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CAÂYCAÂY

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 2

ÑÑònh nghònh nghóóa a 

ÑÑònh nghònh nghóóa caây:a caây:
Caây laCaây laøø ññooàà thò lieân thoâng vathò lieân thoâng vaøø khoâng cokhoâng coùù chu trchu trììnhnh
MoMoäät rt röøöøng p caây lang p caây laøø momoäät t ññooàà thò gothò goààm p tham p thaøønh phanh phaààn lieân n lieân 
thoâng, trong thoâng, trong ññooùù moãi thamoãi thaøønh phanh phaààn lieân thoâng lan lieân thoâng laøø momoäät caâyt caây

Ghi chuGhi chuùù: : ÑÑònh nghònh nghóóa caây haa caây haøøm ym yùù raraèèng mong moïïi caây i caây ññeeààu khoâng u khoâng 
chchöùöùa khuyeân cuõng khoâng cha khuyeân cuõng khoâng chöùöùa caa caïïnh song song.nh song song.
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 3

ÑÑònh nghònh nghóóaa

VVíí duduïï.. G vaG vaøø GG11 khoâng lakhoâng laøø caây caây 

(G1)(G)

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 4

(G2) (G3)

ÑÑònh nghònh nghóóaa

VVíí duduïï..(G2) va(G2) vaøø (G3) la(G3) laøø caây (chucaây (chuùù yyùù ññònh nghònh nghóóa chu tra chu trìình nh 
cucuûûa a ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng trong chng trong chööông I)ông I)
VVíí duduïï..GG22 vavaøø GG33 lalaøø caây (chucaây (chuùù yyùù ññònh nghònh nghóóa chu tra chu trìình cunh cuûûa a ññooàà
thò cothò coùù hhööôôùùng trong chng trong chööông I)ông I)
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 5

ÑÑònh lyònh lyùù
veveàà ssöïöï totoààn tan taïïi cai caùùc c ñæñænh treonh treo

NeNeááu mou moäät caây T got caây T goààm n m n ñæñænh vônh vôùùi n i n ≥≥ 2 th2 thìì T chT chöùöùa a íít nhat nhaáát t 
hai hai ñæñænh treo nh treo 
ChChöùöùng minh:ng minh:

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 6

ÑÑònh lyònh lyùù
veveàà cacaùùc c ññònh nghònh nghóóa ta tööông ông ñöñöôngông

XeXeùùt mot moäät t ññooàà thò G gothò G goààm n m n ñæñænh, canh, caùùc khac khaúúng ng ññònh sau ònh sau ññaây laaây laøø
ttööông ông ñöñöông:ông:

(a) (a) ÑÑooàà thò G lathò G laøø caây.caây.
(b) Gi(b) Giööõa hai õa hai ñæñænh banh baáát kyt kyøø cucuûûa G, toa G, toààn tan taïïi duy nhai duy nhaáát mot moäät t 
daây chuyedaây chuyeààn non noáái chui chuùùng vông vôùùi nhau.i nhau.
(c) G lieân thoâng to(c) G lieân thoâng toáái tiei tieååu (nghu (nghóóa laa laøø G lieân thoâng vaG lieân thoâng vaøø neneááu u 
xoxoùùa a ññi bai baáát kyt kyøø momoäät cat caïïnh nanh naøøo cuo cuûûa G tha G thìì nonoùù khoâng cokhoâng coøøn n 
lieân thoâng nlieân thoâng nööõa).õa).
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 7

ÑÑònh lyònh lyùù
veveàà cacaùùc c ññònh nghònh nghóóa ta tööông ông ñöñöôngông

XeXeùùt mot moäät t ññooàà thò G gothò G goààm n m n ñæñænh, canh, caùùc khac khaúúng ng ññònh sau ònh sau ññaây laaây laøø
ttööông ông ñöñöông (tt):ông (tt):

(d) Theâm mo(d) Theâm moäät cat caïïnh nonh noáái 2 i 2 ñæñænh banh baáát kyt kyøø cucuûûa G tha G thìì G seõ G seõ 
chchöùöùa moa moäät chu trt chu trìình duy nhanh duy nhaáát.t.
(e) G lieân thoâng va(e) G lieân thoâng vaøø cocoùù nn--1 ca1 caïïnh.nh.
(f)  G khoâng co(f)  G khoâng coùù chu trchu trìình vanh vaøø cocoùù nn--1 ca1 caïïnh.nh.

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 8

Caây toCaây toáái i ññaaïïi i 
(caây phu(caây phuûû, caây bao tru, caây bao truøøm, caây khung) m, caây khung) 

ÑÑònh nghònh nghóóaa::
Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò lieân thoâng vathò lieân thoâng vaøø T=(X, F) laT=(X, F) laøø
momoäät t ññooàà thò bothò boää phaphaään cun cuûûa G. Nea G. Neááu T lau T laøø caây thcaây thìì T T ñöñöôôïïc c 
gogoïïi lai laøø momoäät caây tot caây toáái i ññaaïïi cui cuûûa G.a G.

ÑÑònh lyònh lyùù (s(söïöï totoààn tan taïïi caây toi caây toáái i ññaaïïi)i)
MoMoïïi i ññooàà thò lieân thoâng thò lieân thoâng ññeeààu cou coùù chchöùöùa a íít nhat nhaáát mot moäät caây tot caây toáái i 
ññaaïïi i 
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 9

Caây toCaây toáái i ññaaïïi i 
(caây phu(caây phuûû, caây bao tru, caây bao truøøm, caây khung)m, caây khung)

ThuaThuaäät toat toaùùn PRIM (tn PRIM (tììm mom moäät caây tot caây toáái i ññaaïïi cui cuûûa a ññooàà thò G)thò G)
Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò lieân thoâng gothò lieân thoâng goààm n m n ñæñænh. nh. 

ThuaThuaäät toat toaùùn sau n sau ññaây cho pheaây cho pheùùp tp tììm ra m ra ñöñöôôïïc moc moäät caây tot caây toáái i 
ññaaïïi cui cuûûa G.a G.
BBööôôùùc1c1. Cho. Choïïn tun tuøøy yy yùù v v ∈∈ X vaX vaøø khôkhôûûi tai taïïo V := { v };  T := o V := { v };  T := 
∅∅
BBööôôùùc 2c 2. Cho. Choïïn wn w∈∈ X X \\ V  sao cho coV  sao cho coùù momoäät cat caïïnh e nanh e naøøo o 
ññooùù cucuûûa G noa G noáái w vôi w vôùùi moi moäät t ñæñænh trong Vnh trong V
BBööôôùùc 3c 3. Ga. Gaùùn     V := V n     V := V ∪∪ {w} va{w} vaøø T := T T := T ∪∪ {e}{e}
BBööôôùùc 4c 4. Ne. Neááu T u T ññuuûû nn--1 pha1 phaààn tn töûöû ththìì ddöøöøng, ngng, ngööôôïïc lac laïïi lai laøøm m 
tietieááp tup tuïïc bc bööôôùùc 2.c 2.

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 10

Caây toCaây toáái i ññaaïïi ngai ngaéén nhan nhaáát t 

ÑÑònh nghònh nghóóaa: Cho : Cho ññooàà thò G=(X, E).thò G=(X, E).
(a) (a) ÑÑooàà thò G thò G ñöñöôôïïc goc goïïi lai laøø cocoùù trotroïïng neng neááu moãi cau moãi caïïnh cunh cuûûa G a G 
ñöñöôôïïc tc tööông ông öùöùng vông vôùùi moi moäät sot soáá ththöïöïc dc dööông, nghông, nghóóa laa laøø cocoùù
momoäät at aùùnh xanh xaïï nhnhöö sau:sau:

L: E L: E ⎯⎯→⎯⎯→ |R|R++

e |e |⎯⎯→⎯⎯→ L(e)L(e)
ThuaThuaäät ngt ngööõ thõ thööôôøøng dung duøøng:ng: trotroïïng, trong, troïïng lng lööôôïïng, chieng, chieààu u 
dadaøøi, chi phi, chi phíí, , ……
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 11

Caây toCaây toáái i ññaaïïi ngai ngaéén nhan nhaáátt

ÑÑònh nghònh nghóóaa: Cho : Cho ññooàà thò G=(X, E).thò G=(X, E).
(b) Tro(b) Troïïng lng lööôôïïng (hay giang (hay giaùù) cu) cuûûa moa moäät caây tot caây toáái i ññaaïïi T trong i T trong 
ññooàà thò lieân thoâng cothò lieân thoâng coùù trotroïïng bang baèèng vông vôùùi toi toåång trong troïïng lng lööôôïïng ng 
cacaùùc cac caïïnh trong caây:nh trong caây:

L(T) = L(T) = ∑∑(e(e∈∈T)T) L(e)L(e)
(c) Gia(c) Giaûû ssöûöû G lieân thoâng coG lieân thoâng coùù trotroïïng. Caây tong. Caây toáái i ññaaïïi ngai ngaéén n 
nhanhaáát cut cuûûa G laa G laøø caây tocaây toáái i ññaaïïi coi coùù trotroïïng lng lööôôïïng nhong nhoûû nhanhaáát khi t khi 
xexeùùt trong tat trong taääp hôp hôïïp tap taáát cat caûû cacaùùc caây toc caây toáái i ññaaïïi coi coùù thetheåå cocoùù cucuûûa a 
G.G.

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 12

ThuaThuaäät toat toaùùn Prim n Prim 

Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò lieân thoâng cothò lieân thoâng coùù trotroïïng gong goààm n m n 
ñæñænh. Thuanh. Thuaäät toat toaùùn Prim n Prim ñöñöôôïïc duc duøøng ng ññeeåå ttììm ra caây tom ra caây toáái i ññaaïïi i 
ngangaéén nhan nhaáát cut cuûûa G.a G.
BBööôôùùc 1c 1. Cho. Choïïn tun tuøøy yy yùù v v ∈∈ X vaX vaøø khôkhôûûi tai taïïo Y := { v };  T := o Y := { v };  T := ∅∅
BBööôôùùc 2c 2. Trong so. Trong soáá nhnhööõng caõng caïïnh e nonh e noáái i ñæñænh w vônh w vôùùi v mai v maøø w w ∈∈
XX\\V vaV vaøø v v ∈∈ Y ta choY ta choïïn can caïïnh conh coùù trotroïïng lng lööôôïïng nhong nhoûû nhanhaáát.t.
BBööôôùùc 3c 3. Ga. Gaùùn     Y := Y n     Y := Y ∪∪ {w} va{w} vaøø T := T T := T ∪∪ {e}{e}
BBööôôùùc 4c 4. Ne. Neááu T u T ññuuûû nn--1 pha1 phaààn tn töûöû ththìì ddöøöøng, ngng, ngööôôïïc lac laïïi lai laøøm m 
tietieááp tup tuïïc bc bööôôùùc 2.c 2.
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 13

ThuaThuaäät toat toaùùn Prim n Prim 

CaCaøøi i ññaaëët thuat thuaäät toat toaùùn Primn Prim
Trong caTrong caùùc thuac thuaäät toat toaùùn tn tììm caây tom caây toáái i ññaaïïi ngai ngaéén nhan nhaáát chut chuùùng ta ng ta 
cocoùù thetheåå boboûû ññi hi hööôôùùng cang caùùc cac caïïnh vanh vaøø cacaùùc khuyeân; c khuyeân; ññooáái vôi vôùùi cai caùùc c 
cacaïïnh song song thnh song song thìì cocoùù thetheåå boboûû ññi vai vaøø chchææ ññeeåå lalaïïi moi moäät cat caïïnh nh 
trotroïïng lng lööôôïïng nhong nhoûû nhanhaáát trong chut trong chuùùng. Vng. Vìì vavaääy dy dööõ lieõ lieääu nhau nhaääp p 
cho thuacho thuaäät toat toaùùn thn thööôôøøng lang laøø ma trama traään tron troïïng lng lööôôïïng ng ñöñöôôïïc qui c qui 
ööôôùùc nhc nhöö sau:sau:

trotroïïng lng lööôôïïng cang caïïnh nhonh nhoûû nhanhaáát not noáái i i i ññeeáán j nen j neááu cou coùù
LLijij ==

0 ne0 neááu khoâng cou khoâng coùù cacaïïnh nonh noáái i i i ññeeáán jn j

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 14

ThuaThuaäät toat toaùùn Kruskal n Kruskal 

Cho Cho ññooàà thò G=(X, E).thò G=(X, E).
BBööôôùùc 1c 1. Sa. Saéép xep xeááp cap caùùc cac caïïnh theo thnh theo thöùöù ttöïöï trotroïïng lng lööôôïïng taêng ng taêng 
dadaààn van vaøø khôkhôûûi tai taïïo T := o T := ∅∅..
BBööôôùùc 2c 2. La. Laààn ln lööôôïït lat laááy ty töøöøng cang caïïnh e thuonh e thuoääc danh sac danh saùùch ch ññaõ saaõ saéép p 
xexeááp. Nep. Neááu T+{e} khoâng chu T+{e} khoâng chöùöùa chu tra chu trìình thnh thìì gagaùùn           n           
T := T+{e}.T := T+{e}.
BBööôôùùc 3c 3. Ne. Neááu T u T ññuuûû nn--1 pha1 phaààn tn töûöû ththìì ddöøöøng, ngng, ngööôôïïc lac laïïi lai laøøm m 
tietieááp tup tuïïc bc bööôôùùc 2.c 2.
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 15

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑooàà thò cothò coùù gogoáácc

ÑÑooàà thò cothò coùù gogoáácc
Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng. Ta nong. Ta noùùi G lai G laøø
momoäät t ññooàà thò cothò coùù gogoáác nec neááu tou toààn tan taïïi i ñæñænh r nh r ∈∈ X sao cho tX sao cho töøöø r r 
cocoùù ñöñöôôøøng ng ññii ññeeáán tan taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh khanh khaùùc cuc cuûûa a ññooàà thò.thò.
ChuChuùù yyùù ññònh nghònh nghóóa trong cha trong chööông 1 veông 1 veàà ñöñöôôøøng ng ññi trong i trong 
ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùngng

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 16

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑooàà thò cothò coùù gogoáácc

ÑÑooàà thò (G1): cathò (G1): caùùc c ñæñænh b, c, d nh b, c, d ññeeààu lau laøø gogoáác; c; ñæñænh a khoâng nh a khoâng 
phaphaûûi lai laøø gogoáác. c. 
ÑÑooàà thò (G2) khoâng phathò (G2) khoâng phaûûi lai laøø ññooàà thò cothò coùù gogoáác.c.

c

a
(G2)

(G1) b

d
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 17

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑooàà thò tthò töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnhnh

Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng. Ta nong. Ta noùùi G lai G laøø ññooàà thò thò 
ttöïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh nenh neááu: vôu: vôùùi moi moïïi i ñæñænh i, j nh i, j ∈∈ X luoân toX luoân toààn n 
tataïïi moi moäät t ñæñænh k nh k ∈∈ X sao cho coX sao cho coùù ñöñöôôøøng ng ññi ti töøöø k k ññeeáán i van i vaøø cocoùù
ñöñöôôøøng ng ññi ti töøöø k k ññeeáán j.n j.

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 18

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑooàà thò tthò töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnhnh

NhaNhaään xen xeùùt:t:
TTöøöø cacaùùc c ññònh nghònh nghóóa ta suy ra ngay ta ta suy ra ngay tíính chanh chaáát sau t sau ññooáái vôi vôùùi i 
momoäät mot moäät t ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng:ng:

CoCoùù gogoáác c ⇒⇒ TTöïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh nh ⇒⇒ Lieân thoâng.Lieân thoâng.
Do tDo tíính chanh chaáát t hhööõu haõu haïïnn cucuûûa caa caùùc c ññooàà thò trong giathò trong giaùùo tro trìình nh 
nanaàày, chuy, chuùùng ta cuõng cong ta cuõng coùù ññònh lyònh lyùù sau sau ññaây.aây.

ÑÑònh lyònh lyùù..
G laG laøø ññooàà thò cothò coùù gogoáác c ⇔⇔ G laG laøø ññooàà thò tthò töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnhnh
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 19

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑònh nghònh nghóóa caây coa caây coùù hhööôôùùng ng 

Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng. G ng. G ñöñöôôïïc goc goïïi lai laøø caây caây 
cocoùù hhööôôùùng neng neááu:u:

(a) G khoâng co(a) G khoâng coùù chu trchu trìình,nh,
(b) G co(b) G coùù gogoáác.c.

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 20

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑònh nghònh nghóóa caây coa caây coùù hhööôôùùng ng 

Ghi chuGhi chuùù..
Theo Theo ññònh nghònh nghóóa trong cha trong chööông 1, moông 1, moäät chu trt chu trìình conh coùù thetheåå
khoâng kekhoâng keåå ññeeáán hn hööôôùùng cung cuûûa caa caùùc cac caïïnh.nh.
TTöøöø ññònh nghònh nghóóa ta suy ra caây coa ta suy ra caây coùù hhööôôùùng cuõng lang cuõng laøø caây.caây.
KhaKhaùùi niei nieääm caây com caây coùù hhööôôùùng trong ng trong ññònh nghònh nghóóa treân vaãn a treân vaãn 
cocoøøn ton toåång quang quaùùt hôn khat hôn khaùùi niei nieääm caây trong cam caây trong caùùc giac giaùùo tro trìình nh 
tin hotin hoïïc (chac (chaúúng hang haïïn nhn nhöö giagiaùùo tro trìình canh caááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu). u). 
CaCaùùc caây trong cac caây trong caùùc giac giaùùo tro trìình tin honh tin hoïïc c ñöñöôôïïc veõ ra giac veõ ra giaááy y 
vôvôùùi nui nuùùt got goáác c ñöñöôôïïc veõ treân cuc veõ treân cuøøng, nung, nuùùt cha luoân ôt cha luoân ôûû phphíía a 
treân, ngoatreân, ngoaøøi ra phai ra phaûûi coi coùù ssöïöï phaân biephaân bieäät git giööõa caây con beân õa caây con beân 
tratraùùi vai vaøø caây con beân phacaây con beân phaûûi.i.
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 21

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑònh nghònh nghóóa caây coa caây coùù hhööôôùùngng

Hai caây coHai caây coùù hhööôôùùng (T1) vang (T1) vaøø (T2) xem nh(T2) xem nhöö ññaaúúng cang caááu nhau u nhau 
trong giatrong giaùùo tro trìình lynh lyùù thuyethuyeáát t ññooàà thò nhthò nhööng chung chuùùng lang laøø hai caây hai caây 
hoahoaøøn toan toaøøn khan khaùùc nhau trong giac nhau trong giaùùo tro trìình canh caááu truu truùùc dc dööõ lieõ lieääu.u.

(T1) A

CB

FD E

(T2) A

C B

F DE

Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 22

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑònh lyònh lyùù veveàà cacaùùc c ññieieààu kieu kieään tn tööông ông ñöñöông vôông vôùùi i 
ññònh nghònh nghóóa cua cuûûa caây coa caây coùù hhööôôùùng ng 

Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng gong goààm n m n ñæñænh. Canh. Caùùc c 
ññieieààu sau u sau ññaây taây tööông ông ñöñöông vôông vôùùi nhau.i nhau.

(a) G la(a) G laøø momoäät caây cot caây coùù hhööôôùùng.ng.
(b) G co(b) G coùù momoäät t ñæñænh r vanh r vaøø ttöøöø r tor toààn tan taïïi moi moäät t ñöñöôôøøng ng ññii duy duy 
nhanhaáát t ññeeáán tan taáát cat caûû cacaùùc c ñæñænh conh coøøn lan laïïi.i.
(c) G t(c) G töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh tonh toáái tiei tieååu (tu (töùöùc lac laøø neneááu xou xoùùa bôa bôùùt t 
babaáát kyt kyøø momoäät cat caïïnh nanh naøøo tho thìì G seõ khoâng coG seõ khoâng coøøn tn töïöïa lieân a lieân 
thoâng mathoâng maïïnh).nh).
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Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑònh lyònh lyùù veveàà cacaùùc c ññieieààu kieu kieään tn tööông ông ñöñöông vôông vôùùi i 
ññònh nghònh nghóóa cua cuûûa caây coa caây coùù hhööôôùùng ng 

Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng gong goààm n m n ñæñænh. Canh. Caùùc c 
ññieieààu sau u sau ññaây taây tööông ông ñöñöông vôông vôùùi nhau.i nhau.

(d) G lieân thoâng va(d) G lieân thoâng vaøø cocoùù ñæñænh r sao cho:nh r sao cho:
dd--(r)=0 va(r)=0 vaøø dd--(i)=1, (i)=1, ∀∀ii∈∈XX\\{r}.{r}.

(e) G khoâng co(e) G khoâng coùù chu trchu trìình vanh vaøø cocoùù ñæñænh r sao cho:nh r sao cho:
dd--(r)=0 va(r)=0 vaøø dd--(i)=1, (i)=1, ∀∀ii∈∈XX\\{r}. {r}. 

(f) G t(f) G töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh vanh vaøø khoâng cokhoâng coùù chu trchu trìình.nh.
(g) G t(g) G töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh vanh vaøø cocoùù nn--1 ca1 caïïnh.nh.
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Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
ÑÑònh lyònh lyùù veveàà cacaùùc c ññieieààu kieu kieään tn tööông ông ñöñöông vôông vôùùi i 
ññònh nghònh nghóóa cua cuûûa caây coa caây coùù hhööôôùùng ng 

Ghi chuGhi chuùù::
ÑæÑænh r trong nh r trong ññònh lyònh lyùù treân latreân laøø duy nhaduy nhaáát vat vaøø ñöñöôôïïc goc goïïi lai laøø
gogoáác cuc cuûûa caây coa caây coùù hhööôôùùng.ng.
Moãi Moãi ñæñænh inh i∈∈X, iX, i≠≠r do dr do d--(i)=1 neân co(i)=1 neân coùù duy nhaduy nhaáát mot moäät t 
ñæñænh j manh j maøø cacaïïnh lieân kenh lieân keáát vôt vôùùi (j, i) hi (j, i) hööôôùùng vang vaøøo i, o i, ñæñænh j nh j 
ñöñöôôïïc goc goïïi i ñæñænh cha cunh cha cuûûa I.a I.
NeNeááu u ñæñænh xnh x∈∈X thoX thoûûa a ññieieààu kieu kieään dn d++(x)=0 th(x)=0 thìì x x ñöñöôôïïc goc goïïi i 
lalaøø lalaùù cucuûûa caây coa caây coùù hhööôôùùng.ng.
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Lyù Thuyeát Ñoà Thò - Caây - Khoa CNTT - Ñaïi hoïc KHTN 25

Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
SSöïöï totoààn tan taïïi caây coi caây coùù hhööôôùùngng

Cho G laCho G laøø ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng. ng. 
(a) Ne(a) Neááu G cou G coùù chchöùöùa moa moäät t ññooàà thò bothò boää phaphaään lan laøø caây cocaây coùù
hhööôôùùng thng thìì G tG töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh.nh.
(b) Ne(b) Neááu G tu G töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh thnh thìì G coG coùù chchöùöùa moa moäät t ññooàà
thò bothò boää phaphaään lan laøø caây cocaây coùù hhööôôùùng.ng.

Ghi chuGhi chuùù..
NeNeááu G tu G töïöïa lieân thoâng maa lieân thoâng maïïnh, T lanh, T laøø momoäät caây cot caây coùù hhööôôùùng lang laøø
ññooàà thò bothò boää phaphaään G thn G thìì T cuõng T cuõng ñöñöôôïïc goc goïïi lai laøø caây cocaây coùù hhööôôùùng ng 
totoáái i ññaaïïi cui cuûûa G.a G.
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Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
Ma traMa traään Kirchoff n Kirchoff 

ÑÑònh nghònh nghóóaa
Cho G=(X, E) laCho G=(X, E) laøø momoäät t ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng. Ta ng. Ta ññònh nghònh nghóóa ma a ma 
tratraään K nhn K nhöö sau:sau:

dd--(i) ne(i) neááu i=ju i=j
KKijij ==

--BBijij neneááu iu i≠≠j j 
(Trong (Trong ññooùù BBijij lalaøøphaphaààn tn töûöû ôôûû dodoøøng i cong i coäät j cut j cuûûa ma traa ma traään ken keàà))

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


14
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Caây coCaây coùù hhööôôùùng (caây ngoang (caây ngoaøøi)i)
Ma traMa traään Kirchoff n Kirchoff 

ÑÑònh lyònh lyùù (Kirchoff)(Kirchoff)
GiaGiaûû ssöûöû G laG laøø ññooàà thò cothò coùù hhööôôùùng ng ññôn, n ôn, n ñæñænh, nnh, n--1 ca1 caïïnh conh coùù
ma trama traään Kirchoff lan Kirchoff laøø K. K. 
GoGoïïi K(1, 1) lai K(1, 1) laøø ma trama traään con coùù ñöñöôôïïc tc töøöø ma trama traään K ban K baèèng ng 
cacaùùch boch boûû ññi doi doøøng 1 vang 1 vaøø cocoäät 1, t 1, 
khi khi ññooùù G laG laøø caây ngoacaây ngoaøøi coi coùù gogoáác tac taïïi i ñæñænh 1nh 1∈∈X khi vaX khi vaøø chchææ
khi det K(1, 1)=1.khi det K(1, 1)=1.
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