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1. MO PAU

Ly thuyét d6 thi phat trién manh mé tir thé ky XVIII, khdi ngudn tir bai toan bay
ciy cau ¢ Konigsberg do Leonhard Euler dé xut, vi du dau tién minh hoa cho viéc triru
twong hoa maot bai toan thuc tién thanh moé hinh dd thi, tir d6 dat nén mong cho sy hinh
thanh va phat trién cta 1y thuyét. Qua hon hai thé ky, 1y thuyét do thi khéng nging mé
rong ca vé 1y thuyét 1dn pham vi img dung, tir toan hoc thuan tuy dén khoa hoc may tinh,

k¥ thuat dién tir, sinh hoc, x3 hoi hoc va nhiéu linh vuc lién nganh khéc.

Mot 16p d6 thi dic biét dong vai trd quan trong trong 1a do thi phing (planar graph).
D6 thi phang 1a nhitng d6 thi c6 thé duge vé trén mat phang ma khong co hai canh nao cat
nhau. Tinh chit nay khong chi mang tinh hinh hoc truc quan ma con gin lién véi nhiéu két
qua co ban trong to pd td hop, 1y thuyét t6 mau, thiét ké mach dién, va hinh hoc roi rac.
Céc dinh 1y c6 dién nhu dinh 1y Euler cho d6 thi phang va dinh 1y bon mau déu xuat phat
tur viéc nghién ctru 16p dd thi dic biét nay.

Trong thyc tién, do thi phang duoc tmg dung rong rii trong nhidu bai toan thiét ké
nhu 1ap so dd mach, quy hoach d6 thi, xay dung ban d6, phan tich mang giao théng, ...
Céc thuat toan xir Iy d6 thi phiang thuong c6 do phirc tap thip hon so véi d6 thi tong quat,
do d6 cho phép giai quyét hiéu qua nhiéu bai toan kho.

B4o c4o nay nhim cung cip mot cai nhin toan dién vé do thi phing, tir co s6 1y
thuyét dén ung dung. Noi dung s€ di tir cac dinh nghia co ban, cac loai dd thi phé bién, céac
dinh 1y nén tang, dén nhimg tinh chit dic trung va bai toan thyc tién lién quan dén d6 thi

phang.



2.COSOLY THUYET

2.1. Pon @b thi vé huwéng hiru han

Dinh nghia. Mot don d6 thi vo huéng hitu han, thuwong ki hiéu 1a G, gdm
mot cap tip hop (V, E) trong d6: V 13 tap hitu han khac réng, va mdi phan tir cua E 13 mot
tap con gdm hai phan tir cia V.

Tryc quan héa, mdi phan tir cia V duge mo ta boi mot diém trong khong gian. Mdi diém
nay duoc goi la mgt dinh, nhu vy V 1a tap dinh.

Moi phén tir cua E duoc mo ta b1 mot doan théng hodc doan cong ndi hai diém. Mdi doan
théng hay doan cong nay dugc goi la mét canh. Nhu vay E 1a tap canh. Giira hai dinh co
t6i da mot canh.

S4 dinh cta dd thi duoc goi la cép ctia do thi. Sb canh cua dd thi dugc goi la cd cua dd thi.
Vi du. Xét d6 thi G = (V, E) trong d6

V ={1,2,3,4,5,6,7,8}
E = {{2,3},{2,5},{2,8},{3,4},{4.6},{5,6},{5,7}, {5,8}}

Do thi G ¢6 cip bang 8 va cb ¢ cling bang 8 . Duéi day 1a minh hoa ctia do thi.

Vi don do thi, khi khong c6 sy nham 1an, ta c6 thé ki hiéu canh {x, y} don gian béi xy

hodc yx. Néu hai dinh x, y dugc ndi boi mot canh thi ta néi x, y 1a hai dinh ké nhau. Néu



dinh x 1a dau mut ctia mot canh a thi ta no1 dinh x va canh a 1a lién thudc nhau. Néu hai

canh a va b cung lién thudc voi mdt dinh x thi ta cling néi hai canh a, b 1a ké nhau.

Chéng han trong hinh 1.3, dinh 2 va dinh 5 ké nhau, dinh 2 va canh a lién thudc nhau, canh

a va canh 57 13 ké nhau.

Dinh nghia. Trong d6 thi G, voi mdi dinh x, tap lang giéng cua x, ki hiéu N(x), 1a tap tat
ca cac dinh y ké véi x. Tap cac dinh khac x va khong ké véi x duoc ki hiéu 1a N°(x).
Trong hinh ta c6 N(5) = {2,6,7,8}, N°(5) = {1,3,4}.

Dinh nghia. Trong db thi G cip n, bic cta cia mot dinh x, ki hiéu deg(x), 1a s6 canh lién
thudc voi x.

Mot dinh ¢6 bac bﬁng 0 duoc goi la dinh c6 1ap, mét dinh co6 bac bﬁng 1 dugc goi la dinh

treo, mot dinh c6 bac bang n — 1 duoc goi 1a dinh phd quat. Ngoai ra ta ciing ky hiéu:

A(G) = max{deg(x) | x € V}
6(G) = min{deg(x) | x € V}

Trong hinh, deg(5) = 4, dinh 1 1 dinh c6 l4p, dinh 7 13 dinh treo, va do thi khong c6 dinh
phd quat. Ngoai ra ta cling c6 A(G) = 4,8(G) = 0.

Dinh Iy. Cho d thi G = (V, E), tong béc clia tat ca cac dinh trong G bang hai 1an s6 canh.

Z deg(x) = 2|E].
X€eV
Tir d6, s6 dinh bac 1é trong G phai 12 s6 chin.
Chu y rang vé phai 1a sb chin, do d6 s6 cac s6 hang 1é trong vé trai phai chan, tirc 1 s6

dinh bac 1é trong G phai 1a s chan.

Trong hinh ta co6

Z deg(x) =0+3+2+2+4+2+1+2=16

X€EV

21E|=2-8=16

Dinh Iy. Cho d6 thi G = (V, E), khi d6



> (deg(x) + deg(y)) = ) deg?(x).

Xy€EE X€EV

Trong hinh 1.3 ta c6
D (deg(x) +deg(»))

Xy€EE
=3B3+2)+B+4)+B+2)+2+2)+(2+2)+4+2)+@+1)+ (A +2)=
42,

Z deg?(x) =02 +32+22+224+4%2 422+ 12 +22 =42

XEV
2.2. Pb thi dang cu va do thi con
Dinh nghia. D6 thi G = (V;,E;) va 46 thi H = (Vy, Ey) duogc goi 1a dang cdu voi nhau
néu ton tai mot song anh f:V, — Vy, thoa man {x,y} € E; khi va chi khi {f(x), f(¥)} €
Ey.
V& mat hinh hoc, ta c6 thé thay ddi vi tri cac dinh, va dang di¢u cac canh cuia cua dd thi G
dé thu dugc do thi H.
Dinh nghia. Cho db thi G = (V,E) va tap dinh khac rdng A c V. Db thi con ciia G cam
sinh bai A4 13 dd thi c6 tap dinh l1a A va tap canh la tat ca cac canh trong G chi lién thuodc
véi céac dinh trong A.
Chu y rang, khai niém db thi con cam sinh ciing duoc hiéu theo nghia sai khac mot ding
cau.
Dinh nghia. Cho d6 thi G = (V;, E;), 46 thi H = (Vy, Ej;) duoc goi 1a @6 thi con cia G
néu théa man cac diéu kién:

1. Vy cVg,

2. Ey CE;.



Do H ciing 13 d6 thi néu céc canh trong Ej; chi lién thudc véi dinh trong Vy;, tuy nhién Ej
khong nhat thiét 13 tap tat ca cic canh chi lién thudc véi dinh trong V.
Vi du. Ta xét ba dd thi sau:
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Duya vao cach dénh s cho cac dinh, ta thdy d6 thi bén trai dang cdu véi dd thi ¢ gitta. PO
thi bén phai la dd thi con cam sinh cta hai dd thi con lai. Ngoai ra néu ta van chon tap dinh
{1,2,4,5} nhung chi chon tp canh {51,12,24} thi ta ¢ mot d6 thi con, nhung khong phai

la do6 thi con cam sinh.

2.3. Pwong di va chu trinh

Dinh nghia. Mot dudng di trong db thi G 1a mot day dinh x4, x,, ..., X, v6i k = 1, sao cho
X1X5,XoX3, e, X1 Xk 14 cdc canh phan biét. SO canh trong dudng di

dugc goi 1a do dai cua duong di do.

Khi khong ¢6 s nham 1an, ta c6 thé viét duong di dudi dang x;x, ... x;,. Puong di c6 cac
dinh x4, x,, ..., X, phan biét duoc goi 1a duong di don. Puong di don gdm c6 k dinh dugc
ki hiéu 1a P,. Mot dudng di bat ki ludn c6 thé chia thanh cac dudng di don.

Dinh nghia. Mot chu trinh trong d6 thi G 1a mot diy dinh x,, x5, ..., X, véi k > 3, sao cho
X1X5, XoX3, ..., XicXq 14 cic canh phan biét. SO canh trong chu trinh dwoc goi 1a do dai cia

chu trinh do.



Khi khéng c6 su nhim 1an, ta ¢ thé viét chu trinh dudi dang x;x, ... xxx;. Chu trinh ¢

cac dinh x4, x,, ..., x;, phan bi¢t dugc goi 1a chu trinh don. Chu trinh don gém c6 k dinh
duoc ki hiéu 1a Cj,. Mot chu trinh bat ki ludn ¢6 thé chia thanh céc chu trinh don.
Vi du. Xét d6 thi G nhu sau:

.-"’f““‘* " 7
#N . 8 s
H"\I \f = T
IIH\ \ /-""/ \
J \x ' it \
| P
9& P %
ﬁ./ it

Trong dd thi ta c6 duong di 1234876549 @6 dai 9, day khong phai 1a duong di don, tuy
nhién c6 thé tach thanh hai duong di don 1a 1234876 va 6549 .

Db thi nay ciing c¢6 chu trinh 2345678492 d6 dai 9 , day khong phai 14 chu trinh don, tuy
nhién c6 thé tach thanh hai chu trinh don 13 23492 va 456784 .

Dinh Iy. Cho db thi G cap n > 3.
1. Néu bac mdi dinh cta G déu it nhat 1a 2 thi G c6 chu trinh.

2. Néu sb canh cta G it nhat 13 n thi G ciing c6 chu trinh.

2.4. P thi lién thong

Dinh nghia. Trong d thi G, hai dinh phan biét x va y duoc goi 12 lién thong v6i nhau néu
ton tai duong di xx;X, ... Xy, trong d6 k 1a s6 tu nhién. G duoc goi 1a db thi lién théng néu
hai dinh phan biét bat ki déu lién thong véi nhau.

Dinh nghia. Cho d6 thi G, mot thanh phan lién théng ciia G 12 mot do thi con cam sinh ctia
G, goila H = (Vy, Ey), thda man:

1. H lién thong.



2. Néu thém mét dinh x bat ki vao Vj; thi dd thi cam sinh béi tdp dinh V,; méi khong
con 13 db thi lién thong.

Nhu vay mot thanh phﬁn lién thong duoc hiéu 1a mot do thi con cam sinh tdi da, khong thé
bd sung thém dinh nao khac.
Dinh Iy. Mot d6 thi bat ki luén c¢6 duy nhit mot phan hoach thanh cac thanh phan lién
thong.
Mot @6 thi lién thong chi phan hoach duoc thanh mot thanh phan lién thong. Mot do thi
khong lién thong s& phan hoach thanh it nhat hai thanh phén lién thong.
MB&i db thi trong hinh 1.4 déu 13 db thi lién thong, nhung néu ta két hop chung lai thi duoc
mot dd thi khong lién thong. Db thi két hop nay c6 ba thanh phan lién thong.
Vi du. D6 thi sau day khong lién thong. D6 thi ndy c6 hai thanh phan lién théng cam sinh
boi 1an lugt cac tap dinh {1,2,3,4} va {5,6,7,8}.
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Dinh Iy. Cho d6 thi G cap n. Néu G lién thong thi G c6 it nhat n — 1 canh.

2.5. Mt 6 loai d6 thi thuong gip

Dinh nghia. D6 thi G duoc goi 1a d6 thi réng néu mdi dinh cua G déu 1a dinh co lap.

10



Thuét ngit rong twong ung vai tap canh cta G 1a rong.

Dinh nghia. Cho s6 ty nhién n, d6 thi day du cap n, ki hiéu 13 K,,, 1a d6 thi c6 n dinh, va

hai dinh bat ki déu ké nhau.

Do thi K;, ¢6 s canh 13 (3) = n(n — 1)/2.

// i \\\ /
# Y %// \Q.
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Trong hinh v&, ca hai d6 thi déu 1a (dang cau voi) K,.

Dinh nghia. Cho d6 thi G = (V, E), db thi bu cua G, ki hiéu 1a G¢ = (V, E€) 1a d thi c6
cung tap dinh véi G thoa man hai dinh x, y ké nhau trong G khi va chi khi x, y khong ké

nhau trong G°.

Hop ctia hai do thi bu nhau (giit nguyén tap dinh, 1dy hop cua tdp canh) 1a mot do thi day
da. Do thi bu cta do thi day du 1a do thi rdng.

Vi du. Trong hinh v&, hai d6 thi 1a d6 thi bu cta nhau. Piém dic biét 13 hai do thi nay déu
1a Cs.

Dinh nghia. Cho n 13 s6 nguyén 16n hon 2 , d6 thi banh xe cip n + 1, ki hiéu 1a W, 1a @6

thi xay dung tir chu trinh don C,,, bd sung thém mot dinh k& véi tit ca cac dinh trong C,,.

Vi du. D thiy d6 thi W, chinh 13 K,,.

11



Dinh nghia. Cho s6 tu nhién k, do thi G dugc goi 1a dd thi chinh qui bac k, hay k-chinh
qui néu bac cia mdi dinh trong G déu bang k.

D6 thi K,, hién nhién 14 (n — 1)-chinh qui. D4 thi 0 -chinh qui 14 do thi rdng, d6 thi 1 chinh
qui 13 hop cua cac K, (dd thi doan thing) roi nhau, dd thi 2-chinh qui 13 hop cta cac chu
trinh don roi nhau. Hinh v& sau ddy 1a mot d6 thi 3-chinh qui, hay con goi 1a d6 thi khdi.

12



3. PO THI PHANG VA CAC BAI TOAN THUC TE

3.1. D6 thi phing
Dinh nghia. D6 thi G duoc goi 1a do thi phing néu ton tai cach v& G trén mit phing sao
cho khong ¢6 hai canh nao cua G cit nhau.

Hai canh dugc goi la cat nhau trong mat phang néu chung c6 diém chung & gitta mdi canh,
khong tinh cac di€ém dau mat. Mot ciach v€ théa man dugc goi la mot

biéu dién phang cua G.

Vi dy. Do thi K, 5 14 d6 thi phang nhung d6 thi K 5 khong 14 d thi phang.

e

L ]
L ]
-
L

Y ®

L ]
Xz

Trong biéu dién phing, néu c6, G = (V, E) chia mit phang thanh mot s6 mién, c6 thé hitu
han, ¢6 thé v6 han. Mi mién nay duogc goi 1a mot mat cua dd thi phéng. Ta goi s6 mat 1a
f.Piat v = |V|1asd dinh va e = |E| 1a s6 canh ctia d6 thi. Khi d6 ta c6 dinh Iy sau duoc
chung minh boi Euler.

Dinh Iy. Néu G 1a d6 thi phang lién thong thi

v—e+f =2

Ngoai ra, v6i d6 thi G phang lién thong cap 4 tré 1én, mdi mit déu co it nhit 3 canh, mdi
canh déu thudc khong quéa hai mit nén ta suy ra duge 3f < 2e. Tir d6, két hop véi cong

thirc Euler ta chimg minh duogc cac két qua.

13



Dinh Iy. Cho G 1a d5 thi phing lién thong cip 16n hon 3. Khi do:

1. Sdcanhe < 3v—6.

2. G c6 mot dinh v6i bac khong vuot qua 5.

3. Néu G khong co6 tam giac thi sé canh e < 2v — 4.
Pinh Iy trén c¢6 thé coi 1a diéu kién can cho mot d6 thi phang, dugc kiém tra thong qua sd
canh va s dinh.
Db thi K5 c6 e = 10, v = 5 khong théa min diéu kién e < 3v — 6 nén K khong 1a dd thi
phing.
Db thi K; 3 khong c6 tam giac, c6 e = 9,v = 6 thoa man diéu kién e < 3v — 6 nhung
khong thoa man diéu kién e < 2v — 4 nén suy ra K; 5 khong la d6 thi phang.
Hai db thi K5 va K; 3 1a hai d6 thi khong phang don gian nhat. Cu thé:

1. Néu x6a mot dinh bat ki hodc mét canh bt ki cua K5 hodc Kj 3 thi ta [uén c6 mot

d6 thi phang.

2. D6 thi K 14 d6 thi khong phang it dinh nhét.

3. D6 thi K33 1a d6 thi khong phang it canh nhat,
Dinh nghia. Cho d6 thi G, mot phép chia canh v6i G 1a mot phép chon mot canh xy cia
G, x6a canh xy va thém vao mot dinh méi z va thém vao hai canh méi xz, yz. Hai dd thi

duoc goi 13 dong phdi voi nhau néu chung cing thu duoc tir mot d6 thi G ban dau thong

qua hiru han phép chia dinh.

Hai d6 thi dong phéi 13 hai db thi c6 dang hinh hoc giéng nhau theo nghia t6 po. Dinh 1y
sau ddy 1a diéu kién can va du cua mot dd thi khong phing, dugc chimg minh boi
Kuratowski.

Dinh Iy. Mot d6 thi 13 khong phang khi va chi khi nd chira mét d6 thi con ddng phéi véi
K5 hodc K3 3.

14



3.2. Mot s6 bai toan thue té
Thiét ké mach dién tir .

Trong nganh céng nghiép vi mach, viéc thiét ké bang mach in (PCB) yéu ciu cac két ndi
dién giita cac chan linh kién phai duoc bb tri hop 1y trén mat phang mach. Néu cac két nbi
nay ch@)ng chéo hodc giao cit nhau, no co thé gay ra su cb trong hoat dong ctia mach hodc
tang chi phi san xuit do phai ding nhiéu 16p mach hon. Khi mé hinh héa mach duéi dang
d6 thi, néu do thi d6 1a phang thi ¢ thé b tri cac diy din ma khong can giao cét, cho phép
str dung PCB mét 16p. Tinh chat nay gitip don gian hoa thiét ké, giam thiéu rui ro va ti wu
chi phi.

Quy hoach mang giao thong do thi

Khi thiét ké mang duong giao thong trong khu d thi, mdi giao 16 ¢ thé duoc xem 1a mot
dinh, va cac doan dudng ndi cac dinh d6 13 cac canh. Viéc dam bao mang luéi khong co
cac giao cit dudng bo trén cung mot mit phing twong duong véi viée kiém tra tinh phing
ctia d6 thi. Néu dd thi giao thong 1a phing, ta ¢ thé xdy dung mang ludi khong can cau

vuot hodc ham chui, tir 46 giam dang ké chi phi va thoi gian thi cong.
Thiét ké mang cam bién khéng ddy (WSN)

Mang cam bién khong day thuong duogc bd tri trong mot khu vuc cb dinh véi gidi han
khong gian. Mdi cam bién 1a mot dinh, va hai cam bién dugc nbi canh néu chiing nam trong
pham vi két ndi véi nhau. Néu d6 thi phiang, mang c6 thé duogc thiét ké sao cho khong co
su chong 14n tin hiéu hodc giao thoa, gitp ting hiéu qua truyén thong va tiét kiém ning
luong. Hon nita, mang phang ciing dé trién khai hon trong cac viing cé dia hinh phirc tap

nhu rimg hoic thanh phd déng dic.
So do t6 chire khong roi

Trong cac to chirc, so dd quan 1y va méi quan hé giira cac bd phan c6 thé dwgec mé hinh
hoa duéi dang db thi. Mot dd thi phang giup so d6 hién thi tryc quan, khong ¢ cac dudng
nbi chong chéo gay rdi mat. Pidu nay dic biét quan trong trong céc hé thng 16n, noi viée

truyen tai thong tin can rd rang, dé hi€u va tranh gay nham lan cho nguo6i xem.

15



Phan chia vung quan ly hanh chinh

Viéc quy hoach va phan chia cac ving hanh chinh nhu quén, huyén, phudng phai dam bao
ranh gi6i rd rang va khong chdng 1an. Khi mé hinh héa cac ving nay dudi dang d6 thi, mdi
ving 12 mot dinh, hai ving tiép giap dugc ndi bang canh. Néu dd thi nay 1a phang, ta co
thé sir dung t6 mau dé danh dau cac ving khac nhau dé dang trén ban d6 va bao dam khong

c6 sy xung dot vé quan 1y 1anh thd.

Viéc giai quyét cac bai toan trén thong thudng dan dén hai bai toan quan trong, d6 1 to
mau dinh va t6 mau ban do.

3.3. Bai toan t6 mau dinh

Dinh nghia. Cho db thi G, sic s6 cua G, ki hiéu 12 y(G), 1a s6 mau it nhit c6 thé t6 cho cac

dinh cua G, moi dinh mot mau, sao cho hai dinh ké nhau luén c6é mau khac nhau.

Bai toan duoc dat ra 1a: s6 mau to1 thi€u can thiét dé t6 cho cac dinh ctia mot do thi sao
cho hai dinh ké nhau thi ¢c6 mau khac nhau l1a bao nhiéu? Mot cach t6 mau thoéa man duogc

goi la mdt cach 16 dung.

Dinh nghia. Ta n61 mot do thi 1a k - sac tinh néu nod cé thé t6 dung bang k mau. S6 mau
toi thiéu can thiét dé t6 dung dugc cac dinh cia G, goi 1a so sac tinh hay sac so cua do thi

G va viét x(G)=k.

R& rang, sic s6 cua dd thi diy du n dinh bang n: x(Kn) = n. Vi vy c6 cac dd thi vai sic
s0 16n tiy ¥. Theo chiéu nguogc lai, x(G) = 1 khi va chi khi G 1a d6 thi khong, tic 1a
d6 thi G c6 dinh nhung khong c6 canh, va x(G) = 2 khi va chi khi G 1a mot d6 thi hai
phan khac khong. Cht y ring mot cdy bat ky, ciing nhu moi chu trinh d dai chin bat ky
1a 2 - séc tinh.

Ta c6 thé dé dang léy vi du vé do thi 1a 3 — sic tinh. Chéng han, cac chu trinh d¢ dai 1¢
hay cac d6 thi banh xe voi mot s6 1é dinh va d6 thi Petersen 1a 3 - sic tinh. Cac dd thi
banh xe véi mot sd chin dinh 14 4 - sic tinh. Mot 16p dd thi phang 3 - sdc tinh dang chu

y, do la céac dd thi v6i n > 6 dinh va moi dinh c6 béc 3, vi du nhu dd thi sau.

16



Dinh Iy. Moi don do thi phang 14 6 - sic tinh.

Chitng minh. Hién nhién dinh 1y dung d6i véi cac don d6 thi phang khong qua 6
dinh. Gia st G 1a mot don d6 thi phang n dinh, va moi don dd thi phang (n- 1) dinh
1a 6 - séc tinh. Do do thi G phéng nén G chira mét dinh v ¢6 bac nhiéu nhét 1a 5. Néu
X04 v va cac canh lién thudc v thi d6 thi con lai o n-1 dinh, va vi vay né 13 6 -sic
tinh. Giir nguyén mau cua cac dinh trong db thi ndy, ta to cho dinh v bang mau, khac

v6i nhitng mau da t6 cho cac dinh ké v.

Két qua 1a G dugc t6 bang 6 mau, tic G 12 6 - sic tinh.

Dbinh 1y dugc lam manh hon nhu sau.
Dinh Iy. Mot don d6 thi phang bao gid ciing 1 5 - sac tinh.

Chitng minh. Ta chimg minh dinh 1y bang phuong phép quy nap theo sd dinh. Hién nhién
dinh 1y dtng ddi véi don d6 thi phing it hon 6 dinh. Gia st G 1a mot don do thi phing n
dinh, va moi don d6 thi phéng n-1 dinh 13 5 - sic tinh. Do dd thi G phéng nén G chira
mot dinh v vo1 bac khong qua 5. Sau khi xoa dinh v va cac canh lién thudce v, ta dugc
mot don d6 thi n- 1 dinh va d thi nay 1a 5 - sac tinh. Muc dich cuta ta bay gid 1a t6 dinh

v bang mot trong 5 mau nay, va nhu vay s€ hoan thanh viéc t6 cac dinh cua G bang 5 mau.
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Néu bac cta dinh v nho hon 5 thi v ¢6 thé dugc to bang mau bat ky, chua dung dé
t6 cho cac (t6i da 1a 4) dinh ké v, va nhu vy hoan thanh chirng minh dinh 1y trong truong
hop nay. Gia sir bac cia v bang 5 va 5 dinh ké v 1a v,, ..., vs dugc sap xép quanh v theo
chiéu kim dong hd. Néu cac dinh v, ..., v d6i mot ké nhau thi G chira d6 thi khong phéng
K5 nhu mdt db thi con, vo 1Iy! VAy phai c6 it nhit 2 trong s6 cac dinh vj (ching han, v{
va v3) khong ké nhau.

Bay gio ta ¢6 hai canh vv, va vv, vé dinh v, va nhan dugc mot d6 thi phang 6 n - 2 dinh.
Theo gia thiét qui nap, ta c6 thé t6 ding nd bang 5 mau. Sau khi t6 do thi nay, ta khoi
phuc tré lai hai canh ban dau va té cho v] va v3. béng mau da to cho v, con v thi to béng
mau thtr 5 con lai (ngoai nhitng mau da t6 cho cac dinh ké v). Két qua 1a bao gid ta ciing

c6 thé t6 cho cac dinh cua G bang 5 mau, nghia 1a G 1a 5 - sic tinh.
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Dinh ly sau day dugc chirng minh dya vao su trg gitip ciia may tinh. Ta thuong goi 1a dinh
1y bon mau.
Dinh Iy. Vi moi d6 thi phang G, thi y(G) < 4.
3.3. T6 mau ban dd
D4 thi phang c6 ¥ nghia quan trong trong cac nghién ctru vé ban do, dic biét 1a t6 mau ban
dd. Mot ban do 1a mot mién phéng hitu han duoc chia thanh nhiéu vung, gilta cadc vung
ngin cach bai dudng bién gidi. Yéu cau dit ra khi té mau ban d6 1a mdi ving duogc to boi

mot mau sao cho hai ving c6 do dai dudong bién 16n hon 0 phai c6 mau khac nhau.
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Ta xay dung d6 thi G v6i mdi dinh 13 mot ving, hai dinh k& nhau tmg véi hai vang c6 do
dai dudng bién gidi ngin cach chung 16n hon 0 . Khi d6 G 1a mot dd thi phang. Viéc to
mau cho cac ving trd thanh bai toan t6 mau cho cac dinh ciia mot d6 thi phang, sao cho

hai dinh ké nhau phai c6 mau khéc nhau.

Cho trudc mot ban d6 dia ly gém mot sb nude, cau hoi dit ra 1a: can dung it nhat bao nhiéu
mau dé c6 thé t6 cho méi nudc mdt mau, sao cho hai nude cé duong bién gisi chung
phai c6 mau khac nhau. Dang gin giii nhit véi dinh Iy bon mau 1a ménh dé néi rang co thé
t6 moi ban do dia 1y chi béng bon mau. Chéng han, hinh sau v& mdt ban dd duoc to béng
bbén mau.

Ta nodi mdt ban d6 13 k - sdc tinh dién néu co thé t6 cac nude (dién) bang k mau sao
cho hai nuéc c6 duong bién gidi (canh) chung duoc t6 bang hai mau khac nhau. Dé tranh
nham 14n, ta dung k - sdc tinh dinh dé chi k - sac tinh theo nghia t6 cac dinh. Chang han,
ban d6 & Hinh 15 1a 3 - sic tinh dién va 4 - sic tinh dinh.
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Dinh ly. Ban dd G 14 2 - séc tinh dién khi va chi khi moi dinh cta G c6 bac chén.

Chirng minh. V61 moi dinh v cua G, s6 dién xung quanh v phai 1a s6 chan, boi vi chiing

dugc t6 bang 2 mau. Ttur d6 suy ra moi dinh ctia G ¢6 bac chan.
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Nguoc lai, Néu moi dinh cia G c6 béc chén thi ta s& to cac dién cua G béng 2 mau nhu
sau: Chon dién bat ky F va t6 nd bang mau d6. V& mot dudng cong tir diém x trong F toi
diém y trong dién khac F' va khong di qua dinh nao ctia G. Néu dudng cong d6 di qua
mot s& chin canh thi t6 mau do cho dién chira y. Néu trai lai, t6 mau xanh. Viéc td mau
nay duoc hoan toan xéac dinh, vi c6 thé 14y mot chu trinh gdm hai dudng nhu thé va chimg
minh rang chu trinh di qua mot sé chén canh cua G, nho dya trén su kién la mdi dinh ¢6

mot sO chan canh lién thudc no.
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4. KET LUAN

Noi dung béo céo nay trinh bay c6 hé thong céac kién thic tir co ban dén nang cao
vé Iy thuyét db thi, ddc biét 1a do thi phang, ciing nhu nhitg tng dung quan trong cta nd
vao cac bai toan thuc tién. D6 thi phang duoc minh chimg 12 mét céng cu manh mé dé mo
hinh hoa va giai quyét cic van dé thuc té nhu thiét ké mach dién tir, t6 mau ban do, quy

hoach giao thong, t6 chirc mang cam bién khong ddy va 1ap lich thi hop 1y.

Béo cao cung cip nén tang khai niém d6 thi dén cac dinh 1y then chét nhu Euler,
Kuratowski, va cac bat dang thirc lién quan dén s canh tdi da ctia dd thi phing. Trén co
s& d6, phan tiép theo di sau vao cac tinh chat té mau ciia do thi phang — dic biét 1a dinh 1y
4 mau va 5 mau — khong chi véi muc dich 1y thuyét ma con két ndi chit ch& véi bai toan

thuc té nhu t6 mau ban d6 dia Iy.

Tuy nhién, pham vi bao c4o van con gi6i han. Mot s6 chu dé nang cao chua dugc
khai thac sdu nhu thuét toan kiém tra tinh phéng tuyén tinh, t6 mau canh, t6 mau mat, hay

cac hudng nghién ciru mé vé sac so cua do thi phang ngau nhién.

Hy vong rang bao cao nay sé mang lai gié tri thiét thuc cho céc sinh vién dang hoc
cac hoc phﬁn vé toan r0i rac, ly thuyét dd thi, khoa hoc may tinh hodc k¥ thuat di¢én tu.
Dong thoi, tai liéu cling c6 thé hd trg giang vién trong viéc minh hoa giang day, thiét ké

bai tap, hodc dinh hudéng nghién ctru cho sinh vién.
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