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1. MO PAU

Trong thyc té c6 nhiéu bai toan dugc quy vé bai toan do thi dé giai quyét. Trong d6 bai
toan t6 mau dd thi c6 nhiéu ung dung thiét thuc trong kinh té, k§ thuat va doi sdng.
Chéng han, bai toan t6 mau ban dd, bd tri kho chira hoa chét, thiét ké cac bang vi mach
dién tir, sip xép lich hoi thi, bd tri cac tram truyén tin, xac 14p cac tuyén xe buyt thanh
phd, v.v ...

C6 nhiéu dinh 1y ndi tiéng lién qua dén t6 mau dd thi nhu: Pinh 1y Brooks, Minty vé
t6 mau dinh; Pinh Iy Ko6nig, Vizing, Shannon vé t6 mau canh, dinh 1y 5 mau cua
Heawood (1890) va DPinh ly 4 mau cta Appel va Haken (1976).

B4o c4o0 ndy cung cip mot phan kién thirc vé t6 mau dd thi, cu thé 1a t6 mau dinh cua
dd thi va tmg dung. Noi dung dugc chia thanh 2 phan: Phan dau gi6i thiéu vé nhimg kién
thirc co ban vé d6 thi va phan sau dé cap t6i bai toan t6 mau dinh cta do thi, cac dinh 1y

quan trong, vi du va tng dung trong mot bai toan cu thé 13 t6 mau ban dd.



2.COSOLY THUYET

2.1. Khai niém d thi

D6 thi 1a mot cau tric roi rac bao gom céc dinh va cac canh ndi cac dinh nay. Ching
ta phan biét cac loai do thi khac nhau béi kiéu va sé lwong canh ndi hai dinh nao d6 cua dd
thi. Dé c6 thé hinh dung dugc tai sao lai can dén céc loai d6 thi khac nhau, ching ta sé néu
vi du sir dung chiing dé mo ta mot mang mdy tinh. Gia str ta c6 mot mang gém cac may tinh
va cac kénh dién thoai (goi tit 1a kénh thoai) ndi cac may tinh nay. Ching ta co thé biéu dién
cac vi tri dit ndy tinh béi cac diém va cac kénh thoai ndi ching béi cac doan ndi, xem hinh
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Hinh 1. So' d6 mang may tinh.

Nhan thiy rang trong mang & hinh 1, giita hai may bat ky chi c¢6 nhiéu nhat 1a mot
kénh thoai ndi chiing, kénh thoai nay cho phép lién lac ca hai chiéu va khong c6 mdy tinh
nao lai duoc ndi voi chinh né. So dd mang may cho trong hinh 1 dwoc goi 1a don do thi vé

hiomg. Ta di dén dinh nghia sau:

Dinh nghia 1. Don do thi vé huémg G = (V, E) bao gom V la tdp cdc dinh, va E la tdp cdc

cdp khéng cé thir tw gom hai phan tir khdc nhau cia V goi la cdc canh.



Trong trudng hop giita hai may tinh nao dé thuong xuyén phai truyén tai nhiéu thong
tin nguoi ta phai ndi hai may nau bdi nhiéu kénh thoai. Mang voi da kénh thoai giira cac
may duoc cho trong hinh 2.

Dinh nghia 2. Pa dé thi vé huéng G = (V, E) bao gom V la tdp cdc dinh, va E la tdp cdc
cap khong co thu tw g&m hai phcfn tr khdac nhau cua V goi la cac canh. Hai canh e I va

e 2 dwoc goi la canh ldp néu ching ciing twong itrng véi mét cdp dinh.
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Hinh 3 So d6 mang mdy tinh véi kénh thoai théng bdo.



R& rang mdi don d thi déu 1a da d6 thi, nhung khong phai da do thi ndo ciing 13 don

d6 thi, vi trong da do thi c6 thé ¢ hai (hodc nhiéu hon) canh nbi mét cip dinh nao do.

Trong mang may tinh c6 thé c6 nhiing kénh thoai ndi mot ndy nao d6 véi chinh no
(ching han voi muc dinh thong bao). Mang nhu vay dugc cho trong hinh 3. Khi d6 da do thi
khong thé mé ta duoc mang nhu vay, bdi vi ¢6 nhitng khuyén (canh ndi mot dinh voi chinh
n6). Trong trudng hop nayching ta can sir dung dén khai niém gia do thi vé hudng, dugc

dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia 3. Gia do thi vé huwéng G = (V, E) bao gom V la tdp cdc dinh va E la tdp cdc
cdp khéng cé thir tw gom hai phan tir (khéng nhdt thiét phai khdc nhau) cia V goi la canh.

Canh e dwoc goi la khuyén néu né cé dang e = (u, u).

Céc kénh thoai trong mang mady tinh ¢ thé chi cho phép truyén tin theo mot chiéu.
Chang han, trong hinh 4 may cha & Ha Noi chi ¢ thé nhan tin tir cac may & dia phuong, c6
mot s6 may chi co thé gui tin di, con cac kénh thoai cho phép truyén tin theo ca hai chiéu

dugc thay thé boi hai canh c6 hudng nguoc chiéu nhau.
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Hinh 4. Mang may tinh voi kénh thoai mot chiéu.

Dinh nghia 4. Pon dé thi cé huomg G = (V, E) bao gom V la tdp cdc dinh va E la tdp cdc

cdp 6 thir tw gom hai phan tir khdc nhau cia V goi la cdc cung.



Néu trong mang co thé c¢6 da kénh thoai mot chiéu, ta sé phai st dung dén khai

niém da do thi c6 huéng:

Dinh nghia 5. Pa dé thi cé huéng G = (V, E) bao gom V la tép cdc dinh va E 1a tdp cdc cdp
c6 thir tw gom hai phan tir khéc nhau ciia V goi la cdc cung. Hai cung ey, e> tirong ing voi

cung mot cap dinh duwoc goi la cung lap.

Trong cac phan tiép theo chu yéu chiing ta s& lam viéc voi don d6 thi vo hudng va

don d6 thi co6 hudng. Vi vay, dé cho ngan gon, ta s& bo qua tinh tir don khi nhic dén ching.

2.2. Puong di, chu trinh, db thi lién théng
Dinh nghia 6. Puong di dé dai n tir dinh u dén dinh v, trong dé n la so nguyén dwong, trén
do thi vé huomg G = (V, E) la day Xo,Xyq, ., Xy, trong dé

Uu=Xy,v=X,, X,Xi41) €EE, i=0,1,2,..., n-1.

Pinh u goi la dinh dau, con dinh v goi la dinh cudi cia dwong di. Puwong di ¢6 dinh dau
tring voi dinh cudi (tirc la u = v) dwoc goi la chu trinh . Puong di hay chu trinh dwoc goi
la don néu nhw khong co canh nao bi lap lqi.

Vidu 1. Trén dd thi vo hudng cho trong hinh 5: a, d, c, f, e 1a duong di don do dai 4. Con d,
e, ¢, a khong 1a dudng di, do (c,e) khong phai 1a canh cia db thi. Day b, ¢, f, e, b 1a chu trinh
do dai 5. Puong di a, b, e, d, a, b c6 do dai la 5 khong phai 1a duong di don, do canh (a, b)

c6 mat trong no 2 lan.
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Khai niém duong di va chu trinh trén do thi c¢6 huéng duoc dinh nghia hoan toan
tuong tu nhu trong trudng hop d6 thi vo hudng, chi khac 1a ta ¢ chii y dén hudng trén cac

cung.

Dinh nghia 7. Puong di do dai n tir dinh u dén dinh v, trong d6, n la so nguyén dwong, trén
do thi ¢6 huomg G = (V, A) la day Xo, Xy, -, Xy trong dé

U=Xy,v=X,, X,Xi41) €EE, i=0,1,2,..., n-1.

Pinh u goi la dinh dau, con dinh v goi la dinh cudi cia dwong di. Duong di c6 dinh dau
tring voi dinh cudi (tirc la u = v) dwoc goi la chu trinh . Pwong di hay chu trinh dwoc goi

la don néu nhw khong co canh nao bi lap lqi.

Vi du 2. Trén dd thi ¢6 hudng cho trong hinh 1.6: a, d, ¢, f, e 1a duong di don d¢ dai 4. Con
d, e, ¢, a khong la duong di, do (c,e) khong phai 1a canh ctia dd thi. Day b, ¢, f, e, b 1a chu
trinh d0 dai 4. Puong dia, b, e, d, a, b c6 do dai la 5 khong phai 1a duong di don, do canh (a,

b) c6 mit trong n6 2 lan.

Xét mot mang may tinh. Mot cau hoi dit ra 1 hai may tinh bat ky trong mang nay c6
thé trao d6i thong tin duwoc voi nhau hodc 14 truc tiép qua kénh ndi ching hoic thong qua
mot hodc vai may tinh trung gian trong mang? Néu sir dung d6 thi dé biéu dién mang may
tinh nay (trong d6 cac dinh cua do thi twong (mg véi cic mdy tinh, con cac canh tuong tmg
v6i cac kénh ndi) cau hoi d6 dugc phat biéu trong ngdn ngir do thi nhu sau: Ton tai hay
khong duong di gitra moi cip dinh cta do thi.

Dinh nghia 8. P6 thi vé huomg G = (V, E) dwoc goi la lién théng néu luén tim dwoc dwong
di giita hai dinh bdt ky ciia né.

Nhu vy hai may tinh bat ky trong mang c6 thé trao d6i thong tin dugc véi nhau khi

va chi khi db thi twong tmg voi mang nay 1a do thi lién thong.

Vi du 3. Trong hinh 6: D5 thi G 1 lién thong, con d thi H 14 khong lién thong.
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Hinh 6. D6 thi G va H.

Dinh nghia 9. Ta goi do thi con ciia do thi G = (V, E) la d6 thi H = (W, F), trong d6 W SV
vaF CFE.

Trong truong hop d6 thi 1 khong lién thong, né s& ra ra thanh mot sé do thi con lién
thong d6i mot khong cd dinh chung. Nhimg do thi con lién théng nhu vay ta s& goi 1a
cac thanh phan lién théng cta do thi.

Vi du 4. D6 thi H trong hinh 2 gdm 3 thanh phan lién thong Hi, Ha, Hs.

Trong mang mdy tinh c6 thé c6 nhitng may (Nhing kénh ndi) ma sy hong hoc ctia né
s& anh huong dén viéc trao d6i thong tin trong mang. Cac khai niém tuong ung véi tinh
hubng nay dugc dua ra trong dinh nghia sau.

Dinh nghia 10. Dinh v dwoc goi la dinh ré nhdnh néu viéc loai bé v cing véi cdc canh lién
thudc véi né khéi do thi lam tang s6 thanh phd‘n lién thong cua dé thi. Canh e dwoc goi
la cdau néu viéc loai bo né khéi do thi lam ting sé thanh phan lién théng cia do thi.

Vi du 5. Trong db thi G ¢ hinh 2, dinh d va e 1 dinh r& nhanh, con cac canh (d, g) va (e, f) 1a

cau.

Dbi voi do thi co hudng c6 hai khai niém lién thong phu thude vao viée ta co xét dén
hudng trén cac cung hay khong.
Dinh nghia 11. P6 thi ¢é huéng G = (V, A) dwoe goi la lién théng manh néu luén tim dwoc
dwong di giita hai dinh bdt ky ciia né.
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Dinh nghia 12. P6 thi cé huéng G = (V, A) dwoc goi la lién thong yéu néu do thi vé hirdng
tuwong ung voi no la voé huong lién thong.

R& rang néu d6 thi 1a lién thong manh thi n6 ciing 1a lién thong yéu, nhung diéu
nguoc lai 1a khong luén dung, nhu chi ra trong vi dun dudi day.
Vi du 6. Trong hinh 7 d6 thi G 1a lién théng manh, con H 1a lién thong yéu nhung khong 1a

lién thong manh.
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Hinh 8 D6 thi lién théng manh G va do thi lién thong yéu H.

Mot cau hoi dat ra 1a khi nao c6 thé dinh hudng cac canh ciia mdt dd thi vo huong
lién thong dé co thé thu dugc d6 thi c6 hudng lién thong manh? Ta s& goi do thi nhu vay 1a
d6 thi dinh huéng duoc. Pinh 1y duéi dy cho ta tiéu chuin nhin biét mot d6 thi c6 1a dinh
hudng dugc hay khong.

Dinh Iy 1. D6 thi vé hudng lién thong la dinh hwéng dwoc khi va chi khi méi canh ciia né

nam trén it nhat mot chu trinh.

2.3. Pb thi vé huéng lién thong

Trong muc nay ching ta s& trinh bay mot sé thudt ngit co ban cua 1y thuyét do thi.
Trudc tién, ta xét cac thuat ngit mo ta cac dinh va canh cia d6 thi vo hudng.
Dinh nghia 13. Hai dinh u va v cua do thi vo huong G duoc goi la ké nhau néu (u,v) la canh
ctia do thi G. Néu e = (u, v) la canh cua do thi ta néi canh nay la lién thuoc voi hai dinh u va
v, hodc ciing néi la néi dinh u va dinh v, dong thoi cdc dinh u va v sé dwoe goi la cdc dinh

dau cia canh (u, v).
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Dinh nghia 14. Ta goi bdc cia dinh v trong do thi vé huéng la s6 canh lién thudc véi né va

sé ky hiéu la deg(v).

t E

Hinh 8. Do thi vé huéng.
Vi du 7. Xét @6 thi cho trong hinh 8, ta co
deg(a) =1, deg(b) = 4, deg(c) = 4, deg(f) = 3,
deg(d) =1, deg(e) =3, deg(g) =0

Dinh bac 0 goi 1a dinh co lgp. Pinh bac 1 dugc goi 1a dinh treo. Trong vi du trén dinh

g 1a dinh ¢6 1ap, a va d 1a cac dinh treo. Bic cua dinh c6 tinh chét sau:

Dinh Iy 2. Gia sir G = (V, E) la dé thi vé huéng véi m canh. Khi dé tong bdc ciia tdt ca cdc

dinh bang hai lan sé cung.

H¢ qud 3. Trong do thi vé hudng, sé dinh béc 1é (nghia la ¢é béc la sé 1é) la mét s6 chan.

2.4. Pb thi c6 hwéng lién thong

Dinh nghia 15. Néu e = (u, v) la cung ciia o thi c¢6 hudng G thi ta néi hai dinh u va v la ké
nhau, va néi cung (u, v) néi dinh u véi dinh v hodc ciing néi cung nay la di ra khéi dinh u va
vdo dinh v. Pinh u(v) sé dwoc gi la dinh dau (cudi) cia cung (u,v).

Tuong tu nhu khai niém béc, di véi do thi c6 hudng ta co khai niém ban bic ra va ban bac
vao cia mot dinh.

Dinh nghia 16. Ta goi bdn bdc ra (ban bdc vdo) cua dinh v trong dé thi ¢é huwéng la so

cung ctia do thi di ra khoi né (di vao né) va ky hiéu la deg(v) (deg.(v)).

12
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Hinh 9. P6 thi ¢6 huéng.

Vi du 9. Xét 36 thi cho trong hinh 9. Ta ¢
deg.(a)=1, deg.(b)=2, deg.(c)=2, deg.(d)=2, deg-(e) = 2.
degi(a)=3, deg+(b)=1, deg:(c)=1, deg+(d)=2, deg+(e)=2.

Dinh Iy 4. Gid sir G = (V, E) la do thi ¢ hudng. Khi d6 tong ban bdc ra ciia tit ca cdc dinh
bdng tong ban bdc vao ciia tat ca cdc dinh.

R4t nhiéu tinh chit cua dd thi c6 huéng khong phu thude vao hudng trén cac cung
ctia nd. Vi vy, trong nhiéu truong hop s& thuan tién hon néu ta bo qua hudéng trén cic cung
ctia d6 thi. D6 thi vo huéng thu duoc bang cach bé qua hudng trén cac cung duoc goi 1a do

thi v6 hwdng twong ing véi @6 thi co hudng di cho.
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3. TO MAU PO THI VA UNG DUNG

3.1. Bai toan t6 mau dinh

Bai toan dugc dit ra 1a: s mau tdi thiéu can thiét dé to cho cac dinh cia mot dd thi
sao cho hai dinh ké nhau thi ¢c6 mau khac nhau 1a bao nhiéu? Mdt cach t6 mau théa man
dugc goi 1a mot cach 76 dung.

Dinh nghia 1. Ta néi mot do thi la k - sdc tinh néu né cé thé t6 ding bang k mau. So
mau toi thiéu cdn thiét dé té ding dwoc cdc dinh cia G, goi la sé sdc tinh hay sdc so ciia
do thi G va viét x(G) = k.

RS rang, sic sb ctua dd thi day du n dinh bang n: y(Kn) = n. Vi vdy ¢ cac d6 thi
v6i sac sb 16n tiy y. Theo chiéu ngugc lai, x(G) = 1 khi va chi khi G 1a d thi khéng,
tic 1a dd thi G ¢6 dinh nhung khong c6 canh, va y(G) = 2 khi va chi khi G 1a mot d6 thi
hai phan khac khong. Chua ¥ ring mot cay bat ky, ciing nhu moi chu trinh d6 dai chin bét
ky 14 2 - sic tinh.

Ta c6 thé dé dang léy vi du vé dd thi 1a 3 — sic tinh. Chéng han, cac chu trinh d dai
1é hay cac dd thi banh xe voi mot s6 1 dinh va dd thi Petersen 1a 3 - sac tinh. Cac do thi
banh xe v6i mot s6 chin dinh 14 4 - sic tinh. Trong [1] dua ra mot 16p dd thi phang 3 - sic

tinh dang chu y, d6 1a céac dd thi véin > 6 dinh va moi dinh ¢6 bac 3 (Hinh 10).

Hinh 10. D6 thi phang ddang cdp bdc 3 la 3 - sdc tinh

Neéu do6 thi ¢6 n dinh thi sac s6 cia n6 khong vuot qua n, va néu do thi chtra Ky (d6

thi ddy du r dinh) nhu mot do thi con thi sic s6 ctua né khong it hon r. Nhin chung, cac két
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qua nay khong giup ta biét chinh xac sic sb ciia mot dd thi. Tuy nhién, néu biét bac cia
cac dinh trong d6 thi thi ta c6 thé biét nhiéu hon.

Dinh Iy 1. Néu don do thi G ¢6 bdc I6n nhat ciia dinh bang A thi G la (A+1) -sdc tinh.
Chirng minh. Dung phuong phap quy nap toan hoc theo sb dinh cia G. Gia st G 1a
mot don dd thi n dinh. Néu ta x04 mét dinh bat ky v, cung vdi cac canh lién thudc nd, thi
d6 thi con lai 1a mot don dd thi (n-1) dinh va bac 16n nhét ciia dinh cung lim bang A.
Theo gia thuyét quy nap, dd thi nay 1a (A+ 1) - sic tinh. Giir nguyén mau cua cac dinh
trong do thi nay, ta s€ t0 cho dinh v mot mau, khac voi nhitng mau da t6 cho cac dinh

ké v (s6 nay nhiéu nhat bang A). Vay G 1a (A + 1) - séc tinh.

.ffff.- y o .
- & | P ‘

Hinh 11.

Bang xir 1y tinh té hon, c6 thé lam manh thém Dinh Iy va di t&i két qua sau:

Dinh Iy 2 (Brooks, 1941) Néu G la mét don do thi lién théng ma khéng phdi la mét
doé thi day dii va néu bdc 16m nhdt cia dinhla A >3 thi G la A — sdc tinh.

C4 hai dinh 1y trén déu rat hitu ich, dic biét khi bac cua cac dinh Xép xi nhu nhau.
Chéng han theo Pinh 1y 1, mdi dd thi 1ap phuong 1a 4 - sdc tinh, va theo Dinh ly 2, moi
dd thi 1ap phuong lién thong, khac dd thi day du K4, 1a 3 - sic tinh. Mt khac, néu dd thi
¢ vai dinh véi bac 16n thi cac dinh 1y nay cho ta rat it thong tin. Pidu ndy duoc minh
hoa 1o béi d6 thi hai phén déy du K1 s. Dinh ly Brooks cho théy dd thi nay la s - sdc tinh,
nhung thuc té chi can dung 2 mau 13 c6 thé to6 dung cac dinh cta do thi loai ndy, nghia
la Ki,s 1a 2 -sdc tinh v6i moi s.

Dinh ly 3. Moi don do6 thi phang la 6 - sdc tinh.

15



Chirng minh. Hién nhién dinh 1y ding d6i véi cac don d6 thi phiang khong qua 6
dinh. Gia sir G 1a mot don d6 thi phang n dinh, va moi don d6 thi phang (n- 1) dinh
1a 6 - sic tinh. Do do thi G phang nén G chira mot dinh v ¢6 bac nhiéu nhat 1a 5. Néu
X04 v va cac canh lién thudc v thi dd thi con lai ¢6 n-1 dinh, va vi vay n6 1a 6 -sic tinh.
Giit nguyén mau cta cac dinh trong d6 thi nay, ta t6 cho dinh v bang mau, khac véi
nhimg mau da t6 cho cac dinh ké v.

Két qua 1a G duogc t6 bang 6 mau, tic G 13 6 - sic tinh.

Hinh 12.

C6 thé 1am manh thém Pinh 1y 3 nay bang dinh 1y sau:
Dinh Iy 4. Mét don do thi phang bao gio ciing 1a 5 - sdc tinh.
Chirng minh. Ta ching minh dinh 1y bang phuong phap quy nap theo sé dinh. Hién nhién
dinh 1y ding ddi v6i don d thi phang it hon 6 dinh. Gia st G 13 mot don do thi phang n
dinh, va moi don d6 thi phang n - 1 dinh 14 5 - sdc tinh. Do d6 thi G phang nén G chua
mot dinh v véi bac khong qué 5. Sau khi xo0d dinh v va céc canh lién thudc v, ta dugc
mot don dd thi n- 1 dinh va d thi nay 1a 5 - sac tinh. Myc dich cuta ta bay gid 1a to dinh
v bang mét trong 5 mau nay, va nhu vdy s& hoan thanh viéc t6 cac dinh cua G bang 5 mau.
Néu bac cua dinh v nho hon 5 thi v ¢6 thé duoc t6 bang mau bat ky, chua ding
dé t6 cho cac (t6i da 1a 4) dinh ké v, va nhu vdy hoan thanh chimg minh dinh 1y trong

truong hop nay. Gia sit bac cia v bang 5 va 5 dinh ké v 1a v,, ... , vs dugc
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sap xép quanh v theo chiéu kim ddng hd nhu v& ¢ Hinh 12. Néu cac dinh v,, ... , v5 doi
mot ké nhau thi G chira do thi khong phing K5 nhu mot dd thi con, vo Iy! VAay phai c6 it

nhét 2 trong s6 cac dinh vj (chéng han, v] va v3) khong ké nhau.

Bay gio ta c6 hai canh vv, va vv, vé dinh v, va nhan dugc mot dd thi phéng con-2
dinh. Theo gia thiét qui nap, ta c6 thé t6 dung né bang 5 mau. Sau khi t6 d6 thi nay, ta khoi
phuc tr¢ lai hai canh ban dau va to cho v] va v3. béng mau da to cho v, con v thi to bé“mg
mau thtr 5 con lai (ngoai nhitng mau di t6 cho cac dinh ké v). Két qua 1a bao gid ta ciing

c6 thé t6 cho cac dinh cia G bang 5 mau, nghia 1a G 13 5 - sic tinh.

e »v
Hinh 12.

Mot cau hoi dat ra 1a lidu c6 thé 1am manh hon nita dinh 1y nay duoc khong? Piéu
nay din dén mot trong nhiing bai toan ndi tiéng nhit trong toan hoc, ton tai hon mot thé
ky, d6 1a bai todn bon mau.
cach dién dat khac, bai toan nay da duogc dit ra lan dau tién vao nam 1852, va cudi cung
duoc K. Appel va W. Haken giai quyét nam 1976.

Dinh Iy 5. (Appel va Haken, 1976) Moi don do thi phang la 4 - sdc tinh.
Vi du. Ta néu mét ing dung don gian cta viéc t6 mau dinh.

Gié sir mot nha hoa hoc mudn cét gitr 5 loai hoa chita, b, c,dvae trong kho. Mot
s6 hoa chit co twong tac manh khi tiép xac, vi thé chung can dugc dé cach xa nhau
trong kho. D4u * trong bang sau cho biét nhimg cip héa chit khong duge dé gan nhau.

Can bao nhiéu noi trong kho dé cét giir hoa chat?
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i b £ d e

Dé tra 16i cau hoi nay, ta vé mot dd thi 5 dinh, mdi dinh dai dién cho mdt loai hoa
chat, hai dinh 14 ké nhau khi cac hoa chat twong tng can dé xa nhau. T6 mau cho cac dinh
bang cac chit cai Hy Lap a, 8,7, 6.

Khi d6 s6 mau s& twong Gmg voi sd noi can dé héa chat. Vi vi du nay do can it nhat
4 mau dé t6, nén can 4 noi khac nhau dé hoa chit trong kho. Chang han, hoa chit a va e c6

thé dé ¢ noi c6 mau a, cac hoa chat b, ¢ va d dé ¢ noi c6 mau tuong tng 1a B, y va 9.

Hinh 13

3.2. T6 mau ban dd

Cho trudc mot ban dd dia ly g@)m mot sd nudce, cau hoi dat ra 1a: can dung it nhét bao
nhiéu mau dé c6 thé t6 cho mdi nudc mdt mau, sao cho hai nudc cd dudng bién gisi
chung phai c6 mau khac nhau. Dang gan giii nhét véi dinh Iy boén mau 13 ménh dé néi rang
c6 thé t6 moi ban dd dja 1y chi béng bon mau. Chéng han, Hinh 14 v& mot ban d6 dugce to

bang bon mau.
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Hinh 14

Ta néi mot ban d6 1a k - sdc tinh dién néu co thé to cac nuéc (dién) bang k
mau sao cho hai nuéc c¢6 dudng bién gidi (canh) chung duoc t6 bang hai mau khac
nhau. D¢ tranh nham 1an, ta dung k - sdc tinh dinh dé chi k - sac tinh theo nghia t6 cac

dinh. Chzllng han, ban ¢ & Hinh 15 14 3 - sic tinh dién va 4 - sic tinh dinh.

Hinh 15

Dinh ly 1. Ban d6 G la 2 - sdc tinh dién khi va chi khi moi dinh ciia G ¢é bdc chan.
Chirng minh. Vi mdi dinh v cia G, s6 dién xung quanh v phai la s6 chan, bai vi chiing
duoc t6 bang 2 mau. Tir d6 suy ra moi dinh ctia G ¢6 bac chén.

Nguoc lai, Néu moi dinh ctia G ¢6 bac chén thi ta s& to cac dién cia G bé“mg 2 mau
nhu sau: Chon dién bét ky F va t6 né bang mau do. V& mot dudng cong tir diém x trong
F toi diém y trong dién khac F' va khong di qua dinh nao ctua G. Néu dudng cong d6
di qua mot s6 chén canh thi t6 mau do cho dién chtra y. Néu trai lai, to6 mau xanh. Viéc
t6 mau nay duoc hoan toan xac dinh, vi c6 thé 1y mot chu trinh gdm hai duong nhu thé
va chimg minh rang chu trinh di qua mét s6 chin canh cua G, nho dya trén sy kién 1a

mdi dinh c6 mot s6 chan canh lién thudc né.

19



Hinh 16

Cho db thi phing G, do thi doi ngdu G* cua G dugc xdy dung nhu sau: trong
mdi dién f cua G, chon mét diém v*, cac diém ndy 1a cac dinh ctia G*; véi mdi canh e
ciia G, ta v& mot canh e*, cit e (khong cit cic canh khic cua G) va ndi hai dinh
thudc hai di¢n c6 chung canh e, cac canh nhu thé tao nén tap canh cua G*. (Xem hinh

17)

Hinh 17.

Dinh Iy 2. Cho G la mét do thi phang, khéng cé khuyén va G* la do thi doi ngdu ciia
G. Khi d6, G la k- sdc tinh dinh khi va chi khi G* la k - sdc tinh dién.
Chirng minh. Ta c6 thé gia thiét G 1a mot don d0 thi lién thong, do d6 G* 1a mot ban
dd. Néu G 1a k- sic tinh dinh thi ta c6 thé dung k mau dé t6 cac dién ctia G* sao cho mdi
dién thira huong mau cua dinh duy nhat nam trong dién d6 (xem Hinh 2.12). Hai dién
ké nhau trong G* c¢6 mau khac nhau, béi vi cac dinh ctia G ndm trong hai dién nay la
ké nhau trong G, nén ching c¢6 mau khac nhau. Vi vy G* 1a k- sic tinh dién.
Bay gid gia sir rang G* 1a k - sic tinh dién. Khi d6 dung k mau ta ¢ thé t6 cac dinh
ctia G sao cho mdi dinh thira huong mau ciia dién chtra n6. Bang 1ap luan twong tu
nhu trén co thé thiy rang khong c6 hai dinh k& nhau nao trong G lai c6 mau nhu
nhau. Vi vay G 1a k - sic tinh dinh.

Tur d6 ta c6 ching minh khac cho dinh 1y 1:
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Chirng minh dinh Iy 1. C6 thé chi ra rang ddi ngu cua d6 thi phang ma moi dinh
c6 bac chin 1a mot do thi phang hai phan va nguoc lai. Vi vy ta chi can dé y rang
mot do thi phang, lién thong va khong c6 khuyén 1a 2 - sic tinh dinh khi va chi khi n6
13 mot db thi hai phan.
H¢ qud. Dinh Iy bon mau doi véi cde ban do twong dwong véi dinh Iy bon mau déi voi
cdc do thi phang.
Chirng minh. Ta c6 thé gia thiét G 1a mot don d thi phang lién thong. Khi do, db thi
d6i ngau G* 1a mot ban dd. Néu G* 1a 4-sic tinh dién thi G 13 4 - sic tinh dinh.
Nguoc lai, gia st G 12 mot ban d6 va G* 14 d6 thi d6i ngdu cta G. Khi d6, G* 1a mot
don d6 thi phang va vi vy néu G* 1 4 - sic tinh dinh thi G 13 4 - sdc tinh dién.
Dinh Iy 3. Gid sir G la mét ban do ldp phwong. Khi @6, G 1a 3 - sdc tinh dién khi va chi
khi méi dién dwoc gioi han boi mot s6 chan canh.
Chirng minh. Cho mot dién bat ky F cua G, céc dién cua G xung quanh F phai luan
phién d6i mau. Nhu vay phai c6 mot s6 chén dién quanh F, va vi vay mdi dién duoc
gidi han bdi mot sb chin canh.

Bay gid ta chimg minh két qua d6i ngdu khing dinh ring néu G 1a mot don ¢
thi phang lién thong, trong d6 mdi dién 14 mot tam giac va moi dinh c6 bac chan.

Khi d6, G 1a 3 - sic tinh dinh. Ta ky hiéu 3 mau d6 1a a va 8.

Do moi dinh cua G ¢6 bac chan nén cac dién cua G c6 thé t6 duoc bang 2 mau:
do va xanh. Khi do, cé thé dung 3 mau dé t6 dinh cia G nhu sau: t6 cho 3 dinh cta

mdt dién mau d6 bang 3 mau ¥, a, P sao cho chung xuat hién theo chiéu kim déng hd
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va t6 3 dinh cia mot dién mau xanh sao cho cac mau ndy xuét hién nguoc chiéu kim
dé)ng hd. Cach t6 dinh nay dugc mo rong cho toan bo dd thi va nhu vay dinh 1y dugc
ching minh.

Dinh Iy 4. Bé chimg minh dinh Iy bon mdu chi can chitng minh rang moi bdan dé ldp
phirong la 4 - sdc tinh dién.

Chirng minh. Theo Hé qua, chi cin chimg minh rang néu moi ban d 14p phuong 1a 4 -
sdc tinh dién thi mot ban dd bat ky ciing 1a 4 - sdc tinh dién. Gia st G 13 mot ban do
bat ky, Néu G co dinh bac 2 thi ta co thé loai bo cac dinh d6 ma khong anh hudng
t6i viée t6 mau. Chi con phai xir 1y cac dinh bac tir 4 trd 1én. Néu v 1a mét dinh béac 16n
hon hoac bé'mg 4, thi ta stta v thanh mdt dién. Lam nhu vay ddi véi moi dinh bac tir 4
trg 1én. Két qua 1a ta nhan dugc mot ban dd 1ap phuong ma theo gia thiét ban dd nay
14 4 - sic tinh dién. Cubi cung, ta s€ nhan duoc cach t6 cac dién cia G bﬁng 4 mau nho
co mdi dién vira thém vao thanh mot dinh duy nhét va khoi phuce tré lai moi dinh bac 2

nhu ban diu.

Hinh 20
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4. KET LUAN

Bao c4do nay c6 muc dich tim hiéu va trinh bay cac khai niém co ban vé db thi
va cac dang do thi thuong gip, vé bai toan t6 mau trén dinh cta d6 thi va mot sb tng
dung cua cic bai toan nay. Trinh bay cac két qua 1y thuyét, cac dinh Iy vé t6 mau trén
céc loai d6 thi khac nhau va cac thuét toan t6 mau dinh va canh, dua trén cac két qua ly
thuyét da co.

Hy vong ndi dung cta bao céo s& gitp cac thay, cd gido cung voi cac ban sinh vién

dang giang day va hoc tap c6 thém ngudn tai liéu hiru ich, bd sung thém phuong phap dé
tiép can van dé, nham nang cao chit luong bai giang, gitp cac em sinh vién hiéu siu sic

duoc van dé hudng t6i dat thanh tich cao trong céac ki thi.
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