Bac Blancn°l: Corrigédel’exercice2 Candidatsdela série ES ayant suivi I’ enseignement de spécialité.

Un musée est constitué de 9 salles notées : ‘ ‘ ‘
S A,BCD,EFGetH. A B ¢
Le plan du musée est représenté ci-contre : }, ‘

Ainsi, un visiteur qui setrouve danslasalle S peut
atteindre directement lessalles A, D ou G. S'il setrouve

danslasalle C, il peut serendre directement danslasdle ’» —_ <1 F
B, maispasdanslasdleF.

Partie A. ‘ ‘ ‘

On s'intéresse au parcours d' un visiteur dans ce musée. On ne se préoccupe pas de la maniére dont le
visiteur accéde au musée ni comment il en sort. Cette situation peut étre modélisée par un graphe, les
sommets étant les noms des salles, les arétes représentant |es portes de communication.

1. Dessiner un graphe modélisant la situation décrite.

A B
C

S D E
F

G H

2. Unvisiteur désire parcourir I'ensembl e des salles en passant par chaque porte une fois et une seule.
a. Son souhait est-il réalisable ? Expliquer et justifier.

Chercher a parcourir I'ensemble des salles d’ exposition en passant par chaque porte une
foiset une seulerevient a chercher s le graphetracé dansla question 1) admet une
chaine eulérienne.

D’ aprés le théoreme d’ Euler, un graphe admet une chaine eulérienne si et seulement s'il est
connexe et admet exactement zéro ou deux sommets de degré impair.

Ici le graphe est connexe car deux sommets quel conques peuvent étre reliés par au moins une

chaine.

Onadeplus:
Sommets S A B C D E F G H
Degrés 3 3 3 1 4 4 2 3 3

Il existe donc 6 sommets de degréimpair doncil n’existe pas de chaine eulérienne.
L e souhait du visiteur n’est donc pasréalisable.

b. Si oui, donner un exemple d’ un tel parcours. Si non, indiquer les portes qui seront franchies deux
fois.
Au moins deux portes seront franchies deux fois pour réaliser un parcours passant par chacune
des salles et chacune des portes.
Par exemple, dans |e parcours suivant : C-B-A-S-D-E-F-H-G-D-A-B-E-H-G-S, les portes
entrelessalles A et B et entre les salles G et H sont franchies deux fois.
c. Peut-on préserver untel itinéraire en supprimant deux portes de communication convenablement
choisies ? Préciser.
1% solution : en supprimant les portes S-A et G-H. Danscecas, il n’y a plus que deux

sommets exactement de degréimpair : B et C, et legraphe admet une
chaineeulérienne: C-B-E-F-H-E-D-S-G-D-A-B

Sommets S A B C D E
Degrés 2 2 3 1 4 4

T

G H
2 2

N




2°™ solution : en supprimant les portes S-G et A-B. Danscecas, il n'y a plus que deux
sommets exactement de degréimpair : C et H, et le graphe admet une
chaineeulérienne: C-B-E-D-A-S-D-G-H-F-E-H

Sommets S A B C D E F G H

Degrés 2 2 2 1 4 4 2 2 3

3°™ solution : en supprimant les portes G-H et A-B. Danscecas, il n'y a plus que deux
sommets exactement de degréimpair : Set C, et le graphe admet une
chaineeulérienne: C-B-E-F-H-E-D-G-S-D-A-S

Sommets S A B C D E
Degrés 3 2 2 1 4 4

T

G H
2 2

N

Partie B.

On note M lamatrice a9 lignes et a9 colonnes associée au graphe précédent, en convenant I’ ordre des
sdlesS A,B,C,D, E, F, G, H.

1. Legraphen’ éant pas orienté, comment cela se traduit-il sur lamatrice ?

Lamatrice M est symétrique par rapport a sa diagonale principale.

010010010
1 01010000
010101000
001 00O0OO0OO0ODO
M={1 1 0001010
001010101
0O 0O0O0O1O0O0Z1
1 00010001
0000O01110
2. Ondonnelamatrice:
N~ a Combieny atil decheminsqui, en 4 étapes,
18 12 11 E 20 126 12 12 partent de S et reviennent aC ? Lesciter.
12 20 3 6 11 20 5 18 5 ) .
Lestermes a;, ou a1 delamatrice M
11 3 16[0 19 3 8 4 12 donnent le nombre de ces chemins
6 0 3 1 7 1 4 1 Il'yenadonc?2:
M==|20 11 19 1 31 9 11 12 19 S-D-A-B-C et SD-E-B-C.
12 20 3 7 9 28 9 20 9 b. Estil toujours possible de joindre en 4 étapes
6 5 8 111 9 9 8 9 deux salles quelconques ? Justifier.
12 18 4 4 12 20 8 20 6 Les termes as, ou ay; de lamatrice M* sont
égaux a0, doncil n’y a aucune possibilité
2512119 9 9 6 17, dejoindrelessallesB et C en 4 étapes.

c. Déterminer le nombre de chaines fermeées de longueur 4.

L e nombre de chainesfermés de longueur 4 est donné par lasomme des termes de la
diagonale principale de lamatrice M*, soit: 18 + 20+ 16 + 3+ 31 + 28 + 9+ 20 + 17 = 162.

Ce nombre correspond-t-il au nombre de possibilités de ne faire que quatre salles
d'exposition en commengant et finissant par laméme salle ? Pourquoi ?

Cenombre ne correspond pas au nombre de possibilités de ne faire que quatre salles
d'exposition en commencant et finissant par la méme salle, car il inclue des chaines
comportant des allers retours entre deux salles.

Par exemple, il y a 3 chaines fermées de longueur 4 partant de C pour revenir aC :
C-B-A-B-C (3 sdles) ; C-B-E-B-C (3 salles) et C-B-C-B-C (2 salles)



Partie C.

Une entreprise aremplacé |es revétements muraux et le parquet des salles S et F. Lasalle S a nécessité 10
rouleaux de revétement mural et 5 paquets de lames de parquet, pour un total de 202,50€.

Lasalle F anécessité 7 rouleaux de revétement mural et 4 paquets de lames de parquet, pour un total de
150 €. Le directeur désire connaitre le prix d’un rouleau de revétement mural et celui d’ un paquet de lames
de parquet, afin d’ estimer s son budget lui permettrait de rénover le reste des salles.

1. Enposant x le prix en euros d' un rouleau de revétement mural et y celui d’ un paquet de lames de
10x+5y=202,50
7x+4y=150

X étant le prix en euros d’ un rouleau de revétement mural et y celui d’ un paquet de lames de
parquet, la salle S a nécessité 10 rouleaux derevétement mural et 5 paquets de lames de
parquet, pour un total de 202,50€, donc 10 x + 5y = 202,50.

parquet, montrer que le probléme posé revient arésoudre le systéme : {

Lasalle F anécessité 7 rouleaux de revétement mural et 4 paquets de lames de par quet, pour
un total de 150 €, donc 7 x + 4y = 150.

2. Résoudre ce systéme en utilisant des matrices.

. . (105 (X _ (202,50
Soient lesmatrices : A—(7 4),X—(y)et8_( 150 )

Lesysteme arésoudre est donc équivalent aA x X =B
Al existe d apréslacalculatrice (A est inversible)

donc: A'xAxX=A"xB

1 10 : i
orA"xA=1]= 01 (lamatrice unité d ordre 2)
dol IxX=A"xB
12
: —p-l —
soit X=A XB_(16,5)

L e systéme admet donc une unique solution (x ; y) = (12 ; 16,5)

3. Conclure.

Un rouleau derevétement mural colte 12 € et un paquet de lames de par quet colte 16,50 €.



