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1. MO PAU

Trong thyc té c6 nhiéu bai toan duoc quy vé bai toan db thi dé giai quyét. Dic biét 1
cac bai toan vé s6 Ramsey.

B4o cao nay cung cap kién thirc co ban vé 1y thuyét d6 thi, néu chimg minh mot s6
dinh 1y va két qua vé s6 Ramsey. B4o cdo trinh bay mét sé vi du vé tng dung thuc té cta
1y thuyét do thi néi chung va s6 Ramsey néi riéng.

Noi dung dugc chia thanh 2 phan: Phan dau gi6i thiéu vé nhimg kién thirc co ban
vé do thi va phan sau dé cp t6i khai niém sb Ramsey, cac dinh 1y quan trong, va cac két

qua da dat duoc, cung nhitng Gmg dung dién hinh trong thuc té.



2.COSO LY THUYET

2.1. Khai ni¢m db thi

Do thi 1a mot cau tric roi rac bao gém cac dinh va céac canh ndi cac dinh nay. Chung
ta phan biét cac loai dd thi khac nhau boi kiéu va sé lwong canh ndi hai dinh nao d6 cua dd
thi. D& co thé hinh dung dugc tai sao lai can dén céc loai dd thi khac nhau, ching ta s€ néu
vi du sir dung chung dé mo ta mot mang may tinh. Gia st ta c6 mot mang gdm cic may
tinh va cac kénh dién thoai (goi tit 13 kénh thoai) ndi cac may tinh ndy. Chung ta c6 thé
biéu dién cac vi tri dat ndy tinh bdi cac diém va cac kénh thoai ndi ching boi cac doan ndi,
xem hinh 1.

Hatay N , ;
Bing nat An glang

Thanh hda

Handi

Hé Chi Minh Long an

Nam Binh
Hué Khénh hoa

Hinh 1. So' d6 mang may tinh.

Nhén thiy rang trong mang & hinh 1, giita hai may bat ky chi c6 nhiéu nhat 1a mot
kénh thoai ndi chiing, kénh thoai nay cho phép lién lac ca hai chiéu va khéng c6 may tinh
nao lai duoc ndi véi chinh nd. So dd mang may cho trong hinh 1 dwgc goi 1a don do thi vé

huéng. Ta di d¢én dinh nghia sau:

Dinh nghia 1. Pon do thi vé huéng 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 truong hop gitta hai may tinh nao d6 thudng xuyén phai truyén tai nhiéu
thong tin ngudi ta phai ndi hai may nau bai nhidu kénh thoai. Mang véi da kénh thoai gitta
cac may dugc cho trong hinh 2.

Dinh nghia 2. Pa dé 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. Hai canh e I va

e 2 dwoc goi la canh ldp néu ching ciing twong ieng véi mét cdp dinh.

Ha tay

Péng nai An glang

Hu# Khénh hoa

Hinh 2 So' d6 mang may tinh véi da kénh thoai.

Hatay N . .
Bing nat An glang

Hué Khanh hoa

Hinh 3 So' dé mang mdy tinh véi kénh thoai théng bdo.



RS rang mdi don dd thi déu 1a da do thi, nhung khong phai da d6 thi ndo ciing 1a

don do thi, vi trong da dd thi c6 thé co hai (hoac nhiéu hon) canh ndi mot cap dinh nao do.

Trong mang may tinh c6 thé c6 nhiing kénh thoai ndi mét nay nao d6 véi chinh né
(ching han voi muc dinh théng bao). Mang nhu vay duoc cho trong hinh 3. Khi d6 da db
thi khong thé mé ta dugc mang nhu vay, boi vi ¢6 nhimg khuyén (canh ndi mét dinh véi
chinh no). Trong trudng hop nayching ta cin sir dung dén khai niém gid do thi vé

huong, duge dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia 3. Gid dé thi vé huéng G = (V, E) bao gom V la tdp cdc dinh va E la tdp cdc
cdp khéng cé thir tir gom hai phan tir (khéng nhdt thiét phdi khdc nhau) cia V goi la canh.

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

Céc kénh thoai trong mang may tinh c6 thé chi cho phép truyén tin theo mot chiéu.
Chéng han, trong hinh 4 may chtt & Ha Noi chi ¢6 thé nhan tin tir cdc may ¢ dia phuong,
c6 mot s may chi c¢6 thé giri tin di, con cac kénh thoai cho phép truyén tin theo ca hai

chiéu duogc thay thé boi hai canh c6 hudng nguoc chiéu nhau.

Ha tdy DA s o
ong na A glang
< Thanh héa . = =
/ —
N, K /7\ S 4
\k// e 7~
N * y
// rd
P / \ y ’/// Long an
- NG / /
W *‘\ P
Nam Dinh N < £
Hué Khénh hda

Hinh 4. Mang may tinh voi kénh thoai mot chiéu.

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

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



Néu trong mang c6 thé c6 da kénh thoai mot chiéu, ta s& phai sir dung dén khai
niém da dé thi cé huéng:
Dinh nghia 5. Pa dé thi c6 huéng G = (V, E) bao gom V la tdp cdc dinh va E 1a tip cdc
cdp c6 thir tw gom hai phan tir khdc nhau cia V goi la cdc cung. Hai cung ey, e; twong ting
voi cung mot cap dinh dwoc goi la cung lap.

Trong céc phan tiép theo chu yéu chung ta s& lam viéc v6i don d6 thi vo huéng va

don d6 thi c6 hudng. Vi vay, dé cho ngin gon, ta s& bo qua tinh tir don khi nhic dén ching.

2.2. Pwong di, chu trinh, do thi lién théng

Dinh nghia 6. Duong di do dai n tir dinh u dén dinh v, trong dé n la s6 nguyén dwong, trén
do thi vé huémg G = (V, E) la day Xo,Xq, ..., X, trong do

U=Xy,v=Xy, Xj,Xiy1) €E, i=0,1,2,..., n-1.
Pinh u goi la dinh dau, con dinh v goi la dinh cudi ciia dwong di. Puong di ¢é dinh dau
tring véi dinh cuéi (tire la u = v) dwoc goi la chu trinh . Puong di hay chu trinh dwoc goi
la don néu nhuw khong co canh nao bi lap lai.
Vidu 1. Trén dd thi vo hudng cho trong hinh 5: a, d, c, f, e 1a duong di don d¢ dai 4. Con
d, e, ¢, a khong la duong di, do (c,e) khong phai 1a canh cua dd thi. Day b, ¢, f, e, b 1la chu
trinh do dai 5. Puong di a, b, e, d, a, b c6 d¢ dai 1a 5 khong phai 1a duong di don, do canh
(a, b) c6 mit trong no 2 lan.

b

o
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Hinh 5 Puong di trén do thi



Khai niém duong di va chu trinh trén dd thi c6 huéng dugc dinh nghia hoan toan
tuong ty nhu trong trudng hop dd thi vé hudng, chi khac 14 ta c6 chi y dén hudng trén cac

cung.

Dinh nghia 7. Puong di dé dai n tir dinh u dén dinh v, trong dé, n la s6 nguyén dwong,
trén do thi c6 huéng G = (V, A) la ddy Xy, Xy, ..., Xy, trong doé

U=X9,v=Xn, Xi,Xi41) €E,i1=0, 1, 2,..., n-1.

Pinh u goi la dinh ddu, con dinh v goi la dinh cudi ciia dwong di. Puong di ¢é dinh dau
tring véi dinh cudi (tire 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 lai.

Vi du 2. Trén db thi c6 hudng cho trong hinh 1.6: a, d, ¢, f, e 1a duong di don do dai 4. Con
d, e, c, a khong l1a duong di, do (c,e) khong phai 1a canh cua dd thi. Dayb,c, f, e, b la chu
trinh do dai 4. Puong di a, b, e, d, a, b c6 d0 dai 1a 5 khong phai 1a dudong di don, do canh

(a, b) co6 mit trong no 2 lan.

Xét mot mang may tinh. Mot cau hoi dat ra 1 hai may tinh bat ky trong mang nay
c6 thé trao ddi thong tin dwoc v6i nhau hodc 13 truc tiép qua kénh ndi ching hodc thong
qua mot hodc vai may tinh trung gian trong mang? Néu str dung do thi dé biéu dién mang
may tinh nay (trong d6 cac dinh cta dd thi trong img voi cac may tinh, con cac canh twong
g véi cac kénh nbi) cau hoi do6 duge phat biéu trong ngdn ngir do thi nhu sau: Ton tai
hay khong duong di gitra moi cip dinh cta d thi.

Dinh nghia 8. D6 thi vé huéng G = (V, E) dwoc goi la lién théng néu luén tim dwoc duwong
di giiva hai dinh bdt ky ciia né.

Nhu vay hai may tinh bat ky trong mang c6 thé trao doi thong tin dugc voi nhau khi

va chi khi d6 thi twong (mg v&i mang nay 1a db thi lién thong,

Vi du 3. Trong hinh 6: D6 thi G 14 lién thong, con d6 thi H 1a khong lién thong.
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Hinh 6. Pé thi G va H.

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

Trong trudng hop d6 thi 1a khong lién thong, nd sé ra ra thanh mot s6 do thi con lién
thong d6i mot khong co dinh chung. Nhitng dd thi con lién théng nhu viy ta s& goi 1a
cac thanh phan lién théng cua db thi.

Vi du 4. D6 thi H trong hinh 2 gom 3 thanh phan lién thong H;, Ha, H;.

Trong mang may tinh c6 thé ¢ nhitng may (Nhitng kénh ndi) ma sy hong hoc cua
n6 s& anh huong dén viéc trao d6i thong tin trong mang. Cac khai niém tuong tng véi tinh
huéng nay duoc dua ra trong dinh nghia sau.

Dinh nghia 10. Dinh v duoc goi la dinh ré nhanh néu viéc logi bé v cung voi cac canh lién
thudc véi né khéi do thi lam tang s6 thanh phdn lién thong cua dé thi. Canh e dwoc goi
la cau néu viéc loai bé né khéi do thi lam tang sé thanh phan lién théng ciia dé thi.

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

Pbi véi @6 thi co hudng c6 hai khai niém lién thong phu thudc vao viée ta co xét

dén huéng trén cac cung hay khong.

10



Dinh nghia 11. P6 thi cé huomg G = (V, A) dwoc goi la lién théng manh néu luén tim dwoc
dwong di giita hai dinh bdt ky ciia né.
Dinh nghia 12. D6 thi c6 hudng G = (V, A) dwoc goi la lién théng yéu néu dé thi vé hudng
twong ung voi no la vo huong lién thong.

RS rang néu d thi 1a lién thong manh thi né ciing 1 lién théng yéu, nhung diéu
ngugc lai 1a khong ludn dung, nhu chi ra trong vi dun dudi day.

Vi du 6. Trong hinh 7 db thi G 1a lién thong manh, con H 14 lién thong yéu nhung khong

la lién thong manh.

" b aBb
d@
5 d c d

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

MOt cau hoi dit ra 13 khi nao c6 thé dinh hudng cac canh cua mét dd thi vo hudng
lién thong dé co thé thu dugc dd thi co hudng 1i€n thong manh? Ta s€ goi dd thi nhu vay
1a d6 thi dinh hudng duoc. Pinh 1y dudi day cho ta tiéu chuan nhan biét mot do thi co 1a
dinh huong dugc hay khong.

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

nam trén it nhat mot chu trinh.

2.3. D0 thi vé hwéng lién thong

Trong muc nay chiing ta s& trinh bay mot sd thuat ngit co ban cia 1y thuyét do thi.

Trudc tién, ta xét cac thuat nglt mo ta cac dinh va canh cua doé thi vo huong.

Dinh nghia 13. Hai dinh u va v ciia dé thi vé huéng G dwoc goi la ké nhau néu (u,v) la

canh cia do thi G. Néu e = (u, v) la canh cua do thi ta néi canh nay la lién thuc voi hai

11



dinh u va v, hodc ciing noi la noi dinh u va dinh v, dong thoi cac dinh u va v sé duwoc goi
la cac dinh dau cua canh (u, v).

Dinh nghia 14. Ta goi bdc cua dinh v trong do thi vo hudng la s6 canh lién thudc véi né

va sé ky hiéu la deg(v).

L)

o0
oq

f £
Hinh 8. Do thi vé huéng.
Vi du 7. Xét d6 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

binh bac 0 goi 1a dinh c6 lgp. Pinh bac 1 dugc goi 1a dinh treo. Trong vi du trén

dinh g 1a dinh c6 14p, a va d 1a cac dinh treo. Bac cta dinh c6 tinh chat sau:

Dinh Iy 2. Gid sir G = (V, E) la do thi v hudng véi m canh. Khi dé tong bdc cua tat ca

cdc dinh bang hai lan so cung.

H¢ qud 3. Trong do thi vé hiréng, sé dinh bdc 1é (nghia la c6 bdc la s6 1é) la mt sé chan.

2.4. Pb thi c6 hwong lién thong

Dinh nghia 15. Néu e = (u, v) la cung ciia d6 thi c6 hwéng 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 vao dinh v. Binh u(v) sé dwoc gi la dinh dau (cudi) ciia cung (u,v).

Tuong ty nhu khai niém béc, d6i véi dd thi c6 hudng ta c6 khai niém ban bic ra va ban

bac vao cua mot dinh.

12



Dinh nghia 16. Ta goi ban bdc ra (ban bdc vao) cua dinh v trong do thi cé hudng la s

cung ciia do thi di ra khéi né (di vao né) va ky hiéu la deg+(v) (deg-(v)).

Hinh 9. D6 thi c6 huéng.

Vi du 9. Xét d6 thi cho trong hinh 9. Ta ¢
deg.(a)=1, deg.(b)=2, deg.(c)=2, deg.(d)=2, deg-(e) = 2.
deg+(a)=3, deg+(b)=1, deg+(c)=1, deg+(d)=2, deg+(e)=2.

Dinh Iy 4. Gia sir G = (V, E) la do thi ¢6 huéng. Khi dé tong bdn bdc ra cua tdt cd cdc
dinh bang tong bdan bdc vao cua tdt ca cdc dinh.

R4t nhiéu tinh chét cua d6 thi c6 huéng khong phu thudc vao hudng trén cac cung
ctia nd. Vi vy, trong nhiéu trudng hop sé thuan tién hon néu ta bo qua hudng trén cac cung
ctia d thi. P4 thi vo hudng thu duoc bang cach bé qua hudng trén cac cung duoc goi 1a do

thi v6 hudng twong g véi d6 thi co hudng di cho.

13



3. PINH LY RAMSEY VA UNG DUNG

Trong phan nay, chiing ta s& khao sat mot loai ciu tric con co ban thuong dugc
chira trong cac db thi G du 16n. V& hinh thirc, van dé nay chinh 13 bai toan nguoc cta bai
toan: Cho trudc mot do thi H va sé nguyén duong n > [H|, mot do thi G véi n dinh s& can
¢ bao nhiéu canh dé co thé chira H nhu mot dd thi con bét ké cach phan bd cta cac canh
nay? B dé Szemerédi cung cip mot 1oi giai so b cho loat vin dé nay: Moi do thi G du
16n déu co chira nhitng d6 thi con H ¢o cdu trac gan gidng voi cac d6 thi da phan. Néu
chung ta dang tim kiém nhimg dd thi con H ¢ cau tric xac dinh hon thi mot cau tra 10i

nhu trén 13 hoan toan chua du.

Mic di c6 nhiéu nét twong dong vai cac bai toan cuc tri dd thi nhung van dé trén
dan chung ta dén mot loat cac két qua toan hoc mang mau sdc riéng bi¢t. That vy, cac két
qua va phép ching minh trong nay c6 nhiéu nét twong dong vai cac két qua trong dai sd va
hinh hoc hon so v&i hdu hét céc linh vuc thudc vé ly thuyét dd thi. Nhu vay, viéc nghién
clru cac phuong phap co ban dé giai quyét van dé trén c6 thé duoc coi nhuw mét linh vuc

hoan toan riéng biét cua toan t6 hop: Iy thuyét Ramsey.

Pé phu hop véi chi dé, chiing ta sé& chi tip trung vao cac két qua dugc biéu thi mot
cach ty nhién dudi dang d thi. Ngay ca khi nhin nhén tir quan diém cuta 1y thuyét Ramsey
tdng quat, viéc chung ta chi tip trung vao cac két qua biéu thi dudi dang dd thi ciing s&
khong 1am giam di tinh tong quét cta van dé: d6 thi 1a sy lya chon ty nhién dé biéu dién
cac két qua cua 1y thuyét Ramsey va dua ra du loai y tuong va phuong phap dé truyén dat

nhitng dic diém ndi bac nhat cia Iy thuyét Ramsey.
3.1. Dang nguyén miu ciia dinh li Ramsey

Dang nguyén miu cta dinh i Ramsey phat biéu rang: “Moi db thi G du 16n déu c6
chtra mot d6 thi con khung c6 dang K, hoic K,.. Thoat nhin, khiang dinh nay dudng nhu vo

, sy < aX 1. v s ~ A , ) r-1 2 40 ) ~ ,
1y: boi vi moi do thi G véi n dinh s€ can chira khoang — C?2 canh dé dam bdo G s& chira

14



mot do thi con c6 dang K, trong khi ca G va G khong thé cung chira nhiéu hon % C?2 canh.

Nhu vay, viéc ép qua nhiéu canh vao d6 thi G ma khong tao ra duoc dd thi K, s€ buoc G

phai chtra mot db thi con c6 dang K.

Y tudng chinh cho phép chimg minh cia dinh 1i Ramsey nam & viéc chung ta s& xay
dung dé quy mot d6 thi con K, hoic K, trong G bat dau tir mot dinh v, € V1 = V(G) tuy ¥
nhu sau: Néu |G| da 16n thi s& ton tai mot tap dinh V, € V;\ {v,} di 16n ma tit ca cac dinh
déu lién thudc voi v, hodc tat ca cac dinh déu khéng lién thude véi v;. Khi do, v, c6 thé
dugc xem nhu dinh dau tién ciia mot dd thi con K, hoic K, véi tat ca cac dinh déu nam
trong V,. Ki hiéu v, € V, 1a mot dinh khéc ciing nam trén d6 thi con K, hoic K, nay. Néu
V,| dt 16n thi s& ton tai mot tap dinh Vs S V,\ {v,} & 16n ma tit ca cac dinh déu lién thudc
v6i v, hodc tit ca cac dinh déu khong lién thudc v6i v,. Khi d6, v, ¢ thé duge xem nhu
dinh dau tién ctia mot do thi con K, hoic K, vé6i tit ca cac dinh déu nam trong V,. Bang

cach 1ap lai qua trinh xay dung néu trén, chiing ta s€ tim dugc mot day cac dinh vy, v,, vs,...

Cau hoi tiép theo dit ra: Can lip lai qua trinh xay dung néu trén trong bao 1au dé co
thé tim duoc mot dd thi con K, hodc K, trong diy cac dinh vy, v,, v ... néu trén? Cau tra
101 s& phu thudc nhiéu vao kich thude V(G) ctia G. That vay, do mdi tap V; déu chira it nhat
V;_4|/2 dinh tir tap tién nhiém V;_, nén néu dd thi G chtra khoang 2° dinh thi qua trinh xay
dung néu trén s& két thic sau s 1an thuc hién. Phép chirng minh sau s& chi ra rang néu chon
s =2r — 3 thi chiing ta hoan toan c6 thé tim dugc mot do thi con K, hoic K, tir trong ddy

cac dinh vy, v,, v3 ... néu trén.
3.2 Két qua 1 (Dang nguyén miu)

V&i moi s6 ty nhién r € N, tOn tai mot s tu nhién n(r) € N sao cho néu G 1a mot

d6 thi v6i |G| > n thi G s& chira mot do thi con khung c6 dang K, hoic K.

Chirng minh. Nhan thiy riang khing dinh trén hién nhién 1a dang néu r < 1, nén khong

giam tinh tong quat cua van dé chung ta c6 thé gid st rang r > 2. Ki hiéu n := 22773, Gia

15



str G 12 mot dd thi voi |G| > n. Chung ta s& xay dung mot day cac tip dinh Vy, V,, ..., Vs

va mot day cac dinh vy, vy, ..., V2,_; sa0 cho v;;V; va thoa méan cac diéu kién sau:
)|V =222 (i=1,...,2r—2);
) V; Vi \{vi1} (=2, ...,2r - 2);

iii) v;_; hodc lién thudc véi tat ca cac dinh trong V; hodc khong lién thudc voi bat ki dinh

nao trong V; (i=2, ... ,2r —2).

Gia st V; € V(G) 1a mot tap dinh bat ki véi |V, | = 22773 va v, € V; 1a mot dinh bat
ki. Khi d6, tinh dung dan cta cac diéu kién (i), (ii), (iii) 1a hién nhién. Gia sir d3 xay dung
dugc mot day cac tap dinh V3, ..., V;_; va mot ddy cac dinh vy, ..., v;_y saocho v; € V; (j =
1,2 ..., i) va théa min cac diéu kién (i), (ii), (iii). Do |V;_;{\{v;_1}| = 22"~ 1a mot sb 1¢
nén V;_, phai chira mét tap dinh con V; théa man cac diéu kién (i), (ii), (iii). Dé hoan tat

qua trinh xay dyng néu trén, ching ta chi can chon v; 1a mot dinh bét ki thudc V;.

Nhén thay rang trong s6 2r — 3 dinh v, ..., V,,_5 phai ¢6  — 1 dinh cing lién thudc
nhau d6i mot hodc cung khong lién thudc nhau d6i mét. Bang cach két hop r — 1 dinh nay
v6i dinh v,,_, ching ta s& nhan duoc mot do thi con khung c6 dang K, hoic K, trong G

(dov, ..., vpp_, EV; véimoichisé i). O

Sb nguyén duong n(r) nho nhit thoa min Két qua 1 duoc goi 1a sé Ramsey R(r").
Phép chimg minh chi ra rang R(r) < 22773 . Sir dung mét lap ludn x4c suit don gian co thé

chi ra rang R(r) < 2772.

Theo thong 18 trong 1y thuyét Ramsey, mot phép t6 mau cac phan tir ciia mot tip
hop X bdi ¢ mau phan biét (hay néi ngan gon 13 mot phép ¢ — t6 mau cia X) co6 thé duoc
xem nhu mot phép phan hoach cua X thanh c 16p phan biét. Nhitng phép ¢ —t6 mau nay

khong can dap Gng bét ki yéu cau nao vé tinh lién hop.
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Gia str cho trude mot phép ¢ — t6 mau cua [X]* , tap Y € X duogc goi 1a don sic néu
tat ca cac phan tir cta [Y]* déu dugc t6 boi ciing mdt mau, hay noéi cach khéac tit ca cac
phan tir ctia [Y]* déu nim trong cting mdt 16p twong duong ctia phan hoach ¢ twong tng
cta [X]*. Tuwong tu, néu G = (V, E) 1a mot do thi va H € G 1a mot do thi con co tit ca cac
canh dugc t6 boi cung mdt mau trong mot phép t6 mau nao dé cua E thi H dugc goi 1a mét

do thi con don sac cua G.

Theo thuat ngir trén, dinh 1i Ramsey co thé duoc phat biéu lai dudi dang: voi moi
s6 tu nhién r € N, ton tai mot sd tuw nhién n € N sao cho, v&i moi n — tap X, moi phép 2 —
t6 mau cua [X]? déu c6 chira mot r — tp con don sic Y € X. Tong quat hon, véi moi sd tur
nhién r, k € N, ton tai mot sd tu nhién n € N sao cho, véi moi n — tap X, moi phép k — t0

mau cta [X]* déu c6 chira mot r — tip con don sac Y € X.

Nhim tranh sy tring ldp, chung ta sé& trinh bay mot ki thuat chimg minh thay thé
kha phé bién: dau tién, chung ta s€ chirng minh dang vo han cua dinh li Ramsey; sau do,
chung ta suy ra tinh dung dan cua dang hitu han cua dinh li Ramsey (do chung ta khong
phai quan tAm dén sb phan tir cia tdp X khi chimg minh dang v6 han cta dinh li Ramsey

nén tinh phiic tap ctia van dé sé duoc giam di) — 1ap luan compact.
3.3. Két qua 2. (Dang vé han ciia dinh 1i Ramsey)

Gia str cho trude cac sd nguyén duong k, ¢ € N va mot tdp vo han X. Khi do, véi

moi phép ¢ — t6 mau cua [X]*, X c6 chira mot tap con don sic vo han Y.

Chirng minh. Dé ching minh tinh dung dén cta khing dinh trén, chung ta tam ¢ dinh gia
tri cta chi sd ¢ va thuc hién quy nap toan hoc theo chi sb6 k. Véi k =1, tinh ding dén cla
khang dinh 13 hién nhién. Gia st k > 1 va tinh ding dan cua khang dinh da dugc chung
minh v6i moi gié tri nhd hon k. Xét mot phép ¢ — to mau bét ki cua [X]¥. Dé chimg minh
tinh dtng dan cua khang dinh trén, chung ta s& xay dung mot diy vo han cac tdp con vo
han X, ..., X;, ... cia X va mot day vo han cac diém x,, ..., x;, ... sao cho x; € X; thoa min

cac diéu kién sau:
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1) Xip1 © XM

ii) tat ca cac k — tap c6 dang {x;}UZ v6i Z € [X;,11%" déu duoc to boi cling mot mau c;

nao do.

Dau tién, chung ta s& bit dau vé6i tap con vo han tim thuong X, = X va mot diém
Xy € X, bat ki. Gia st chung ta da chon dugc mét tap vo han X; va x; € X; véi mot chi sb
i ndo do, bang cach to6 mdi tap Z € X;\ {x;} boi mau cua tap {x;}UZ trong phép ¢ — t6 mau
ctia tap [X]*. Theo gia thiét quy nap cua bai toan, X;\{x;} c6 chira mot tap con don sic vo
han X, . Hién nhién, tdp X;,, ndy thoa man ca hai diéu kién (i) va (ii). Sau do, ching ta

chon ra mgt diém x;,, € X;,, bat ki.

Do ¢ hitu han nén phai c6 mot mau ci nao dé trong ¢ mau nay lién két véi vo han

cac diém x;. Tap cac diém x; s& tao thanh mot tip con don sic cua X. O
Dé nhan duoc dang hiru han ctia dinh 1i Ramsey, chiing ta s¢ can dén két qua sau:
3.4. Két qua 3. (Dang vé han ciia bd dé Konig)

Gia st Vy, ..., V;, ... [a mot diy vo han cac tap hitu han khong rong d6i mot phan biét
va G 1a mot dd thi trén hop ciia céc tip nay. Gia str mdi dinh v trong tap V; véii > 1 déu co
mot dinh lang giéng f(v) trong V;_,. Khi d6, G c6 chira mot dudng di vo han vyv; ... v; ...

trong d6 v; € V; vo1 moi i.

Chitng minh. Ki hiéu P 1a tap tit ca cac dudng di co dang vf(v)f(f(v)) ... két thic trong
V,. Do V, hitu han nhung P v6 han nén t6n tai vo han duong di trong P két thuc tai ciing
mot diém v, € V,. Trong sb nhitng dudng di nay, ton tai vo han dudng di cung di qua dinh

v, € V; (diéu nay suy ra tir viéc V; 1a mot tap hitu han).

Tuong tu, trong sé nhitg duong di nay, ton tai vo han dudng di cung di qua mot

diém v, € V, . ... Lap luan tuong tu, chung ta xac dinh duoc cac dinh v; € V; twong ty nhu
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trén vo1 moi i € N. Tu cach dinh nghia, méi dinh v; déu lién hop voi dinh v;_;, nén

VoVy ... Vj ... chinh 13 dudng di vo han can tim. o
3.5. Két qua 4. (Dang hiru han ciia dinh 1i Ramsey)

V&1 moi s6 nguyén duong k, ¢, r > 1, ton tai mgt so ty nhién n(k, ¢, r) > k sao cho

moi n — tap X déu c6 chira mot r — tap con don sic Y v&i moi phép ¢ — t6 mau cua [X]*.

Chitng minh. Ki hiéu [n] := {0, ..., n— 1}. Gia str khang dinh cta bai toan 14 sai véi cac
sd nguyén duong k, ¢, r > 1 nao d6. Khi d6, ton tai mot n tap, khong giam tinh tong quat
ctia van dé ching ta gia st 1a tap [n], va mot phép ¢ — té mau [n]* — ¢ sao cho [n] khong
chtra bat ki 7 — tap con don sic ndo. Chiing ta s& goi mot phép ¢ — t6 mau nhu vay 13 mot
phép t6 mau xau. Nhu vay, voi moi n > k, ludn ton tai it nhit mot phép t6 mau x4u cia
[n]¥. Y tudong cua phép ching minh ctia ching ta 13 s& to hop cac phép t6 mau nay lai dé

tao ra mot phép t6 mau xau cua [N]*, mau thuin véi Két qua 3.

Véi moi n > k, ki hiéu V, # @ 1a tAp cac phép t6 mau xau cia [n]*. Nhan thiy ring,
vo1 moi n > k, phép thu hep f(g) cua moi phép t6 mau g € V;, cling 1a mot phép t6 mau
xau, nghia 1a f(g) € V,,_;. Tir Két qua 3, t6n tai mot diy vo han gy, ..., gy, ... cic phép
t6 mau xau g,, € V, sao cho f(g,) = gn_q v6i moi n > k. Véi moi m > k, tit ca cac phép
t6 mau g,, voi n >m déu trang v6i nhau trén [m]* , nén véi moi Y € [N]* gia tri cua g,,(Y)
trung voi nhau voi moi n > max(Y). Ki hiéu g(Y) 1a gié tri chung g, (Y) nay. Khi do, g 1a
mot phép t6 mau x4u cta [N]¥: do moi r — tap S S N déu duoc chira trong mot tap [n] nao
d6 du 16n nén S khong thé 1a mét tip con don sic cua (diéu ndy suy ra tir viéc phép t6 mau

g trung vé6i phép t6 mau xau g, trén [n]%). o
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4. KET LUAN

Béo cdo nay c6 muc dich tim hi€u va trinh bay cac khai ni¢m co ban ve do6 thi
va cac dang do thi thuong gap, dua ra cac vi du minh hoa cu thé. Ngoai ra bao cao cling

néu nhirng két qua tét nhat vé sé Ramsey va tmg dung vao thuc té.

Hy vong ndi dung ctia bao céo s& gitp cac thay, co gido cling véi cac ban sinh vién
dang giang day va hoc tap c6 thém ngudn tai liéu hitu ich, bd sung thém phuong phap dé
tiép can cac van dé vé 1y thuyét @b thi. Nho d6 cac thay cd co thé nang cao chit luong bai
giang, giup cac em sinh vién hiéu sdu sic dugc van dé, dic biét khi tim hiéu vé cac mén

hoc lién quan dén Toan hoc va Tin hoc.
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