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Ch­¬ng 6 

c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n cña lý thuyÕt ®å thÞ 

biÓu diÔn ®å thÞ trªn m¸y tÝnh 

6.1. C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n cña lý thuyÕt ®å thÞ 

 Lý thuyÕt ®å thÞ lµ mét lÜnh vùc ®· ®­îc nghiªn cøu tõ l©u vµ cã nhiÒu øng 

dông hiÖn ®¹i. Ch¼ng h¹n, ®å thÞ cã thÓ sö dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c m¹ch vßng 

trong vÊn ®Ò gi¶i tÝch m¹ch ®iÖn. Chóng ta cã thÓ ph©n biÖt hai hîp chÊt ho¸ 

häc cã cïng c«ng thøc ph©n tö nh­ng cã cÊu tróc kh¸c nhau nhê ®å thÞ. Chóng 

ta còng cã thÓ x¸c ®Þnh xem hai m¸y tÝnh trong m¹ng cã thÓ trao ®æi th«ng tin 

®­îc víi nhau hay kh«ng nhê m« h×nh ®å thÞ cña m¹ng m¸y tÝnh. §å thÞ víi 

c¸c träng sè ®­îc g¸n cho c¸c c¹nh cña nã cã thÓ dïng ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n 

nh­ bµi to¸n t×m ®­êng ®i ng¾n nhÊt gi÷a hai thµnh phè trong mét m¹ng giao 

th«ng. Chóng ta còng cßn sö dông ®å thÞ ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ lËp lÞch, thêi 

kho¸ biÓu vµ ph©n chia kªnh cho c¸c ®µi truyÒn h×nh... 

6.1.1. §Þnh nghÜa ®å thÞ 

 §å thÞ lµ mét cÊu tróc rêi r¹c bao gåm c¸c ®Ønh vµ c¸c c¹nh  nèi c¸c ®Ønh 

®ã. Chóng ta ph©n biÖt c¸c lo¹i ®å thÞ kh¸c nhau bëi kiÓu vµ sè l­îng c¹nh nèi 

c¸c cÆp ®Ønh cña ®å thÞ.  

 NhiÒu bµi to¸n thuéc nh÷ng lÜnh vùc rÊt kh¸c nhau cã thÓ gi¶i ®­îc b»ng 

m« h×nh ®å thÞ. Ch¼ng h¹n, ng­êi ta cã thÓ dïng ®å thÞ ®Ó biÓu diÔn kÕt qu¶ 

cña cuéc thi ®Êu thÓ thao. Chóng ta còng sÏ chØ ra r»ng cã thÓ dïng ®å thÞ ®Ó 

gi¶i c¸c bµi to¸n nh­ bµi to¸n tÝnh sè tæ hîp kh¸c nhau cña c¸c chuyÕn bay 

gi÷a hai thµnh phè trong mét m¹ng hµng kh«ng, hay ®Ó gi¶i bµi to¸n ng­êi du 

lÞch, hoÆc bµi to¸n t×m sè mµu cÇn thiÕt ®Ó t« c¸c vïng kh¸c nhau cña mét b¶n 

®å,... 

§Þnh nghÜa 6.1.  §¬n ®å thÞ v« h­íng G = (V, E) bao gåm mét tËp kh«ng 

rçng V lµ tËp c¸c ®Ønh, vµ mét tËp E lµ tËp c¸c cÆp kh«ng cã thø tù gåm hai  

phÇn tö kh¸c nhau cña V gäi lµ c¸c c¹nh. 
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VÝ dô 6.1. Gi¶ sö mét m¹ng m¸y tÝnh gåm c¸c m¸y tÝnh vµ c¸c ®­êng ®iÖn 

tho¹i. Ta cã thÓ biÓu diÔn vÞ trÝ cña mçi m¸y tÝnh b»ng mét ®iÓm vµ mçi ®­êng 

®iÖn tho¹i b»ng mét cung nh­ trong h×nh 6.1. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.1 

 Trong m¹ng m¸y tÝnh nµy ta thÊy cã nhiÒu nhÊt mét ®­êng ®iÖn tho¹i gi÷a 

hai m¸y, mçi ®­êng ho¹t ®éng theo c¶ hai chiÒu vµ kh«ng cã m¸y tÝnh nµo cã 

®­êng ®iÖn tho¹i nèi ®Õn chÝnh nã. Do vËy m¹ng nµy cã thÓ m« h×nh b»ng mét 

®¬n ®å thÞ v« h­íng. 

§Þnh nghÜa 6.2. §a ®å thÞ v« h­íng G = (V, E) bao gåm V lµ tËp c¸c ®Ønh, E 

lµ hä c¸c cÆp kh«ng cã thø tù gåm hai phÇn tö kh¸c nhau cña V gäi lµ c¸c 

c¹nh. Hai c¹nh e1 vµ e2 ®­îc gäi lµ c¹nh lÆp nÕu chóng cïng t­¬ng øng víi 

mét cÆp ®Ønh. 

VÝ dô 6.2. Víi m¹ng m¸y tÝnh ë vÝ dô 6.1, trong tr­êng hîp gi÷a hai m¸y tÝnh 

nµo ®ã th­êng xuyªn ph¶i truyÒn t¶i nhiÒu th«ng tin, ng­êi ta ph¶i nèi hai m¸y 

nµy bëi nhiÒu kªnh tho¹i. M¹ng víi ®a kªnh tho¹i gi÷a c¸c m¸y ®­îc minh 

ho¹ bëi h×nh 6.2. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.2 
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§Þnh nghÜa 6.3.  Gi¶ ®å thÞ v« h­íng G = (V, E) bao gåm V lµ tËp c¸c ®Ønh, E 

lµ hä c¸c cÆp kh«ng cã thø tù gåm hai phÇn tö (kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i kh¸c 

nhau) cña V gäi lµ c¸c c¹nh. C¹nh e ®­îc gäi lµ khuyªn nÕu cã d¹ng e=(u, u) 

VÝ dô 6.3. Mét m¹ng m¸y tÝnh cã ®­êng ®iÖn tho¹i tõ mét m¸y tÝnh ®Õn chÝnh 

nã. §ã lµ m¹ng trªn h×nh 6.3. Trong tr­êng hîp nµy ta cã gi¶ ®å thÞ v« h­íng 

nh­ h×nh 6.3. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.3.  

§Þnh nghÜa 6.4. §¬n ®å thÞ cã h­íng G = (V, E) bao gåm V lµ tËp c¸c ®Ønh, E 

lµ tËp c¸c cÆp  cã thø tù gåm hai phÇn tö kh¸c nhau cña V gäi lµ c¸c cung. 

VÝ dô 6.4. C¸c ®­êng ®iÖn tho¹i trong mét m¹ng m¸y tÝnh cã thÓ chØ ho¹t 

®éng theo mét chiÒu. Ch¼ng h¹n trªn h×nh 6.4 m¸y chñ ë TP HCM cã thÓ chØ 

nhËn d÷ liÖu tõ c¸c m¸y kh¸c mµ kh«ng thÓ göi d÷ liÖu ®i. C¸c ®­êng ®iÖn 

tho¹i 2 chiÒu ®­îc biÓu diÔn b»ng mét cÆp c¹ch cã chiÒu ng­îc nhau. Khi ®ã 

ta cã mét ®¬n ®å thÞ cã h­íng 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.4.  

§Þnh nghÜa 6.5. §a ®å thÞ cã h­íng G = (V, E) bao gåm V lµ tËp c¸c ®Ønh, E 

lµ hä c¸c cÆp cã thø tù gåm hai phÇn tö kh¸c nhau cña V gäi lµ c¸c cung. Hai 

cung e1, e2 t­¬ng øng víi cïng mét cÆp ®Ønh ®­îc gäi lµ cung lÆp. 

    §µ N½ng 

HuÕ 
Hµ Néi 

Th¸i Nguyªn 

Nam §Þnh 
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TP HCM 

TP HCM 
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Nam §Þnh 

H¶i Phßng 

§µ N½ng 
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6.1.2. C¸c thuËt ng÷ c¬ b¶n 

§Þnh nghÜa 6.6. Hai ®Ønh u vµ v cña ®å thÞ v« h­íng G ®­îc gäi lµ kÒ nhau 

nÕu (u, v)  lµ c¹nh cña ®å thÞ G. NÕu e =(u, v) lµ c¹nh cña ®å thÞ th× ta nãi c¹nh 

nµy lµ liªn thuéc víi hai ®Ønh u vµ v, hoÆc còng nãi lµ c¹nh e lµ nèi ®Ønh u vµ 

®Ønh v, ®ång thêi c¸c ®Ønh u vµ v sÏ ®­îc gäi lµ c¸c ®Ønh ®Çu cña c¹nh (u, v) 

§Þnh nghÜa 6.7. Ta gäi bËc cña ®Ønh v trong ®å thÞ v« h­íng lµ sè c¹nh liªn 

thuéc víi nã, riªng khuyªn t¹i mét ®Ønh ®­îc tÝnh hai lÇn cho bËc cña nã. BËc 

cña ®Ønh  kÝ hiÖu lµ deg(v) . 

VÝ dô 6.5. BËc cña c¸c ®Ønh trong c¸c ®å thÞ G vµ H trªn H×nh 6.5 lµ bao nhiªu 

 

 

 

 

 

 

 

Gi¶i: Trong G, deg(a) = 1, deg(b) = deg(e) = deg(c) = 4, deg(f) =3, deg(g) = 0 

 Trong H, deg(a) = 1, deg(b) = 6, deg(e) = deg(f) = 5, deg(c) = 3.  

§Ønh bËc 0 gäi lµ ®Ønh c« lËp. §Ønh bËc 1 ®­îc gäi lµ ®Ønh treo. 

§Þnh lý 6.1. Gi¶ sö G =(V, E) lµ ®å thÞ v« h­íng víi m c¹nh. Khi ®ã  

                                                2m=
Vv

V )deg(  

Chøng minh: Râ rµng mçi c¹nh e = (u, v) ®­îc tÝnh mét lÇn trong deg(u) vµ 

mét lÇn trong deg(v). Tõ ®ã suy ra tæng tÊt c¶ c¸c bËc cña c¸c ®Ønh b»ng 2 lÇn 

sè c¹nh. 

VÝ dô 6.6. Cã bao nhiªu c¹nh trong ®å thÞ v« h­íng cã n ®Ønh, mçi ®Ønh cã  

bËc b»ng 6. 

Gi¶i: V× tæng tÊt c¶ c¸c bËc cña ®å thÞ lµ 6.n, nªn theo ®Þnh lý 1 suy ra         

2.m = 6.n hay m = 3.n. VËy sè c¹nh cña ®å thÞ lµ 3.n 

§Þnh lý 6.2. Mét ®å thÞ v« h­íng cã mét sè ch½n c¸c ®Ønh bËc lÎ. 

G 

a b c 

d e f 
g . 

a b c 

e f 
H 

H×nh 6.5 
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Chøng minh: Gi¶ sö V1 vµ V2 t­¬ng øng lµ tËp c¸c ®Ønh bËc ch½n vµ tËp c¸c 

®Ønh bËc lÎ cña ®å thÞ v« h­íng G = (V, E) khi ®ã:  

                             



21

)deg()deg()deg(2
VvVvVv

vvvm  

V× deg(v) lµ ch½n víi v  V1 nªn suy ra              lµ ch½n. Do 2m lµ mét sè 

ch½n,  v× vËy             lµ ch½n, do deg(v) lµ  lÎ víi v  V2 nªn sè ®Ønh bËc lÎ lµ 

mét sè ch½n. 

§Þnh nghÜa 6.8. NÕu e = (u, v) lµ cung cña ®å thÞ cã h­íng G th× ta nãi hai 

®Ønh u vµ v lµ kÒ nhau, vµ nãi cung (u, v) nèi ®Ønh u víi ®Ønh v hoÆc còng nãi 

cung nµy lµ ®i ra khái ®Ønh u vµ ®i vµo ®Ønh v. §Ønh u sÏ ®­îc gäi lµ ®Ønh ®Çu, 

®Ønh v sÏ ®­îc gäi lµ ®Ønh cuèi cña cung (u, v). §Ønh ®Çu vµ ®Ønh cuèi cña 

khuyªn lµ trïng nhau. 

 V× c¸c c¹nh cña ®å thÞ cã h­íng lµ c¸c cÆp cã thø tù, nªn ®Þnh nghÜa bËc 

cña ®Ønh cÇn ph¶i ph¶n ¸nh ®­îc sè c¸c c¹nh nhËn ®Ønh nµy lµ ®Ønh ®Çu (ra 

khái ®Ønh nµy) vµ sè c¸c c¹nh nhËn ®Ønh nµy lµ ®Ønh cuèi (®i vµo ®Ønh nµy). 

§Þnh nghÜa 6.9. Trong ®å thÞ cã h­íng ta gäi bËc ra cña ®Ønh v kÝ hiÖu lµ 

deg+(v) lµ sè cung cña ®å thÞ ®i ra khái nã, ta gäi bËc vµo cña ®Ønh v kÝ hiÖu lµ 

deg-(v) lµ sè cung cña ®å thÞ ®i vµo nã 

VÝ dô 6.7. T×m bËc vµo vµ bËc ra cña mçi ®Ønh cña ®å thÞ cã h­íng cho trong 

h×nh 6.6 

 

 

 

 

 

H×nh 6.6 

Gi¶i : deg+(a) = 3, deg+(b) = deg+(c) = deg+(d) = 1, deg+(e) = 2 

   deg-(a) = 1, deg-(b) = 1, deg-(c) = 2, deg-(d) = 2, deg-(e) = 2 

§Þnh lý 6.3. Gi¶ sö G = (V, E) lµ ®å thÞ cã h­íng. Khi ®ã:   

                                    Evv
VvVv








 )(deg)(deg  


 1

)deg(
Vv

v


 2

)deg(
Vv

v

 
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Chøng minh: V× mçi cung cã mét ®Ønh ®Çu vµ mét ®Ønh cuèi nªn tæng c¸c 

bËc vµo vµ tæng c¸c bËc ra cña tÊt c¶ c¸c ®Ønh trong mét ®å thÞ cã h­íng lµ 

b»ng nhau vµ b»ng sè c¹nh cña nã.  

 Mét sè tÝnh chÊt cña ®å thÞ cã h­íng kh«ng phô thuéc vµo h­íng cña c¸c 

cung cña nã. Do ®ã, sÏ thuËn lîi h¬n nÕu ta bá qua h­íng trªn c¸c cung cña 

®å thÞ. §å thÞ thu ®­îc b»ng c¸ch nµy ®­îc gäi lµ ®å thÞ v« h­íng t­¬ng øng. 

§å thÞ cã h­íng vµ ®å thÞ v« h­íng t­¬ng øng cã cïng sè c¹nh. 

6.1.3. §­êng ®i, chu tr×nh, ®å thÞ liªn th«ng 

§Þnh nghÜa 6.10. §­êng ®i ®é dµi n tõ ®Ønh u ®Õn ®Ønh v, trong ®ã n lµ sè 

nguyªn d­¬ng, trªn ®å thÞ v« h­íng G =(V, E) lµ d·y: 

 x0, x1, …, xn-1, xn trong ®ã u = x0, v = xn, (xi, xi+1) E ; i=0, 1, 2, .., n-1.  

§­êng ®i nãi trªn cßn cã thÓ biÓu diÔn d­íi d¹ng d·y c¸c c¹nh (x0, x1), (x1, 

x2),…,(xn-1, xn). §Ønh u gäi lµ ®Ønh ®Çu, cßn ®Ønh v lµ ®Ønh cuèi cña ®­êng ®i. 

§­êng ®i cã ®Ønh ®Çu trïng víi ®Ønh cuèi (tøc lµ u = v) ®­îc gäi lµ chu tr×nh. 

§­êng ®i hoÆc chu tr×nh khi ®ã gäi lµ ®i qua c¸c ®Ønh x0, x1, …, xn-1, xn. 

§­êng ®i hay chu tr×nh ®­îc gäi lµ ®¬n nÕu nã kh«ng chøa cïng mét c¹nh 

qu¸ mét lÇn. 

VÝ dô 6.8. Trªn ®å thÞ v« h­íng cho trong h×nh 6.7 ta cã a, d, c, f, e lµ ®­êng 

®i ®¬n ®é dµi 4. Cßn d, e, c, a kh«ng lµ ®­êng ®i , do (e, c) kh«ng ph¶i lµ c¹nh 

cña ®å thÞ. D·y b, c, f, e, b lµ chu tr×nh ®é dµi 4. §­êng ®i a, b, e, d, a, b cã ®é 

dµi lµ 5 kh«ng ph¶i lµ ®uêng ®i ®¬n, do c¹nh (a, b) cã mÆt trong nã hai lÇn. 

 

    

                H×nh 6.7 

 

 

Kh¸i niÖm ®­êng ®i trªn ®å thÞ cã h­íng ®­îc ®Þnh nghÜa hoµn toµn 

t­¬ng tù nh­ ®å thÞ v« h­íng chØ kh¸c lµ ta cã chó ý ®Õn h­íng trªn c¸c cung. 

§Þnh nghÜa 6.11. §­êng ®i ®é dµi n tõ ®Ønh u ®Õn ®Ønh v, trong ®ã n lµ sè 

nguyªn d­¬ng, trªn ®å thÞ cã h­íng G = (V, E) lµ d·y  x0, x1,…, xn-1, xn  

e 

a b c 
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Trong ®ã u = x0, v = xn, (xi, xi+1)   E, i = 0, 1, 2,…, n-1. 

§­êng ®i nãi trªn cßn cã thÓ biÓu diÔn d·y c¸c cung: 

    (x0, x1), (x1, x2),…(xn-1, xn). 

§Ønh u gäi lµ ®Ønh ®Çu, cßn ®Ønh v gäi lµ ®Ønh cuèi cña ®­êng ®i. §­êng ®i cã 

®Ønh ®Çu trïng víi ®Ønh cuèi (tøc lµ u = v ) ®­îc gäi lµ chu tr×nh. §­êng ®i hay 

chu tr×nh ®­îc gäi lµ ®¬n nÕu nã kh«ng chøa cïng mét cung qu¸ mét lÇn. 

VÝ dô 6.9.   

 

 

 

 

 

H×nh 6.8 

Trªn ®å thÞ cã h­íng cho trong h×nh 6.8 ta cã a, b, c, d lµ ®­êng ®i ®¬n ®é dµi 

3. Cßn a, b, c, d, b , a lµ chu tr×nh ®é dµi 4. §­êng ®i a, b, e, c, a, b cã ®é dµi lµ 

5 kh«ng ph¶i lµ ®­êng ®i ®¬n, do cung (a, b) cã mÆt trong nã 2 lÇn. 

§Þnh nghÜa 6.12. §å thÞ v« h­íng G = (V, E) ®­îc gäi lµ liªn th«ng nÕu cã 

®­êng ®i gi÷a mäi cÆp ®Ønh ph©n biÖt cña ®å thÞ.  

VÝ dô 6.10. Trong h×nh 6.9: §å thÞ G lµ liªn th«ng, cßn ®å thÞ H  lµ kh«ng liªn 

th«ng. §å thÞ H gåm 3 thµnh phÇn liªn th«ng H1, H2, H3 

 

 

 

 

 

H×nh 6.9 

§Þnh lý 6.4. Gi÷a mäi cÆp ®Ønh ph©n biÖt cña mét ®å thÞ v« h­íng liªn th«ng 

lu«n cã ®­êng ®i ®¬n. 

Chứng minh: Giả sử u và  v là  hai đỉnh ph©n biệt của một đồ thị v« h­íng 

liªn th«ng  G = (V, E). V× G lµ liªn th«ng nªn cã Ýt nhất mét ®­êng ®i gi÷a u 
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vµ v . Gọi x0, x1, ..., xn, với x0=u và  xn=v, là  d·y c¸c ®Ønh cña ®­êng đi cã độ 

dà i ng¾n nhất. D·y  nµy chÝnh lµ ®­êng ®i ®¬n cÇn t×m. Thật vậy, giả sử nã 

kh«ng là  ®­êng ®i ®¬n, khi đã xi=xj với 0  i < j. Điều nà y cã nghĩa là  gi÷a 

c¸c đỉnh u và  v cã ®­êng đi ng¾n hơn qua c¸c đỉnh x0, x1, ..., xi-1, xj, ..., xn 

nhận được bằng c¸ch xãa đi c¸c cạnh t­¬ng øng víi d·y c¸c ®Ønh xi, ..., xj-1. 

§Þnh nghÜa 6.13. Ta gäi ®å thÞ con cña ®å thÞ G=(V, E) lµ ®å thÞ  H=(W, F) 

trong ®ã W   V vµ F  E. 

Mét ®å thị kh«ng liªn th«ng là  hợp của hai hay nhiều đồ thị con liªn 

th«ng, mỗi cặp c¸c đồ thị con nà y kh«ng cã đỉnh chung. C¸c đồ thị con liªn 

th«ng rời nhau như vậy được gọi là  c¸c thà nh phần liªn th«ng của đồ thị 

đang xÐt. Nh­ vËy, mét ®å thÞ là  liªn th«ng khi và  chỉ khi nã chỉ cã một 

thà nh phần liªn th«ng 

 VÝ dô 6.11. §å thÞ H trong h×nh 6.9 gåm 3 thµnh phÇn liªn th«ng H1, H2, H3.  

 Trong m¹ng m¸y tÝnh cã thÓ cã nh÷ng m¸y (nh÷ng kªnh nèi) mµ sù háng 

hãc cña nã sÏ ¶nh h­ëng ®Õn viÖc trao ®æi th«ng tin trong m¹ng. C¸c kh¸i 

niÖm  t­¬ng øng víi t×nh huèng nµy ®­îc ®­a ra trong ®Þnh nghÜa sau. 

§Þnh nghÜa 6.14. §Ønh v ®­îc gäi lµ ®Ønh rÏ nh¸nh nÕu viÖc lo¹i bá v cïng víi 

c¸c c¹nh liªn thuéc víi nã khái ®å thÞ lµm t¨ng sè thµnh phÇn liªn th«ng cña 

®å thÞ. C¹nh e ®­îc gäi lµ cÇu nÕu viÖc lo¹i bá nã khái ®å thÞ lµm t¨ng sè 

thµnh phÇn liªn th«ng cña ®å thÞ. 

VÝ dô 6.12. Trong ®å thÞ G ë h×nh 6.9, ®Ønh u, x, v  lµ c¸c ®Ønh rÏ nh¸nh cßn 

c¸c c¹nh (x, z) vµ (v, w) lµ cÇu. 

 §èi víi ®å thÞ cã h­íng cã hai kh¸i niÖm liªn th«ng phô thuéc vµo viÖc ta 

cã xem xÐt ®Õn h­íng trªn c¸c cung hay kh«ng. 

§Þnh nghÜa 6.15. §å thÞ cã h­íng G = (V, E) ®­îc gäi lµ liªn th«ng m¹nh nÕu  

lu«n t×m ®ù¬c ®­êng ®i gi÷a hai ®Ønh bÊt k× cña nã. 

§Þnh nghÜa 6.16. §å thÞ cã h­íng G=(V, E) ®­îc gäi lµ liªn th«ng yÕu nÕu ®å 

thÞ v« h­íng t­¬ng øng víi nã lµ ®å thÞ v« h­íng liªn th«ng. 
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Râ rµng nÕu muèn ®å thÞ lµ liªn th«ng m¹nh th× nã còng lµ liªn th«ng 

yÕu, nh­ng ®iÒu ng­îc lµ kh«ng lu«n ®óng, nh­ chØ ra trong thÝ dô d­íi ®©y. 

VÝ dô 6.13: Trong h×nh 6.10 ®å thÞ G lµ liªn th«ng m¹nh, cßn H lµ liªn th«ng 

yÕu nh­ng kh«ng lµ liªn th«ng m¹nh. 

 

 

 

 

H×nh 6.10 

 VÊn ®Ò ®Æt ra lµ khi nµo cã thÓ ®Þnh h­íng c¸c c¹nh cña mét ®å thÞ v« 

h­íng liªn th«ng ®Ó cã thÓ thu ®­îc ®å thÞ cã h­íng liªn th«ng m¹nh. Ta sÏ 

gäi ®å thÞ nh­ vËy lµ ®å thÞ ®Þnh h­íng ®­îc. 

§Þnh lý 6.5. §å thÞ v« h­íng liªn th«ng lµ ®Þnh h­íng ®­îc khi vµ chØ khi mçi 

c¹nh cña nã n»m trªn Ýt nhÊt mét chu tr×nh. 

Chøng minh.  

§iÒu kiÖn cÇn. Gi¶ sö (u, v) lµ mét c¹nh cña ®å thÞ. Tõ sù tån t¹i ®­êng ®i cã 

h­íng tõ u ®Õn v vµ ng­îc l¹i suy ra (u, v) ph¶i n»m trªn Ýt nhÊt mét chu tr×nh. 

§iÒu kiÖn ®ñ.  Thñ tôc sau ®©y cho phÐp ®Þnh h­íng c¸c c¹nh cña ®å thÞ ®Ó 

thu ®­îc ®å thÞ cã h­íng liªn th«ng m¹nh. Gi¶ sö C lµ mét chu tr×nh nµo ®ã 

trong ®å thÞ. §Þnh h­íng c¸c c¹nh trªn chu tr×nh nµy theo mét h­íng ®i vßng 

theo nã. NÕu tÊt c¶ c¸c c¹nh cña ®å thÞ lµ ®· ®­îc ®Þnh h­íng th× kÕt thóc thñ 

tôc. Ng­îc l¹i, chän e lµ mét c¹nh ch­a ®Þnh h­íng cã chung ®Ønh víi Ýt nhÊt 

mét trong sè c²c c³nh ®± ®Þnh h­íng. Theo gi° thiÕt t×m ®­îc chu tr×nh C’ 

chøa c¹nh e. §Þnh h­íng c¸c c¹nh ch­a ®­îc ®Þnh h­íng cða C’ theo mét 

h­íng däc theo chu tr×nh nµy (kh«ng ®Þnh h­íng l¹i c¸c c¹nh ®· cã h­íng). 

Thñ tôc trªn sÏ ®­îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tÊt c¶ c¸c c¹nh cña ®å thÞ ®­îc ®Þnh  

h­íng. Khi ®ã ta thu ®­îc ®å thÞ cã h­íng liªn th«ng m¹nh. 

G H 
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6.1.4. Mét sè d¹ng ®å thÞ ®Æc biÖt  

§å thÞ ®Çy ®ñ. §å thÞ ®Çy ®ñ n ®Ønh, ký hiÖu lµ Kn, lµ mét ®¬n ®å thÞ chøa 

®óng mét c¹nh nèi mçi cÆp ®Ønh ph©n biÖt. §å thÞ ®Çy ®ñ Kn cã tÊt c¶ n(n-1)/2 

c¹nh, mçi ®Ønh  cña Kn cã bËc lµ n-1.  

VÝ dô 6.14. C¸c ®å thÞ K3, K4, K5 cho trong h×nh 6.11 lµ c¸c ®å thÞ ®Çy ®ñ. 

 

 

 

 

H×nh 6.11.  

§å thÞ vßng. §å thÞ vßng Cn, n  3,  gåm  n ®Ønh v1, v2,.., vn vµ c¸c c¹nh 

 (v1, v2), (v2, v3),……(vn-1, vn), (vn, v1). Mçi ®Ønh cña Cn cã bËc lµ 2. 

VÝ dô 6.15. §å thÞ vßng C3, C4, C5 cho trong h×nh 6.12 

 

 

 

 

H×nh 6.12 

§å thÞ b¸nh xe. §å thÞ Wn thu ®­îc tõ Cn b»ng c¸ch bæ xung vµo mét ®Ønh 

míi nèi víi tÊt c¶ c¸c ®Ønh cña Cn . Nh­ vËy, ®å thi Wn cã n+1 ®Ønh, 2n c¹nh, 

mét ®Ønh bËc n vµ n ®Ønh bËc 3. 

VÝ dô 6.16. §å thÞ b¸nh xe W3, W4, W5 

 

 

 

 

 

 

K3 K4 K5 

C3 C4 C5 

W3 W4 W5 

H×nh 6.13 
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§å thÞ lËp ph­¬ng. §¬n ®å thÞ 2n ®Ønh t­¬ng øng víi 2n x©u nhÞ ph©n ®é dµi n 

vµ hai ®Ønh kÒ nhau khi vµ chØ khi hai x©u nhÞ ph©n t­¬ng øng víi hai ®Ønh   

nµy chØ kh¸c nhau ®óng mét bit ®­îc gäi lµ ®å thÞ lËp ph­¬ng, ký hiÖu lµ Qn. 

Nh­  vËy mèi ®Ønh cña Qn cã bËc lµ n vµ sè c¹nh cña Qn  lµ n.2n-1 (tõ c«ng thøc 

2|E| =
Vv

v)deg( ) 

VÝ dô 6.17. §å thÞ lËp ph­¬ng  Q1,  Q2, Q3  

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.14 

§å thÞ ph©n ®«i (§å thÞ hai phÝa). Mét ®å thÞ ®¬n G ®­îc gäi lµ ph©n ®«i nÕu 

tËp c¸c ®Ønh V cã thÓ ph©n lµm hai tËp con kh«ng rçng, rêi nhau V1 vµ V2 sao 

 cho mçi c¹nh cña ®å thÞ nèi mét ®Ønh cña V1 víi mét ®Ønh cña V2. 

 NÕu ®å thÞ ph©n ®«i G = (V1V2, E) sao cho với mọi v1V1, v2V2, 

(v1,v2)E th× G được gọi là  đồ thị ph©n đ«i đầy đủ. Nếu |V1|=m, |V2|=n th× đồ 

thị ph©n đ«i đầy đủ G ký hiệu là  Km,n. Như vậy Km,n cã m.n cạnh, c¸c đỉnh 

của V1 cã bậc n và  c¸c đỉnh của V2 cã bậc m. 

VÝ dụ 6.18. Trong h×nh 6.15 lµ c¸c ®å thÞ ph©n ®«i ®Çy ®ñ K2,4, K3,3 

 

 

 

                        

                     

                            K2,4                                                                  K3,3                       

 

H×nh 6.15 
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§Þnh lý 6.6. Mét ®¬n ®å thÞ lµ ®å thÞ ph©n ®«i khi vµ chØ khi nã kh«ng chøa 

chu tr×nh ®é dµi lÎ. 

 §Þnh lý trªn cho phÐp nhËn biÕt mét ®¬n ®å thÞ cã ph¶i lµ ph©n ®«i hay 

kh«ng. 

§Ó kiÓm tra xem mét ®å thÞ liªn th«ng cã ph¶i lµ ph©n ®«i hay kh«ng cã 

thÓ ¸p dông thñ tôc sau. Chän v lµ mét ®Ønh bÊt k× cña ®å thÞ. §Æt X={v}, cßn 

Y lµ tËp c¸c ®Ønh kÒ cña v. Khi ®ã c¸c ®Ønh kÒ cña c¸c ®Ønh trong Y ph¶i  

thuéc vµo X kÝ hiÖu tËp c¸c ®Ønh nh­ vËy lµ T. V× thÕ nÕu ph¸t hiÖn TY ≠ 

th× ®å thÞ kh«ng ph¶i lµ ph©n ®«i, kÕt thóc. Ng­îc l¹i ®Æt X = XT. TiÕp tôc 

xÐt nh­ vËy ®èi víi T’ l¯ tËp c²c ®Ønh kÒ cða T,… 

§å thÞ ph¼ng. §å thÞ ®­îc gäi lµ ®å thÞ ph¼ng nÕu ta cã thÓ vÏ nã trªn mÆt 

ph¾ng sao cho c¸c c¹nh cña nã kh«ng c¾t nhau ngoµi ë ®Ønh. C¸ch vÏ nh­ vËy 

sÏ ®­îc gäi lµ biÓu diÔn ph¼ng cña ®å thÞ 

Trong vÝ dô h×nh 6.16 ®å thÞ  K4 lµ ph¼ng, v× cã thÓ vÏ nã trªn mÆt 

ph¼ng sao cho c¸c c¹nh cña nã kh«ng c¾t nhau ngoµi ë ®Ønh. 

 

 

 

 

 

H×nh 6.16. 

6.2. BiÓu diÔn ®å thÞ trªn m¸y tÝnh 

§Ó l­u tr÷ ®å thÞ vµ thùc hiÖn c¸c thuËt to¸n  kh¸c nhau víi ®å thÞ trªn 

m¸y tÝnh cÇn ph¶i t×m nh÷ng cÊu tróc d÷ liÖu thÝch hîp ®Ó m« t¶ ®å thÞ. ViÖc 

chän cÊu tróc d÷ liÖu nµo ®Ó biÓu diÔn ®å thÞ cã t¸c ®éng rÊt lín ®Õn hiÖu qu¶ 

cña mét thuËt to¸n. V× vËy, viÖc lùa chän cÊu tróc ®Ó biÓu diÔn ®å thÞ phô 

thuéc vµo tõng t×nh huèng cô thÓ (bµi to¸n vµ thuËt to¸n cô thÓ). Trong môc 

nµy chóng ta sÏ xÐt mét sè ph­¬ng ph¸p c¬ b¶n ®­îc sö dông ®Ó biÓu diÔn ®å 
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thÞ trªn  m¸y tÝnh. §ång thêi còng ph©n tÝch mét c¸ch ng¾n gän nh÷ng ­u 

®iÓm còng nh­ nh÷ng nh­îc ®iÓm cña chóng. 

Trong rÊt nhiÒu vÊn ®Ò øng dông cña lý thuyÕt ®å thÞ, mçi c¹nh  e=(u, v) 

cña ®å thÞ ®­îc g¾n víi mét con sè c(e) (cßn viÕt lµ c(u,v)) gäi lµ träng sè cña 

c¹nh e. §å thÞ trong tr­êng hîp nh­ vËy ®­îc gäi lµ ®å thÞ cã träng sè. 

6.2.1. BiÓu diÔn ®å thÞ b»ng danh s¸ch c¹nh 

Trong tr­êng hîp ®å thÞ th­a (®å thÞ cã sè c¹nh m tho¶ m·n bÊt ®¼ng 

thøc : m < 6n) ng­êi ta th­êng dïng c¸ch biÓu diÔn ®å thÞ  bëi danh s¸ch c¹nh. 

Trong c¸ch biÓu diÔn ®å thÞ bëi danh s¸ch c¹nh (cung) chóng ta sÏ l­u tr÷ 

danh s¸ch tÊt c¶ c¸c c¹nh (cung) cña ®å thÞ v« h­íng (cã h­íng). Mçi c¹nh 

(cung) e=(x,y) cña ®å thÞ sÏ t­¬ng øng víi hai biÕn Dau[e], Cuoi[e]. Nh­ vËy, 

®Ó l­u tr÷ ®å thÞ ta cÇn sö dông 2m ®¬n vÞ bé nhí. Nh­îc ®iÓm cña c¸ch biÓu 

diÔn nµy lµ ®Ó x¸c ®Þnh nh÷ng ®Ønh nµo cña ®å thÞ lµ kÒ víi mét ®Ønh cho tr­íc 

chóng ta ph¶i lµm cì m phÐp so s¸nh (khi duyÖt qua danh s¸ch tÊt c¶ c¸c c¹nh 

cña ®å thÞ). Trong tr­êng hîp ®å thÞ cã träng sè ta cÇn thªm m ®¬n vÞ bé nhí 

®Ó l­u ch÷ träng sè cña c¸c c¹nh. 

VÝ dô 6.19. Danh s¸ch c¹nh cña ®å thÞ  cho trong h×nh 6.17 lµ:   

 

            Dau  Cuoi  

                a     b 
                 a     c 
               a      d 
                  b     c 
                  b     d 
                                                       b       e 
                   d     c 
                    H×nh 6.17         d     e  

   

6.2.2. BiÓu diÔn ®å thÞ b»ng danh s¸ch kÒ 

Trong rÊt nhiÒu vÊn ®Ò øng dông cña lý thuyÕt ®å thÞ, c¸ch biÓu diÔn ®å 

thÞ d­íi d¹ng danh s¸ch kÒ lµ c¸ch biÓu diÔn thÝch hîp nhÊt ®­îc sö dông. 

Danh s¸ch nµy chØ râ c¸c ®Ønh kÒ víi mçi ®Ønh cña ®å thÞ 

e d c 

a b 
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VÝ dô 6.20. Dïng danh s¸ch kÒ m« t¶ ®å thÞ trªn h×nh 6.17 

 

§Ønh §Ønh kÒ 

a b, c, d 

b a, c, d, e 

c a, b, d 

d a, b, c, e 

e b,d 

 

6.2.3. BiÓu diÔn ®å thÞ b»ng ma trËn kÒ 

 Khi biÓu diÔn ®å thÞ bëi danh s¹ch c¹nh hay danh s¸ch kÒ, th× viÖc thùc 

hiÖn mét sè thuËt to¸n sÏ rÊt cång kÒnh nÕu ®å thÞ cã nhiÒu c¹nh. §Ó ®¬n gi¶n 

viÖc tÝnh to¸n, ta cã thÓ biÓu diÔn ®å thÞ b»ng ma trËn. Cã hai kiÓu ma trËn 

th­êng ®­îc dïng ®Ó biÓu diÔn ®å thÞ sÏ ®­îc giíi thiÖu d­íi ®©y. 

XÐt ®¬n ®å thÞ v« h­íng G=(V, E), víi tËp ®Ønh V={1,2, ..., n} vµ  tËp 

c¹nh E ={e1, e2, ..., en}. Ta gäi ma trËn kÒ  A cña ®å thÞ G øng víi danh s¸ch 

c¸c ®Ønh nµy lµ ma trËn kh«ng-mét cÊp n x n víi c¸c phÇn tö ®­îc x¸c ®Þnh 

theo quy t¾c sau ®©y: 

aij=0 nÕu i,j E vµ aij=1, nÕu ( i,j )E (i,j=1,2,…,n) 

VÝ dô 6.21. Ma trËn kÒ cña ®å thÞ  v« h­íng G cho trong h×nh 6.18 lµ : 

        

 

 

 

 

                                                                             H×nh 6.18 

 

C¸c tÝnh chÊt cña ma trËn kÒ : 

1) Ma trËn kÒ cña ®å thÞ v« h­íng lµ ma trËn ®èi xøng tøc lµ  

f 

 e d 

c 

b a 

010001

101001

010110

001010

001101

110010
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A[i,j]= A[j,i]         i,j=1,2,…,n. 

Ng­îc l¹i, mçi ma trËn ®èi xøng cÊp n mµ c¸c phÇn tö lµ 0 hoÆc 1 sÏ t­¬ng 

øng víi mét ®¬n ®å thÞ v« h­íng n ®Ønh. 

2) Tæng c¸c phÇn tö trªn dßng i (cét j) cña ma trËn kÒ chÝnh b»ng bËc cña 

®Ønh i (®Ønh j) 

   Ma trËn kÒ cña ®å thÞ cã h­íng ®­îc ®Þnh nghÜa mét c¸ch hoµn toµn t­¬ng 

tù. 

VÝ dô 6.22. §å thÞ cã h­íng  cho trong h×nh 6.19 cã ma trËn kÒ sau: 

 

 

                         

 

 

 

 

 

           H×nh 6.19. 

Chó ý r»ng ma trËn kÒ cña ®å thÞ cã h­íng kh«ng ph¶i lµ ma trËn ®èi 

xøng. 

Chó ý: Trªn ®©y chóng ta chØ xÐt ®¬n ®å thÞ. Ma trËn kÒ cña ®a ®å thÞ  cã thÓ 

x©y dùng hoµn toµn t­¬ng tù, chØ kh¸c nhau lµ thay v× ghi 1 vµo vÞ trÝ a[i,j] nÕu 

(i,j) lµ c¹nh cña ®å thÞ chóng ta sÏ ghi k lµ sè c¸c c¹nh nèi hai ®Ønh  i vµ j. 

Trong tr­êng hîp ®å thÞ cã träng sè, thay v× ma trËn kÒ, ®Ó biÓu diÔn ®å 

thÞ ta sö dông ma trËn träng sè.  

                                   C=c[i,j]         i,j =1,2,…,n. 

Víi 

                                   c[i,j]=c(i,j)         nÕu (i, j )  E 

trong ®ã c(i,j) lµ träng sè cña c¹nh (i,j), vµ 

                                   c[i,j]=               nÕu (i,j )  E    

b 

 e  d 

 c 

a 

01001

00010

00000

00100

00010

 

   a      b    c    d    e      
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trong ®ã sè  tuú ý tõng tr­êng hîp cô thÓ, cã thÓ ®­îc ®Æt b»ng mét trong c¸c 

gi¸ trÞ sau: 0, +,- . 

¦u ®iÓm lín nhÊt cña ph­¬ng ph¸p biÓu diÔn ®å thÞ b»ng ma trËn  kÒ  

(hoÆc ma trËn träng sè) lµ ®Ó tr¶ lêi c©u hái: Hai ®Ønh u, v cã kÒ nhau trªn ®å 

thÞ hay kh«ng, chóng ta chØ ph¶i thùc hiÖn mét phÐp so s¸nh. Nh­îc ®iÓm lín 

nhÊt cña ph­¬ng ph¸p nµy lµ kh«ng phô thuéc vµo sè c¹nh cña ®å thÞ, ta lu«n 

sö dông n2 ®¬n vÞ bé nhí ®Ó l­u tr÷ ma trËn kÒ cña nã . 

6.2.4. Sù ®¼ng cÊu cña c¸c ®å thÞ 

 Th«ng th­êng, ng­êi ta cÇn biÕt xem cã thÓ vÏ ®­îc hai ®å thÞ theo cïng 

mét c¸ch kh«ng. Ch¼ng h¹n, trong hãa häc, ®å thÞ th­êng ®Ó t¹o m« h×nh c¸c 

hîp chÊt. C¸c hîp chÊt kh¸c nhau cã thÓ cã cïng c«ng thøc ph©n tö nh­ng cÊu 

tróc cã thÓ kh¸c nhau. C¸c hîp chÊt nh­ vËt sÏ ®­îc biÓu diÔn b»ng c¸c ®å thÞ 

mµ ta kh«ng thÓ vÏ ®­îc cïng mét c¸ch. Nh÷ng ®å thÞ biÓu diÔn c¸c hîp chÊt 

®· biÕt cã thÓ ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh xem mét hîp chÊt ®· biÕt cã thÓ ®­îc 

dïng ®Ó x¸c ®Þnh xem mét hîp chÊt cho lµ míi thùc ra ®· biÕt tõ tr­íc ch­a? 

Sau ®©y lµ mét vµi thuËt ng÷ ®èi víi c¸c ®å thÞ cã cÊu tróc nh­ nhau. 

§Þnh nghÜa 6.17. C¸c đ¬n đồ thị G1=(V1,E1) và  G2=(V2,E2) ®­îc gäi lµ ®¼ng 

cÊu  nÕu tån t¹i một song ¸nh f từ V1 lªn V2 sao cho c¸c đỉnh u và  v là  liÒn kÒ 

trong G1 khi và  chỉ khi f(u) và  f(v) là  liền kề trong G2 với mọi u và  v trong 

V1. Ánh xạ f như thế gọi là  một phÐp đẳng cấu. 

 Th«ng thường, để chứng tỏ hai đơn đồ thị là  kh«ng ®¼ng cÊu, người ta chỉ 

ra chóng kh«ng cã chung một tÝnh chất mà  c¸c đơn đồ thị đẳng cấu cần phải 

cã. TÝnh chất như thế gọi là  một bất biến đối với phÐp ®¼ng cÊu của c¸c đơn 

®å thị. Ch¼ng h¹n, c¸c ®¬n ®å thÞ ®¼ng cÊu cã cïng sè ®Ønh. H¬n thÕ n÷a, c¸c 

®¬n ®å thÞ ®¼ng cÊu cã cïng sè c¹nh, bëi v× phÐp t­¬ng øng 1-1 gi÷a c¸c ®Ønh 

sÏ t¹o ra  phÐp t­¬ng øng 1-1 gi÷a c¸c c¹nh. Vµ sau n÷a, bËc cña c¸c ®Ønh cña 

c¸c ®¬n ®å thÞ ®¼ng cÊu ph¶i nh­ nhau. NghÜa lµ, ®Ønh v bËc k trong G1 ph¶i 

t­¬ng øng víi ®Ønh f(v) bËc k trong G2, v× ®Ønh w trong G1 lµ nèi ®Ønh v nÕu vµ 

chØ nÕu f(v) vµ f(w) lµ kÒ trong G2.  

VÝ dụ 6.23. Hai đơn đồ thị G1 và  G2 sau là  đẳng cấu qua phÐp đẳng cấu f:  
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                  a x, b u, c z, d v, e y 

 

 

 

 

 

 

                                       G1                                                     G2 

 

VÝ dô 6.24. Hai đồ thị  G1 và  G2 sau đều cã 5 đỉnh và  6 cạnh nhưng kh«ng 

đẳng cấu v× trong G1 cã một đỉnh bậc 4 mà  trong G2 kh«ng cã đỉnh bậc 4 

nà o. 

 

 

 

 

 

     G1                                                           G2 

 

VÝ dô 6.25. Hai đồ thị  G1 và  G2 sau đều cã 7 đỉnh, 10 cạnh, cïng cã một đỉnh 

bậc 4, bốn đỉnh bậc 3 và  hai đỉnh bậc 2. Tuy nhiªn G1 và  G2 là  kh«ng đẳng 

cấu v× hai đỉnh bậc 2 của G1 (a và  d) là  kh«ng kề nhau, trong khi hai đỉnh bậc 

2 của G2 (y và  z) là  kề nhau. 
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H×nh 6.20 

  

  

 

 

  

  

H×nh 6.21 
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bµi tËp ch­¬ng 6 

1. Cã tån t¹i ®¬n  ®å thÞ cã 5 ®Ønh víi sè bËc sau ®©y kh«ng? NÕu cã h·y vÏ ®å 

thÞ ®ã 

  a. 3, 3, 3, 3, 2     b. 1, 2, 3, 4, 5 

  c. 0, 1, 2, 2, 3     d. 1, 1, 1, 1, 1 

2. §å thÞ K2  cã bao nhiªu ®å thÞ con cã Ýt nhÊt mét ®Ønh? 

3. §å thÞ K3  cã bao nhiªu ®å thÞ con cã Ýt nhÊt mét ®Ønh? 

4. §å thÞ W3  cã bao nhiªu ®å thÞ con cã Ýt nhÊt mét ®Ønh? 

5. Cã thÓ tån t¹i ®å thÞ ®¬n cã 10 ®Ønh, mçi ®Ønh cã bËc b»ng 5 kh«ng? 

6. §å thÞ ®¬n ®­îc gäi lµ chÝnh qui nÕu mäi ®Ønh cña nã cã bËc nh­ nhau. §å 

thÞ ®­îc gäi lµ n - chÝnh qui nÕu mäi ®Ønh cña nã cã bËc n.Víi c¸c gi¸ trÞ nµo 

cña n ®å thÞ sau ®©y lµ chÝnh qui: 

  a. Kn       b. Cn   

7. Cho G là  đồ thị cã v đỉnh và  e cạnh, cßn M, m tương ứng là  bậc lớn nhất 

và  nhỏ nhất của c¸c đỉnh của G. Chứng tỏ rằng 

m  
v

e2
   M. 

8. Chứng minh rằng nếu G là  đơn đồ thị ph©n đ«i cã v  đỉnh và  e cạnh, khi 

đã  

e  v2/4. 

9. Chøng minh r»ng trong mét ®¬n ®å thÞ lu«n tån t¹i hai ®Ønh cã cïng bËc. 

10. Chøng minh r»ng trong mét ®å thÞ víi n ®Ønh (n >2) mµ cã ®óng hai ®Ønh 

cïng bËc th× hai ®Ønh nµy kh«ng thÓ ®ång thêi cã bËc 0 hoÆc n-1. 

11. H·y vẽ  c¸c đồ thị v« hướng được biểu diễn bởi  c¸c ma trận  kề sau: 

   a) 

1 2 3

2 0 4

3 4 0

















,         b)  

1 2 0 1

2 0 3 0

0 3 1 1

1 0 1 0



















,           c)  

0 1 3 0 4

1 2 1 3 0

3 1 1 0 1

0 3 0 0 2

4 0 1 2 3























. 
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12. Nªu ý nghĩa của tổng c¸c phần tử trªn một hà ng (t.ư. cột) của một ma trận 

liền kề đối với một đồ thị v« hướng ? Đối với đồ thị cã hướng ? 

13. T×m  ma trận  kề cho c¸c đồ thị sau: 

a) Kn   b) Cn  c) Wn    d) Km,n        e) Qn. 

14. Hai đ¬n đồ thị với ma trận  kề sau đ©y cã là  đẳng cấu kh«ng? 





















0111

1000

1001

1010

,   





















0111

1001

1001

1110

. 

15. Hai đơn đồ thị với ma trận kề sau đ©y cã là  đẳng cấu kh«ng? 





















01110

11000

10101

00011

,   





















10101

01001

01110

10010

. 

16. C¸c đồ thị G và  G’ sau cã đẳng cấu với nhau kh«ng? 

 

 

    a) 

 

 

 

 

 

   b) 

17. Hợp của hai đơn đồ thị G1=(V1, E1) và  G2=(V2, E2) là  một đơn đồ thị cã 

tập c¸c đỉnh là  V1  V2 và  tập c¸c cạnh là  E1  E2 vµ ®­îc ký hiệu là  G1  

G2. H·y vÏ ®å thÞ hîp cña hai ®å thÞ sau: 

 

 

 

              G1       G2 

u1 

u2 

u3 

u4 

u5 u6 

v1 v2 

v4 v3 

v5 v6 

u1 u2 u3 

u4 u5 u6 

v1 v2 

v6 v3 

v5 v4 

x y z 

u v u 

x y z 

w 
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18. Đơn đồ thị G’=(V,E’) được gọi là  đồ thị bï của đơn đồ thị G=(V,E) nếu 

G và  G’ kh«ng cã cạnh chung nà o (E  E’=) và  G  G’ là  đồ thị đầy đủ. 

 Dễ thấy rằng nếu G’ là  bï của G th× G cũng là  bï của G’. Khi đã ta nãi 

hai đồ thị là  bï nhau. Chøng tá r»ng c¸c ®å thÞ sau lµ bï nhau 

a)                                                        b) 

 

 

 

19. Chøng tá r»ng mäi ®¬n ®å thÞ n ®Ønh (n  2) cã tæng c¸c bËc cña hai ®Ønh 

tuú ý kh«ng nhá h¬n n ®Òu lµ ®å thÞ liªn th«ng. 

20. Chøng tá r»ng nÕu mét ®å thÞ cã ®óng hai ®Ønh bËc lÎ th× hai ®Ønh nµy ph¶i 

liªn th«ng, tøc lµ cã mét ®­êng ®i gi÷a chóng.   

21. Chøng minh r»ng víi mäi sè tù nhiªn n >2, lu«n tån t¹i ®å thÞ n ®Ønh mµ 3 

®Ønh bÊt kú cña ®å thÞ ®Òu kh«ng cïng bËc. 

22. Cho V={ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 } và  E là  tập hợp c¸c cặp phần tử (u,v) của V 

sao cho u<v và  u,v nguyªn tố cïng nhau. H·y vẽ đồ thị cã hướng G=(V,E). 

T×m số c¸c đường đi ph©n biệt độ dà i 3 từ đỉnh 2 tới đỉnh 8. 

23. H·y t×m số đường đi độ dà i n giữa hai đỉnh liền kề (kh«ng liền kề) tïy ý 

trong K3,3 với mỗi gi¸ trị của n sau: 

a) n=2  b) n=3  c) n=4   

24. Mét cuéc häp cã Ýt nhÊt 3 ®¹i biÓu ®Õn dù. Mçi ng­êi quen Ýt nhÊt hai ®¹i 

biÓu kh¸c. Chøng minh r»ng cã thÓ xÕp ®­îc mét sè ®¹i biÓu ngåi xung quanh 

mét bµn trßn mµ mçi ng­êi ngåi gi÷a hai ng­êi mµ ®¹i biÓu ®ã quen.  

25. Trong một cuộc họp cã đóng hai đại biểu kh«ng quen nhau và  mỗi đại 

biểu nà y cã một số lẻ người quen đến dự. Chứng minh rằng lu«n lu«n cã thể 

xếp một số đại biểu ngồi chen giữa hai đại biểu nãi trªn, để mỗi người ngồi 

giữa hai người mà  anh ta quen. 
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