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(V1/P6). Se considera un graf neorientat cu nodurile: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 si muchiile: [1,3], [1,7], [2,6],
[3,7], [5,2], [5,6], [8,4]. Cate componente conexe are graful?
a) 2 b) 3 c) 8 d) 1

(V2/P2). Se considera un graf orientat cu 6 noduri numarotate: 1, 2, 3, 4, 5, 6 si cu multimea formata
doar din arce:

*de la fiecare nod numerotat cu un nr neprim i (i>1) la toate nodurile numerotate cu

numere ce apartin multimii divizorilor proprii ai lui i (divizori diferiti de 1 si i)

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

*de la fiecare nod numerotat cu un nr 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)?

a) 1 b) 2 c) 3 d O

(V3/P5). Se considera un graf orientat cu 6 noduri numarotate: 1, 2, 3, 4, 5, 6 si cu multimea formata
doar din arce:

*de la fiecare nod numerotat cu un nr neprim i (i>1) la toate nodurile numerotate cu

numere ce apartin multimii divizorilor proprii ai lui i (divizori diferiti de 1 si i)

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

*de la fiecare nod numerotat cu un nr prim i la nodul numerotat ci i+1;
Stabiliti cate noduri din graf au suma dintre gradul intern si cel extern egala cu 3.

a) 1 b) 6 c) 2 d 0

(V3/PT7). Se considera un graf neorientat dat prin matricea de adiacenta de mai jos. |00100000
Cate cicluri elementare distincte si de lungime 3 exista in graful din enunt? (doua |00011111
cicluri elementare sunt distincte daca difera cel putin o muchie). 10000000
01000001

a) 4 b) 0 c) 2 d) 3 01000010

01000001

01001000

01010100

(V4/P2). Se considera un graf neorientat cu nodurile: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, si muchiile: [1,3], [1,7],
[2,6], [3,7], [5,2], [5,6], [8,4]. Care este numarul minim de muchii ce pot fi adaugate astfel incat sa
devina conex?

a) 2 b) 0 c) 3 d) 4
(V4/P6). 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 nr par, restul nodurilor avand gradele interioare numere impare.
Care este numarul maxim de noduri pe care poate sa le aiba graful?

a) 7 b) 8 c) 5 d) 6

(V5/P5). Un graf orientat are 8 arce si fiecare nod al grafului are gradul exterior un numar nenul. Doar
doua dintre noduriau gradul exterior un nr par, restul nodurilor avand gradele exterioare numere impare.
Care este numarul maxim de noduri pe care poate sa le aiba graful?

a) 4 b) 8 c) 3 d 5
(V5/P8). Se considera un graf neorientat cu nodurile: 1, 2, ..., 8 si muchiile [1,2], [1,5], [2,8], [3,7],
[4,5], [5,7], [6,4], [7,6], [8,3], [8,7]. Care este numarul minim de muchii ce pot fi eliminate astfel incat
graful obtinut sa aiba trei componente conexe?

a) 3 b) 4 c) 2 d 5
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(V6/P5).  Cate dintre nodurile grafului orientat cu 6 noduri si cu matricea de |010000
adiacenta de mai jos au gradul interior egal cu gradul exterior? 101001
000101

a) 2 b) 1 c) 4 d) 3 011010

000101

101100

(V6/P8). Care este numarul maxim de muchii pe care le poate avea un graf neorientat eulerian cu 10
noduri?

a) 10 b) 50 c) 40 d) 45
(V7/P1). Consideram un arbore G cu 7 noduri care au matricea de adiacentade mai (0111000
jos. Stabiliti care dintre urmatorii vectori este un vector de tati al arborelui dat: 1000000
1000100
a) (0,1,1,1,355 b) (0,1,3,1,15,5) 1000000
c) (0,155,335 d) (0,1,1,15,333) 0010011
0000100
0000100
(V7/PT7).  Se considera un graf neorientat G cu 5 noduri dat prin matricea de [01001
adiacenta de mai jos. Stabiliti care dintre urmatoarele propozitii sunt adevarate: 10111
a) G este graf hamiltonian si graf eulerian 01010
b) G este graf hamiltonian, dar nu este eulerian 01100
c) G nu este graf hamiltonian, dar nici graf eulerian 11000

d) G nu este graf hamiltonian, dar este eulerian

(V8/P3). Considerand graful orientat G cu 6 noduri reprezentat prin intermediul | 1: 5
listelor de adiacenta de mai jos, stabiliti cate dintre varfurile sale au gradul interior | 2:
egal cu gradul exterior: 3: 24
4: 23
a) 4 b) 1 c) 3 d) 2 5.24
6: 12345

(V8/P4). Fie G graf neorientat conex cu 20 de noduri si 99 de muchii. Numarul maxim de muchii ce
pot fi eliminate astfel incat graful sa ramana conex este:

a) 50 b) 80 «¢) 79 d) 81
(V8/P7). Fie G=(V, E) un arbore in care V=(1,2,3,...,n). Stiind ca si G’=(V U (n+1), E’) este
deasemenea un arbore, stabiliti care dintre urmatoarele propozitii este adevarata:

a) [E’=E| b) [E’F[E+1 ¢ [E’=[El-l  d) [E’|=[E[+2

(V9/P2). Fie graful orientat G=(V, E) unde multimea nodurilor este V=(1,2,3,4,5,6,7) iar multimea
arcelor este E={(1,2);(1,6);(2,5);(2,6);(3,4);(4,3);(6,2);(6,5);(3,7);(4,7)}.
Numarul nodurilor grafului G care au gradul exterior egal cu 0 este:

a) 1 b) 3 c) 0 d) 2
(V9/P4). Fie G un graf neorientat conex cu 100 de noduri si 2007 muchii. Numarul de muchii care
trebuie eliminate din G astfel incat acesta sa devina arbore este:

a) 1237 b) 1907 c) 1007 d) 1908
(V9/P5). Fie G=(V, E) un graf neorientat in care multimea nodurilor este V={I1, 2, ..., 20}, iar
multimea muchiilor este E={(i,j))€ VxV |imod 3 =j mod 3} (prin a mod b am notat restul impartirii lui
a la b). Numarul componentelor conexe ala grafului G este:

a) 4 b) 3 c) 2 d 1
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(V10/P1). Fie arboreal G=(V,E) in care multimea varfurilor este V=(1,2,3,4,5,6,7, 8,9,10), ia multimea
muchiilor este E={[1,3],[1,4].[[2,1].[[2,5].[3.7].[4,8].[4,9].[5,6], [9,10]}.Considerand varful 1 radacina
arborelui, vectorul de tati corespunzator arborelui G este:
a) T=(0,1,1,3,1,53,4,9,4) c) T=(0,1,1,1,52,4,3,4,9)
b) T=(0,1,1,1,3,5,3,4,4,4)  d) T=(0,1,1,1,2,5,3,4,4,9)
(V10/P3). Fie G un graf neorientat conex cu 100 de noduri si 2007 muchii. Numarul maxim de muchii
ce pot fi eliminate din G astfel incat acesta sa ramana conex este:
a) 1907 b) 1007 c) 1237 d) 1908
(V10/P7). Fie G=(V, E) un graf neorientat in care multimea nodurilor este V={1, 2, ..., 10}, iar
multimea arcelor este E={(i, j) € VXV | si j mod i=0} (prin a mod b am notat restul impartirii a la b).
Stabiliti care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata:
a) Pentru oricare pereche de noduri i si j (i) exista cel putin un drum de laila j si cel
putinundrumde lajlai
b) Pentru orice nod al grafului G suma dintre gradul interior si gradul exterior este
nenula
c) Toate varfurile gradului G au gradul interior egal cu gradul exterior
d) Graful G contine circuite

(V11/P1). Pentru arborele din figura alaturata vectorul de “tati” este :
a) 0574003 / @\
b) 0570433 /@\ ONNEY
c) 2025533
d 2025233 @ @ @

(V11/P5). Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta| 011000
alaturata. Care este lungimea maxima a unui drum elementar de lavarful | 000111
1 pana la varful 5? 000000
001001
a4 b)3 c)ld>5 001000
010010

(V12/P2). Pentru care dint arborii urmatori, memorati cu ajutorul vectorilor de tati, nodurile 4, 6 si 9
sunt singurii descendenti directi ai nodului 3?
a. Tata=(3,3,4,0,2,3,4,4,4)
b. Tata=(6,4,9,0,3,3,3,3,3)
c. Tata=(2,0,2,3,2,3,4,4,3)
d. Tata=(0,3,1,3,2,3,4,4,3)
(V12/P3). Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta| 011000
alaturata. Precizati care sunt nodurile pentru care nodul interior estemai| 001101

mare decat gradul exterior. 110100
000010

a) 245 b) 2456 c) 1,45 d) 1,36 010000

010010

(V12/P5). Intr-un arbore binar (un arbore binar este un arbore in care fiecare nod are cel  mult 2
descendenti directi), un lant care uneste radacina cu oricare din nodurile frunza, contine cel mult n-1
muchii. Care este numarul maxim de noduri dintr-un astfel de arbore?

a) 2"-1 b) n c) 2*n d) 2"
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(V13/P3). Se considera un graf neorientat cu 9 noduri si muchiile (1,5), (1,7), (1,8), (1,9), (2,6),
(3,4), (3,7), (3,8), (4,7), (4,9), (5,8), (7,9). Pentru acest graf numarul de cifre distincte de lungime 3
este:

b) 6 b) 24 c) 10 d) 4
(V13/P4). Se considera arborele R, dat prin vectorul de tati t=(5,7,5,7,7,9,0,9,4,3,5,11,4,4,4). Cate
lanturi de lungime 2, care pornesc din radacina exista?

c) 7 b) 11

c) 4 d) 14
(V13/P6). Care dintre urmatoarele grafuri este un graf eulerian, dar nu este hamiltonian? Grafurile
sunt precizate prin numarul n de noduri si multimea u a muchiilor.

a) n=3, u={(1,2), (1,3), (2,3)}

b) n=4, u={(,1,2), (1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (3,4)}

c) n=5, u={(1,3), (1,4), (3,4), (2,4), (4,5), (2,5)}

d) nici unul din grafurile anterioare

(V14/P1). Care este numarul maxim de componente conexe pe care le poate avea un graf neorientat
cu 6 noduri 5 muchii?

a) 4 b) 2 c) 1 d) 3
(V14/P2). Care dintre urmatorii vectori poate reprezenta vectorul de tati al unui arbore?

a) (5,7,1,1,0,7,7,12,1,12,4,7)

b) (5,7,1,1,0,7,0,12,1,12,4,7)

) (5,7,1,1,0,7,5,12,1,12,4,7)

d)(0,7,1,1,8,7,5,12,1,12,4,7)
(V14/P5). Fie graful orientat cu 5 varfuri si urmatoarele arce: (1,2), (1,4), (3,1), (3,2), (4,5), (4,2),
(5,1). Cate circuite contine acest graf?

a)3 b) 4 c) 2 d 1
(V15/P1). Fie graful neorientat cu 5 noduri si urmatoarele muchii: (1,2), (1,3), (3,4), (3,5), (4,5).
Care este numarul minim de muchii ce trebuie adaugate grafului astfel incat, in graful obtinut toate
nodurile sa aiba acelasi grad?

a)4 b) 5 c) 6 d) 3
(V15/P2). Se considera arborele cu 14 noduri avand urmatoarele muchii: (3,4), (4,14), (14,13), (4,5),
(1,5), (5,7), (2,7), (6,7), (6,9), (8,9), (9,12), (11,12), (10,12). Care dintre vectorii urmatori reprezinta
vectorul de tati al arborelui dat?

b) (5,7,4,5,0,7,5,9,6,12,12,11,14,4)

c) (5,7,4,0,4,7,5,9,6,0,12,9,14,4)

d)(0,7,4,5,1,7,5,9,6,11,12,9,14,4)

e) (5,7,4,5,7,9,6,9,12,12,12,0,14,4)
(V15/P8). Numarul de grafuri orientate cu n varfuri este:

a) 2n b) 2n(n-1) C) 2n(n-1)/2 d) 2%
(V16/P3). Un graf neorientat cu n noduri, cu n numar impar mai mare decat 2, in care fiecare nod are
gradul n-1, este intotdeauna:

a) Graf aciclic (graf care nu contine nici un ciclu)

b) Arbore

¢) Graf neconex

d) Graf eulerian
(V16/P7). Lungimea unui drum elementar intr-un graf orientat cu n varfuri poate fi:
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a) oo b) n+l c) n d) n-1
(V17/P3). Un graf neorientat este eulerian daca:
a) este conex si contine cel putin un ciclu elementar
b) contine un singur ciclu elementar
c) este conex si suma elementelor de pe fiecare coloana a matricii de
adiacenta este numar par
d) contine cel putin un ciclu hamiltonian
(V17/P7). Care este gradul maxim posibil al unui nod dintr-un arbore cu n noduri?
ayn-1 b) n/2 c) 2 d) n

(V18/P3). Suma gradelor interne ale tuturor varfurilor unui graf orientat este intotdeauna egala cu :
a) numarul valorilor de 1 aflate sub diagonala principala in matricea de
adiancenta
b)suma tuturor valorilor aflate deasupra diagonalei principale in matricea de
adiacenta
c) produsul gradelor externe ale tuturor varfurilor grafului
d) suma gradelor externe ale tuturor varfurilor grafului
(V18/P4). Care este numarul minim de muchii care pot fi eliminate din graful neorientat, dat prin
listele de adiacenta alaturate astfel incat graful sa devina eulerian?

1: (2,3,5); a) 1

2: (1,4); b) 2
3:(1,4,5); c) 3

4: (2,3,5); d) o0
5:(1,3,4).

(V19/P1). Graful neorientat reprezentat prin listele de adiancenta alaturate se | 1: (2,3)
transforma in graf orientat astfel: fiecare muchie (i,j) devine arcul (i,j). In graful | 2: (1,3,5)

orientat astfel obtinut lungimea celui mai scurt drum de la varful 1 la 5 este: 3:(1,2,4)
a4 byl c)2 d3 4: (3,5)
5:(2,4)

(V19/P5). Intr-un arbore cu exact 8 noduri radacina, reprezentata de nodul 1, se afla pe nivelul 1 si
fiecare nod al arborelui are cel mult 2 descendenti directi. Care este inaltimea minima posibila pentru
un astfel de arbore? (inaltimea unui arbore = numarul maxim de muchii de la radacina la un varf
terminal).

a) 4 b) 3 c) 2 d 1
(V20/P2). Intr-un graf neorientat cu 6 noduri oricare 2 noduri x, y sunt adiacente daca si numai daca
X%2==y%?2. Care este numarul de componente conexe din graf?

a) 1 b) 6 c) 3 d) 2
(V20/P6). Un graf neorientat este graf complet daca si numai daca oricare 2 noduri sunt adiacente.
Care este numarul de muchii care trebuie eliminate dintr-un graf neorientat complet cu 8 noduri, astfel
incat graful partial obtinut sa fie arbore?

a) 8 b) 21 c) 16 d) 20
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(V21/P1). Care este numarul minim de arce care trebuie adaugate
grafului orientat din figura alaturata astfel incat orcare doua varfuri
sa fie unite prin drumuri elementare?

a) 1 b) 3 c) 0 d) 2

(V21/P4). Care dintre urmatoarele siruri de numere reprezinta gradele nodurilor unui arbore cu cinci
noduri?

a)1,1,3,1,0 b)4,1,51,2 04,3211 d)21,131
(V21/P6). Matricea de adiacenta alaturata unui graf neorientat care | 01001
nu este de tip: 10110
a) cyclic b) Hamiltonian 01011
c) eulerian d) conex 01101
10110

(V22/P3). Care este numarul minim de muchii care trebuie
eliminate astfel incat graful alaturat sa devina eulerian?

a2 b3 ol do

(V22/P7). Se considera vectorul de tati al unui arbore oarecare t=(0, 3, 1, 3. 1), in care
nodurile sunt numerotate cu 1, 2, 3, 4, 5. Alegeti afirmatia incorecta:

a) nodurile 3 si 5 sunt frati b) nodul 1 este radacina

¢) nodul 3 este fiul nodului 2 d) nodurile 2, 4, 5 sunt frunze

(V23/P5).  Care este numarul maxim de muchii care pot fi
eliminate astfel incat graful partial obtinut sa nu contina noduri
izolate?

a4 b)5 )2 d)3

(V23/P7). Se considera vectorul de tati al unui arbore oarecare t=(0, 3, 1, 3, 1, 5), in care
nodurile sunt numeroatate de la 1 la 6. Alegeti afirmatia corecta:

a) nodurile 2, 4, 6, sunt frati b) nodul 5 are gradul 1

¢) nodul 3 este tatal nodului 1 d) nodurile 2, 4, 6, sunt frunze
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(V24/P2). Care este numarul minim de muchii care trebuie
eliminate astfel incat graful neorientat din figura alaturata sa aiba
doua componente conexe?

a5 b)2 ¢)3 d4

(V24/P6). Care dintre matricele de adiacenta de mai jos corespunde unui arbore cu 4 noduri?

a) 0011 b)0010 ¢c0010 do0010

0010 0010 0001 0010
1101 1100 1000 1101
1010 0000 0100 0010

(V25/P3). Numarul de noduri ale unui arbore cu 100 de muchii este:

a) 101 b) 99 ¢) 100 d) 50

(V25/P5). Se considera graful neorientat din figura alaturata.
Cate grafuri partiale distincte diferite de el insusi fara varfuri
izolate, se pot obtine? Doua grafuri sunt distincte daca matricele
lor de adiacenta sunt diferite.

a3 b)l3 c¢)5 d)4

(V26/P3). Stabiliti care dintre urmatorii vectori este vector

de tati pentru arborele cu radacina 1 din figura alaturata:
a)1122316 b)0122416
c)0122216 d)0123456

(V26/P6). Considerand graful orientat din figura alaturata,
stabiliti care dintre varfurile grafului au gradul exterior egal
cu dublul gradului interior:

a2 byl ¢)0 d)3
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(V27/P2). Se considera graful neorientat din figura alaturata.
Numarul maxim de muchii care pot fi eliminate din graf astfel
incat in graful partial rezultat sa fie conex este:

a0 b)l c¢)2 d)3

(V27/P7). Considerand graful orientat din figura alaturata,
stabiliti cate dintre varfurile grafului au gradul exterior egal cu
cel interior.

a2 b3 c¢)1 do

&

(V28/P1). Intr-un graf orientat cu 10 varfuri numerotate de la 1 la 10 exista arce numai intre
perechile de varfuri i si j, il=j, cu proprietatea ca i este divisor al lui j (i fiind extremitatea
initiala si j extremitatea finala a arcului). Numarul de valori egale cu 1 din matricea de

adiacenta corespunzatoare grafului este:
a)l7 b)10 c¢)30 d)34

(\V28/P8). Stabiliti care dintre urmatorii vectori este vector

de tati pentru arboreal cu radacina 7 din figura alaturata:
426457705 b)12456703
€)26357705 d)26734508

(V29/P1). Se considera un arbore cu radacina in care
orice nod care nu este radacina memoreaza un numar
obtinut prin stergerea unei cifre din numarul pastrat
in nodul tata(conform exemplului din figura
alaturata). Stiind ca radacina memoreaza valoarea
1234 ca fiii oricarui nod sunt diferiti si ca orice
frunza contine o singura cifra, stabiliti care frunza e
memoreaza cifra 1.

a6 b)l12 c)3 d)1

®
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(V29/P5). Se considera graful neorientat din figura alaturata. Numarul maxim
de muchii ce pot fi eliminate din graf astfel incat graful partial rezultat sa fie
conex este:

a4 b5 )3 d)2

(V30/P4). Pentru reprezentarea unui arbore cu 8 noduri numerotate cu numere de la 1 la 8 se
utilizeaza vectorul de tati=(3, 4, 7, 7, 4, 7, 0, 5). Care sunt frunzele arborelui?

a)l,238 h)3,457 ¢)1,2,68 d)1,23,4
(V30/P6). Graful orientat G=(X, U) are 20 de varfuri numerotate de la 1 la 20 si arce intre
varfurile numerotate i si j, care indeplinesc conditiile: i este numar de o singura cifra, iar j este
un numar de doua cifre care are ins crierea sa cifra i. Numarul valorilor de 1 din matricea de
adiacenta asociata grafului G este:

a)20 b)19 ¢)10 d) 15

(V31/P1). Un arbore cu 9 noduri numerotate de la 1 la 9 este memorat cu ajutorul vectorului
de tati t=(2,5,5,3,0,2,4,6,6) ascendentii nodului 6 sunt:

a) nodurile 1si4

b) doar nodul 2

c) nodurile 85si 9

d) nodurile 2si 5

(V31/P7).  Se considera graful orientat cu 8 noduri definit cu

ajutorul listelor de adiacenta alaturate. In acest graf nodul 1 este | 1: 4,5,6 5. 4,1

legat prin drumuri de lungime 2 de nodurile: 2: 34 6: 1,4
a) 7,8 b) 5,6,4 3. 4 7: 18
c) 346 d) 2 4: 3,6 8:

(V32/P2). Se considera graful neorientat G=(x,u) x={1,2,3,4,5,6}, u={(1,2), (2,3), (2,4), (2,6),
(1,5), (5,6)}. Pentru a transforma graful intr-un arbore, putem elimina:

a) muchiile (1,5), (5,6)

b) nodul 3 si muchiile incidente lui

¢) nodul 4 su muchiile incidente lui

d) muchia (2,6)
(V32/P7). Se considera graful neorientat: G=(X,U) cu X={1,2,3,4,5,6,7} si U={(1,3), (2,3),
(3,4),(3,5), (5,4), (1,2), (2,5), (2,4), (6,7), (3,6)}. Care dintre urmatoarele succesiuni de noduri
reprezinta un lant hamiltonian in graful dat?

a) (7,6,3,54,2,1)

b) (1,2,3,4,5,6,7)

c) (1,3,54,2,3,6)

d) (45,3,6,7,)

(V33/P3). Dintr-un graf neorientat cu 6 noduri si 5 muchii, se obtine un graf partial prin
suprimarea a doua muchii. Matricea de adiacenta asociata grafului partial astfel obtinut, va
avea:

a) 6 linii si 3 coloane c) 6 linii si 4 coloane

b) 4 linii si 4 coloane d) 6 linii si 6 coloane
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(V33/P6). Intr-un arbore reprezentat prin vectorul de tati t=(8,8,0,3,4,3,4,7), numarul
descendentilor nodului 4 este egal cu:
a) 7 b) 2 c) 5 d) 3

(V33/P7). Un graf neorientat este reprezentat cu ajutorul listelor de

adiacenta alaturate. Acest graf are:
a) 2 componente conexe si un nod izolat 1:(3,5) 5:(3)
b) 1 componenta conexa 2:(4) 6:(7)
c) 4 componente conexe 3:(1,5) 7:(6)
d) 3 componente conexe

(V34/P4). Un arbore are nodurile numerotate de la 1 la 8, este memorat cu ajutorul vectorului
de tati (2,5,5,3,0,2,3,7,6), atunci nodurile frunza ale arborelui sunt:

a) 6,7 b) 1,489 c) 5 d) 2,3
(V34/P6). Fie G un graf neorientat cu 6 noduri si urmatoarele muchii: (1,2), (1,3), (1,4), (1,6),
(2,5), (3,2), (3,4), (4,2), (4,5), (5,6), (6,2). Atunci este adevarata afirmatia:

a) graful nu contine nici un ciclu elementar

b) graful este complet

c) graful este eulerian

d) graful este conex si hamiltonian
(V34/P7). Un graf orientat, este memorat cu ajutorul listelor alaturate de adiacenta. Numarul
nodurilor care au gradul interior egal cu gradul exterior este:

a) 2 1: 5 5. 2,34
b) 4 2:
c) 1 35
d 3 4: 1,2
(V35/P1). Graful neorientat cu 8 noduri numerotate de la 1 la 8, este 01110000
reprezentat cu ajutorul matricei de adiacenta alaturate. Numarul minim de 10101100
muchii ce trebuie adaugate pentru ca nodul 2 sa fie legat prin lanturi 11001000
elementare de lungime 3 de toate nodurile grafului, este: 10000100
a) 4 01100100
b) 5 01011000
c) 2 00000000
d 3 00000000

(V35/P6). Se da un graf neorientat cu 75 de noduri numerotate de la 1 la 75, si muchiile
(21,40), (30,38), (21,30), (60,75). Atunci numarul de componente conexe ale grafului este:
a) 69 b) 71 c) 2 d) 73

(V35/P7). Se considera un graf neorientat cu 6 varfuri si arcele: (1,4), (1,5), (2,3), (2,4), (3,4),
(4,3), (4,6), (5,4), (6,4). Gradul interior al varfului 4 este:

a) 7 b) 3 c) 2 d 5
(V36/P3). Se considera gradul orientat, dat prin matricea de adiacenta alaturata, 0001
ale carui noduri sunt numerotate de la 1 la 4, corespunzator liniilor matricei. Sa se 1000
determine care sunt nodurile care au gradul intern egal cu 2: 1100
a) nici nodul 1 si nici nodul 2 c) numai nodul 2 0110

b) atat nodul 1 cat si nodul 2 d) numai nodul 1
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(V36/P6). Cate grafuri neorientate distincte cu trei noduri numerotate de la 1 la 3 au muchie
intre nodul 1 si nodul 2? Doua grafuri se considera distincte daca matricele de adiacenta sunt
diferite.

a) 2 b) 4 c) 5 d) 8

(V37/P4). Cate grafuri neorientate distincte cu n noduri numerotate 1,2...n au muchie intre
nodul 1 si nodul 2? Doua grafuri se considera distincte daca matricele lor de adicenta sunt
diferite.

a) 2n(n-1)/2-1 b) 2n(n+1)/2 C) 2n(n-1)/2 d) 2n(n-1)/2_1
(V37/P6). Un graf orientat are cinci noduri numerotate cu 1,2,3,4,5 si patru arce: (1,2), (2,1),
(2,3), (3,4). Prin eliminarea nodului 2 si a arcelor incidente cu acesta obtinem:

a) un subgraf cu patru noduri si un arc

b) un subgraf cu doua noduri si niciun arc

c) un graf partial

d) un subgraf cu cinci noduri si trei arce

(V38/P1). Daca un graf neorientat are n noduri si p componente conexe atunci numarul de
muchii care trebuie adaugate astfel incat graful sa devina conex este:

a) p b) p-1 c) n-1 d) n
(V38/P4). Intr-un graf orientat cu n noduri , gradul extern al unui varf poate fi maximum:

a) n-1 b) 1 C) n+l d) 2

(V39/P1). Numim graf complementar al unui graf orientat G graful neorientat G; cu aceeasi
multime a nodurilor ca si G si cu proprietatea ca doua noduri sunt adiacente in Gy, daca si
numai daca nu sunt adiacente in G. Daca G are n noduri si m muchii, cate muchii are G;?

a) exactn(n-1)/2-m

b) minimum n(n-1)/2 -m

c) maximum n(n-1)/2 -m

d) exactn-m
(V39/P2). Un arbore cu radacina cu 9 noduri are vectorul tata TATA=(6,6,0,3,3,3,4,4,3).
Numarul nodurilor sale terminale este:

a) 5 b) 6 c) 4 d) 3

(V40/P4).  Numarul maxim de muchii dint-un graf neorientat cu 6 noduri si 4 componente
conexe este:
a) 4 b) 1 c) 3 d) 2

(V40/P7).  Matricea drumurilor unui graf orientat este o matrice de @
dimensiuni nxn, definita astfel: '
a[i][j]=1 daca exista cel putin un drum de la nodul 1 la nodul j si,

respectiv a[i][j]=0 daca nu exista niciun drum de la i la j. Care este °
matricea drumurilor pentru graful alaturat?

a) 11111 b) 01111 ¢) 11111 d) 01000
11111 10111 11111 00100
11111 11011 11111 10010
00011 00001 00111 00001
00011 00010 00011 00010
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(V41/P5).  Fie un graf neorientat cu n noduri (n>1). Cate valori 1 apar in matricea de
adiacenta a grafului daca exista muchie intre oricare 2 varfuri distincte ?

a) n*(n-1)/2 b) n*n c)0 d) n*(n-1)
(V41/P6). Pentru reprezentarea unui arbore cu 9 noduri, etichetate de la 1 la 9, se utilizeaza
vectorul de tati TATA=(4,1,1,0,1,3,3,7,4). Care sunt frunzele arborelui ?

a) 2,56,8,9 b) 1,4,6,8,9 c) 23456 d) 26,789

(V42/P2).  Fie G un graf orientat cu 6 varfuri dat prin matricea de 000010
adiacenta alaturata. Precizati cate dintre varfurile grafului au gradul intern 100101
egal cu cel extern. 000000
a) 2 b) 1 100010

c) 4 d) 3 010000

000010

(V42/P4). Cate muchii trebuie sa eliminam dintr-un graf neorientat conex cu 12 varfuri si 21
de muchii astfel incat acesta sa devina arbore ?
a) 9 b) 12 c) 10 d) 11

(V43/P2). Se considera graful neorientat G cu 5 varfuri reprezentat 01001
prin matricea de adiacenta alaturata. Stabiliti care dintre afirmatiile 10101

urmatoare este adevarata: 01011
a) Graful G este eulerian ; 00101
b) Graful G contine 2 componente conexe ; 11110

c) Orice subgraf al lui G, format din 3 noduri, este arbore ;
d) Graful G este hamiltonian.

(V43/P6).  Fie graful orientat reprezentat in fig alaturata. Cate dintre 2
varfurile grafului au gradul intern egal cu 2? /" \
1"«—3
a3 b1l ¢ 0 d?2 '\//
5«4

(V44/P2). Fie graful orientat cu 5 varfuri reprezentat prin matricea de 00011
adiacenta alaturata. Care este marimea celui mai lung drum elementar din 00101
graf ? 00000

a2 byl c¢)3 d4 01100
00000

(V44/P4). Fie graful neorientat G cu n varfuri etichetate cu numere de la 1 la n si avand
proprietatea ca intre oricare 2 varfuri distincte i si j, (1<=i<=n, 1<=j<=n), exista muchie daca si
numai daca i+j=n. Precizati numarul componentelor conexe ale grafului G. S-a folosit notatia
[X] pentru partea intreaga a numarului X.

a) n*(n-1)/2 b) [(n+1)/2] <c¢) n-1 d) [n/2]+1

(\V45/P4). Graful neorientat G cu n varfuri si m muchii are varfurile etichetate cu x1,X2,X3,.., Xn.
Care dintre urmatoarele afirmatii este corecta, daca s-a notat cu d(x;) gradul varfului x; ?

a) d(x1)+d(x2)+d(X3)+...+d(xn)=m-n; c) d(x1)*+d(x2)+d(X3)*...+d(xn)>n*(n-1) ;

b) d(x1)+d(x2)+d(x3)+...+d(x,)=m-1; d) d(xp)+d(x2)+d(x3)+...+d(xn) este nr. par.
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(V45/P6). Fie graful orientat G cu 5 noduri, reprezentat prin matricea 01100
de adiacenta alaturata. Precizati lungimea celui mai mare drum elementar 00010
din graful G. 01010

a5 b)3 c¢)2 dy4 10010

(V46/P1). Fie graful orientat G cu n=5 noduri, dat prin urmatoarele liste de adiacenta :
1:(2,3);2:(3,4);3:(45);4:(1,2);5:(4). Care dintre urmatoarele propozitii este falsa ?

a) exista cel putin 1 nod in graful G care are gradul intern egal cu cel

extern ;

b) exista cel putin un drum intre oricare 2 noduri ale grafului G;

c) graful G nu are circuite ;

d) graful G are 9 arce.
(V46/P3). Un arbore are nodurile numerotate de la 1 la 5. Care dintre urmatorii vectori nu
poate fi vector de tati ?

a)20112; b)41102; ¢)34023; d)31012.

(V46/P6). Se considera graful neorientat dat prin matricea de adiacenta |[011000
alaturata. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata ? 101000
a) nodurile 1,2,4 se afla in aceeasi componenta conexa ; 110000
b) graful contine 3 componente conexe si cel putin un nod izolat ; 000010
c) graful contine 2 componente conexe si nu are cicluri ; 000100
d) graful contine 3 componente conexe si nu are cicluri. 000000

(V47/P2).  Cate cicluri elementare care difera prin cel putin o muchie se formeaza prin
adaugarea unei singure muchii la un arbore (ciclu este elementar daca este format numai din
noduri distincte, exceptie facand primul si ultimul) ?
a) 2 b) 0 c) 1 d) 3
(V47/P6). Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta alaturata. Stabiliti care
dintre urmatoarele afirmatii este adevarata .
a) graful contine un circuit ;
b) exista noduri cu gradul intern egal cu cel extern ;
c) 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).

(\V48/P5). Se considera un graf neorientat dat prin matricea de (01100
adiacenta alaturata. Stabiliti care dintre urmatoarele afirmatii este | 10100

adevarata. 11000
a) graful e conex ; 00001
b) prin adaugarea unei muchii graful devine conex; 00010

¢) graful nu prezinta ciclu;
d) prin eliminarea oricarei muchii graful nu prezinta ciclu.

(V48/PT). Un arbore are nodurile numerotate de la 1 la 5. Care dintre urmatorii vectori poate
fi vector de tati ?
aQ)44101 Db)44121 ¢)23043 d)12034
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(V49/P3). Graful neorientat este dat prin matricea de adiacenta. Stabiliti {01100

care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata. 10100
a) nodurile 2,3,4 formeaza un ciclu hamiltonian ; 11000
b) nodul 5 are gradul 0 ; 00001
¢) nodul 1 este legat printr-un lant de nodul 4; 00010

d) nodurile 4 si 5 apartin aceleiasi componente conexe.

(V49/P6). Fie graful orientat G cu n=6 noduri dat prin listele de adiacenta: 1: (2,3,4); 2: (3,5);
3: (2,4); 4: (5); 5: (6); 6: (4). Care este lungimea celui mai scurt drum de la nodul 1 la nodul
6?

a2 b3 ¢1 d4

(V50/P3). Un graf neorientat cu n varfuri care are proprietatea ca oricare 2 noduri diferite
sunt adiacente are un numar de muchii egal cu:
a)n*(n-1)/2; b)n*n/2; c)n(n+l)/2; d)n*n.

(V50/P4). Fie graful neorientat dat prin matricea de adiacenta alaturata. [0110000

Numarul de muchii ce trebuie eliminate pentru ca graful sa devina arbore | 1001000

este : 1000100
a) 2 0100010
b) nu se poate obtine arbore prin eliminari de muchii 0010001
c) 0 0000110
d 1

(V51/P1). Consideram un graf orientat cu n varfuri si m arce. Ce valoare se obtine prin
insumarea elementelor matricei de adiacenta asociata grafului?

a) n b) 2*m c) m/2 d m
(V51/P6). Care este numarul grafurilor partiale ale unui graf neorientat cu n varfuri si m
muchii?

a) n! b) 2" c) m! d) 2"
(V52/P2). Se considera un graf neorientat cu 7 varfuri astfel incat intre oricare doua varfuri
distincte exista muchie. Cate lanturi elementare distincte, care au lungimea 3, extremitatea
initiala varful 1 Si extremitatea finala varful 7, exista?

a) 10 b) 42 c) 21 d) 20
(V52/P3). Se considera un graf neorientat cu 10 varfuri si 37 de muchii.Care dintre
urmatoarele afirmatii este adevarata?

a) Graful este complet

b) Suma elementelor matricei de adiacenta asociata grafului este egala

cu 37

c) Toate varfurile grafului au gradul 1

d) Graful nu are varfuri isolate
(V52/P8). Considerand un graf orientat G cu 4 varfuri care are matricea de |0110

adiacenta alaturata, stabiliti care dintre urmatoarele propozitii este adevarata: 1000
a) Toate nodurile au gradul exterior egal cu 2 0001
b) In graf exista 6 arce 1000

c) Toate nodurile au grade interioare cu valori egale
d) Toate nodurile au gradul exterior egal cu gradul interior
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(V53/P1). Se considera un graf neorientat cu 10 varfuri cu proprietatea ca exista muchie de la
varful I la varful j daca si numai daca i si j sunt numere prime (numarul 1 se considera ca nu
este prim). Care este numarul muchiilor din acest graf?

a) 7 b) 6 c) 9 d)y 12

(V53/P2). Care este numarul minim de muchii ce trebuie eliminat astfel incat | 011110
graful neorientat cu 6 noduri si cu matricea de adiacenta alaturata sa fie eulerian? | 100111
100100

a) 4 b) 1 c) 0 d)y 2 111010

110101

010001

(V53/P5). Care este numarul grafurilor orientate cu n noduri cu proprietatea ca pentru orice
pereche de noduri distincte i si j exista cel putin un arc intre | si j.

a) 3 b) n! c) 2" d) 3™
(V54/P1). Fie G un graf orientat cu n noduri si m arce. Care este valoarea sumei gradelor
exterioare ale tuturor nodurilor grafului?

a) 2*m b) n+m c) n d) m
(V54/P7). Se considera un arbore cu 10 noduri dat prin urmatorul vector tata=
(3,3,0,3,2,2,5,5,4,6). Care sunt nodurile terminale ale arborelui?

a) 78 b) 9 10 c) 1710 d) 178910
(\V54/P8). Se considera un graf neorientat cu 10 varfuri nenumerotate de la 1 la 10, graf cu
proprietatea ca exista muchie intre varfurile i si j daca si numai daca numerele i si j sunt prime
intre ele. Care este suma gradelor varfurilor acestui graf?

a) 20 b) 62 c) 50 d) 32
(V55/P3). Fie un arbore cu 7 varfuri, etichetate cu numere de la 1 la 7, dat ,,prin vectorul
tata=(7,7,1,1,1,2,0).Sa se precizeze care este radcina arborelui.

a) 2 b) 6 c) 3 d) 7
(V55/P4). Fie un graf neorientat conex cu 20 de varfuri.Care este numarul minim de muchii
ale grafului g?

a) 20 b) 10 c) 19 d) 190
(V55/P7). Fie G un graf orientat cu 10 varfuri, avand proprietatea ca intre orice doua noduri
distincte i si j exista cel putin un arc. Precizati numarul minim de arce pe care le poate avea
graful?

a) 90 b) 45 c) 20 d) 10
(V56/P3). Prin inaltimea unui arbore intelegem numarul de muchii ale celui mai lung lant
elementar care are una dintre extremitati in radacina arborelui. Daca arboreal T este dat prin
urmatorul vector de tati: 4,5,1,0,4,5,6,1,4, atunci care este inaltimea sa?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4
(V56/P4). Care este numarul maxim de varfuri isolate pe care le poate avea un graf neorientat
cu 8 noduri si 12 muchii?

a) 0 b) 2 c) 3 d) 1
(V57/P6). Daca G este un graf neorientat cu n varfuri si n-2 muchii, atunci graful:

a) este conex

b) este arbore

c) este aciclic daca si numai daca are 2 componente conexe

d) nu poate avea varfuri izolate
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(V57/P8). Consideram un graf neorientat G cu 5 noduri si matricea de adiacenta {01111
data alaturat, stabiliti care dintre urmatoarele afirmatii nu este adevarata: 10001
a) G este eulerian b) G este conex 10010

c) G nu este hamiltonian d) G este aciclic 10100

11000

(V58/P7). Consideram un graf orientat cu G cu 4 noduri si cu gradele externe ale acestora:
2,1,0.2. Care dintre variantele urmatoare poate reprezenta sirul gradelor interne ale lui G ?

a) 1,1,1,1,1 b) 1,1,3,0 c) 1,1,2,2 d) 1,3,2,0
(V58/P8). Consideram un graf neorientat G cu 5 noduri, dat prin matriceade 01111
adiacenta alaturata, stabiliti care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata: 10100
a. G nu este conex b. G este eulerian 11000
c. Geste aciclic d. G este hamiltonian 10001
10010
(V59/P3). Considerand un graf neorientat G cu 5 noduri dat prin matriceade |01101
adiacenta alaturata, stabiliti care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata: 10100
a. G este aciclic b. G este conex 11000
c. G este eulerian d. G este hamiltonian 00001
10010

(V60/P8). Daca G este un graf neorientat cu proprietatea ca intre orice doua varfuri ale sale
exista un unic lant elementar, atunci G este:

a. graf eulerian b. arbore

c. graf hamiltonian d. un graf cu toate gradele numere impare

(V61/P6). Numarul minim de muchii care pot fi eliminate astfel incat
graful din desenul alaturat sa devina arbore este :

a) 1

b) 3

c) 2

d) 4

(V62/P3). Care dintre urmatoarele siruri de numere reprezinta sirul gradelor nodurilor unui
arbore cu 10 noduri?

a) 1,1,1,112234,4 by 1,1,1,1,1,1,1,1,2,25

c) 1111111344 d) 2,2,2,2,2,2,2,2,3,1
(V62/P7). Numarul minim de muchii care trebuie adaugate grafului
din desenul alaturat pentru a deveni eulerian este :

a5 b2 ¢ 4 d 3

(V63/P3). Intr-un graf orientat G(X, V) cu 6 noduri numerotate cu numere distincte de la 1 la
6, exista arc de la nodul i la nodul j daca i<j si j-i>1. Numarul de noduri din graf care au gradul
interior mai mare decat gradul exterior este:

ay 3 b0 c¢)2 d1
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(V63/P6). Matricea de adiacenta asociata unui arbore cu p noduri contine:
a) p*p-2p+2 elemente nule
b) p elemente nule
c) p*p-p elemente nule
d) p-1elemente nule
(V64/P2). Pentru un graf orientat G(X,V) cu n noduri :i:’;u .. P
numerotate cu numere distincte 1, 2...n si reprezentat prin | pentru i€1,n executd
matricea de adiacenta a, secventa de instructiuni alaturata | | rdaci a,;=1 atunei nr €nr+l
descrisa in limbajul pseudocod determina variabila nr: |L. B
a) gradul nodului k
b) gradul exterior al nodului k
c) gradul interior al nodului k
d) numarul de elemente egale cu 1 din
matricea de adiacenta

(V64/P3). Fie graful neorientat G(X, V), cu X={1,2,3,4,5} si V={(1,2), (2,3), (3,1), (3,4),
(4,5), (5,1), (5,3)}. Stabiliti care dintre propozitiile urmatoare este adevarata :
a) numarul varfurilor de grad par este egal cu numarul varfurilor de
grad impar.
b) matricea de adiacenta asociata grafului G nu este simetrica fata de
diagonala secundara
c) cel mai scurt lant de la varful 1 la varful 4 are lungimea 3
d) subgraful generat de varfurile {1,2,4} nu este conex.

(V65/P4). Intr-un graf neorientat G notam cu m numarul de muchii. Daca graful este un
arbore atunci intre n si m exista urmatoarea relatie matematica:
a) m=n+2 b) n=m-1 ¢) n=m+1 d) n=m+2

(V65/P5).  Graful orientat G cu 10 noduri, reprezentat prin listele de | 1: 4 6 6:
adiacenta alaturate, are doua drumuri distincte de la nodul 2 la nodul 6 2: 1 7:
a) undrum de la nodul 7 la nodul 8 3: 8:
b) un circuit care contine nodurile 1,4,6 4: 6 9: 8
c) doua drumuri distincte de la nodul 5 la nodul 8 579 10

(V66/P2).  Se considera un graf orientat dat prin matricea de adiacenta|01001
alaturata. Stabiliti care este numarul de noduri din graf care au proprietateaca [ 00110

diferenta absoluta a gradelor (intern si extern) este egala cu 1? 10000
a 4 b)) 3 c) 2 d) 5 00101
01000

(V66/P3). Numarul maxim de componente conexe ale unui graf neorintat cu 5 noduri si 4
muchii este :

a) 4 b) 2 c) 3 d 1
(V66/P8). Se considera arborele dat prin vectorul tata t=(3,3,8,8,8,5,8,0,3,3). Cate din lanturi
elementare de lungime 2, care pornesc din radacina exista in arbore?

a) 4 b) 7 c) 6 d 5
(V67/P7). Ildentificati care din secventele urmatoare reprezinta sirul gradelor nodurilor unui
graf complet.

a) 1234 by 12 1212 c) 55555 d) 44444
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(V67/P3). Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta alaturata. | 01010
Stabiliti cate dintre nodurile grafului au gradul interior (intern) egal cu gradul | 00001
exterior (extern). 01000
a) 2 b) 1 c) 0 d) 3 01100

01010

(V67/P8). Se considera un arbore cu radacina reprezentat in memorie cu ajutorul vectorului
tata=( 2,3,0,3,3,2,6,6,4,9). Stabiliti care dintre nodurile arborelui sunt extremitatile finale ale
unor lanturi elementare de lungime 3 care au ca extremitate initiala radacina arborelui.
a) 7810 b) 169 c) 456 d) 245

(V68/P2). Consideram un graf orientat numerotate cu numere distincte 1, 2, 3,... Graful este
reprezentat printr-o matrice de adiacenta A. Precizati care este semnificatia sumei valorilor
dintr-o coloana oarecare x a matricei A.

a) reprezinta numarul arcelor care sosesc in nodul numerotat cu numarul x

b) reprezinta numarul drumurilor care nu trec prin nodul numerotat cu numarul x

c) reprezinta numarul drumurilor care trec prin nodul numerotat cu numarul x

d) reprezinta numarul arcelor care pleaca din nodul numerotat cu numarul x
(V68/P6). Se considera graful neorientat cu numerele distincte de la 1 la 5. vectorul de tati
asociat arborelui poate fi:

a) 2,1,0,3,4 b) 2,40,3,4 c) 54,213 d) 524,50
(V68/P7). Se considera graful neorientat G=( X, U ) unde X={1, 2, 3, 4, 5, 6} si U={(3,4),
4,6), (3,5, (1,2), (1,3), (6,5, (2,3), (2,5), (1,4)}. Identificati care este numarul minim de
noduri care trebuie eliminate pentru a se obtine un subgraf eulerian al lui G.

a) 0 b) 2 c) 1 d) 3
(V69/P2).  Se considera graful neorientat din figura e
alaturata: care este numarul cel mai mic de muchii care Vat pal
. . o Iy L9
trebuie adaugate pentru ca graful sa devina eulerian? /A /
a) 3 b) 2 c) 4 d) 1 ! Y / "\
/ x / 3
©; ©, 'O, ')

(V69/P4). Se considera graful orientat G=( X, U ) unde X={1, 2, 3, 4, 5, 6} si U={(1,2), (1,5),
(1,6), (2,3), (3,5), (4,1), (5,4)}. Identificati care sunt nodurile accesibile din toate celelalte
noduri ale grafului prin intermediul unor drumuri elementare.

a) 6 b) 15 c) 1235 d) 45
(V69/P6). Care dintre urmatorii vectori “de tati” corespunde reprezentarii unui arbore in care
nodurile numerotate cu 6, 4 si 9 sunt descendenti directi ai nodului 3?

a) tata={3,3,4,0,2,3,4,4,4}

b) tata={9,9,4,9,9,9,9, 9, 0}

c) tata={3,3,1,3,2,3,4,4,3}

d) tata={3,0, 2,3, 2,3,4,4,3}
(V70/P1). Se considera graful neorientat G=( X, U) unde X={1, 2, 3, 4, 5, 6} si U={(1,2),
(1,3), ( 6,5), (3,4), (4,5), (4,6)}. Stabiliti care este numarul maxim de muchii care pot fi
eliminate pentru a se obtine un graf partial care sa fie conex a lui G.

a) 3 b) 0 c) 2 d 1
(V70/P2). 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
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2 prin drumuri a caror lungime este egala cu cea a drmului de lungime minima dintre nodurile
2 si 67

a 74 b) 82 c) 389 d) 153
(V70/P3). Se considera un arbore cu radacina reprezentat in memorie cu ajutorul vectorului
de tati: tata=( 2, 3, 0, 3, 3, 2, 6, 6, 4, 9). Stabiliti care dintre nodurile urmatoare sunt
extremitatile finale ale unor lanturi elementare de lungime impara care au ca extremitate
initiala radacina arborelui.

a) 103 b) 3245 «¢) 245 d 169

(V71/P2). Precizati cate muchii trebuie inlaturate din graful a carui matricede (0111000
adiacenta este data alaturat astfel incat sa devina arbore ? 1000110

a2 byl ¢ 0 d 3 1001001
1010000
0100000
0100000

0010010

(V71/P5). Precizati care este numarul minim de
muchii care trebuie adaugate grafului din figura
de mai jos , astfel incat acesta sa devina eulerian.
a) 0 b) 4
c) 2 d 1

O,

(V72/P1). Precizati care dintre nodurile grafului orientat a carui matrice de adiacenta
este reprezentata alaturat,au gradul interior egal cu gradul exterior.

a) 1,2,57,8 b) 1,2,5,6,8

c) 2,56,7,8 d) 1,25,7,6

NGV

(V72/P2). Specificati care este numarul maxim de
muchii care pot fi eliminate din graful de mai jos, astfel
incat acesta sa-si mentina proprietatea de graf
Hamiltonian.

01000000
00100010
00011100
00000010
00010010
01011000
10100100
00000000

(V73/P2). Se considera graful neorientat cu 7 noduri si muchiile: [1,2], [1,4], [1,5], [1,7],

[2,3], [2,7], [3,4], [3,5], [3,7], [4,5], [5,6], [6,7]. Care este numarul minim de muchii ce trebuie

inlaturate din graf astfel incat sa devina eulerian?
a) 3 b) 2 c) 1 d) 4
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(V73/P5). Precizati care este lista de adiacenta corespunzatoare nodului 6, 010000
pentru graful orientat reprezentat prin matricea de adiacenta alaturata. 001001
a) 1,3,4 b) 1,35 010101

c) 2,3,5 d) 2,34 001010

000001

101100

(V74/P7). Determinati cate componente conexe are graful neorientat, a carui 0100011
matrice de adiacenta este data alaturat : 1000011
0001000

a) 1 b) 4 0010000

c) 3 d) 2 0000000

1100001

1100010

(V74/P8). Se considera un graf orientat cu opt noduri si arcele: [1,2], [1,8], [2,3], [2,7], [3.2],
[5,8], [6,5], [6,8], [7,3], [7.4], [8,6], [8,7]. Precizati care este nodul la care se poate ajunge, din
oricare alt nod al grafului, parcurgand drumuri formate numai din arce ale grafului .

a 3 b 4 c) 1 d) 2

(V75/PT). Se considera graful orientat cu sase noduri si arcele: [1,2], [1,6], [2,1], [2,3], [2,4],
[2,6], [3.,2], [3.4], [3,5], [3.6], [4,3], [4,5], [4,6], [5,4], [6,5]. Cate drumuri elementare de la
nodul 1 la nodul 6 exista ?

a) 5 by 8 «¢) 7 d) 6
(V76/PT). Se considera un graf neorientat cu 8 noduri si muchiile: [1,2], [4,8], [5,9], [2,3],
[7,8], [3,7], [6,9], [6,7], [4.6], [4,5], [1,7]. Numarul minim de muchii care trebuie adaugate
pentru ca graful sa devina eulerian este:

a) 5 b) 0 c) 25 d) 2
(V76/P7). Se considera arboreal cu 8 noduri si muchiile: [1,5], [2,3], [3.6], [3,8], [4,6], [5,7],
[6,7]. Care dintre nodurile arborelui ar putea fi alese ca radacina pentru ca arboreal sa aiba
numar maxim de niveluri:

a) 1,2,8 b) 3,4, 7 c) 6 d 5
(V77/P5). Care dintre urmatoarele matrice este matricea de adicenta a unui graf care are
proprietatea ca este arbore ?

a) 011 b) 011000 c) 01100 d) 00100
101 101000 10100 00100
110 110000 11000 11011

000001 00001 00100
000001 00010 00100
000110

(V77/P3). Fie graful orientat cu 8 varfuri si arcele [1,2], [2,3], [3,1], [4,5], [5,6], [5,7], [6,7],
[7,4], [7,4], [8,7]. Numarul de varfuri cu proprietatea ca gradul interior este egal cu gradul
exterior este :

a) 2 b) 7 c) 0 d 5
(V78/P5). Pentru un graf neorientat cu 15 noduri si 14 muchii , numarul maxim de noduri
terminale este:

a) 14 b) 7 c) 2 d) 10
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(V78/P8). Fie graful orientat cu 7 varfuri numerotate de la 1 la 7 si listele de adiacenta L1={2,
3,4}, L2={3, 4}, L3={4, 6}, L4={5, 6}, L5={2, 7}, L6={4, 7}, L7={2, 4}. Care este (care sunt
varfurile) cu gradul interior maxim ?

a) 3,6,7 b) 1 c) 2 d) 4

(V79/P6). Pentru graful neorientat conex cu 7 noduri, in care toate nodurile au acelasi grad,
care dintre urmatoarele variante nu poate fi gradul unui nod?

a) 3 b) 2 c) 4 d) 6
(V79/PT7). Se considera arborele format din 9 noduri numerotate de la 1 la 9 dat prin vectorul
de tati t=(5, 5, 2, 2, 0, 5, 9, 9, 5). Cate lanturi distincte de lungime 3 care au ca extremitrati
noduri terminale (frunze) exista? Lantul de lungime 3 (6, 5, 9, 7) se considera identic cu lantul
(7,9, 5, 6).

a) 8 b) 2 c) 5 d) 4
(V80/P4). Se cosidera graful neorientat cu 13 noduri si multimea muchiilor {[1, 4], [2, 5], [3,
8], [4, 7], [4, 9], [4, 11], [6, 3], [6, 10], [6, 12], [8, 6], [13, 2] }. Identificati care sunt nodurile
care formeaza componenta conexa cu numar maxim de noduri terminale:

a) 3,6,8,10,12 b) 2,5,3,6,8, 10, 12

c) 1,4,7,911 d 2,5
(V80/P5). Pentru un arbore cu 9 noduri,care dintre urmatorii vectori ar putea fi vector de tati ?

a) (4,3,0,3,9,9,6,6,9) b) (4,3,0,3,9,96,6,3)

c) (4,3,239296,6,3) d (4,3,2,3996,6
(V81/P1). Fie graful orientat cu 5 noduori si arcele (1, 2), (1, 5), (2, 5), (2, 4), (3, 2), (4, 3), (4,
5). Care este numarul minim care trebuie adaugate grafului astfel incat sa existe cel putin un
drum intre oricare doua varfuri?

a) 1 b) 0 c) 3 d) 2
(V81/P2). Un graf neorientat si conex are n noduri si n-1 muchii. Care este numarul minim de
muchii ce trebuie adaugate astfel incat sa se obtina un ciclu?

a) (n>-3n-2)/2 b) nz(n-1)/2 ¢) 0O d 1

(V82/P1). Se considera garful neorientat din figura alaturata. Care
dintre succesiunile urmatoare de noduri reprezinta un lant elementar /
de la nodul 1 la nodul 5? i

a) 1,6,2,3,65 b) 1,2,6,3,5 \

¢) 1,3,6,5 d) 1,5 6_5/

(V82/P2). Un graf orientat are n varfuri numerotate de la 1 la n. Intre oricare 2 varfuri ale sala
X si y (x#£y), exista atat arcul de la x la y cat si arcul de la y la x daca si numai daca restul
impartirii 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?

a) 6 b) 4 c) 2 d) 3
(V82/P3). Se considera arborele cu 8 noduri numerotate de la 1 la 8, dat prin lista de muchii:
1, 2), (1, 3), (3,4), (3,5), (3, 6), (4, 8), (4, 7). Care dintre nodurile urmatoare pote fi radacina a
acestui arbore astfel incat inaltimea lui sa fie maxima (inaltimea arborelui este egala cu
numarul de muchii ale ale celui mai lung lant ce uneste radacina de fiecare frunza).

a) 1 b) 2 c) 4 d) 3

NN

4




Teoria grafurilor - Bac 2007 22

(V83/P1). Se considera graful orientat din figura alaturata. Cate circuite

1
elementare distincte are graful? / \
a) 4 b) 3 c) 1 d) 2
) ) ) ) 5 5

X,

3«—4

(V83/P6). Se considera arborele cu 8 noduri numerotate de la 1 la 8, dat prin lista de muchii:
1, 2), (1, 3), (3, 4), (3, 5), (3, 6), (4, 8), (4, 7). Daca alegem ca radacina a arborelui nodul 3,
atunci vectorul de tati corespunzator arorelui este:
a) (0,1,1,3,3,3,4,4) b) (2,3,0,3,4,5,
c) (2,3,0,7,3,3,4,1) d) (3,1,0,3, 3,3,

(V84/P1). Se considera graful neorientat dat prin lista de muchii: (1, 2), (1, 3), (3, 4), (3, 5),
(3, 6), (4, 8), (4, 7). Care este numarul minim de muchii ce trebuie eliminate din graf astfel
incat acesta sa nu mai fie conex?

a) 3  b) nicio muchie c) 2 d 1
(\V84/P2). Se considera graful orientat din figura alaturata. Cate perechi de varfuri de forma
(X, y), cux<y respecta proprietatea ca exista cel putin un drum de la x la y si cel putin un drum
de lay lax?

a) 10 b) 4 c) 6 d) 8 1

2 Ny
N

(V85/P1). Un graf neorientat cu 9 noduri are 2 componente conexe. Stiind ca in graf nu exista
noduri izolate,care este numarul maxim de muchii din graf?

a) 22 b) 29 c) 18 d) 16
(V85/P2). Un arbore are 10 noduri.Care este numarul maxim de cicluri elementare distincte
care se pot forma daca in arbore adaugam muchii distincte?

a) 2 b) 3 c) 1 d) 4
(V86/P1). Se considera graful neorientat reprezentat prin matricea de {01110
adiacenta alaturata: 10101
o atunci garful este: 11000
a) eulerian b) aciclic  c) arbore d) hamitonian | 10001
01010

(V86/P2). Fie un arbore precizat prin vectorul de tati T={ 0, 1, 2, 5, 2, 8, 8, 2 }. Care este
numarul maxim de descendenti directi ai unui nod din arbore?

a) 3 b) 0 c) 2 d 1
(v87/P1). Care dintre urmatorii vectori nu pote fi vectorul de tati pentru un arbore cu 6
noduri:
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(V87/P2). Pentru graful neorientat G=(X, U) unde X={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 } si U={(1, 2), (2,
3),2,7),1@7),(7,4), @3, 4), 4D5),(,6), (6, 5} care este numarul minim de muchii care se
elimina pentru a obtine un graf cu trei componete coexe ?

a) 1 b) 3 c) 2 d) 4

(V88/P1). Un arbore cu 10 noduri are urmatorul vector de tati: T={4, 4, 2,5, 0, 5, 8, 6, 8, 8}.
Cate noduri frunza (terminale) are acest arbore?

a) 5 b) 3 c) 4 d) 6
(V88/P2). Care este numarul minim de noduri pe care il poate contine un graf neorientat cu
50 de muchii si in care 15 noduri sunt izolate?

a) 25 b) 66 c) 65 d) 25
(V88/P3). Se considera graful orientat G=(V, E) unde V={1, 2, 3, 4, 5, 6 } si E=={(1, 2), (6,
1), (2, 5), (2, 3), (4,5), (3, 4), (6, 5} . Care este numarul maxim de arce dintr-un drum
elementar al garfului (drum cu noduri distincte)?

a) 3 b) 6 c) 4 d) 5

(V89/P1). Fie graful orientat cu noduri numerotate cu numerele distincte 1, 2, 3, ,4, 5 si care
contine arcele: (1, 2), (1, 4), (1, 5), (5, 4), (4, 3), (3, 2), (3, 1). Care dintre urmatoarele
succesiuni reprezinta un drum elementar (cu toate nodurile distincte)?

a) 1,2,3 b) 1,5,4,3,2 c) 3,1,4,32 d) 1,2,54,3
(V89/P2). Se considera un arbore. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata?
a) are cel putin un nod izolat b) toate nodurile au grad par

c) are cel putin doua componente  d) este acicic

(V90/P1).  Se considera garful neorientat reprezentat prin matricea de |0110001
adiacenta alaturata. Care este numarul maxim de noduri ale unui subgraf | 1011001
eulerian al grafului dat? 1100010
a) 6 b) 3 c) 5 d) 4 0100101
0001010

0010100

1101000

(V90/P3). Intr-un abore cu 50 de noduri, numarul maxim de fii pe care poate sa ii aiba un nod
al sau este:

a)l b) 49 c)2 d)o
(V90/P7). 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 distincte (care difera prin cel
putin un arc) din graful din enunt este egal cu:

a)3 b) 0 c) 2 d)1
(V90/P7). Fie un graf neorientat cu n=30 noduri si m=15 muchii. Numarul componentelor
conexe pe care le poate avea acest graf este:

a) cel putin 1 si cel mult 30 b) cel putin 10 si cel mult 15

c) exact 15 d) cel putin 15 si cel mult 25

(V91/P2). Se considera graful orientat cu 6 noduri dat prin matrice de adiacenta 010010
alaturata. Stabiliti cate perechi neordonate de noduri (a,b) exista astfel incatexista |100100

drum fie de la a catre b, fie de la b catre a, dar nu anandoua. La numarare tineti 010011
cont de faptul ca, de exemplu, perechea neordonata (2,4) este una si aceeasi cu 010000
perechea (4,2). 110000

a) 3 b) 8 c) 4 d) 6 001100
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(V91/P6). Liniile si coloanele matricei de adiacenta asociata
grafului alaturat sunt numerotate cu 1,2,...6, corespunzator
nodurilor grafului. Care dintre urmatoarele variante este una din
liniile matricei de adiacenta?

a) 001101 b) 000010

c) 011100 d 111011

24

(V92/P3). Se considera un graf orientat cu 4 noduri etichetate cu numere de la 1 la 4 si cu
arcele (1,2) (1,3) (2,1) (2,3) (2,4) (4,2) (4,3). Care dintre nodurile grafului au gradul interior

mai mare decat gradul exterior?

a) 1,2si4 b) 3 c) 3si4 d) 3si2

(V92/P5). Se considera matricea de adiacenta alaturata asociata unui graf
neorientat cu 7 noduri. Stabiliti prin care dintre metodele urmatoare, graful
dat poate deveni arbore.

a) eliminand doua muchii si adaugand o muchie

b) eliminand o muchie si adaugand o muchie

c) eliminand doua muchii

d) adaugand o muchie

(V93/P1). Pentru graful neorientat reprezentat in figura
alaturata determinati numarul minim de muchii care pot fi
eliminate astfel incat graful ramas sa nu contina noduri isolate si
sa fie neconex.

0101000
1011100
0101001
1110000
0100000
0000000
0010000

(V93/P5). Se considera graful orientat cu 5 noduri numerotate de la 1 la 5 si cu arcele: (1,2)

(2,1) (2,5) (3,2) (4,3) (5,1) (5,2) (5,4). Determinati gradul intern al nodului cu
maxim.
a) 3 b) 1 c) 2 d 0

gradul extern

(V94/P4). Se considera arboreal cu 18 noduri avand nodurile numerotate de la 1 la 18 si
vectorul de tati: (12,17, 4,0, 12, 17,13, 1, 14, 13, 14, 3, 16, 4, 17, 14, 3, 6). Considerad ca

radacina arborelui se afla pe nivelul 1, stabiliti cate noduri se afla pe nivelul 3
a) 4 b) 4 c) 2 d) 3
(V94/PT). Se considera graful orientat dat prin matricea de adiacenta
alaturata, graf cu 6 noduri numerotate de la 1 la 6 corespunzator liniilor si
coloanelor matricei. Care dintre urmatoarele este o pereche de noduri i j astfel
incat exista un drum elementar de la i catre j?
a 65 b) 54 ¢) 46 d) 45

001001
100010
000100
001000
010000
100000
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(V95/P2). Cate lanturi elementare de lungime maxima o)
ce leaga doua noduri ale arborelui din figura alaturata \@
exista? (5 (2 (1)
a) 8 b) 6
c) 10 d) 4 1) ©
PO 6 \@ ® ®
(V95/P6). Se considera graful orientat cu 5 noduri, numerotate de la 1 la 5, 01000
reprezentat cu ajutorul matricei de adiacenta alaturata. Ce arc trebuie adaugat 10000
astfel incat graful sa contina cel putin un circuit elementar de lungime 5? 01010
a) (5,2) b) (5,4) 10000
c) (4,5) d) (2,5 01100
(V95/P8). Se considera graful neorientat cu 6 noduri si 9 muchii dat prin listele 1:256
de adiacenta alaturate. Care este numarul maxim de muchii care se pot elimina 2:134
astfel incat graful sa ramana conex? 3:246
a) 3 b) 6 c) 5 d) 4 4:235
5:146
6:135

(V96/P6). Cate muchii are un graf neorientat complet cu 8 varfuri? (Un graf neorientat este

complet daca oricare doua varfuri ala sale sunt adiacente.)
a) 7 b) 64 c) 36 d) 28
(V96/P7). Care dintre urmatoarele arce trebuie adaugat unui graf orientat cu 5
noduri si cu matricea de adiacenta alaturata astfel incat in acest graf sa existe cel
putin un drum intre oricare doua varfuri?
a) (35) b) 41) c¢) (53) d) B2

(V97/P3). Numarul de noduri care au gradul 1 la un arbore cu n noduri este:
a) mai mare sau cel putin egal cu 2
b) exactn-1
c) exactl
d) Osaul.

01010
00100
00000
00001
10000

(V97/P5). Care este numarul minim de muchii pe care trebuie sa le contina un graf neorientat
cu 9 noduri astfel incat indifferent de modul in care sunt acestea dispuse, graful sa fie conex?

a) 35 b) 29 c) 36 d) 8

(V97/P7). Gradul intern pentru nodul cu eticheta 1 dintr-un graf orientat la care se cunoaste
matricea de adiacenta este egal cu numarul de cifre egale cu 1 de pe unul din urmatoarele

elemente le respectivei matrice:
a) liniai
b) diagonala principala
c) diagonala secundara
d) coloanai

(V98/P2). Care e numarul minim de arce pe care trebuie sa le contina un graf cu 5 varfuri care
astfel incat oricum ar fi acestea plasate sa existe cel putin un drum intre oricare doua varfuri.

a) 10 b) 9 c) 20 d) 17
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(V99/P2). Matricea de adicaenta 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?

a) fiecare nod al grafului are gradul interiosr diferit de gradul exterior

b) fiecare nod al grafului are gradul interior egal cu gradul exterior

c) numarul de valori egale cu 1 din matricea de adicaenta este impar

d) graful nu contine nici un drum
(V99/P4). Cate subgrafuri conexe distincte cu 3 noduri se pot obtine dingraful (0010

neorientat cu matricea de adiacenta alaturata: 0011
a) 0 b) 3 c) 2 d) 4 1101
0110

(V99/P8). Fie arbore cu 8 noduri si cu muchiile [1,2],[1,3],[1,4].[4,5],[6,4].,[1,8].[4,7]. Cati
vectori de tati distincti se pot construe pentru acest arbore? Doi vectori de tati sunti distincti
daca in cei doi vectori exista cel putin o pozitie pentru care elementele din respectiele pozitii
sunt distincte.

a) 40320 b) 7 c) 28 d) 8
(V100/P4). Pentru un graf orientat dat, notam cu Se suma gradelor exterioare ale tuturor
nodurilor grafului si cu Si suma gradelor interioare ale tuturor nodurilor grafului. Care dintre
urmatoarele relatii matematice este adevarata?

a) Se#Si b) Se=Si c) Se<Si d) Se>Si
(V100/P5). Cate grafuri partiale conexe distincte si diferite de G se pot obtine |[01000
din graful neorientat cu matricea de adicenta alaturata? Doua grafuri partialesunt | 10110

distincte daca difera prin cel putin o muchie. 01011
a) 10 b) 16 c) 8 d) 13 01101
00110
(V100/P8). Un arbore are n noduri numerotate de la 1 la n. Daca unul dintre vectorii de tati al
acestui arbore (vector notat in continuare cu t) are proprietatea ca t[i]=i-1 pentru i=1,2,....... ,n

atunci numarul de noduri care au exact un descendent direct in acest arbore este egal cu:
a) 0 b) n-1 c)n d1



