'on aboutit à un carre­

four, on emprunte une voie quelconque 
non encore explorée ; 
• si l'on anive à un carrefour déjà exploré, 
par une voie nouveUe, on revient sur ses 
pas, ce qui revient à condamner cette voie ; 
• si l'on arrive à un carrefour déjà 
exploré par une voie déjà parcourue 
dans l'autre sens, on choisit en priorité 
une voie nouvelle, ou sinon une voie 
parcourue dans un seul sens. 

S'évader d'un labyrinthe 

Les deux méthodes précédentes permet­
tent de parcourir un labyrinthe à partir de 
son point d 'entrée, elle pourraient évi­
demment être appliquées à partir de 
n' importe quel point du labyrinthe . S' il 
s'agit à présent de s'évader d 'un laby­
rinthe dans lequel on est perdu, une autre 
méthode, due au mathématicien améri­
cain Oystein Ore, permet de trouver la 
ortie en connaissant à tout moment la 

« distance » entre l'endroit où l'on se 
trouve et le point de départ. 
Cette méthode consiste à marquer les 
carrefour atte ints à part ir du point de 
départ, supposé être un carrefour auquel 
on a attribué le numéro O. On explore 
chacune des galeries partant de ce carre­
four O, jusqu 'à tomber sur un cul-de-sac 
ou un autre carrefour qui sera alors 
numéroté 1. On rebrou e ensuite che­
min en marquant la galerie aux deux 
extrémités, et en ajoutant une croix 



lorsqu' il s'agit d ' une impasse. 
L'étape sui vante consiste à explorer tous 

les couloirs partant de chacun des carre­
fours 1, excepté celui relié au carrefour 
0, jusqu'à atteindre chacun des carrefours 
2, situés à deux couloirs du carrefour 0 , 
puis on revient au carrefour 0 , toujours 
en marquant chaque couloir deux fois , à 
l'entrée et à la sortie ... 
Cette méthode, très longue à mettre en 
œuvre, permet d'explorer l' intégral ité du 
labyrinthe, en s'éloignant régulièrement 
du carrefour O au sens de la « distance » 

ainsi définie dans le labyrinthe. 

M. C. 

JEUX 

Algorithme d'Oystein Ore : marquage des carrefours 
et des impasses à partir du carrefour initial, noté o. 

Hors-série n°54. Les graphes Te&ngent:e 



, JEUX & PROBLÈMES par Michel Criton 

Résoudre des énigmes 
à l'aide des graphes 
Dans de nombreuses énigmes logico-mathématiques, aucune 
méthode ne semble pouvoir conduire rapidement à la solu­
tion, hormis une exploration systématique souvent fastidieu­
se de toutes les possibilités. Or, souvent, la modélisation du 
problème à l'aide d'un simple graphe permet de bien élaguer 
les difficultés. 

U n premier exemple est issu du 
concours Logic' Flip (un 
concours pour les collégien 

et les lycéens, dans le cadre scolaire, 
conçu et organisé par la revue Spécial 
Logique et par la Fédération françai e 
de jeux mathématiques). 

Les sept lettres 

Placez les lettres de B à G dans 
la grille de façon à ce que deux 
lettres qui se suivent dans l'al­
phabet ne se trouvent jamais 
dans des sections qui se 

côtoient. Le A est déjà placé. Où 
era le G? 

Pour répondre à cette énigme, établissons 
un graphe dont les ommet représentent 
le septrégions A, l ,2,3,4, 5 et 6. Dans 
ce graphe, deux régions sont reliées par 
une arête si, et seulement si, elles ont une 
frontière commune dans le problème. Il 
s'agit maintenant d'attribuer à chaque 
numéro de 1 à 6 une lettre (de B à G) de 

1 2 

3 

5 6 

Graphe associé à la grille ( sept som­
mets et trei:.e arêtes). 



façon que deux lettres qui se suivent dans 
! 'alphabet ne correspondent jamais à des 
sommets reliés par une arête. 

Une remarque s'impo e : le problème 
serait plus impie à ré oudre si la 
condition était que deux lettres qui se 
sui vent doivent obligatoirement corres­
pondre à deux sommet qui sont re liés 
par une arête. Qu 'à cela ne tienne , nous 
allons construire le graphe complémen­
taire du graphe précédent, c'e t-à-dire un 
nouveau graphe dans lequel deux som­
mets seront reliés par une arête si, et 
seulement si, il s ne le sont pas dans le 
graphe ci-dessus. Ce graphe complé­
mentaire s'obtient en ajoutant au 
graphe originel toutes les arêtes qui 
manquent pour que le graphe soit com­
plet (voir encadré), puis en supprimant 
les arêtes initiales du graphe originel. 

4 

5 2 

6 A 

Graphe complémentaire du graIJhe 
d'origine (sept sommets et huit 

arête ). 

On obtient le graphe ci-dessus, où il 
n 'ex iste qu 'une seule possibilité pour 
fo rmer la chaîne de lettres 
A- B-C- D-E- F-G en sui vant un che­
min sur les arêtes passant une et une 
seule fo is par chaque sommet : 
A-6- 1-4-3- 5- 2 (un tel chemin est un 
chemin hamiltonien). 
On en déduit alors l' unique solution du 
problème de départ : la lettre G fi gure 
nécessairement dans la région 2. 

E 

les huit lettres 

Abordons maintenant un autre problè­
me, tiré du Championnat des jeux 
mathématiques et logiques. 
Sur le schéma ci-dessous, les huit 
lettres de A à H sont disposées de telle 
sorte que deux lettres qui se suivent 
dans l' alphabet sont directement reliée 
par un segment et que la dernière (H) 
est reliée à la première (A ) . 

Disposez maintena nt ces huit 
lett11es sur le second dess in de 

JEUX 

Hors-série n°54. Les graphes Ta.n9ente 



JEUX & PROBLÈMES Résoudre des énigmes ... 

façon que chaque lettre soit sur un 
disque de même teinte que dans le 
premier schéma el que deux 
lettres qui se suivent ne soient 
jamais reliées par un segment, de 
même que les lettres A et H. 

Comme dans le problème précédent , la 
méthode consiste ic i à construi re le 
graphe complémentaire du graphe ini ­
tial. Sur le dess in c i-dessous , les arête 
du graphe complémentaire ont été des­
sinées en trait épais pointillés . 

Mais ce nouveau graphe n 'est pas très 
li sible avec cette di sposition des som­
mets . Nous allon donc « déplier » ce 
graphe afin de lui donner une forme un 
peu plus « présentable » . 
Surprise ! Le nouveau graphe « déplié » 

est le même que le graphe de départ. Ce 
graphe est dit autocomplémentaire . 

Tangente Hors-série n°54. Les graphes 

Certaines permutations de lettres per­
mettent ensuite d 'engendrer d'autres 
solutions à part ir de la première . Une 
autre méthode possible pour construire 
ces so lutions est de part ir d ' un sommet 
quelconque du graphe et de passer par 
tous les sommets (ou de décri re un cir­
cuit hamiltonien) en nommant un som­
met sur deux , dans l'ordre 
A- B-C- D- E- F-G- H, jusqu 'à épuise­

ment. 

les billes 

Vo ic i maintenant un tro isième problè­

me extrait du concours Logic'Flip . 

Des billes ont été placées dan s 
ces boîtes selon les règles sui­
vantes. Chaque boîte contient un 
nombre différent de billes (entre 



1 et 8). Les boîtes sombres 
contiennent un nombre pair de 
billes. Chaque boîte contient 
toujours au minimum deux 
billes de plus ou de moins que 
les boîtes situées juste à côté. 
Les boîtes A et H contiennent 
treize billes en tout. 
Combien y a-t-il de billes dans 
la boîte D? 

Le fa it le plus important dans ce pro­

blème est que des boîtes voisines 

contiennent des nombres de billes de 

parités différentes . Les nombres de 

billes sont donc réparti en nombres 

pairs e t nombres impairs , de ux 

nombres de même parité ne pouvant 

jamais être voisins . 

Établi ssons un graphe dont les som­

mets sont les boîte , chaque boîte étant 

assi milée au nombre de billes qu 'e lle 

contient, et dont les arêtes correspon­

dent à la relation « est voisin de » . 

Nous obtenons Je graphe c i-dessous. 

Un te l graphe, où les é léments de l 'en­

semble des sommets sont répartis en 
deux sous-ensembles séparés, est appe­

lé un graphe biparti . 
L' hypothèse de départ est ici que la 

somme A + H est égale à 13 . On peut 

obtenir cette somme de deux façons : 

6 + 7 ou 8 + 5. On aura donc à explo­

rer les deux poss ibilités : 

A = 6 et H = 7, ou A = 8 et H = 5, en 

complétant les sommets de proche en 

proche à partir de H. 

La première possibilité conduit à poser 

soit G = 4, soit G = 2. Ces deux choix 

condui sent à une impasse : l' étude 

montre que C = 2 ou 4, et que le 3 ne 

peut donc pas être placé. On doit donc 

poser A = 8 et B = 5, ce qui conduit à 

une solution unique dans laquelle D est 

égal à 1. 
M. C. 

JEUX 

Hors-série n°54. les graphes Tangente 



par Michel Criton 

Trouuez 
le bon chemin 

HS5401 - Les sept régions v 

Numérotez les sept régions de 1 à 7 
pour que deux chiffres consécutifs ne 
se côtoient jama is. Quel chiffre va en 
A? 

HS5402 - Les sept uilles v 

Si B est re lié directement et unique­
ment à A, E, F et G et si D est relié 
uniquement à A et F, et A à B et D, où 

se trouve C? 

~ -················· ~ . .• ..•:' .. : ....... · ' ··. • • ••• ll!tl •••• • •• ~ : .. ··· ..,.·· ·····~ .• V · ........................... . 

HS5403 - En partant d'Hlf a v 

En partant d 'Alfa, combien de 
villes peut-on a tteindre après 
en avoir traversé deux autres, 
sans rebrousser chemin ? 

Tangente Hors-série n°54. Les graphes 

Niveau de difficulté 
) lrt•s facill' 

v facill' 
vv pas facill' 
vvv difficill' 
vvvv très difficill' 

HS5404 - Les huit uilles v v 

Des villes A, B et C , on peut aller di ­
rectement dans trois villes voisines 
sans passer par d ' autres villes. Des 
villes D, E et F, on peut aller directe­
ment dans deux ville voisines. De B, 
on peut aller à E et F, et de C, on peut 

aller à D. 
Où se trouve A ? 

HS5405 - Huit autres uilles vv 

Sur le plan ci-contre, Alfa e t reliée di ­
rectement à tro is ville . Balla et Calot 
sont reliées directement à quatre ville . 
On ne pe ut aller directement d 'Alfa à 
Balla, mais ces deux villes peuvent être 

atteintes directement de Calot. 
Où se trouve Dahu si, de cette ville, 

on peut a ller directement à Ba lla et à 
C alot , ma is pas à Alfa ? 

HS5406 - Circuit maximal vv 

On considère un quadrill age à mailles 
carrées de deux mi lle quinze case ur 
deux mi lle quinze, comportant des 



par Michel Criton 

nœuds (intersections), et des arête 
de longueur unité (segments joignant 
deux nœuds). 
Quelle est la longueur du circuit le 
plus long (chemin partant d' un nœud 
et abouti ssant à ce nœud), sachant 
qu'on ne peut emprunter qu 'une seule 
fo is une arête et qu 'on ne peut passer 
qu'une seule fo is sur un nœud (à l'ex­
ception du point de départ) ? 

HS5407 - les huit États vv 

L' Anthea a une frontière commune 
avec le Blaze et deux autres États. Le 
Blaze ne côtoie que quatre États. La 
Charv ie a une frontière commune uni­
quement avec I 'Anthea, le Doursk et 
l'Elvire. La Fulvie côtoie uniquement 
le Blaze, le Doursk, la Gasnie et l' Her­
mise. La Ga nie et le Doursk ont une 
frontière commune. 
Où se trouve l'Herrnise? 

HS5408 - Des billes 
dans des boîtes vv 

Des bille ont été placées dans ces 
boîtes selon les règle sui vantes. 
Chaque boîte contient un nombre dif­
férent de billes (entre l et 8). Le boîtes 
bleues contiennent un nombre pair de 
billes. Chaque boîte contient toujours 
au minimum deux billes de plus ou 

de moins que les boîtes situées juste 
à côté. Le boîte A et H contiennent 
treize billes à elles deux. 
Combien y a-t-il de billes 
dans la boîte D ? 

HS5409 - L'Îie aux cormorans vt/ 

L'île aux cormorans comprend huit 
vi ll ages relié par de nombreuses pe­
tites routes directes. Ces routes ne sont 
jamais dédoublées d' une part, et ne se 
croisent en aucun cas en dehors des vil ­
lages, d 'autre part. 
Combien y en a-t-il au maximum ? 

HS5410 - Le problème 
de Posthumus t/t/v 

Un ingénieur néerlandais, Klaas Pos­
thumus ( 1902-1990), posa en 1946 
le problème suivant dans le cadre de 
travaux sur la théorie de circuits té­
léphoniques : combien existe-t-il de 
nombres binaires (utili sant unique­
ment le chi ffres O et 1) contenant 
une et une seule fois chacun des huit 
triplets possibles en binaire (000, 
001, 010, 100, 110, 101, 011,etlll) ? 

Sources des problèmes 
• Concours Logic'Flip (HS5401, HS5402, HS5403 , 

HS5404, HS5405 , HS5407 , HS5408) 
• Championnat des jeux mathématiques et logiques 

(HS5404. HS5405, HS5406, HS5407, HS45 I 0) 
• Revue Jouer Jeux Mathématiques, article de Marie 

Berrondo (HS5409) 
• Les mathématiques, ce monde que créa l 'homme. 

Sherman Stein. Dunod, l 967 (HS54 I 0) 
• DocumentCNDP(HS541 I, HS541 2. HS541 3) 

Hors-série n°54. Les graphes Tc:ingente 



par Michel Criton 

Ces textes sont issus d 'un remarquable document publié par 
le CNDP (aujourd 'hui Canapé). Chaque énoncé est suivi 
d 'une indication des connaissances mises en j eu. Nous re­
mercions Claudine Robert de nous avoir permis de les pu­
blier. 

HS5411 - Les enueloppes 

Peut-on parcourir une fois et une 
seule les arêtes des graphes ci-des­
sous sans lever le crayon ? 

• Contenu : introduction des graphes 
(arêtes, sommets, ordre, sommets 
adjacents) ; degré d ' un sommet ; 
chaîne eulérienne; théorème d 'Euler. 

HS5412 - Dominos 

Peut-on aligner tous les pions d'un 
jeu de domino suivant la règle du do­
mino ? On commencera par étudier la 
question avec un jeu dont le dominos 
comportent les chiffres jusqu 'à n, pour 
n = 5 2, 3, 4. 
Une arête représente un domino. li faut 
trouver une chaîne qui permet de par­
courir toutes les arêtes une foi s et une 
seule. On ne s'est pas occupé ici des 
« doubles» puisqu 'on peut toujours les 
intercaler. 1 

0 2 0 2 4 3 

• Contenu : graphes complets ; chaînes 
eulériennes ; degré d ' un sommet ; 
théorème d 'Euler. 

Tangente Hors-série n°54. Les graphes 

HS5413 - Trauersée de frontières 

Cinq pays sont représentés ci-après 
avec leurs fronti ères. Est-il possible 
de partir d'un pays et d'y revenir en 
franchissant chaque frontière une 
fois et une seule ? 

0 

,. 

!1 
0 0 

• Contenu : chaîne eulérienne ; degré 
d ' un sommet ; théorème d'Euler. 

C chanellc • Fotoha 
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HS5401 - Une seule région n'est pa voisine 
avec A : la région D, et une seule région n'est 
pas voisine avec B : la région E. Ce sont donc 
les chiffres I et 7 qu'il faut placer dans les 
région A et B. Seule l'une des deux possibili­
tés permet de compléter la numérotation avec 
le 3 déjà en place. Le chiffre 1 va en A, 2 en 
D, 4 en C, 5 en F, 6 en E et 7 en B. 

HS5402 - B est situé en 2 ou en 5 et A en 3, en 
4 ou en 6, mais A relié à B impose que A soit 
en 3 si B est en 5 et en 6 si B est en 2. D relié à 
A et F impose que D soit en 4, A en 6 et Ben 
2. C ne doit être relié ni à 2, ni à 6, ni à 4. Elle 
se trouve donc en 3. 

HS5403 - En partant d' Alfa, on peut atteindre 
toutes les villes après en avoir traversé deux 

par Michel Criton 

HS5406 -
-

Un quadrillage de deux mille quinze ca es sur 
deux mille quinze comporte 20162 = 4064256 
nœuds. Le circuit idéal passe par tou ces 
nœuds, ce qui permet d'obtenir la longueur 
maximale égale à 4064256. Or un tel circuit 
exi te pour tout réseau de n x n nœuds où n 
e t un nombre pair. Un coup d'œil au dessin 
ci-des u uffit pour s'en convaincre. 

autres (san rebrousser chemin) sauf trois HS5407 - La Gasnie e trouve en 1, l'Hermise 
d'entre elles : Deli , Exa et Jika. On peut donc en 2, la Fulvie en 3, le Blaze en 4, I' Anthea en 
atteindre cinq villes. 5, le Doursk en 6, la Charvie en 7 et (' Elvire 

en 8. 

HS5404- {A ; B ; C} = {l ; 7 ; 8} et {D ; E ; 
F} = {2 ; 4 ; 6}. B est égaJ à l ou 4. Si B = 1, HS5408 -
alors C = 8 et A = 7. Si B = 4, alors C = l et 
A= 7. Dans tou le cas, on a donc A= 7. 

HS5405 - Dahu se trouve en 3. Alfa peut être 
en 2, 4 ou 8, et Balla et Calot en 5, 6 ou 7. Pour 
qu ' une ville soit reliée à Balla et Calot, mais 
pas à Alfa, il faut la placer en 3, avec Alfa en 
8, Calot en 6 et Balla en 5. Le fait le plus important dans ce problème est 

que des boîtes voi ines contiennent de nombres 
de billes de parités différente . Les nombres de 
billes ont donc répartis en nombres pair et 

i' nombres impairs, deux nombres de même pari­
J té ne pouvant jamais être voisins. Établissons 

un graphe dont les sommets sont les boîtes, 
j chaque boîte étant assimilée au nombre de 
i billes qu 'elle contient, et dont les arêtes cor-

1 
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par Michel Criton 

respondent à la re lation « e t voi in de ». On 

obtient le graphe ci-contre. Un tel graphe, où 

le éléments de l' en emble de sommet ont 

répartis en deux sous-en embles séparé , est 

un graphe biparti. 

L ' hypothèse de départ est ici que la somme 

A + H est égale à 13. On peut obtenir cette 

somme de deux façon : 6 + 7 ou 8 + 5. On aura 

donc à explorer le deux po ibilités : A = 6 

et H = 7, ou A = 8 et H = 5, en complétant 

les sommet de proche en proche à partir de 

H. La première po ibilité conduit à deux ca 

possibles (G = 4 ou G = 2), chacun de ce ca 

aboutissant à une impos ibilité : on a C = 2 ou 

4, et le 3 ne peut plus être placé. Par contre, 

la seconde possibilité conduit à une solution 

unique et on obtient D = 1. 

HS5409-

On cherche ici le nombre maximum d 'arêtes 

que contient un graphe planaire avec huit som­

met . Un graphe aturé (dans un graphe saturé, 

toute face e t bordée par troi arêtes) possédant 

s sommets comporte un nombre d'arêtes a 

égal à 3s - 6. On doit donc avoir a ~ 3s - 6. 

Avec s = 8, on a donc a ~ 18, ce qui donne 

le nombre maximal de route sur l'île aux 

cormorans. Le dessin ci-de us montre que ce 

maximum peut être atteint. 

sunxc p11h C Dnulf)' Ers~ 

HS5410-

On peut repré enter le doublets possibles ab 

par les sommet d ' un graphe dont chaque arête 

correspond au passage d'un doublet ab à un 

doublet be. Chaque arête correspond donc à 

un triplet formé des deux chiffres du doublet 

de départ, et du deuxième chiffre du doublet 

image. 
Sur ce graphe, le problème de Posthumus se 

ramène à déterminer le nombre de chemins 

eulériens. L'un de ces chemin e t repré enté 

ci-dessus ; ce chemin fournit la solution O O O 

1 0 1 l 1 0 0 , qui contient une et une eule fois 

chacun des huit triplets possibles. Il existe seize 

nombres binaires répondant au problème : 

0 0 0 1 0 1 1 1 0 0, 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0, 
0 0 1 0 1 1 1 0 0 O, 0 0 0 1 1 1 0 1 0 O, 
0 1 0 1 1 1 0 0 0 1, 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0, 
1 0 1 1 1 0 0 0 1 0, 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1, 
0 1 1 1 0 0 0 1 0 1, 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0, 
11 1 0 0 0 1 0 1 1, 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1, 
1 1 0 0 0 1 0 1 1 1, 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1, 
1 0 0 0 1 0 1 1 1 0, 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1. 
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HS5411 - Le premier graphe (connexe) admet 
quatre sommets de degré impair ; il n' admet 
pas de chemin eulérien. Le second graphe 
admet exactement deux sommets de degré 
impair ; il existe un chemin eulérien joignant 
ce deux sommets (tracé en rouge). 

2 

3 3 3 3 

HS5412 - Pour représenter les dominos sans 
« doubles » comportant les « chiffres » de O 
jusqu'à n, on trace un graphe den + 1 sommets. 
Une arête représente un domino. Trouver une 
chaine de dominos consi te à parcourir toutes 
les arêtes de ce graphe une et une seule fois. Ce 
sera possible si le nombre de sommets de degré 
impair est O ou 2. 

par Michel Criton 

o,J VA 
r~~tJoRE 

\,~ 

~ AitJ. 

HS5413 - Il est possible de partir d ' un pays et 
d 'y revenir en franchissant chaque frontière 
une fois et une seule si, et seulement si , le 
graphe associé admet un cycle eulérien. Or, ce 
graphe admet deux ommet de degré impair. 

Or, chacun des 
n + 1 sommets 
est relié aux n 
autres. Il est 
donc de degré 
n. Ce degré est 

St Ç,A ~E\Jf "~ 
tt.~\J Rt~ .. · ~ ~ 

N'A~~is PAS T~OV"E. 
~~ ~U)S ! 

La réponse e t donc négative. En revanche, 
un itinéraire est possible à condition de 

partir de P4 et d'arriver en P5. 

pair si, et seule­
ment i, n e t pair. 
Pour n = 6 (dominos 
usuels), il existe donc 
une chaîne eulérienne 
puisque tous les som-
mets ont « pair » . 
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aphes 
Quelques points reliés par des 
traits suffisent à créer un graphe. 
Il faut pourtant attendre le 
XVIIIe siècle pour voir émerger 
une théorie pertinente. 
Depuis, des résultats structuraux 
puissants ont été mis en évidence, 
dont les derniers en date sont 
le théorème des graphes parfaits 
et le théorème des mineurs. 

De par leur structure purement 
topologique, les graphes sont un 
outil incomparable d'aide à la 
décision : ordonnancer les 
tâches dans une chaîne de 
production,trierdesdonnées 
numériques, gérer un réseau de 
voies ferrées, sont quelques-unes 
de leurs applications. 

Quant aux amateurs de jeux de 
réflexion, ils peuvent y trouver 
une source d'inspiration 
permanente : les stratégies se 
résument toutes à des chemins 
dans un graphe ! 

Prix: 19,80 € 
~DITIONS. 

POLE 


	Blank Page
	Blank Page



