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D61 161 chia sé
Chi 10 — 20 nam nita khi lan séng cong nghé 4.0 sé dinh hinh lai cau tric cuoc séng va xa hoi.
Cai déi ngheo da dugc tra vé cho qua khit, ltic d6 lao dong khong con 1a dé ton tai ma chii yéu
nham muyc dich sang tao va tién bo.
Cac cong viéc sé tap trung vao 4 nhém:

— Nghé thuat

— Khoa hoc k§ thuat

— Dich vu

— Sttc khoe va Thé thao

Tuy thuoc kha nang, con ngudi c6 thé lua chon céc thé loai cong viec phit hop. Nhung bat ki
cong viec gi yéu t6 sang tao va thi dua sé duge dua lén hang dau.

Chiing t6i chon cong viée chuan bi hanh trang tri thitc khoa hoc kj thuat cho 16p cong dan thoi
dai 4.0 lam nhiém vu chinh cua minh.
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Phan 1
LAM QUEN VOI GRAPH — PO THI

1 Dinh nghia D6 thi (graph)

1.1 Dinh va canh

Do thi (graph) G = (V, E) 1A mot bo gdm céc dinh V va cdc canh E, trong d6 V # 0 va mdi
canh ndi v6i 2 dinh (khong nhat thiét phan biet).

Néu canh e tuong tng véi 2 dinh v, w thi ta néi v vd w 13 2 dinh ké (hay 2 dinh lien két)
v6i nhau. Ky hieu e = (v,w) hay e = (w,v) (hodc viét don gidn hon e = vw, hodc e = wv —
néu khong gay hiéu nham). Canh (v,v) tuong ting véi 2 dinh triing nhau goi 14 mot vong hay
Xuyén tai v. Hai canh phan biét cling tuong Gng véi mot cip dinh duge goi 1a 2 canh song
song hay canh boi. Do thi khong c¢6 canh song song va ciing khong c¢6 vong duge goi 13 don dd
thi. Nguoc lai 13 da d6 thi.

Do thi ma moi ciip dinh ctia né déu ké nhau dude goi 1a d6 thi day da. Don dd thi day da
bao gom n dinh duge ky hieu: K,,.

Hai canh ma c6 dinh chung thi goi 14 hai canh ké.

D5 thi G' = (V', E') duge goi 1a mot dé thi con clia do thi G = (V,E) néu V' C V; E' C E.
Mot dd thi ¢ thé duge biéu dién bing liet ke, hinh hoc (hinh vé), mot ma tran hay mot bang
sb.

1.2 Bac cta dinh trong do thi

Dinh nghia 1. Dinh v cta d6 thi G duge goi 1a ¢6 bac n néu v ké v6i n dinh khac (v 1a dau
mit cta n canh). Ky hiéu: deg(v) hay d(v). (Y nghia: T mot lang ¢ bao nhiéu duong zudt
phdt).

— MBbi vong (khuyén) tai v duge ké 1a 2 canh téi v.

— Dinh ¢6 bac 0 goi 1a dinh o 1ap.

— Dinh ¢6 bac 1 goi 1a dinh treo (pendant vertex) — (dinh doc dao).

— Dinh ma duge néi véi tat ca cac dinh khac thi dude goi 1a dinh day di.

— Canh t6i dinh treo goi la canh treo (pendant edge) — (duong doc dao).

— D6 thi ma moi dinh déu 1a dinh ¢o lap goi 1a do thi rong (null graph).
Dinh 1y 1. Trong moi do thi G = (V, E), tong s6 bac clia cic dinh cia G biang 2 lan sé canbh.
Hé quéa: Trong moi do thi G = (V) E), ta c¢o:

1) S6 cac dinh bac 1é clia mot do thi 1a mot s6 chén.

2) Téng bac clia cac dinh bac 18 trong mot dd thi 1 mot s6 chan.
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Dinh 1y 2. Trong moi do thi G = (V, E), néu |V| > 2 thi ton tai it nhat hai dinh cing bac.

Dinh 1y 3. Trong moi do thi G = (V, E), |V| > 2 ¢6 ding hai dinh cung bac thi hai dinh nay
khong thé dong thoi cé bac 0 hodc bac n — 1.

1.3 Mot s6 do thi dic biét

a) D3 thi day da

i Ky

K3 K4 K‘E
b) D6 thi vong (chu trinh)
Dinh nghia 2. D6 thi vong ky hieu: C,, n > 3 13 mot do thi véi n dinh vy, ve, ..., v, VA cac
canh v vy, vou3, ..., VLUY.
Cs o Cs Cq

c) D6 thi hinh banh xe

Dinh nghia 3. Néu théem mot dinh vao do thi vong C,, (n > 3) va ndi dinh nay v6i n dinh
ctia C, thi ta duge do thi hinh banh xe (Wheel graph), ky hi¢u: W,,.

A L K

W3 W 4 W5 W@

d) D& thi déu

Dinh nghia 4. Mot d6 thi déu (Regular graph) 14 do thi ma moi dinh déu ¢6 cing bac. Néu
do6 thi G ¢6 cac dinh ¢6 cing bac K thi duge goi la K — déu.

+ Do thi 3 — déu 6 dinh:
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+ Do thi 3 — déu 8 dinh:

FPeterson Grotzsch

e) Cac khdi n — lap phuong

Céc khoi n — 1ap phuong (n — cube graph), ky hieu: Q,, 1a cdc do thi ¢6 2n dinh, mdi dinh
duge biéu dién bing mot day s6 nhi phan véi do dai n. Hai dinh 13 lién ké néu va chi néu cac
dsy nhi phan biéu dién ching chi khac nhau ding 1 bit.
(Day nhi phan do dai n 14 day chi chia n chit s6 0 va 1).

Vi du:

110 111
10 11 10010
0 1 01 011
Q; 00 01 000 001
Q, Q;

f) D3 thi bix
Hai don dd thi G vd G’ dude goi 1a bt v6i nhau nég chting ¢6 chung cac dinh, canh nao thuoc
G thi khong thuoc G’ va ngugce lai. Ky hieu: G' = G.

g) D6 thi luéng phan (hai phia; két d6i)

Mot do thi G duge goi 1a dd thi ludng phan (bipartie graph hay con goi matching graph = do6
thi két doi) néu tap hgp cac dinh V ctia G ¢6 thé phan thanh 2 tap hop khong réng Vi va Vs,
V1N V2 =0 sao cho mdi canh ctia G ndi mot dinh ctia V; véi mot dinh cia Vs.

Mot do thi ludng phan ma mdi dinh cta Vi (¢6 m dinh) déu ké v6i moi dinh ctia Va (c6 n dinh),
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duge goi 1a mot do thi ludng phan day du, ky hieu: K, ,.

F* A
Kag K Kas

2 Do thi c6 huéng (Directed graph)

2.1 Dinh nghia

Mot do thi ¢6 huéng G = (V, F) gom tap hop cac dinh V va tap hop cdc canh E bao gom
cac cip sap thit tu cdc phan tif cia V. Canh e tuong ng v6i mot cap thi ty (a,b) ctia 2 dinh
a,b € V dugce goi 1a mot canh c¢6 hudng tit a dén b. Ky higu: e = %, trong do a duge goi la dinh
dau, b duge goi 1a dinh cubi clia canh e. Dinh dau va dinh cudi ctia khuyén (vong) 1a tring nhau.

b

2.2 Bac cua dinh trong dé thi c6 huéng

Dinh nghia bac vao: Cho G la do thi ¢6 hudng, bac vao cia dinh v, ky hieu: deg — (v) (hodic
din(v)) 1a s6 canh ¢6 dinh cubi la v.

Dinh nghia bac ra: Cho G la d6 thi ¢6 hudng, bac ra ctia v, ky hieu: deg + (v) (hay dout(v))
13 6 canh c¢6 dinh dau 1a v.

Chu y: Mot vong tai mot dinh sé gop thém mot don vi vao bac vao va bac ra cta dinh nay.
Dinh Iy 4. Cho G = (V, E) la mot do thi cé hudng. Tong bic vao cia cic dinh bing tong bac
ra va bing so canh cia do thi.

Mot dd thi c6 hudng duge goi la can bing (balanced) néu moi dinh ciia n6 déu c6 bac vio
va bac ra bang nhau.
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3 Su dang cau ctia cac do thi

Dinh nghia. Hai dd thi hitu han G; v& G, duge goi 1a ding cau néu cac dinh cta ching duge
danh s6 1an lugt tit 1, 2, 3, ..., n sao cho néu tit hai dinh 4 v& j ¢6 canh néi nhau trong G, thi
trong G hai dinh i va j tuong tng cfing duge ndi véi nhau va nguge lai néu trong G; khong
dugce nbi thi trong Gy ciing khong.

Phat biéu dudi ngén ngit anh xa

Cdc do thi Gy = (V1, Ey) va Gy = (Va, By) duge goi la dang cau vdi nhau néu cé mot song dnh
f:Vi— Vy sao cho néu a va b la lien ké trong Vi thy f(a) va f(b) lién ké trong Va; Va,b € V.
Khi dé song dnh f duge goi la mot ding céu.

N6i cdch khdc, néu 2 do thi la dang cdu thi sé ton tai mot song dnh gida cic dinh cia 2 do thi
bao toan quan hé lién ke.

4 Tinh lién thong ctia do thi

4.1 Duong di

Dinh nghia 5. Duong di (path) ¢6 do dai n tit vy dén v, véi n 13 mot sd nguyén duong, trong
mot dd thi vo hudng 1a mot day cac canh lien tiép vovy, viva, ..., Up_1v,. Dinh vy duge goi la
dinh dau, dinh v, duge goi 1a dinh cudi. Duong di nay thuong duge viét gon: vov,vs...Up—1Un.
Khi chi can néu ra dinh dau vy va dinh cubi v, cta duong di, ta viét: duong di vy — v,,.

Mot duong di khong qua canh nao lan thi hai duge goi 1a dudng di don gian (dudng di
don).

Mot dudng di khong qua dinh nio lan thtt hai duge goi 1a dudng di so cap.

Luu y: Mot dudong di so cip 13 mot duong di don gidn nhung mot dudsng di don gidn c6 thé
khong 1a duong di so cap).

4.2 Chu trinh

Dinh nghia 6. Mot duong di khép kin (dinh ddu = dinh cudi) va ¢6 do dai n > 3 duoc goi 1a
mot chu trinh (Cycle).
Chu trinh khong di qua canh nao lan thit hai duge goi 1a chu trinh don gian.

Chu trinh khong di qua dinh nao lan thit hai, trit dinh dau = dinh cudi, duge goi 13 mot chu
trinh so cap.

b
S
f #‘: d
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Dinh 1y 5. Cho G = (V, E) la mot do thi vo hudng c6 |V| > 3 va vdi moiv € V ¢6 d(v) > 2
thi trong G luon ton tai mot chu trinh so cap.

Dinh 1y 6. Cho G = (V, E) la mot do thi vo hudng c6 |V| > 4 va vdi moiv € V ¢6 d(v) > 3
thi trong G luon ton tai mot chu trinh so cap c6 do dai chin.

4.3 Tinh lién théng trong do thi vo huéng
Dinh nghia 7. Mot do6 thi vo huéng dugc goi la lién thong néu c6 duong di gitta cac dinh.

Cho d6 thi G = (V,E) va v € V v6i V' 1a tap hop cac dinh ctia V lien thong véi v, E' 1
tap hop céc canh ndi 2 dinh cta V'. Khi d6 do thi G’ = (V’, E’) goi la thanh phan lién thong
(connected component) ciia G chita v. Duong nhien néu v va u lién thong trong G thi thanh
phan lien thong cta G chita v cling 1a thanh phan lién thong chita w.

Vi du. D6 thi ¢6 3 thanh phan lién thong.

Dinh 1y 7. Do thi G = (V, E) la lien thong khi va chi khi G ¢6 duy nhat mot thanh phan lién
thong.

4.4 DPinh cat va cau

Dinh cdt: Néu viéc x6a di mot dinh v € V' va tat cd cdc canh lien thudc véi né sé tao ra mot
dd thi con méi c6 nhidu thanh phan lién thong hon dd thi xuat phat. Cac dinh v nhu thé duge
goi 1a dinh cit (cut point) hay diém khap.

Hay néi cach khac, néu thiéu nhung diém nay. D5 thi bi phan chia thanh cac dd thi con (khéc
rong) khong lién thong véi nhau.

Cau: Néu trong do thi G ta bo di canh e sé tao ra nhiéu thanh phan lién thong hon G thi e
duge goi 1a cau (bridge). Vai tro ciia cau ciing tuong tu nhu clia dinh cit, khi thiéu n6 sy lien
thong bi pha vd, do thi bi phan chia thanh c4c do thi con rdi nhau.

Dinh 1y 8. Trong moi do thi G = (V, E) ¢6 it nhat n =2 dinh |V| =n > 2. Néu Vv;,v, € V
théa man d(vi) + d(vy) > n thi G la do thi lien thong.

Heé qua 1. Trong moi do thi G = (V, E) ¢6 n dinh, néu moi dinh v € V ¢6 d(v) > g thi G 1a
do thi lien thong.
4.5 Tinh lién thong trong do thi cé6 huéng

Dinh nghia lién thong manh (Strongly connected). D6 thi ¢6 huéng G duge goi 1a lién thong
manh néu c6 duong di tit @ dén b va tit b dén a Va,b € do thi.

9
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Dinh nghia lién thong yéu (Weakly connected). D6 thi ¢6 hudng G duge goi la lién thong yéu
néu do6 thi vo hudng tuong tng clia né 1a lien thong.
D6 thi c6 hudng G duge goi 1a day di néu do thi vo hudng clia né 1a day du.

Dinh 1y 9. Néu trong do thi G = (V,E) c¢6 ding hai dinh bac 1é thi hai dinh nay phdi lién
thong vdi nhau.

Dinh 1y 10 (Dinh ly vé diéu kién can va du cia mot do thi ludng phan). Do thi G = (V, E)
la mot do thi luong phan khi va chi khi moi chu trinh cia né déu cé do dai chan.

5 Mot sé phép bién ddi dd thi

5.1 Hop cuia hai dé thi

Hgp cia hai d6 thi Gy = (V4, Ey) va Gy = (Va, E») 1a mot d6 thi G = (V, E) ¢6 tap hop cac
dinh 12 V = V; U V5 va tap hop cac canh 1a E = E; U E».
K}” hléll. G = Gl U GQ.

5.2 Phép phan chia so cap

Cho do thi G = (V, E), néu ta b di mot canh e = uv clia G va theém vao mot dinh méi w cing
v6i 2 canh ww vA wv thi phép toan trén duge goi 1a phép phan chia so cap.

Hai do thi G, = (Vi, Ey) va Gy = (Vy, Ey) duge goi 1a dong phoi (homeomorphic) néu chiing ¢6
thé nhan dugc tit ciing mot dd thi bing mot diy cac phép phan chia so cip.

Vi du:

Gs

G, va G5 13 dong phai vi cling nhan dudc tit G1. Ro rang G va G3 khong ding cau véi nhau.

10
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Phan II
LY THUYET PO THI II

6 Duong di chu trinh

6.1 Chu trinh va dudng di Euler trong do thi vé huéng

a) Dinh nghia

Chu trinh Euler

Cho G = (V, F) 1a mot da do thi lien thong. Chu trinh don chia tit ca cac canh cia do thi G
dugce goi 1a chu trinh Euler. Do thi ¢6 chita mot chu trinh Euler dugce goi 1a do thi Euler.
Duong di Euler

Cho G = (V, E) 1a mot da d6 thi lien thong. Duong di Euler trong G 1a duong di don chita tat
ci cac canh ctia do thi G.

Dinh 1y 11. Mot da do thy lien thong G = (V, E) ¢6 chu trinh Euler khi va chi khi méi dinh
cta né deu cé bac chdn.

b) Thuat toan Fleury tim chu trinh Euler

Dé tim mot chu trinh Euler trong mot da dd thi c6 tit ca cac dinh déu bac chin, ta c6 thé st
dung thuat toan Fleury nhu sau: Xuat phat tit mot dinh bat ky ctia d6 thi G va tuan theo hai
quy tac sau:

> Quy tdc 1: M6i khi di qua mot canh nao thi xéa canh d6 di, sau d6 x6a dinh ¢6 1ap (néu ¢o).
> Quy tdc 2: Khong bao gio di qua mot cau, trit khi khong con cach di nao khac dé di chuyén.

Dinh 1y 12 (Vé duong di Euler). Da do thi lién thong G = (V,E) c¢6 duong di Euler nhung
khong c6 chu trinh Fuler khi va chi khi no co ding hai dinh bac Ié.

6.2 Chu trinh va duong di Euler déi véi dé thi c6 huéng

Dinh 1y 13 (Vé chu trinh Euler). Do thi ¢6 hudng G = (V, E) c6 chita mot chu trinh Euler
khi va chi khi G la lien thong yéu, dong thoi bac vao va bac ra cia méi dinh la bing nhau.

Dinh ly 14 (Vé duong di Euler). Cho G = (V, E) la mot da do thi c6 hudng. G cé duong di
Euler nhung khong cé chu trinh Euler < G la lién thong yéu, dong thoi bic vao va bic ra cla
cac dinh la bang nhau, tru 2 dinh, mot dinh c¢é bic vao Idn hon bac ra mot don vi, con dinh kia
c6 bac vao nhd hon bac ra mot don vi.

6.3 Chu trinh va dudng di Hamilton

Dinh nghia 8. Mot chu trinh so cap di qua tat ca cac dinh cia do thi G = (V, E) (di qua
mdi dinh ding mot 1an) duge goi 1a chu trinh Hamilton. D6 thi G = (V, E) ¢6 chita chu trinh
Hamilton duge goi 1a d6 thi Hamilton.

a) Diéu kién di1 dé tén tai chu trinh Hamilton

11
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Dinh 1y 15 (Ore 1960). Cho G = (V, E) la mét don do thi lién thong vdi n dinh (n > 3) va
néu: deg(v) + deg(w) > n vdi moi cdp dinh khong lien ké v,w trong G. Khi d6 G ¢6 chu trinh
Hamilton.

Hé qua. (Dinh lj Dirac, 1952) Néu don dd thi G = (V, E) ¢6 n dinh (n > 3) va deg(v) >
g;Vv € V thi G ¢6 chu trinh Hamilton.

Dinh 1y 16 (Pésa vé chu trinh Hamilton). G = (V, E) la mot don do thi cé ||V | =n > 3. Gid
n—1

su rdng véi moi s6 1 < k < ta c6 khong qud k — 1 dinh cé bac khong lon hon k, va trong
n—1 n—1

dinh c6 bic khong vugt qud . Khi dé do thi

truong hop n la s6 1é ta cé khong qud

G ¢6 mot chu trinh Hamilton.

b) Phuong phéap tim chu trinh Hamilton

Cho mot dd thi G = (V, E). Dé tim mot chu trinh Hamilton trong dd thi G, ta thitc hién theo
4 quy tac sau:

» Quy tdc 1: Néu ton tai mot dinh v clia G ¢6 thi dd thi G khong c¢6 chu trinh Hamilton.

> Quy tdc 2: Néu dinh v ¢6 bac 1a 2 (d(v) = 2) thi ¢& 2 canh t6i v déu phai thudc chu trinh
Hamilton.

» Quy tdc 8: Chu trinh Hamilton khong chita bat ky chu trinh con thuc sy nao.

» Quy tdc 4: Trong qué trinh xay dung chu trinh Hamilton, sau khi da liy 2 canh t6i mot dinh
v diit vao chu trinh Hamilton rdi thi khong thé 1iy them canh nao t6i v nita, do d6 c6 thé xéa
moi canh con lai t6i v.

¢) Duong di Hamilton

Dinh nghia 9. Duong di so cap di qua tat ci cdc dinh ctia d6 thi G = (V, E)) (di qua mdi dinh
ding mot 1an) duge goi 14 duong di Hamilton.

Dinh 1y 17 (Kénig). Moi do thi G = (V, E) ¢6 hudng day di (do thi vo hudng tuong ing clia
G la day di) déu cé duong Hamilton.

6.4 Bai toan dudng di ngan nhat

Bai toan dit ra 1a tim chu trinh ngdn nhat tu thanh pho nay dén thanh phé khdc. Hay néi theo
ngon ngit cta Iy thuyét dd thi: ta can tim duong di cé tong trong s6 (ngdn) nhé nhit ti dinh
nay dén mot dinh khdc cia do thi.

Thuat toan Dijkstra tim dudng di ngan nhat
Cu thé ctia thuat toan Dijkstra nhu sau:

— Gén cho dinh @ nhan bang 0; con céc dinh khac béng co. Ta ky hi¢u: Lo(a) = 0; Lo(v) =
o0; Vv # a (day la bude lap thi 0).

— Goi Sk 1a tap dic biet cac dinh sau budce lap thit & ctia thi tuc gan nhan. Ching ta bét
dau bang So = (. Tap Sk dugc tao thanh tir Sk_; béng cdch them vao dinh u ¢ Sk_;
ma c6 nhan nhd nhat.

12
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— Sau khi dinh u dugc ghép vao Sk, ta sita doi nhan ciia cac dinh khong thude Sk sao cho
Lk(v) (nhan cta dinh v tai bude k) la do dai ctia duong di ngdn nhat tit a dén v ma
duong di nay chi chita cdc dinh thude Sk (tic 1a cac dinh da thudc tap dic biét cuing véi
dinh u).

Gia stt v 14 mot dinh khong thuoe Sk. Dé sita nhan ctia v, ta chon Lk(v) 1a do dai ctia dudng
di ngdn nhéit tit @ dén v va chi chia cac dinh thuoc Sk. Dé § ring duong di ngin nhét tit a
dén v chi chita cac phan tit cia Sk hodc 1a duong di ngdn nhat tit a dén v chi chia cac phan
tir ctia Sk_; hodc 1a dudng di ngdn nhat tir a dén u trong bude (k — 1) cong véi do dai canh
wv. Tic la:
Lk(a,v) = min{Lk_1(a,v); Lk_1(a,u) + w(uv)}

Thu tuc ndy duge lip bang cdch lién tiép them céc dinh vao tap dic biet cac dinh cho téi khi
dat tdi dinh 2. Khi thém z vao tap dic biét cac dinh thi nhan clia né bang do dai ctia dusng
di ngin nhat tir a dén 2.

Dinh 1y 18. Thudt todn Dijkstra tim dugc duong di ngdin nhat gida 2 dinh trong don do thi
lién thong, cé trong so.

7 Do thi phang

Dinh nghia 10. Mot do thi duoc goi 1 phéng néu noé ¢6 thé vé duge trén mot miit phéng ma
khong c6 cac canh ndo cit nhau ¢ diém khong phai la diém mit cta méi canh. Hinh vé nhu
vay dugce goi 1a mot biéu dién phéng ctia do thi.

7.1 Cong thic Euler

Dinh Iy 19 (Cong thitc Euler vé dd thi phiang — lien thong). Cho G la mot don do thi phdng
lien thong vdi e canh, v dinh. Goir la s6 mién (regions) trong biéu dién phdng ciia G. Khi do:
r=e—v+2hayv—e+r=2.

Hé qua. Cho G 1a mot don do thi phéng lien thong véi e canh va v dinh; v > 3. Khi dé:
e < 3v — 6.

Hé qua. Cho G 13 mot don do thi phéng lien thong cé e canh, v dinh; v > 3 va khong c6 chu
trinh do dai 3. Khi d6 e < 2v — 4.

Hé qua. Cho G 13 mot don dd thi phang lien thong c6 e canh, v dinh thi G phai c6 it nhét
mot dinh w ¢6 d(v) < 5.

Dinh 1y 20 (Cong thitc Euler v& dd thi phing bat k). Cho G la mot don do thi phdang vdi
e canh, v dinh va c¢6 k > 1 thanh phan lien thong. Goi r la s6 mién (regions) trong biéu dién
phang ctia G. Khi dé:

v—e+r=k+1

Day chinh la cong thic Euler cho mot do thi phing bat k.

7.2 Diéu kién can va du dé d6 thi la phang

Nhic lai phép phan chia so cap cia do thi: Cho G 14 mot do thi, néu bé di canh ab cia G vi
thém vao dinh méi ¢ cuing véi 2 canh ac va cb. Phép toan d6 goi 1a phép phan chia so cap. Hai
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d6 thi nhan dugc tit cing mot do thi bang mot ddy cac phép phan chia so cap dudc goi 1a dong
phoi v6i nhau.

Dé thiy, néu G, va G, 1a hai do thi dong phoi thi: G5 phing < G5 phang.

Dinh 1y 21 (Kuratowski). Do thi G la khong phang khi v chi khi G chita mot do thi con dong
phoi voi K33 hodc K.

8 Bai toan t6 mau do thi
8.1 To6 mau dd thi (dinh)

a) Dinh nghia (t6 mau dinh)

» T6 mau mot don do thi 1 viec gan mau cho cac dinh clia né sao cho hai dinh lién ké ¢6 mau
khac nhau. M&i dd thi ¢6 thé ¢6 nhiéu cach t6 mau khac nhau.

» S6 mau hay sic s6 (Chromatic number) clia mot do thi G 14 s6 mau tdi thidu can thiét dé
t0 mau G. Ky higu: x(G).

b) Cac dinh Iy

Dinh ly 22. Moi don do thi day di K,, déu cé: x(K,) = n.

Dinh nghia 11. Klikk clia mot do thi la mot d6 thi con day du cia G. Ta ki hieu w(G) 1a s6
dinh 16n nhat cua cac Klikk cta G.

Dinh 1y 23. Moi chu trinh do dai lé déu cé sdc so6 la 3.
Dinh 1y 24. Néu G ¢6 chita mot do thi con ding ciu vdi K, thi x(G) > n.
Chu y:

» Néu G’ 13 mot do thi con clia G thi x(G) > x(G).
» Néu diing k mau dé t6 mau G thi khong can quan tam dén nhitng dinh c¢6 bac nhoé hon k.

Dinh 1y 25. Mot don do thi G = (V, E) c6 thé to bing 2 mau khi va chi khi né khong cé chu
trinh do dai lé.

Ky hiéu. Cho d6 thi G. Ki hieu A(G) gia tri 16n nhat clia cac bac clia cac dinh trong do thi.
Dinh Iy 26. Cho dd thi G bit k. Khi d6 x(G) < x(G) + 1.

Dinh 1y 27 (Brooks). Trong mot do thi khong day du va khong la chu trinh €, x(G) < A(G)
théa man.

c¢) Kién tao va dinh 1y cua Mycielski

Kién tao.

Quy nap. Gia stt G(V, E) da thda man diéu kign néu ¢ trén va véi cac dinh V(Gy) = {v1, ... ., v}
Ta cho tuong ting do thi dugce ky higu 1a M(Gy) 1a do thi chita G. Ta sé xay dung Gy . Clng
cac dinh {vy,....,v,} ta lay them (n + 1) dinh khac nita sao cho v6i mdi v; ¢6 tuong tng mot
dinh w; ma cac lang giéng clia né chinh 1a cac lang giéng ctia v;. Dinh thit (n + 1) duge nbi véi
moi dinh u; khdc nhung khong néi véi mot dinh v; nao.

Dinh ly 28. Vdi moi s6 nguyén K > 2 ton tai do thi Gy sao cho w(G) =2 va x(Gy) = k.
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Ghi cha: St dung moé hinh Mycielski trong ching minh.

d) Dinh 1y bén mau.
Dinh Iy 29 (Dinh Iy bén mau — dinh 1y Appel-Haken, 1976). Moi do thi phding déu cé sdc s6
khong lon hon 4.

Dinh 1y nay 1a dinh 1y dau tién dugce chitng minh véi sy hé trg clia may vi tinh.

Thuat toaAn Welch-Powell vé t6 mau do thi

Dé t6 mau mot do thi G, ta cé thé sit dung thuat toan Welch-Powell nhu sau:

» Sap xép cac dinh G theo bac giam dan.

> Diing mot mau dé t6 dinh dau tien va cling diing mau nay dé t6 mau cac dinh lien tiép trong
danh sach ma khong ké véi dinh dau tien.

» Bat dau trd lai dau danh sach, to6 mau tht hai cho dinh chwa duge t6 va 1ap lai qua trinh
trén cho dén khi tat cd ciac dinh déu duge t6 mau.

» Chi y: Thuat toan Welch-Powell chua cho ta sic s6 ¢tia mot do thi G, né chi gitp ta mot
cach tiép can dé tim sic s6 clia mot do thi. Dé tim sic s6 clia mot do thi thi sau khi to6 mau
xong ta phai st dung céc dinh Iy, cac tinh chat da hoc cia 1y thuyét do thi dé khing dinh s6
mau dugc ding 1a it nhat va tit d6 suy ra sic s6 clia do thi. Bai toan tim sic s6 clia mot do thi
1a mot bai todn khoé va khong phai do thi nao ciing tim duge sic s6 clia né6 mot cach dé dang.

8.2 T6 mau canh

Dinh nghia 12. Céac canh clia mot do thi G c¢6 thé son bing k mau néu mdi canh déu dugc
son bing mot trong cac mau da cho va cac canh lién nhau ¢6 mau khac nhau. Gia tri & nho
nhat dé dé thi G c¢6 thé son — canh bing k mau goi 1a sic s6 — canh clia G va ki hieu x.(G).

Dinh 1y 30. Vi moi do thi A(G) < x.(G).

Dinh ly 31 (Vizing). x.(G) < A(G) + 1 vdi moi don do thi G.
Dinh 1y vé sic s6 — canh ctia do thi hai phia (Dinhly Konig).
Dinh 1y 32. Néu G la do thi hai phia khi dé x.(G) = A(G).

D6 thi hoan hao

Dinh nghia 13. Mot d6 thi G duge goi 1a hoan hao néu x(G) = A(G) va x.(G") = A(G') véi
moi do thi khung G’ clia G.

Dinh 1y 33. Moi do thi hai phia la hoan hdo.
Dinh Iy manh ctia dé thi hoan hao

Dinh 1y 34. Mot do thi G la hoan hdo khi va chi khi G va G — phan bu cia G khong chita do
thy khung la chu trinh [é.

Dinh 1y 35 (Lovasz). Do thi G hoan hdo néu phan bu G ciia né hoan hdo.

Tinh hoan hio cta cic D6 thi — Doan thing
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Dinh nghia 14. Cho I} = [a;,b1]; Iy = [ag,by]; .. ... & cdc doan thang déng, hitu han véi
a;, b; 1a cac s6 nguyen. Cho py, po, ... 1a céc dinh clia mot do thi G, {p;,p;} (pi, p; dugc ndi
v6i nhau trong G) néu I; N I; # 0. Nhitng do thi duge tao thanh nhu vay goi la d6 thi cia céc
doan thang hay dd thi doan thing.

Dinh 1y 36. Tit cd cic do thi doan thdang la hoan hdo.

9 Mot s6 khai niém co ban vé cay

9.1 Cay (Tree), Rung (Forest)

a) Mé dau

Dinh nghia 15. Cay 14 mot do thi vo hudng, lien thong va khong ¢6 chu trinh so cap.

Do cay khong ¢6 chu trinh so cip, nén cay khong thé c¢6 canh boi v khuyén. Vay moi cay la
don do thi.

Dinh nghia 16. Rimg 13 do thi vo huéng khong c¢6 chu trinh.

Tu dinh nghia, ta thay ring 14 mot do thi c6 nhiéu thanh phan lién thong ma mdi thanh phan
lién thong cua né 1a mot cay.

Dinh 1y 37 (Vé diéu kién du cia cay). Néu trong do thi vo hudng G, moi cdp dinh cia né
luon ton tai mot duong di so cap duy nhdt thy G la mot cay.

b) Mot s6 khai niém vé cay cb goc

Dinh nghia 17. Trong mot cay, néu ta chon mot dinh dic biet goi 1a gbc ciia cay va dinh
huéng cac canh trén cay tir goc di ra thi ta duge mot do thi ¢6 hudng goi la cay c¢6 goc.

» Chii y: Cung mot cay, néu ta chon goc khac nhau thi cay c¢6 gbe thu duge sé khac nhau.

Cho T 1a mot cay c¢6 gbc, v1a mot dinh khac goc ctia T

» Cha ctia v 13 dinh u € T sao cho ¢6 mot canh ¢6 huéng duy nhat tit v — v. Khi d6, u duge
goi la cha ctia v; v la con cua u.

> Cac dinh c6 cung cha duge goi la anh em.

» To tien ctia mot dinh khac gbe 1a cac dinh trén duong di tit gbc dén dinh do.

» Con chau ctia v 14 cac dinh c6 v 1a t0 tién.

» Cac dinh cta cay khong c6 con duge goi la 4.

> Cac dinh c6 con dugce goi la dinh trong.

» Trong mot cay, cho a 1a mot dinh. Cay con vé6i goc a 1a d6 thi con cha cay dang xét, bao
gdm a va cac con chau clia né cuing tat ca cdc canh lién thuoc véi cac con chdu cla a.

» Mitc ctia mot dinh v trong mot cay c¢6 gbe T' 1a khodng cach tit gbe dén v.

» Miic 16n nhat cia mot dinh bat k¥ trong cay goi 1a chiéu cao ciia cay.

¢) Dinh ly Daisy Chain

Dinh 1y 38. Gid st T la mot do thi cé n dinh. Khi dé, 6 ménh dé sau la tuong duong:

16



9.2 Cay nhi phan va phép duyét cay Sigma - MATHS

1) T la mot cay.
2) T khong c6 chu trinh va ¢6 n — 1 canh.

8) T la mot do thi lien thong va néu hiy bat ky mot canh nao cia né cing lam mat tinh lien
thong.

4) Giita 2 dinh bat ky ciia T, luon ton tai mot duong di so cap duy nhdt noi 2 dinh nay.

5) T khong c6 chu trinh va néu thém mot canh mdi noi 2 dinh bat ky cia T thi sé tao ra
mot chu trinh.

6) T lien thong va c6 n — 1 canh.

Dinh nghia 18 (Cay m — phan). Cay cé goc dudc goi la cay m — phan néu tat cd cic dinh
trong ciia né khong cé hon m con. Cay dude goi la m — phan day di néu moi dinh trong ctia
né cé ding m con.

Cay 2 — phan dugce goi 1a cdy nhi phan.

d) Mot sé tinh chat caa cay
Tinh chat 1. Néu 7' 1a mot cay ¢6 n dinh (n > 2) thi T phéi c6 it nhat 2 dinh treo.
Tinh chat 2. Cay m— phan day da véi ¢ dinh trong sé ¢ tit cd n = m -4 + 1 dinh.

Tinh chat 3. Cho T la cay m— phan day di c6 i la sb6 cac dinh trong va [ 1a sb cac 14 clia
dinh nay. Ta c6:
1 (m—=1)n+1

1) Néu T c6 n dinh thii = =
m m

2) T ¢6 ¢ dinh trong thin=m-i+1; = (m—1)i+1

3) Tcollathin=m-i+1lvan=I0+1.

9.2 Cay nhi phan va phép duyét cay

Dinh nghia 19. Duyét cay la dua ra mot danh sach liet ké tat cd cac dinh clia cay, moi
dinh mot 1an. Co6 3 phép duyet cay thuong dung la duyét tién ty (PreOrder), duyet trung tu
(InOrder) va duyét hau ty (PostOrder). C4 ba phuong phap duyét trén déu duge dinh nghia
dé quy déi véi cay nhi phan (mdi nit ¢6 t6i da 2 con lan lugt duge goi la con trai va con phai
clia nit).

Dinh nghia 20 (Phép duyet tién tu (PreOrder)).
1) Duyét nit gbe.
2) Duyét con trai theo phuong phap duyét tién tu.
3) Duyeét con phéi theo phuong phap duyét tién tu.

Dinh nghia 21 (Phép duyét trung tu (InOrder)).
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1) Duyét con trai theo phuong phap duyét trung tu.

2) Duyeét nat goc.

3) Duyét con phai theo phuong phép duyét trung tu.
Dinh nghia 22 (Phép duyét hau ty (PostOrder)).

1) Duyeét con trai theo phuong phap duyét hau tu.

2) Duyét con phéi theo phuong phap duyét hau tu.

3) Duyet nit goc.

9.3 Ky phap nghich ddo Ba Lan (Reverse Polish Notation — RPN)

Cay biéu thitc sé hoc
Cay biéu thitc s6 hoc 13 mot cay nhi phan, trong dé:

+ MBJi niit trong biéu dién cho mot toan tit 2 ngdi 6.

+ MBJi nit 14 biéu dién cho mot toan hang ctia biéu thic.
Néu nit trong biéu dién cho toan tit 2 ngoi 6 va c6 2 con:

+ Con trai biéu dién cho biéu thtc F,

+ Con phai biéu dién cho biéu thic Fs,

khi d6 nat trong nay bidu dién cho bidu thitc s6 hoc E; 0 Es.

9.4 Cay khung

a) Mé dau
Cho G 13 mot don do thi. Mot cay dugce goi la cay khung clia G néu né 1a mot do thi con ciia
G va chita tat ci cac dinh cta G.

Dinh 1y 39. Mot don do thi la lien thong khi va chi khi né cé cay khung.

Dinh nghia 23 (Cay khung bé nhat). Cay khung nho nhét trong mot do thi lien thong, c6
trong s6 1a mot cay khung cé tong trong s tren cac canh ctia né 1a nhé nhat.

b) Thuat toan Prim

Thuat toan Prim duge giéi thiéu lan dau tién vio nam 1957. Thuat toan Prim duge dung dé
tim cay khung nhé nhét trong mot do thi lien thong c6 trong so.

Thuat toan Prim bat dau bang viéc chon mot canh bat k¥ c¢6 trong s6 nhd nhat, dat no vao
cay khung. Sau do, lan lugt ghép vao cay céc canh c6 trong sd6 nhd nhét lién thudc véi mot
dinh cilia cay va khong tao ra chu trinh trong cay. Thuat toan dung lai khi (n — 1) canh duge
ghép vao cay.

» Cha y: C6 nhiéu hon mot cay khung nhé nhat ng véi mot do thi lien thong va c6 trong sb.
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¢) Thuat toan Kruskal

Dé tim cay khung nhé nhét clia mot don dd thi lien thong c6 trong s6. Ta con co thé ding
thudt toan Kruskal.

Dé thyc hien thuat toan Kruskal, ta xuit phat tir viec chon canh c6 trong s6 nhé nhat cta do
thi. Sau d6 lan luot ghép thém vao céc canh c6 trong s t6i thidu va khong tao thanh chu trinh
v6i cac canh da duge chon. Thuat toan ding lai khi (n — 1) canh dugce chon.

> Su khac nhau gitta thuat toan Prim va thuat toan Kruskal.

— Trong thuat toan Prim, ta chon cac canh c6 trong s6 nhd nhat, lién thong véi cac dinh
da thudc cay va khong tao ra chu trinh.

— Trong thuat toan Kruskal, ta chon céc canh c6 trong s6 t6i thieu ma khong nhat thiét
phai lién thudc véi cac dinh cta cay va khong tao ra chu trinh.
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Phan III
Ly Thuyét Dd Thi II1

10 Dinh ly Hall va cac dinh ly lién quan

10.1 Do thi hai phia (ludng phan)

Dinh nghia 24. Mot do thi G 14 dd thi hai phia néu cac dinh cia G dude chia thanh hai tap
hop A va B, sao cho cac canh clia G ndi cac dinh ctia A véi cac dinh clia B.
Ki hieu: G(A, B, E).

Mébi quan hé véi cac chu trinh 1é.

Dinh 1y 40. Mot do thi la hai phia khi va chi khi khong chita chu trinh 1é.

10.2 Két doi trong dd thi hai phia

Dinh nghia 25. Trong mot don dd thi mot tap hop cac canh duge goi 1a két doi néu ching
khong ¢6 dinh chung. Nhitng canh nhu vay duge goi 1a canh doc lap.

Dinh nghia 26. Néu két doi M phi kin tat ca cdc dinh clia G, thi ta goi M 13 két doéi toan
phan.

10.3 Phuong phap dudng di cai thién (cai tién)

Cong dung ctia phuong phap nay 1a kiém tra mot ket doi da cie dai (maximal) chua v néu
chua thi c6 thé nang tiép ra sao.

G(A, B, E) 1a d6 thi hai phia cho truée, trong d6 da c6 mot két doi M. Minh hoa cac canh
trong M la cdc duong ndi lien tuc, cac canh khac 14 duong diit doan (chAm cham). Néu xuét
phét tit mot dinh A chua bi phit béi két doi M c6 thé di dén dinh B ciing chua bi pht bing
dudng di qua cac canh ditt quing rdi lien tuc thay doi nhau lan lugt, khi dé ta md rong duge
két doi bang cach chuyén cac canh trén duong di nay tu dit doan sang lién tuc va tit lién tuc
sang ditt doan. Néu khong tim thiy dudng di sita chita thi két doi do la cyc dai (maximal).

Dinh nghia 27. Tap cac dinh 1an can cia X € V(G) ki hiéu la N(X).

Ghi cha: N(X) la tap cac dinh y dugc néi bdi mot canh mot dau 1a y va dau kia 13 mot dinh
thuoc X.

Dinh 1y 41 (Hall). Mot do thi hai phia G(A, B, E) ¢6 két doi phi kin tap A khi va chi khi
IN(X)| > | X| vdi moi tap con X C A (dieu kién nay duoc goi la dieu kién Hall).

Dinh 1y 42 (Frobenius). Mot do thi hai phia G(A, B, E) c6 két doi hoan toan A khi va chi khi
|A| = |B| va |N(X)| > |X| vdi moi tap con X C A.
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11 Cac dinh ly Konig, Tutte, Gallai

11.1 Dinh li Konig

Dinh nghia 28. Ki hiéu v(G) 1a s6 canh doc lap cuc dai c6 thé tim thiy trong do thi G.
Dinh nghia 29. Tap X C V(G) dugce goi 1a tap dinh chét chin, néu cac canh cia G ¢6 it
nhat mot dau ndm trong X. Gid tri cuc tiéu cta sb cac dinh chdt chin trong G dugce ki hieu
1a 7(G).
Dinh nghia 30. Tap Y C F(G) duge goi 1a tap canh phil, néu cac dinh clia G déu bi pht bdi
Y (la diu cla it nhat mot canh thudc Y). Gia tri cyc tiéu ctia s6 cdc canh phi trong G duge
ki hicu la p(G).
Tap X C V(G) duge goi 1a tap dinh doc lap, néu X khong chita cac dinh lan can. Gia tri cuc
dai clia s6 cac dinh doc lap trong G duge ki hieu 1a a(G).
Dinh ly 43 (Konig). Néu G(A, B, E) la do thi hai phia thi:

+ v(G) = 7(G) — tic la maz s6 canh doc lgp bang min s6 dinh chot chan.

+ a(GQ) = p(G) néu khong cé dinh co doc — tie la Maz so6 dinh doc lap bing Min s6 canh
phii (do thi khong chita diém co doc).

11.2 Két doi trong doé thi bat ki, Dinh 1y Tutte, Dinh ly Gallai
Pinh nghia 31. Cho d6 thi. Ngusi ta ki hieu bang ¢,(H) la s6 cac thanh phan 1é (thanh phan
¢6 chita s6 dinh 1a s6 18) cta H.

Dinh 1y 44 (Tutte). Trong mot do thi ton tai mot keyt doi toan phan khi va chi khi néu vdi
moi X CV(G) thi c,(G — X) < |X|, tite la cho du ta b6 mot s6 diém ctia do thi thi trong phan
con lai s6 cdc thanh phan 1€ luon khong ldn hon sé diém da bé di.

Dinh ly 45 (Gallai).
1) 7(G) + a(G) = |V(GQ)| vdi G la do thi khong chita canh zuyén.
2) v(G) + p(G) = |[V(G)| vdi G la do thi khong chita diem co lap.

12 Mang va dong chay

Dinh nghia 32. Cho G 1a mot do thi ¢6 huéng. Mai canh cia d6 thi dude ¢6 tuong ing mot
gid tri thye khong am duge goi 1a cong sudt clia canh (hay ong dan). Ta con chi ra hai dinh
s vat, goi 1a s = sdn zudl va t = tiéu thy. Bo 4 thanh s6 ligu nay (G, s,t,c) duge goi 1a mot
mang.

12.1 Dong chay
Cho f(e) 1a luu lugng chéy trong éng e. Ham f dude goi 1a duge phép néu f(e) < c(e) va cho
m(v) = Y {f(e) |diém cudi ctia e 1a v} — Y {f(e) | diém diu cia e la v} = 0, tic 1a tai mot

diém v € V va khéc s, t, lugng chdy vao va chdy ra la bing nhau. Mot ham duge phép nhu vay
tao nén mot dong chady.
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12.2 Gia tri dong chay

Dinh nghia 33. T trén ta suy ra dugc m(s) = —m(t). Gid tri chung nay duge goi la gia tri
ctia dong chay. Ky hiéu: my.

Ghi chi: Mot canh (6ng dan) e trong dong chdy duge goi 1a day &p néu f(e) = c(e) va duge
goi 1a voi néu m(e) < c(e).

12.3 LAt cit

Dinh nghia 34. Cho X € V(G), s € X va t ¢ X. Cac canh c6 mot dau thuoec X vh mot dau
kia thuoc {(V(G) — X} thi dugc goi 1a 1at cdt — (s, 1).

Coéng suat lat cait.

Dinh nghia 35. Cong suit clia nhat cit 1a tong cong xuit trén cic canh di ra tit X va dén
mot diém thuoc {(V(G) — X} (nhitng canh nhu thé nay duge goi I cAc canh ra, nhu vay céc
canh di vho X khong duge xép vao lat cét).

Ky hieu: ¢(C).

12.4 Thuat toan tim dong chay cuc dai va lat cit cuc tiéu
B.0 Dong chay f = 0.

B.1 Lay dong chdy f’ thay cho f néu f’ > f ding, lap lai qua trinh nay cho dén khi nao c6
thé, tic 13 ta thit xac dinh mot dong chay cuc dai tir s vao t.
B.2 Hay vé mot dd thi bao trg Hy vdi céc tinh chit sau day: (do6 thi cta ta la G, e € E(G),

¢ € E(Hy), u, v e V(Q))

*V(H;) = V(G) tic 1a dinh ctia G vh H; triing nhau.

* Néu e = uv va f(e) < c(e), khi d6 €' := uw, didu nay c6 nghia la khi trong G gid tri clia
dong chay trong e nhd hon cong suit c(e) khi do trong Ff c6 canh di tit u dén v.

* Néu e = ww va f(e) > 0, khi d6 €/ := 7w titc 1 khi trong G canh %o c¢6 gia tri 16n hon
0, khi d6 trong H; c6 canh duge chay “quay lai” tit v vé w.

B.3 Khi ma trong H; ton tai duong di ¢6 hudng tit s dén ¢ (duong nay duge goi 1a duong cai
thign), khi d6 c6 thé lam tang gia tri ctia dong chdy. Ta xét trong do thi G dau tien dai
lugng minimum nao c6 thé lam cho gia tri dong chay ctia dudng cai thien duge ting lén
(tang gid tri “canh tién phong”, gidm gia tri “canh quay dau”). Sau d6 ta ting gia tri clia
dong chdy trén cac canh rdi sau dé quay lai bude 2, tiép tuc tim cac duong di cai thién
mdi.

B.4 Néu khong ton tai cadc dudng di cai thién, khi d6 ta tim dugc dong chay cuc dai tit s dén
t.
Lat cit cuc tiéu chinh 1a tap hop céac dinh tit s c6 thé dat duge tren dd thi bd tro.

Dinh 1y 46 (Ford — Fulkerson). Gid tri ciia dong chdy cuc dai bing cong sudl cia ldt cit cuc
tieu, tic la: Max{my | f la dong chdy tic s dént} = min{c(C) | C ldt cdt}

Dinh ly 47 (Edmond — Karp). Néu ta luon luén chon mot trong cic duong di cdi thién ngin
nhat, thi sau hitu han budc thudt todn sé dung lai.
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12.5 Bb dé cac gia tri nguyén

Bo dé: Néu céc cong suét la cdc s6 nguyen, khi do gid tri cfia m; 14 s6 nguyén va thuyc hien
duge bang mot dong chdy ma trén cac canh déu lay gia tri nguyen.

Tong quat héa van dé dong chay
Vi du 1. Céi gi sé xay ra néu c6 nhiéu ngudn cung va nhidu tieu thu?

Tao nén mot siéu ding Nguon cung - SUPER (S) va mot siéu ding tieu thu (7') duge ndi véi
cac nguon cung va tieu thu véi nhiing éng dan c6 cong suat vo cing. V6i dd thi méi ndy ta tim
dong chay ciuc dai tit S dén T, néu tim thiy, ta x6a hai diém S va 1.

Vi du 2. Diéu gi xay ra khi cac dinh ciing ¢6 cong suat?

Diéu nay c6 nghia 1a cac cong suat dau vao khong dude vugt quéa cong suat - “stc chia’ clia
diém. Khi dé ta quay vé tinh trang truyén théng. Néu mot diém v c6 cong suat k, ngudi ta
thay v bang hai diém dudge néi v6i nhau bing déng dan cong suit &k va mot dau dng 1 céc canh
vao va dau kia 1a nhitng canh ra.

Vi du 3. Diéu gi xay ra khi c¢6 canh vo hudng?

Ta thay canh vo hudng bang hai canh riéng biét nguge chiéu nhau c¢6 cung cong suat. Khi xac
dinh cong suit va chiéu clia canh vo hudng, ta lay hiéu gia tri cong suat cia hai cai canh va
chiéu 1a chiéu ctia canh c6 gid tri 16n hon lam gia tri cho canh vo6 huéng dau tien.

13 Dinh Iy Menger

Dinh nghia 36. Trong do thi G ¢6 hutdng hodc vo hudng nhitng duong di P va @Q chay tit dinh
u dén dinh v dugc goi 1a ¢6 canh biét lap néu E(P) N E(Q) = 0.

Dinh nghia 37. Trong do6 thi G' ¢6 huéng hodc vo huéng nhitng duong di P va Q chay tir dinh
u dén dinh v duge goi 1a ¢6 dinh biet lap néu V(P) N V(Q) = {u,v}.

Dinh 1y 48 (Menger I). Néu u va v la hai dinh khdc nhau cia do thi c6 hudng G, khi dé so
cuc dai nhitng duong di uw — v c¢é canh biét lap bang 66 minimum cdc canh chot giit ciac duong
diu—v.

Dinh 1y 49 (Menger I1). Néu u va v la hai dinh khdc nhau khong ké nhau cia do thi cé hudng
G, khi dé 56 cuc dai nhitng duong di uw — v ¢é dinh biét lap bing s6 minimum cdc dinh khdc u
va v chot gitt cic duong di u — v.

Dinh ly 50 (Menger IIT). Néu u va v la hai dinh khdc nhau cia do thi vo hudng G, khi dé so
cuc dai nhimg duong di u — v cé canh biét lip bing s6 minimum cdc canh chot ¢it cdc duong
di u — v.

Dinh 1y 51 (Menger IV). Néu u va v la hai dinh khdc nhau khong ké nhau cia do thi vo hudng
G, khi dé 56 cuc dai nhitmg duong di w — v cé dinh biét lap bing s6 minimum cdc dinh khac u
va v chot gitt cac duong di u — v.

Da lién thong va khai niém lién théng canh
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Dinh nghia 38. Mot do thi vo huéng dugce goi 1a lién thong (dinh) k — lan néu G ¢6 minimum
k + 1 dinh, va néu bo di bat ki (k — 1) dinh nao d6 thi phan do thi con lai van lien thong. S6
k 16n nhat dé G van la lien thong dinh k& — 1an dugc ki higu 1a x(G).

Dinh nghia 39. Mot do thi vo huéng dugc goi 1a lién thong canh k-lan néu bo di bat ki (k—1)
canh ndo tir G thi phan dd thi con lai van lien thong. S6 k 16n nhét dé G 1a lien thong canh k
- lin duge i hicu 1a A(G).

Dinh 1y 52 (Menger V). Mot do thi G la lien thong canh k-lan khi va chi khi néu gitta hai
diém bat ki luon ton tai k duong di biét lap canh.

Dinh ly 53 (Menger VI). Mot do thi G la lién thong (dinh) k-lan khi va chi khi néu gitia hai
diém bt ki luon ton tai k duong di biet lap dinh.
Matrix lang giéng ctia do thi
Dinh nghia 40. Cho G la d6 thi n - dinh, V(G) = {v1,v9,. .., v, }. Khi d6 matrix A(G) kich
thude (n x n) duge goi 1a Matriz ldng giéng ctia G néu v6i moi phan ti a; ; thoa man:
0, néu v; va v; la hai dinh lang giéng
a;; = k, néu giita v; va vjccé dang k dudng biét lap
t, mnéui=j vaco dinh nay c6 ding t canh khuyén dugec méc vao né.
Liy thita ctia Matrix lang giéng

Dinh 1y 54. Cho G la do thin - dinh, V(G) = {v1,v2,...,v,} va A, B la cdc matriz (n x n).
Néu A = A(G) va B = A*, khi d6 vdi moi b; ; € B diéu kién sau théa man: b, ; = s6 duong tu
v; dén v; 6 do dai ding bing k.
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