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TOM TAT

Ly thuyét d6 thi 12 mot nganh Todn hoc ¢6 nhiéu tmg dung quan trong trong Tin hoc va trong
thuc té. Nhitng y tuong co ban dugc dé ra bai nha todn hoc Thuy si Leonhar Euler (1707-1783).
Ong da dung d6 thi dé giai quyét bai toan noi tiéng vé 7 chiéc ciu & Konigsberg. Bang mo hinh d6
thi, chiing ta c6 thé giai quyét dugc nhidu bai todn thuc té nhu: tim céch dé tham quan mét trién lm
sao cho mdi mot hanh lang di qua diing mot 1an, tim s6 mau it nhat dé t6 mau ban dd, biéu dién su
anh huong 1an nhau giita cdc c4 nhan trong mot t6 chirc hay su canh tranh giita céc loai trong méi
truong tu nhién...

Gitta tinh chat cua dd thj va cdc bat bién trong dd thi c6 moi lién hé rang budc chat ché véi
nhau. Bai bdo nay chi trinh bay mot s két qua vé anh hudng cua tinh chat ctia do thi 1én rang budc
giita céc bat bién trong ciy va do thi phing.

Tir khéa: do thi; cay; do thi phcfng; canh; dinh.

ABSTRACT

Graph Theory is a Mathematic field which has many important applications in Informatics
and in reality. The basic ideas were proposed by the Swiss Mathematician - Leonhar Euler (1707-
1783). He used graphs to solve the famous problem of 7 brigdes in Konigsberg. By using graph
models, we can solve many factual problems such as looking for a way to visit an exhibition so that
each corridor is passed only once, finding the fewest numbers of colours to colour a map, showing
an mutual effects among individuals in a group or a competition among species in natural
environment...

There is a close relationship between graph’s features and the invariables in graph. This paper
only presents some results of the effects of the former on the relationship among the latter in tree
and plane graphs.

Key word: graph; tree; plane graph, vertex; edge.

L. Dit van dé lidu clia cdc tic gia khdc nhau vé ly thuyét
do thi, ciing nhu céc tai liéu ¢ lién quan.
Bai bdo nay tap hop cic két qua d6 va trinh
bay ching theo chu dé: “Anh hudng cua tinh
chat do thi 1én rang budc giita cdc bat bién
trong ciy va dd thi phang”. Mot s6 phat hién
moi cua tic gia cling s€ dugc trinh bay.

Méi lién hé giira tinh chét cta d6 thi va
rang budc cua mot sd bat bién trong dd thi
dugc nghién ctru cung véi su hinh thanh va
phit trién cua 1y thuyét d thi. Cdc két qua
nay duoc trinh bay rai rdc trong nhiéu tai
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I1. N§i dung nghién ctru

1. M6t s6 khai niém co ban

1.1. Do thi

Do thi vo huong la cap G = (V,E), trong

dé V 1a tap hop nao do, con E la tdp con cua
tap {(u,v)| u,ve V,u#v}, veVduoc goi la cac
dinh, con cdc phan tir ciia E dugc goi 1a cic
canh ctia d0 thi G. Canh (u,v)e E duoc ky
hiéu don gian 12 uv hay vu. Nhu vy, cic do thi
ta xét & day la cic do thi v6 hudng, khong cé
khuyén va khong cé canh bdi. Ta con goi
nhiing do thi nay 1a don do thi vo huong.

Tap dinh va tdp canh cia d6 thi G cling
thuong dugc ky hiéu twong tng la v(G) va
E(G). Ta goi s dinh ciia d6 thi G 1a cap cia
d6 thi G, ky hiéu 1a vihay 1V(G)I; con s6
canh ctia d6 thi G duoc goi 12 ¢6 ciia do thi G,
ky hiéu 1a I1EI hay IE(G)I. Néu canh
e=uve E(G), thi ta néi rang u va v 1 hai dinh
ké nhau trong G, hay canh e lién thudc voi hai
dinh u va v.

D6 thi G=(V,E) ¢6 cap IVi=n va c&
|El=m= Cj duogc goi 1a do thi day di capn, ky
hiéu la k. N6i cach khdc d6 thi day dii 1a mot
dd thi trong d6 moi cap dinh ctia nd ké nhau.

D6 thi G=(V,E) c¢6 cip n#0 va c&
m=0 duoc goi 1a do thi réng cdp n, ky hiéu la
£ hay o . NG6i cdch khdc d6 thi rong 1a dd thi
trong d6 khong c6 cip dinh nao 12 ké nhau.

Do thi k, = E, duoc goi 1a do thi
tam thuong.

Gia st , 1a mot dinh tuy y cua do thi
G=(\V,E).

Ta goi td4p N(x)={yeVIy=#x,xye E}la
tap cdc dinh ké cua . (hay con goi 1a tdp cdc dinh
ldng giéng cta x). S& 1N duge goi 12 bdc ciia
dinhx trong @0 thi G va ky hiéu 13 deg(x). Néu
deg(x) =0 thi , dugc goila dinh co lap.

1.3. Do thi con

Ta néi do thi 6" = (v’,E") duoc goi la do
thi con cua dd thi G =(V,E) va ky hiéu 1a

G'cG néuvVcvvaEcE.NéuG cG va
G'chira tit ca cdc canh ciia G ma ndi hai dinh
cia V, thi G' duoc goi 1a do thi con cam sinh
boi G 1én tap dinh con Vva duoc ky hiéu la
GlV]. Néu G’ < G va V=V thi G’ duoc goi Ia
do thi con bao trim cua dd thi G. Néu WcV
thi G-W=G[V-W] 1a d thi nhan dugc tr G
bang céch xod di tat ca céc dinh ctia W va tat
ca cac canh lién thudc voi cac dinh 6. Tuong
tu, néu E'c E thi G-E =G(v,E-E). Néu
x,ye V(G) 1a hai dinh khong ké nhau trong G
thi G+xy 1a d6 thi nhan dugc tir G bang céch
thém canh ndi x véi y.

1.2. Lién thong trong do thi

Hai dinh phan biét x va y cua do thi
G = (v,E) dugc goi la lién thong, néu c6 mot
duong tor x dén y trong G = (V,E).Po thi G
duoc goi la lién thong néu moi cdp dinh phan
biét trong G déu lién thong véi nhau. Do thi
con lién thong cuc dai cua G dugc goi la thanh
phan lién thong ctia d6 thi d6. Nhu vay mot do
thi lién théng la mét thanh phan lién thong ciia
chinh no.

Mot dinhxe v(G) dugc goi 1a dinh cat
néu G—x c6 nhiéu thanh phan lién thong hon
dd thi G. Tuong tu, canh ee E(G) dugc goi la
cau néu G—e c6 nhiéu thanh phan lién thong
hon d6 thi G

Gia st G=(V,E) 1a mot d6 thi lién
thong, con WcVthoa man G—W 1a khong lién
thong, thi tdp dinh W duoc goi 1a tdch dwocdo
thi G. Néu hai dinh s va ¢ cia G thudc hai
thanh phan lién thong khdc nhau cta do thi
G—W thi ta n6i W tach dugc s véi . Tuong tu,
néu E c Ethoa min G-Ela khong lién
thong, thi tdp canh E' dugc goi 1a tdch duwoc do
thi G, va néu hai dinh s va 7 cia G thudc hai
thanh lién thong khéc nhau ctia G-E  thi ta néi
E' tach dugc s voi t.

Do thi G =(.E) dugc goi la k- lién
thong (k=2) néu G 1a db thi day di «__, hodc

SO 02 - THANG 3 NAM 2016 31



TAP CHI KHOA HOC BAI HOC TAN TRAO

G c6 it nhat k+2 dinh va khong c6 bat ky tap
k—1 dinh nao tach no.

Gi4 tri cuc dai k d d6 thi G 1a k - lién
thong dugc goi la do lién thong cia G va ky
hiéu 12 x«(G). Tuong tu gia tri cuc dai k dé dd
thi 1 k- lién thong canh dugc goi 1a do lién
thong canh cia G va ky hiéu la AG).

2. Mot s0 két qua vé anh hwong cia
tinh chét do thi 1én rang bugc giira cac bat
bién trong 16p do thi phang va cay

2.1. Cay

D6 thi vo hudng lién thong, khong cé
chu trinh dugc goi la cay, va ky hi¢u Ia
T=(V.E). Mot do thi khéng c6 chu trinh,
khéng nhdt thiét lién thong dwoc goi la rimg.
Nhu vdy mdi mot thanh phan lién thong cia
rung 1a mot ciy.

Dinh Iy 1 [3). Gida sit T=(V,E) la do thi

v0 huong co cap » va ¢ » . Khi dé6 cdc ménh
de sau la twong duong:

1) T la cay;

(i) T la do thi lien thong khong cé chu

trinhvam=n—1;
(iii) T la do thi lién thong vam=n—1.
Chung minh.

1.1 (i) (i). Gia su T=(V,E) la cay.
Khi @6 T khong c6 chu trinh. Ta s€ chung
minh m=n—1 bang qui nap theo n. Vin = 1,
khing dinh 12 hién nhién. Vi m=0=1-1=n-1.

Gia sir khang dinh da dwoc chimg minh
1a diing cho nhiing cdy c6 sd dinh nho hon n.
Xét cdy T=(V,E) VvOi IVI=n va ee E(T) la
mot canh bat ky. Khi d6 db thi T—e 1a khong
lién théng, vi trong trudng hop ngugc lai T sé
¢6 it nhat mot chu trinh chra canh e. Mau
thudn véi T 1a cdy. Suy ra T—e cé ding 2
thanh phéan lién thong, khong c6 chu trinh 1a
T, =(V,,E,) Va 1, = (v, E,) . That vy, néu T—e

¢6 nhiéu hon 2 thanh phan lién thong thi T s&
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khong lién thong. Mau thuin véi T 1a ciy. Khi
do ta co:

n=lV I+IV, | vaim=lE |+I|E,|+1.

r va 7 la nhitng cly c6 so dinh nhé hon
n. Theo gia thi€t qui nap, ta ¢6 | g, 1=1v, -1 V61

i=1,2. Suy ra:

m=lE N+ E 141=(V, I-)+(V,I-1)+1=n-1.

1.2 (i) (iii). Dé ching minh (iii) ta chi
can chimg minh 7' 12 lién thong. Ta ciing chimg
minh bang qui nap theo n. V&i n = 1, khang
dinh ding. Gia sir khing dinh da duoc ching
minh cho nhimg d6 thi ¢ cip nho hon n.

Néu 7 =(v,E) 1a khong lién thong, thi T
cd k=22

T =(V,E)l<i<k. Moi thanh phan

thanh phan lién thong Ia

7. i€1,2,...k, 12 mot do thi lién thong, khong
¢ chu trinh. Do d6 7.1 < < « 1a céc cdy, vavi

the e =vi-11<i<k. Khi d6 ta co:

k k
m=Y 1E 1= (V,1-1)=n—k,k=2.
i=1 i=1

Mau thudn véi gia thiét m=n—1. Vay T
la lién thong.

1.3 (iii) -, (i). Gia st T khong la cdy. Khi
d6 T c6 chu trinh, chang han C. Lay ee E(C)
12 mot canh bat ky va xét d6 thi T—e. Ta c6
T—e 1a do thi lién thong. Néu T—e khong 1a
cdy thi T—e chtra chu trinh C' va db thi
(T-e)—¢, eEC), 1a dO thi lién théng.
Thuc hién qua trinh nay cho téi khi ta thu
duoc cay 7 . Theo chung minh ¢ 1.1(3) - (ii),
T c6 n - 1 canh va n dinh. Diéu nay suy ra
khong c6 canh nao trong T bi xod. Vay T la
cdy. Dinh 1y dugc chitng minh xong.m

H¢ qua 2 [4]. Mot cdy cdp n thi ¢6 ¢é la
n - 1. Mgt rimg cdp n va k thanh phan lién
thong thi coco'lan - k. m

Trong 16p d0 thi ciy, cdy cé goc c6
nhiéu ing dung trong thyc té, dic biét Ia trong
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quan ly dir liéu mdy tinh hay viéc mo hinh hod
hé thong co cau to6 chuc... D€ tim hi€u vé cay
¢6 goc, cong nhén dinh 1y sau.

Dinh Iy 3 [3]. Mot do thi la cdy néu giita
moi cap dinh cua né ludn ton tai mot duong
duy nhdt. m

Trong cdy T =(V,E), xét mot dinh dac
biét, re v (T) , duoc goi 1a goc cua T. Khi dinh
15 gbc ta 6 thé gan cho mdi canh mot hudng
duy nhét tir gbc di ra. CAy T =(V,E) cling véi
géc re V(T) sinh ra mot dd thi c6 hudng goi
1a cdy c6 gbc. Nhu vay tir mot ciy bét ky ta
ludn chuyén né thanh ciy cé gbc bang cich
chon mét dinh tuy y 1am gdc.

Gia st T =(V,E) 1a ciy c6 gbc re V(T) .
Cha ctia mot dinh ve V(T),v#r, la mot dinh
duy nhat u e v(T) sao cho c6 ding mdt canh
tir u dén v, u 6 thé tring voi r. Néu dinh u 1a
cha cta dinh v, thi dinh v dugc goi 1a con cua
dinh u. Cac dinh c6 cung cha duoc goi la anh
em. T6 tién cia mot dinh xe V(T),x#r 12 tht
ca céc dinh trén duong tir goc r téi x, con dong
doi cia mot dinh xe V(T) 1 tét ca cdc dinh
coi x nhu 1a to tién. Nhitng dinh ma khong c6
con duogc goi la dinh Id, con nhitng dinh khac
duoc goi 1a dinh trong, dinh gbc re v (r) 1a
mot dinh trong. Khi |V(T)I=1 thi Vv ={r} va

luc nay r duoc goi la dinh ld.

Néu aeVv(T) 1a mot dinh cia cay, thi
ciy con gdc a, 12 dd thi con cam sinh cua cay
dang xét boi tap dinh bao gdm a va cic dong
doi cua né.

Mot ciy c6 gbe dugc goi 1a cAy m - phan
néu tat ca cdc dinh trong ciia né ¢6 khong qua
m con. Cay m - phan duoc goi 1a ddy du néu
moi dinh trong cia né c6 ding m con. Cay m -
phdn v&i m=2 dugc goi 1a cdy nhi phdn. Chd
y rang néu xe V(r) 1a mot dinh trong thi

deg(x)<m.

Sau day ta xét mot sb két qua quan trong
vé cAy m - phan. Ta ky hiéu n, 1 va [ tuong
mg 1a 56 dinh, s6 dinh trong va sé dinh ld cta
cdy m - phan.

Dinh ly 4 [3]. Gid sir T =(V,E) la cdy m-
phén day dii cap n véi t dinh trong. Khi dé
n=mt+1.

Chitng minh. V6i moi xeV,x#r, x ludn
1a mét dinh con cua mét dinh trong nao do.
Trong ¢ dinh trong nay, mdi dinh c6 ding m
con. Do d6 c¢6 mt dinh khac gbc r. Suy ra cay
m- phan diy diac6é n = mt +1 dinh. m

Dinh 1y 5 [3]. Gid sir cdy m - phan day
du T=(V,E) ¢co cép n, t dinh trong va n dinh
ld. Khi d6 néu biét mot trong 3 dai luong nay
thi 2 dai luong kia ciing sé duwoc xdc dinh. Cu
thé la:

i) Néu T 6 cép n thi

n+1 (m-n+1
t= va l = R
m m
(ii) Néu T cé t dinh trong thi n=mt+1 va
[=(m-Dt+1,;

(i) Neu T c¢é 1 dinh ld th
ml—-1

vat=1[l-——

n= .
m—1 m—1

Chirng minh. Gia st ciy T = (V, E) ¢6 cap
n. Ta ciing gia st ¢ 1a s dinh trong, [ 14 s6 dinh
14 cua T. Vi trong cdy c6 gbc chi c6 hai loai
dinh, d6 1a dinh 14 va dinh trong. Do d6 ta luén
6 dang thic n=t+1.

Biy gio ta ching minh cdc khang dinh
(1), (ii) va (iii) cua dinh ly.

(i) Theo dinh 1y 4 ta ¢c6 n=nr+1. Suy

. n—-1_~ 7_ n—-n-1 1
ra: = val=n—t - =n(m-1)+—-.

m m m

(ii) Gia sir cAy m- phan day di c6 t dinh
trong. Khi d6 theo dinh 1y 3 va dang thirc
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n=t+l, ta suy ra t+l=mt+1. Do do:
I = (m—1r+1.Hién nhién n=nz+1 (dinh 1y 4).

(iii) Gia st ciy m - phdn ddy duT = (V,E)
¢6 [ dinh 14. Khi d6 theo dinh 1y 4 va dang thirc
n=t+l[, ta suy ra:

n—-1 nm-n+l

l=n—-t=n- =
m m

ml—1

S ml=mm-n+le n= .
m—1

, , -1 -1
Dodotaco:z=n—l=m -l =—.
m—1 m—1

Ta xét mot tham sd khéc 12 chiéu cao cia
ciy c6 gbc. Ta dinh nghia mirc ciia mét dinh
veV ladf dai cia dwong tir goc r€V 16i v va
ky hi€u 1a u(v). Nhu vdy wu(v)=d(r,v) voi
ve V(T) . Chiéu cao cua ciy c6 gbc T, ky hidu
1A h=hT)= max ()

Cay m - phdn c6 chiéu cao h duoc goi 1a
can déi néu cdc 14 ciia n6 déu ¢ muc A hodc & -
1. Cay m - phan hoan toan 1a cdy m - phan day
du trong d6 moi 14 & cung muc. Dinh ly sau
day néu 1én mdi quan hé giira sd 14 va chiéu
cao cua cay.

Dinh ly 6 [3]. Gia st T=(V,E) la cdy m

- phan c6 chiéu cao h, s6 ld . Khi @6 1<m".

Chitng minh. Ta chimg minh khing dinh
nay bang qui nap theo A.

Trude hét ta xét cAy m - phdn c6 chiéu
cao h=1. Nhiing cdy dang nay chi gom dinh
gbc va dinh con. Do d6 mdi con cta né 1a mot
dinh 14. Vi vay c6 khong qua m' = m 14 trong
cAy m - phdn chiéu cao h=1.

Gia sur khéng dinh dugc chiing minh Ia
ding cho cy m - phan c¢6 chiéu cao h. Ta xét
cdy m - phdn T=(V,E) cé chiéu cao nho hon
h. Xod tat ca cac canh ndi tir géc dén céc dinh
muc 1. Ta s€ thu dugc khong qua m cay con m
- phéan cta gbc c6 chidu cao h=1. Theo gia
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thiét qui nap sé cdc dinh 14 ctia mdi ciy con
nay 1a khéng qud m" -1dinh. Do d6 tong s6 céc
dinh 14 ctia nhitng cdy con nay la khong qua
mm"" =m". Mat khdc rd rang 1a cdc dinh 14 cua
cdy m - phan T c6 chiéu cao h chinh 13 cic
dinh 14 cua nhiing ciy con m - phan chiéu cao
h=1néi trén cta T. Vi vy, s6 cic dinh 14 cua
Tlai<wm'.m

Nhdn xét 7 [3]. Néu T =(V.E) 1a ciy m -
phdn hoan toan thi deg(u)=m v&i moi dinh
trong u va voi moi dinh 14 ve vV, u(v)=h=nT).
Khi d6, sb céc dinh 14 cta cdy T1a 1=m". Ti
day ta xdc dinh duoc cap ciia T va sd cic dinh
trong cua cdy T nho dinh 1y 5(ii).

2.2. Pé thi phing

D6 thi G =(.E) dugc goi 1a do thi
phang, néu ta c6 thé biéu dién né trén mit
phiang sao cho cdc canh ciia G hodc khong
giao nhau hodc giao nhau chi ¢ dinh chung cta
ching. Ta dong nhat d6 thi phang G v&i mot
biéu dién phang nhu vy cua né trén mit
phing.

Trong db thi phing G = (v, E), mot mién
la phan mdt phang dugc giéi han boi céc canh
ctia G va khong bi chia thanh cdc phan nho boi
cic canh khéc. Ky hiéu bang F 1a tap céc mién
ciia mot d6 thi phang, s6 1F = f 1a sb cdc
mién cua do thi phang, £ >1.

Anh huéng cua tinh chat cia d6 thi 1én
rang budc gilta cic bat bién duoc thé hién
tuong dbi rd nét qua qua céc dinh 1y sau ddy
trong dd thi phang.

Dinh Iy 8 [1). Gid sir G = (V. E) la do thi
phdng, lién thong c6 . dinh,
mién. Khi dé:n—m+f=2.

canh va f

Chitng minh. Ta chimg minh khing dinh
trén bang qui nap theo s6 mién f.

Véi f=1, thi G khdng c6 chu trinh. Vi
d6 thi G 1a lién thoéng, nén G la cdy. Theo hé

qua 2 ta ¢c6 m=n—-1. Do vay,
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n-m+f=n—(n-1)+1=2. Khang dinh ding
cho truong hop f =1.

Gia sir khang dinh da duoc ching minh
la ding cho nhiing d6 thi phang c6 s6 mién
nho hon f, f >2. Ta xét do thi phang lién thong
G=(V,E) ¢6 f>2 mién. Khi d6, trong G c6
it nhat mot chu trinh, chfmg han C. Néu xy la
mot canh thudc tdp E(C), thi xy s€ li€n thudc
v6i ca hai mién trong G. Suy ra G—xy 1a d thi
phang c¢6 m—1 canh, f-1 mién va n dinh.
Theo gia thiét qui nap ta cé:

n-(m-D+(f-D=2n-m+f=2.1

Pinh 1y 1 duoc goi 1a cong thuc Euler
cho do thi phang.

Dinh Iy 9.12 [4]. Gia sir G = (V,E) la do
thi phang ¢é n dinh, m canh, f mién va k thanh
phan lién thong. Khi dé n—m+ f =k+1.

Ching minh. Gia st ¢ =, g) VOi
1<i<kla nhimng thanh phan lién thong ciia d6
thi G. Mdi thanh phan ¢ 1< <« , 12 mot d6 thi
phang, lién thong. Ky hiéu » —iv .m =1£ | VA
f=F11<i<k. Theo dinh ly 1, ta ¢6

n,—m +f =2, 1<i<k. Vi véi m()i

i#j1<ij<kVAV =@, nén ¥, _, VA

k
Sm = m.
i=1

Ta nhan xét thay rang cac do thi phang,
lién thdong ¢ ,1<i <k ¢6 chung mot mién ngoai
cung, tirc 1a mién c6 bién khong gidi han. Vi

A <A N ~ A A k
vdy mién nay s& dugc dém k lan trong ¥ .
i=1

Do d6:

f:if,—mL Suy ra:

k
n—m+f=2(n,—m,+f,)—k+1
i=1

2-k+1=2k-k+1=k+1. 1

M-

i=1

Gia st do thi G =(V,E) c6 chu trinh.
Chu vi nhé nhdt cua d6 thiG, ky hiéu 1a gG)
hay g, 1a dé dai ciia chu trinh ngan nhat trong

G. Chu vi l6n nhdt cia G, ky hiéu 1a <(G) hay
¢, 1a dé dai cia chu trinh Ién nhdt trong G.
Néu do thi khong ¢6 chu trinh, thi ta qui udc
g=c=+00. Nhu vdy véi moi dd thi G = (v, E)
tacd 3< g(G)<c(G) < +oo.

Dinh Iy 10 [4], [11.Gid sit do thi phdng,
lién thong G = (V,E) co n dinh, m canh, f mién
va chu vi nhé nhdt g thod man 3< g < +eo. Khi
do

8

@ ms 7

(n—2) (Bdt dang thirc canh -

dinh),
(ii) 3f <2m (Bdt déng thirc canh - mién).
Chitng minh. Gid SU E={c e, ...c }»
F={R,R,,...,R }. Ta thanh 13p ma trdn canh -

mién X =(x,), ., trong dé:

x, =1 néu .la mot canh trén bién ctia R, ;

x =0 néu .khong la mot canh trén bién
cua R, ;
cho moi i=L2,...m va j=1,2,.,f. Vi
mdi canh & trén bién cua nhiéu nhit 2 mién,
nén mdi hang cé nhiéu nhat 2 chir s6 1. Mat
khédc c6 it nhdt 3 canh & trén bién cua mot
mién tao thanh mot chu trinh, nén sé céc chir
s6 1 trén moi cot it nhat 1a g>3. Goi N 1a sb
cic chir s6 1 trong ma tran X. Khi d6 ta c6
gf SN<2m. Vi g23 nén 3f <gf va nhu vay
ta c6 bat déng thirc canh - mién 3 f < 2m.
Mait khéc, theo cong thuc Euler cho dd
thi phang ta c6: f = m—n+2. Suy ra:
gm-n+2)<2ms (g-2)m<gn-2)
8
g-2

Sm< (n—2).m

Tir cong thirc Euler cho d6 thi phing va
cdc bat déng thire canh - mién, canh - dinh ta
¢6 cic hé qua sau ddy vé quan hé canh - dinh
trong mot s 16p do thi phang cu thé.
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H¢ qud 11 [3]. Gid sir G =(V.,E) la do
thi phang, lién thong cé , dinh, » canh va f
mién. Khi do:

(i) Néu n>3 thim <3(n-2);

(ii) Néu n>3 va khong cé chu trinh do
dai 3, thim<2(n-2);

(iii) Néu n=4 va khéng cé chu trinh do

dai3va 4, thim <> (n-2).
3

Chitng minh. (i) Néu G khong c6 chu
trinh, thi vi G 1a 1ién thong nén G la cay. Do
vay f=1. Theo dinhly 11 tacoé n—-m+ f =2,
nén
m=n+f-2=n+1-2<(n-2)+(n-2)=2(n-2).
Suy ra m <3(n-2). Khing dinh ding néu G
khong c¢6 chu trinh.

Gid st G c6 chu trinh thi 3< g <40,
Theo dinh 1y 13 ta c6:

8
g2

m< n-2) = gm—n+2)<2m.

Suy ra3(m—-n+2)<2mo m<3(n-2).

(i) Néu G khong c6 chu trinh, thi vi G
lién thong, nén G la cdy va do d6 f=1. Theo
dinh 1 ta suy ra:
m=n+1-2=n-1= 7
2n-n-1<2n-3-1=2(n-2).Vay khang dinh
ding néu G khéng c6 chu trinh.

Gia st G c6 chu trinh. Khi d6
4< g <+eo. Theo ching minh dinh ly 10 va
cong thirc Euler cho dd thi phang, ta c6:

gf <2me dm—n+2)<2m e m<2(n-2).

(iii) Néu G khoéng c6 chu trinh, G lién
thong. Suy ra G la cay. Do dé f=1. Theo dinh
ly 1, ta ¢6 m=n+f-2=n-1 hay
3m=3n-3=5n—-2n-3<5n-24-3<5n-10.

Vi vay khang dinh diing, néu G khong c6
chu trinh.

Gia st G c6 chu trinh. Khi d6
5< g <+eo. Theo dinh 1y 3 ta c6 gf <2m hay:

Sim—-n+2)<2m e 3m<5(n-2).1
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H¢ qud 12 [3]. Néu G = (V.E) la do thi
phdng 2 - phan, lién thong véi n>3 dinh va m
canh thi m <2(n-2).

Chitng minh. Vi G 1a 6 thi 2- phan, nén
G khong c6 chu trinh d§ dai 1é. Né6i rieng G
khong c6 chu trinh d§ dai 3. Str dung hé qua
4(i1), ta c6 diéu phai chirng minh. m

H¢ qua 12 chi 1a mot truong hop riéng
cua dinh 1y 16.

3. Két qua nghién ciru chinh

Tap con IV cua dd thi G=(V,E)
duoc goi 1a tdp doc lap néu d6 thi con cam
sinh G[I] 1a dd thi rSng. Tép con ddc 1ap voi sb
dinh nhiéu nhat cia G, duoc goi 12 tdp doc lp
dinh ciiaG. Ky hiéu bang a(G)sé dinh ciia tdp
déc ldp dinh lom nhat va goi 1a sé déc lap dinh
clia d6 thj G.

Dinh ly 13. Gid sit T=(V,E) la cdy m -
phdn co chiéu cao hva o(T) la sé déc lap dinh
cua T. Khi do:

@) Néu h chan

n

lhia(T) Sl+m’+m' +...+m";
(i) Neuhléthiaarysm+m' +m +..+m".

Chirng minh. (i) Ta ky hiéu , 1a dinh gbc
va I 1a tap doc lap dinh 16n nhit cia T. Ky
hiu: 1 ={xe v(T) Il u(x)=k.k=0,2,...h}.

RG rang d6 thi con cam sinh
1,1k =0,2.4,...n 12 d6 thi rong. Mt khic,
theo dinh 1y 3, ta suy ra mdi dinh cia 1,
khong ké véi bat ky dinh nao cua ;. véi
k#k va k,k=0,2,4,...h. Do d6 d6 thi con cam
sinh 77, U1, u..u1,) 12 dd thi rong. Hon nita
I,nL,n.nl =3, nén ta co:

=0T T+ VL T+ 1]
Biy gio tatinh |7 | v6i k=0,2,4,...,h.

Ky hi¢u 7 la do thi con cam sinh cua

cay m - phdan T =(V,E) 1én tap cdc dinh murc k
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va céc tO tién ciia ching. Nhu vay r la ciy m-
phdn c6 chiéu cao k, va 1 la tap céc dinh 14 cla
n6. Khi d6, theo dinh ly 6 ta co:
|1 1<m',k=0,2,4,..,h.Suy ra:

h

a(TM)=1T1Em’ +m’> +m* +...+m".

(i) Gia st h 1é va r 1a géc cia T=(V,E).
Xét mot cdy con T' cua gboc r. Khi dé
T y=h-1 la $6 chin. Theo chiing minh (i),

tacl: a(ry<t+m’+m' +..+m" —1.

Mit khic, c6 khong qua m ciy con kiéu
T'. Suy ra

a(T)<sma(TY<smA+m’> +m' +...+m" =1)

=m4+m +m’ +..+m". A

Cdy Fibonaccir dugc dinh nghia mot

cach d¢ qui nhu sau:
(i) 7 va 1, lacaycé gbc chi gdm 1 dinh;

(ii) V6i n=3,4,.. cay 7 la cdy c6 goc r
vOi 7 la cdy con bén trdi va 7 la ciy con
bén phai.

Nhu vay cdy Fibonacci la cdy nhi phan.
Theo dinh 1y 5(iii), néu biét s6 14 ctia cay 7 1a
1 =1(r,) thi sd dinh trong «T)=1_ con cap

\v(r)i=2; . Vivay ta chi can xdc dinh dugc

sOldcuacly r .n>3.

Theo dinh nghia cay Fibonacci, 7 va 1
¢6 50 14 bang 1. Dé xdc dinh s0 14 cta 7 ta tinh

tong s0 14 cua hai cay 7 va 7. Ta c6:

T)=1,=1+1,=1+1=2.

4
A 12

Tiép tuc, cdy Fibonacci thur n ¢ s0 la:

IT)=I(T,_)+1(T,_) hay: 1 =1+

1 n-2"
Nhu vdy day s6 } thoa man hé thic
truy hoi: 1 =1+, voi n23cung véi dieu

kién ban dau ; =1,;, =1. Vay s6 dinh 14 cua

cdy r chinh la s6 Fibonacci tht n. Ta ¢6 dinh

1y sau.

Dinh Iy 14 3. Gia sir 17 = v E)n>3
la cay Fibonacci thir ,. Ky hiéu yr) la so
dinh ld cua né. Khi do =1, trong do 1, la
s6 Fibonacci thir n duoc cho boi hé thuc truy
héi sau: i

n>3.m

L=l =10, =1_+1_, vl

Ky hi€u 5, = n(r,) 1a chi€u cao cua cay

Fibonacci 7 ,n > 3.
Dinh Iy 15 [3). h =nr)=n-2.n23.

Chitng minh. Ta chimg minh khing dinh
nay bang qui nap theo n. Véi n=3 ta cé
hy=l,n-2=3-2=1. Khéng dinh ding cho

n=3.

Gia sir khang dinh da duoc chimg minh
la ding cho moi cdy Fibonacci 7 v6i 3<k <n.
Khi d6 cdy 7 dugc x4y dung tr 2 cdy
Fibonacci r_ va 1 _ bang cich ldy mot dinh
tuy y rev Hov, ) va ndi r Vo1 gé)c r
cua r_ va gbe r_ cua r . RO rang theo dinh
nghia cua cay Fibonacci, ta
COIn(T,) = h(T

n-1

)+ 1.

Theo gia thiét qui nap
W _)=(n-1)—2=n-3. Suy
Taih = h(I)=(n-3)+1=n-2. Vay khing dinh
ding chocdy 7, . m

Dinh Iy 16.Gia sir G=(V.E) la do thi
phdng k - phdn, lién thong véi k>2,n>3 dinh
va m canh. Khi do: m <2(k—-1)(n—k).

Chitrng minh. Gia sir 6 thi phang, lién
thong, k - phan ¢ = v v, u..uv,.E) trong d6

k22VnV =& cho moi i=#j1<ij<k va

IV i=n,<i<k. VO moi cdp vy va

Vol<ij<ski#j, dd thi con cam  sinh
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GIV. UV ] 1a mot db thi con 2 - phan, ta k¥ hiéu
la:

G, = (VY. E). 1, m,.

G, la d6 thi phang 2 - phan, lién thong.
Sir dung hé qua 12, ta c6:m, <2(n +n)—4.Téng
co C,f do thi con 2 - phﬁnG,.j, i#j1<i,j<k),
va rd rang tap canh cta ching la roi nhau.

Tacé: ), m,=m,

I<i< j<k

D +n)=(k=Dn +(k=Dn, +..+ (k=Dn,
I<i<j<k

=(k-1(n, +n,+..+n)=(k-Dn.

Suy ra:

Dom < Y 2 +n)—4]

1<i<j<k 1<i<j<k

=2 [(n,+n)-2]

1<i<ik

hay m < 2[(k —l)n—k(k—1)] = 2(k —1)(n—k).m

III. Két luan

Bai bdo trinh bay mot sé két qua trong
céc tai liéu khdc nhau vé sy anh huéng cua
tinh chat ctia d6 thi 1én rang budc giita cdc bat
bién trong 16p d6 thi phiang va ciy. Phan 16n
cic két qua déu lién quan dén sb canh va sb
dinh cia do thi. Dinh 1y 13 va Pinh Iy 16 1a
nhitng két qua méi.
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