TOAN TO HQP GV LE VAN HOQP
CHUONG 1

PAI CUONG VE PO THI

I.CAC KHAI NIEM CO BAN VE PO THI VO HUONG:

1.1/ PINH NGHIA: Cho tap hop V= { vy, V2, ..., Vo } (g0m n dink) va E 1a tap hop

gOm hitu han canh néi mét sé cdac dinh trong V (mdi canh ndi hai dinh khac nhau
hozc ndi mot dinh voi chinh dinh d6 va khdng phan biét chiéu trén mdi canh.

Cau tric G = (V, E) nhu trén goi 1 mét do thi hitu han vé huéng cdp n. Tl nay vé
sau ta chi n6i gon la dd thi G= (V, E) vi ta chi khao sat dd thi hitu han.

Néu c6 canh ndi dinh a voi chinh né thi ta goi canh d6 1a mét vong (hay mét khuyén)
tai a. Tai mdi dinh c6 thé c6 mot hay nhidu vong di qua.

Néu c6 nhiéu canh ndi dinh a vé&i dinh b thita goi cac canh d6 1a cdac canh song
song (‘hay cdc canh Idp )ndi a va b.

Néu dinh a khéng ndi v6i bit ky dinh nao (ké ca chinh nd ) thi a goi la mét dinh cé
ldp cua G.

Néu dinh a chi co mot canh di qua thi a goi la mot dinh treo va canh duy nhét di
qua a duogc goi la mot canh treo cia G.

Vidu: Do thi G=(V,E) c¢6 7 dinh va 18 canh nhu trong hinh vé& ¢ ngay dudi.

Tacd V=1{a,b,c,x,y,2t} (z ladinhcd lap va t 1a dinh treo) v&i
2 1 2

G cévong aa, aa, bb, xx, xx, xx tai cac dinh a,b va x.
1 2 1 2 1 2 3



G = (V,E)
1.2/ GHI CHU: Céc khai niém hinh hoc thong thudng khong sir dung trong cau trac do
thi. Chang han cac khai niém “ dwong thang, dwrong cong, duwong gay” khong co ¥
nghia trong d thi. Cac hinh anh minh hoa dudi day gitp ta tranh ngd nhan cac khai

niém hinh hoc théng thudng trong db thi:

a b X
&

<

Céc dang thang, giy va cong cua cing mot dd thi G (mdi db thi chi c6 3 canh ab,

bx VA X ).



G ¢c6 4 dinh va 2 canh,H c6 5 dinh va 4 canh, K ¢c6 5 dinh va 6 canh.

1.3/ PINH KE: Cho G=(V,E) va a,b € V sao cho c6 canh e ndi a véi b.
a)Néu a#b,tandi a va b 1a hai dinh ké nhau trong G, canh e ké véi cac dinh
a, b haycacdinh a, b ké véi canh e. Ta cling n6i canh e t&i dinh a ( theo ding
mdt tia ) 10i t6i dinh b ( theo diing mot tia ). Ta viét e = ab hay ba.
b)Néu a=b, tandi vong e= aa téi dinh a ( theo hai tia khac nhau ).

€

a* * € a

¢)Ky hiéu T'(a)={v e V|ave E} (tip hop cac dinh ké cua a trong G).
Vi du: Cho dd thi G =(V, E) trong Vidu (1.1).
Taco I'(a)={a,b,x,y},[(z)=Y va I'(y)={a,c,x}.

1.4/ PHAN LOAI PO THI: Cho G = (V, E).

a) G 1a mot don do thi (do thi don ) néu G khong c6 ca vong lan cac canh lap.
Néu G 1a mét don do thi thi G hoan toan duoc xac dinh khi biét V va tip hop
['(v), Vv € V. Lic d6 ta c¢6 thé ghi G = (V, [(V)).

b) G 1a mét da dé thi néu G ¢6 cac canh lip va khong c6 vong.

c) G la mot gia do thinéu G co vong ( co thé c6 hodc khong c6 cac canh lap ).



d) G 1a mét do thi day di néu hai dinh khac nhau bat ky cia G 1a ké nhau.

e) G 1a mot do thi rong néu E= (nghiala G khong cé canh nao va moi dinh cia
G déu la dinh c6 1ap ).

£)G 1a mét do thi k_déu néu mdi dinh cia G déu ké véi k dinh khac.

Vi du:

b

G

G 1a don d6 thi khong day du, H 1a da db thi khong day du, K 1a gia d thi day di va
L la don d6 thi day du. Hon nita L 1a dd thi 3 déu.
1.5/ MENH BPE: Ky hiéu K, 1a don do thi day dii c6 n dinh voi n> 1.
Khidé K, c¢6 27 'n(n—1) canh.
That vy, khi n= 1 thi hién nhién. Khi n>2 thi s6 canh cua K, chinh 13 sb
cach chon 2 dinh khac nhau tr n dinh ( mdi canh ndi 2 dinh khac nhau ),
nghia 1 sé canh ciia K, 1a €2 =2"'n(n-1).

Vi du: Xét cac dd thi K, Kr K, Ky va Ks voi sb canh 1an luwot1a 0, 1, 3,6 va 10:
b

Kl Kz K3 I<4 KS



1.6/ PO THI LUONG PHAN: Cho G=(V, E).

a) G 1a do thi luwong phannéu V=V, UV, voi VD #V,, VNV, = vamdi
canh cia G déu ké v&i mot dinh cia V, va mot dinh cua V,.

b) P thi ludng phan G 1a day diinéu G 1a don d6 thi va mdi dinh ciia V, déu ké
vo1 moi dinh cua V,.

¢) Ky hiéu K., ,=(V, E) 1a d6 thi ludng phan day dt c6 | V,|=m va |V, |=n.
Khidé |V|=m+n va |E|=mn.

Vi du: Cac d6 thi ludng phan : K, ; =K,

1
c* ¢ (l C d
e
f g Cce d ¢ ve
G K., K3 Ks;

9

1.7/ PO THI CON: Cho cac dd thi G=(V, E) va G’=(V’, E").

a) Tanoi G’ 1a mot do thi concua G (kyhieuG’<G) néu V’'cV va E’cE,
nghiald G’ =G hodc G’ cotlr G bang cach xéa bt mét s6 dinh hay xéa bét mét
s6 canh ndo d6. Quan hé dd thi con 1a mot quan hé thir ty trén tap hop cac dd thi.

b) Tandi G’ 1a mét do thi con khung cia G néu V'’ =V va E’ c E, nghia la

G’ coduoctur G b@ing cach xéa bt mot s6 canh.

Vi du:
b b b
E ¢ ¢ a S
Y X y ¥X v 'X
G=(V,E) G’ =(V’, E) G”=(V,E”)

G’ 1a mdt d6 thi con (khong phai khung) ctia G nhung G” 1a mét dd thi con khung ctia G.
5



Luu y : Khi x6a mét dinh thi duong nhién phai x6a luén moi canh di qua dinh dé.
Khi xda mét canh thi phai noi rd c¢6 hay khong x6a cac dinh ké véi canh do.

II. MA TRAN KE VA MA TRAN LIEN KET CUA PO THI VO HUONG:

2.1/ PINH NGHIA: Cho G=(V,E) va ae V.

a) Pat d(a) = (bac ctia dinh a)=s6 tia khdc nhau téi dinh a
Nhu vay mot canh ( ma khong phai 1a vong ) t61 a s€ tao 1 bac cho a.
Mot vong tai a s€ taora 2 bac cho a.

b) Néu a 1a mét dinh ¢6 ldp thi d(a) =0. Néu a 1a mot dinh treo thi d(a)=1.

Vidu:

a)
3 & t:::i;:>‘<i:f;::: <::>u <::::1§§>2:::E§::;E
d@a)=0 dmb)=1 d(c) = 4 d(u) =2 dv)=2+2+3=7

b) V& phac hoa mot don dd thi va mot gia do thi c6 6 dinh véi bac lan luot 1a 1, 2,

3,3,4 va 5.
5 5
1+ ) 1¢ @
3 3
2e 3
4 4
Pon db thi Gia db thi

¢) G=(V, E) 1a mot don dd thi co n dinh (n>1). Khidé G khéng co vong tai
mdi dinh va giita hai dinh khac nhau c6 khong qua mét canh néi. Do d6 mdi
dinh cia V c6 bac khong vuot qua (n— 1) va sd canh cia G khong vuot qua
2 'n(n—1). Honnita G ¢6 it nhét hai dinh nao d6 c6 cung bac. That vy, néu
cac dinh cia G ¢6 bac déu khac nhau thi cac bac ndy phaila 0, 1, ..., (n— 1).
Dinh bac (n— 1) phai c6 canh ndi v6i (n— 1) dinh con lai nén G khong thé

c6 dinh ¢6 lap bac 0: mau thuan!



2.2/ PINH LY: (Su lién quan gitta s6 canh va bdc ciia cdc dinh trong d6 thi vé hudng)
Cho G=(V, E). Khi do
a) Tong céac bac cia moi dinh trong G bang hai 1an s canh, nghia 1a

>d(v) =2 |E|=moét sd nguyén chin. Suyra |E |= % > d).

velV velV

b) S6 luong cdc dinh béc 1é trong G 13 mdt s6 nguyén chan.
¢) Tong cac bac cta moi dinh ¢é bdc Ié trong G 1 mét s6 nguyén chan, nghia 1a

D [d(v) 1] =mot sd nguyén chén.

a) C6 do thi nao c6 6 dinh véi bac lan luotla 3, 6,7, 10,15 va 20 khong ?
Khong ton tai dd thi ndo nhu vay vi mét trong 3 diéu sau mau thudn véi (2.2):
* Tong bac cua 6 dinh1a 3+6+7+ 10+ 15+20=61 1a mot s nguyén 18!
* S dinh bac 1¢é cta d thi 1a 3: mot s6 nguyén ¢!

* Tong béc cua cac dinh bac 1613 3 + 7 + 15 =25 1a mot sd nguyén 1¢!

b) Cho G=(V, E) nhu sau:

ae

G =(V.E)
d(a)=0,d(b)=1,d(x)=2,d(c)=3,d(v)=4,d(z) =5,d(y) =6 va d(u)=7.
Téng moi bac cia cac dinh trong G 1a (0+1+2+3+4+5+6+7)=28.
Suyra |E| = 27 '( tong moi bic cua cac dinh trong G) = 27'(28) = 14.
G c6 4 dinhbacléla b,c,z va u. G co (tong cac baclé)=1+3+5+7=16.

¢) Mot nhom c¢6 9 sinh vién. Ta chi ra rang khong thé nao mdi sinh vién ctia nhém
quen dang 5 sinh vién khac trong nhom. Gia sir diéu d6 xay ra. Ta s& c6 mot dd
thi G=(V,E) c6 9 dinh ma mdi dinh c6 bac1a 5. Khi dé

> d(v) =9 x 5=45=2|E |=mét s6 nguyén chdn: mu thuan !

velV



d) Tinh s6 canh cia G = (V,E) c6 6 dinh vdi bac lanluotla 1,3,4,5,8 va 9.

Tacod |[E|=2""Ydw) =2"(1+3+4+5+8+9)=15.

vel

e) H=(V, E) c6 34 canh vdi 3 dinh bac 6 va cac dinh khac co bacla 5 va 8.
Tinh s6 dinh caa H.
Goi x va y lan lugt1a s6 dinh bac 5 va 8 cia H(x va ynguyén> 1). Ta co

>dv) =(3x6)+5x+8y=2|E|=2x34,nghiala 5x + 8y =50.

Suyra y:5 va 8<8y<50-5x<45. Dodd y=5 va x=5 '(50—8y)=2
Vay |V |=3+2+5=10.

2.3/ MA TRAN KE CUA PO THI:

Cho G=(V,E) ¢0 V={v, Vs, ..., Va} (taphop V duoc sdp thir tw).

Vé6i 1 <i#j <n,dat

m;; = ( sb tia dén dinh v, cua cac vong diqua v;) =2 ( $6 vong di qua dinh v;) va
mj; = m;; = s6 canh ndi dinh v; véi dinh v .

Ky hi¢u Mg= M= (m,) vatandi Mg 1a ma trdn ké cua G.

I<i, j<n
Mg thay doi khi ta sdp xép lai th tu cia tip hop V.

Mg 1a mét ma trdn vuéng doi xirng cdp n (do m; =m;; khi 1<i#j <n)vaco
cdc hé s6 nguyén chan khéng am my (1<i<n) trén dwong chéo chinh.

G va Mg co thé suy ra 1an nhau. Ta c6 thé gidi thi€u mot dd thi hitu han bé’mg mot
ma trdn ké ciia né twong ung voi mot thue tw duoc dinh santrén V.

Vidu: Cho G=(V,E) ¢c6 V={a,b,c,x,y,z} (dadugcdinh tht tu ) nhu sau:



G c6 ma tran ké Mg = (m, )l . nhu sau:

<i,j<

M¢ | a| b | c¢c|Xx|Yy]|z
a |0 1,0 ([1]2]0
b | 1[4 1[0)0]0
c | 0|12 3100
x| 1[0 ]3]0%| 10
y | 20,01 ]6% 0
z | 0]0]0]0)]0/|O*

2.4/ MENH DE: Cho G=(V,E) ¢6 V={V, Vs, ..., Va} VA& Mg=(m,)_ .
a) Voi 1 <k<n,tacod d(vy) = imkj = Téng cac hé s6 trén dong thtr k
j=1
= Zn:m,.k = Tong cac hé s6 trén cot thr k
i=l1

b)Suyra |E|= % >d,) = % > m, = Nira tong céc hé sb trong ma tran Mg .
i=1

i=l j=1

Vidu: Cho G=(V,E) ¢6 V={x,y,z t} va matran ké Mg nhu sau:

Mg| X |y |z |t
x (2% 31011
y [ 3]0%] 0| 2
z | 00 |4*]1
t |1 /2]1) 0*




Vé phac hoa dd thi G:

)

G=(V,E)

Taco dx)=2+3+1=6,d(y)=3+2=5,d@z)=4+1=5,d(t)=1+2+1=4
va |B[=2""Tdx) +d(y) +dz) +d)]=2""(6+5+5+4) = 10.

2.5/ MA TRAN LIEN KET CUA PO THI:

Cho G=(V,E) c6V={v,va,...,vpu}va E={¢,&,...,e } (VVva E co thu tr).
Véi 1<i<n va 1<j<p,dat a;=2 (néu canh g la vong tai dinh v;)
aj=1 ( néu canh g ké voi dinh v; va g khong la vong )
va a;=0 (néu canh g; khong ké v&i dinh Vi)

Ky hidu Ag= A= (a,)ie vatandi Ag 1a ma tran lién két cia G.
1<j<p
Ag thay doi khi ta sap xép lai thir tu cua cac tap hop V va E.
Aq 12 mét ma trén kich thuée n x p va cod cdc hé sé déu nguyén khong dm .

G va Ag co thé suy ra 13n nhau. Ta c6 thé gi61 thiéu mot dd thi hiru han béng mot

ma trdn ké ciia né twong Ung v&i1 mot thur tw duoc dinh santrén V va E.
4
Vidu: Cho G=(V,E) ¢c6 V={x,y,z,t}va E={a,B,7,0, & 1} voio=xy,

2 —_— —_— —_— —_—
B=xy,y=yz,5=zz,8=zt va W= xt nhu sau:

10



G c6é ma tran lién két la Ag nhu sau :

Ag | a | B |y | 0| e |
x 111107001
y| 1|1 ]1}]0]0]0
z |00 1 ]2]1}]0
t |1 0[O0 0[O0 1] 1

2.6/ MENH PE: Cho G=(V,E) ¢6 V={vi, Vs, ..., vy} vd Ag=(a, )i -
a) Vo1 1 <k<n,taco d(vy) = Zp:akf = Téng cac hé s trén dong thir k.
Jj=1

Véi 1 <k<p,tacod Y a,=2=Tong cac hé s trén cot thr k

i=1

n n__p 9 7
b)Suyra |E|= % >dv,) = % D> m,=nira tong cac hé so trong ma trén Ag .
i=l1

i=1 j=1

Vidu: Cho G=(V,E) 6 V={xy,z1t}vd E= {0 B3 6 p v} véia=x,
T 2 _ Nl 2 3 .
B=yy,y=,0=1zt,€=xt, L= xt va v= xt cung vdi ma tran lién két Ag nhu sau:

Ag | a | B |y | 8| e|pnl|v
x 11000 1/1]/1
y|0/212]10]0]01]0
z | 10,01 ,0]010
t 1 0|00 1 |1]1]1
Vé phac hoa ddthi G:
1
X t

.\@2

G=(V,E)
Taco dx)=1+1+1+1=4,dy)=2+2=4,dz)=1+1=2,dt)=1+1+1+1=4

va |E[=2""[dx) +d(y) +d(z) +d(t) ]=2" "4 +4+2+4)=7.

11



III. PUONG - CHU TRINH CUA PO THI VO HUONG LIEN THONG:

3.1/ PUONG VA CHU TRINH: Cho G=(V, E).

a) Mot duong (P) trong G 1a tap hop cia hitu han cac canh lién tiép nhau

El= VW, 82T VWV, 83T ViV, oot , Ek—1 T ViV, VA EkT ViV, .

Cac dinh vy, vo, ..., Visg Vacac canh g, &, ..., & khong nhat thiét khac nhau.

Ta c6 thé chon mét trong hai chiéu dé liét ké cac dinh va cac canh caa (P).

Ky hieu (P): veyv,ev,..v, &, v.&v,,, (Vi ladinh dau va vy, 1a dinh cuoi)

hay (P): v, ev.e, v, -vievev, (Vi1 ladinh dau va vy 1a dinh cuoi).

Ta c6 thé ghi gon 13 (P) : vvv,..v_vv., hay (P): v_vv_.vvy néu (P) 1a
mot don d6 thi (vi lic d6 mdi canh dwoc x4c dinh khi ta biét hai dinh cta no).
Dt L(P) 1a [ dé dai cua dudng (P) ] =[ sb canh cua duong (P) ] =k.

b) Néu dudong (P) cd cac canh g, &, ..., & déu khac nhau thi (P) 1a duong don.

C) Néu duong (P)cod caccanh gy, &, ..., g vacacdinh vi, v, ..., Vi déu khéc
nhau thi (P) 1a dwong so cdp. Puong so cip duong nhién 1a mot dudong don.

d) Néu dudong (P) ¢6 vis1 = v, (nghia 1a (P) 12 mot dudng khép kin) thi ta noi (P)
1a mot chu trinh. Trong mot chu trinh, ta co thé chon bat ky dinh nao 1am dinh
khéi dau va chon mét trong hai chiéu dé 1iét ké cac dinh va cac canh cia (P).

e) Binh nghia twong tu cho chu trinh don va chu trinh so cdp.
Vi du:

12



1 2 _
ij,V="ba,c=jb.

1 _ 2 _ _ 2 —
bat a=ab,Bp=bh,y=hc,0=cd,e=dd,®=chb,p=aj,0=hi, L=

Puong so cap (Py) : aabfhycdd = docyhPbaa c6 L(P))=4.

buong don (P,) : aabphycéded c6 L(P,) =5.

buong (P3) : aabphycobaapj cd6 L(P3)=6.

Chu trinh so cap (C)) : aabBhbipjpa = apjuiOhfbaa = hbiujpaabpfh cd L(C;) = 5.

Chu trinh don (C,) : aabBhbiujobva c6 L(C,) = 6.

Chu trinh (G;) : aabacyhbiujobaa c6 L(C3)=1T7.

3.2/ SU LIEN THONG: Cho G = (V, E).

a) Tanoi G lién thong néu |V |=1 hodc (| V|>2 va giita hai dinh khac nhau
batky ctia G ludn ludn co dudng ndi ). Po thi ddy di duong nhién lién théng.

b) Suyra G khéng lién théngnéu |V | >2 va cé it nhat hai dinh khac nhau caa
G ma khong c6 duong nbi giita chung trong G.

¢)Néu G khong lién théng (roirac)thi G duoc phan hoach thanh cdc do thi
con lién théng t6i dai roi nhau timg déi mot. Mdi @6 thi con lién thong tbi dai
d6 dugc goi 1a mot thanh phan lién théng cua G.

d) G lién thong < G khéng thé phdan hoach thanh cac dd thi con lién thong roi
nhau tirng d6i mét.
Khi G lién thong, tanéi G c6 dung mot thanh phan lién théng chinh 13 G.

e) Vu,v e V, dit
u~v < [(u=v) hoic (co it nhit mot dudng nditir u dén v trong G)]J.
Tacod ~ 13 mét quan hé twong dwong trén V.Néu u~v thitandi u va v
lién thong voi nhau. Yu € V, u= {v € V|v~u } 1a [6p twong dwong cua u

va i chinh 14 tdp hop cdc dinh cia thanh phan lién théng chira u trong G.
13



Vi du:

a) Cac do thi lién thong G va H:

b) o thi K dudi day 1a roi rac vi trong K khong c6 dudng ndi tir dinh a dén w

K= (V, E) c6 5 thanh phan lién thong (mdi thanh phan lién thong 1a mot 46
thi con lién thong tdi dai ctia K).

V duoc phan hoach thanh 5 16p twong duong rdi nhau tirng d61 mot nhu sau:
a={a,b,c,d, e}, x={xy,zt}, r={r}, p={p,q}va u={u,v,w}.
M&i 16p tuong duwong chinh 1a tip hop cac dinh ciia mot thanh phan lién
thong tuong ung.

¢) Mot don ddthi G ¢6 7 dinh véi it nhat mot dinh c¢6 bac 6 thi lién thong.
That vay, xétdinh v co6 bac 6. Do G khong c6 vong va khong co6 canh lap

nén v phai c6 canh noi lan lugt véi 6 dinh con lai cua G, nghiala G lién

AN

d) b6 thi H lién thong c6 > 2 dinh va moi dinh déu c6 bac chin. X6a mot

thong.

canhtiy y uv ctia H (khong x6a hai dinh u va v) dé c6 dd thi H’. Do H

lién thong va co it nhat hai dinh nén H khong c6 dinh ¢6 1ap, nghia 1a moi
14



dinh cia H déu co bac chin > 2. Néu H’ roi rac thi khong c6 duong ndi u
va v trong H’. Xét H. la thanh phan lién thong cia u trong H’ thi

v ¢ H . Trong H.,u cb bac 1é va cac dinh khac cia H. déu co bac chén,
nghia 14 tong bac cia tat ca cac dinh trong # 1a mot s6 nguyén 1é : mau
thuan voi (2.2). Nhu vay H’ van lién thong.

e) L 1add thi c6 6 dinh gdm mot dinh treo va 5 dinh bac 3. Khi d6 L lién
thong. That vay, gid st L roirac va L ¢o6 cac thanh phﬁn lién thong Ly, Ly,
... va Ly (k>2). Tir gia thiét, ta thdy L khong co dinh ¢6 1ap va mdi thanh
phan lién thong phai chua it nhat hai dinh. Suy ra mdi thanh phan lién thong
déu phai chura it nhat mot dinh bac 3, nghia 1a mdi thanh phan lién théng co
>4 dinh. Do d6 L c6 it nhat 2 x 4 =8 dinh : mau thuin. Nhu vay L lién

thong.

*
1 3 3 3

IV. SUDANG CAU CUA CAC PO THI:

4.1/ PINH NGHIA: Cho cacddthi G=(V,E) va G’ =(V’.E’) ¢6 | V|=|V’|.

Viét V=1{aj, a, ...,a,} (cothirtw) va gia si ta co thé sip xép thir tw cho V’
thanh V'’ ={by, b,, ..., b,} sao cho tng vdi cac thu tu d6 ta cé6 Mg = Mg-.
Khidotandi G va G’ dang cdu véi nhau vaky hiéu G ~G’.

Vidu: Cho G=(V={p,q,1,s},E) va H=(V’'={Xx,y,z,t}, E’) nhu sau:

15



Z
Yy
H
Ta viét cac ma tran ké Mg va My va théy réng Mg =My nén G~ H.
Mg | p q S My| X |y z t
p | 0%¥] 3 2 x [0*] 3] 1]2
q | 3 ]0* 1 y [ 3]ox]1]1
r | 1] 1|21 z | 1 2% | 1
s [ 2] 1|1 ]4* t | 2 1 | 4%
4.2/ MENH PE: Cho G=(V, E)~G’ =(V’. E’). Khi d6
a)| V| =] V’| (s6 dinh bang nhau). b) | E | =| E’| (s6 canh bang nhau).

¢)G va G’ ¢6 s6 thanh phdn lién théng bang nhau.
d) Yk nguyén > 0, s6 luwong cdc dinh bdc k cuia G va G’ bang nhau.
e) S6 lwong chu trinh ( thuong hodc don hodc so cdp ) cia G va G’ bang nhau.
f) Vk nguyén > 1, s6 liong chu trinh (thuong hodc don hodc so cdp) ¢é dé dai k
cia G va G’ bang nhau.
Vi du: Ty kiém tra trén hai d6 thi dang cAu G va H trong Vi du (4.1).
4.3/ HE QUA: Cho cac ddthi G=(V,E) va G’=(V’. E’).
Néu G va G’ khong thoa mot trong cac tinh chat di néu trong (4.2) thi G va

G’ khéng dang cdu véi nhau.

16



Vi du: Xét cac dd thi sau day:

L 4 $ L 2

N

G H K L

G khong dang cdu véi H vi mot trong cac 1y do sau day:

(G ¢6 4 canhva H c6 5canh), (G c6 4dinhbac 2 va H c6 2 dinh bac 2),
(G c6 mdt chu trinh so cdp va H ¢6 3 chu trinh so cip),

(G khong c6 chu trinh so cAp do dai 3 va H c6 2 chu trinh so cap do dai 3).
K khong dang cdu voi L vi mot trong cac 1y do sau day:

(K ¢c6 7 dinhva L ¢6 6 dinh), (K khong c6 dinh bac 5 va L c6 dinh bac 5)

(K c6 hai thanh phén lién thong va L c6 mot thanh phan lién thong).

4.4/ PINH KHOP VA CAU TRONG PO THI LIEN THONG:

Cho G=(V, E) lién thong. Xét dinh v € V vacanh ¢ € E.

a) v 1a mot dinh khép cia G néu khi x6a v ( va x6a ludn cac canh ké voi v
trong G ) thi dd thi m6i khong con lién thong nita.

b) € 1a mét cau cia G néu khi x6a ¢ ( khong x6a cc dinh ké v6i € ) thi d6 thi
m&i khong con lién thong nita.

Vi du: Xét d0 thi lién thong

a b C d

h pe e

= f
G=(V,E)

G c6 cac dinh khépla f, g, h vacd caccaula ah va fz.
17



4.5/ SO LIEN THONG CANH VA LIEN THONG DINH CUA PO THI:

Cho G=(V,E) liénthéongcd |V|=n>3 va G=K,.

a) Dat v(G) 14 s6 dinh it nhdt cia G can xéa bé (duong nhién xo6a ludn cac canh
ké véi cac dinh d6) sao cho do thi médi khong con lién thong nita.
Tanéi v(G) 1a sé lién théng dinh cua G.

b) Bat €(G) 14 56 canh it nhdt cia G can xéa bé (dwong nhién khong xda cac
dinh ké véi cac canh d6) sao cho dd thi mgi khong con lién thong nira.
Tanéi v(G) 14 sé lién thong canh cua G.

¢)Néu G =K, thi v(G) khong ton tai [ taxéa (n— 1) dinh cia G thi dd thi
méi con dung mot dinh van lién thong ] va &(G) = (n—1).

Vi du: Xét cac d thi lién thong

a a ™ c 9 b d

[ 1=}

d h

i =]
.
@

e d e 0
G H K
G xo6aitnhat (2 dinh b va e) hodc (2 canh ag va fg ) thi d6 thi mdi roi rac.

1=}
Yy

H x0a it nhat (2 dinh a va e)hodc (3 canh ag, fz va eg ) thi d0 thi mdi roi rac.
K x6a it nhat (3 dinh ¢, d va f) hoic (3 canh ab, ag va ah) thi dd thi méi roi
rac. Do d6 v(G) = £(G) = 2, v(H) =2, &(H) = 3 va v(K) = &(K) = 3.

V. DO THI CO HUONG:

5.1/ PINH NGHIA: Cho tap hop V={ v, Vs, ..., va} (gdm n dinh) va U latap

hop gém hivu han canh noi mét sé cdc dinh trong V (mdi canh ndi hai dinh khéc
nhau hodc ndi mot dinh vé6i chinh dinh d6 va ¢é sur dinh huong san trén moi canh).
a) Cau tric G = (V, U) nhu trén goi 1a mét do thi hitu han cé huéng cdp n. Tt nay

vé sau ta chi noi gon 1a dd thi c6 hudng G = (V, U) vi ta chi khao sat do thi hiru han.
18



b) Khai ni¢ém vong (khuyén) va cac canh song song (canh lap) trong G = (V, U)
twong tw nhu trong do thi vo hudéng. Khi c6 cac canh (vong) lip thi ta phan biét
cung chiéu hodc trai chiéu.

¢) Khai ni¢m dinh c6 1ap, dinh treo va canh treo trong G = (V, U) tuong tu nhu
trong do thi vo huéng.

d) Do thi ¢6 huéng G = (V, U) ciing dugc phéan loai don d6 thi, da d6 thi va gia 46
thi twong tu nhu trong d6 thi vo hudng.

e) Céac khai niém db thi con va do thi con khung trong G = (V, U) tuong ty nhu
trong d thi v6 hudng.

Vi du:

a) Cho d6 thi co huéng G=(V,U) c6 7 dinh va 18 canh nhu sau:

G=(V,U)

Tacd V={a,b,c,x,y,2t} (z ladinh co lap va t la dinh treo) vdi
1 2 1 2 1 2 1 2 3

E={aa, aa, ba, xa, xa, ya, bb, cb, th, cx, xc, cy, yc, yc, Xx, XX, xx, xy }.
1 2 1 2 3

G c6vong aa, aa, bb, xx, xx, xx taicacdinh a,b va x.
a2 2 _
G c6 caccanh 1ap xa, xa, cx, xc, cv,yc, yc vacd canh treo bz.
1 3 2
Vong xx cung chi€u voi vong xx nhung trai chiéu voi vong xx.
1 2
Canh yc cung chiéu véi canh ye nhung trai chiéu véi canh cy .
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b) Xét cac d6 thi c6 hudng

G 1a don d6 thi c6 hudng, H 1a da db thi c6 huéng, K va L 1a gia dd thi c6 hudng.

¢) Xét cac d6 thi co hudng

b b
R @ a S
/
y < *X y ~ "X
G=(V,U) G =(V’, ) G” = (V, U”)

G’ 1a mot d6 thi con (nhung khong phai 13 do thi con khung) cia G nhung G”
12 mdt dd thi con khung cua G.
5.2/ PINH KE: Cho G=(V, U) va a,b € V sao cho c6 canh e ndi a véi b.

a)Néu a=b, tandi a 1a dinh dau (dinh trude) va b 1a dinh cubdi (dinh sau) cua e,
canh e ké vdi cac dinh a, b hay céc dinh a, b ké v&i canh e. Ta cling ndi canh
e ra khoi dinh a (theo ding mot tia) va di vao dinh b (theo dung mot tia).
Ta viét e = ab.

b)Néu a=b, tandi vong e= aa t6i dinh a (theo ding mot tia) va ra khoi dinh a

(theo diing mot tia). Ta xem a 13 dinh dau va ciing 1a dinh cudi cua e.

¢
a* *D @ a
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c)Ky hidu T'(a)={v e V| ave U} (tdp hop cdac dinh sau cia a trong G).
Kyhiéu T'"'(a)={v e V|vae U} (tdp hop cic dinh trude cua a trong G).

d) Néu G 1a mét don do thi c6 huwéng thi G hoan toan duoc xac dinh khi biét V
va tap hop I'(v), Vv € V hodc I' "'(v), Vv € V. Luc d6 ta co thé ghi
G=(V,I(V)) hoic G=(V,T (V) .

Vi du: Cho d6 thi G =(V, U) trong phan a) caa Vidu (5.1).

Tacé T(b)={a, b}, Tc)={b,x,y}, I '(@={abxy}val '(tH)=0.

5.3/ BAC CUA PINH: Cho G=(V,U) vi ae V.

a) Dt d’(a) = (bic ngoai cua dinh a) = s6 canh khdc nhau di ra khoi dinh a,
d"(a) = (bac trong cua dinh a) = s6 canh khdc nhau di vao dinh a va
d(a) =d’(a) + d"(a) = (bac cua dinh a).
b) Néu a 1a mét dinh cé ldp thi d'(a)=d (a)=d(a)=0.
Néu a 1a mot dinh treo thi {d'(a),d(a) } ={0,1}va da)=d'(a) +d (a) = 1.

c) Vong tai a ¢c6 d'(a)=d(a)=1 nén d(a)=d'(a) +d (a)=2.

Vidu:
a be——=< * >ﬁ< u@
0+Qb
d(a)=0 db)=1 de)=1+3=4 duw=1+1=2 d(v)=3+4=7

5.4/ PINH LY: (Su lién quan gitta s6 canh va bdc ciia cdc dinh trong d6 thi c6 hudng)
Cho db thi c¢6 huéng G = (V, U). Khi d6
a) Tong cac bac ngoai ciia moi dinh bang Tong cac bac trong ctia moi dinh, nghia 14

DdT(v) =D.d ().

vel vel
b) Tong cac bac cua moi dinh trong G bang hai 1an s6 canh, nghia la
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> d(v) =2 |U|=mdt sé nguyén chin. Suyra | U|= % D d).

velV velV

¢) Sb lugng cdc dinh bdc 1é trong G 13 mét s6 nguyén chdn.
d) Tong cac bac ctua moi dinh bdc 1é trong G 13 mét sé nguyén chan,

nghiala ) [d(v) 1&] = mot sd nguyén chén.

velV

Vidu:

Cho d6 thi c6 huéng

Taco d(b)=1,d"x)=0,d(c)=1,d"(v)=1,d"(z2)=4,d"(y)=3 va d'(u)=4.

Taco d(b)=0,d (x)=2,d(c)=2,d(v)=3,d(z)=1,d(y)=3 va d (u)=3.

Vay d(b)=1,d(x)=2,d(c)=3,d(v)=4,d(z)=5,d(y) =6,d(u)=7 va d(a)=0.

Téng cac bac ngodi ciamoi dinh=0+1+0+1+1+4+3+4=14.
Téngcécbeflctrongcﬁamoidinh=0+0+2+2+3+1+3+3=14.
Téng cac bac ciia moi dinh trong G 14 (0+1+2+3+4+5+6+7)=28.
Suyra |E| = 27'(tong cic bac cua moi dinh trong G) = 27'(28) = 14.

G cO6 4 dinhbacléla b,c,z va u.Téngcécbélclé=1+3+5+7=16.

5.5/ MA TRAN KE CUA PO THI CO HUONG:

Cho G=(V,U) ¢6 V={vy, Vs, ..., vn} (taphop V duwgc sap thir tir).
Véi 1<i,j<n,dat m;= s6 canh ndi dinh v; vé6i dinh v;.
Mot vong tai a xem nhu 1a mot canh néi a véi a theo su dinh huéng da cé san.

Ky hi¢u Mg= M= (m, )1<' _ vatanoi Mg la ma trgn ké cia G.
<i,j<n

Mg thay doi khi ta sdp xép lai thir tir ciia tip hop V.
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Mg 1a mot ma tran vuéng cap n va co cac hé so déu nguyén khong dam.
G va Mg co6 thé suy ra lan nhau. Ta c6 thé gidi thiéu mot do thi c6 hudng hiru han
bang mot ma tran ké cua no tuong ung voi mot thur ty dwoc dinh san trén V.

Vidu: Cho G=(V,U) c6 V=1{a,b,c, x,y,z} (dadinh tht ty ) nhu sau:

Mg| a | b |c¢c | x|y |z
a | 0*] 1 1| 1]0
b0 2 1]0]00
c | 00 1* 200
x 0|0 11]0* 10
y|1,0]0]0 |30
z | 0|0]0]0]O0]|O*

5.6/ MENH PE: Cho G=(V,U) ¢6 V={v, Vs, ..., Vy} vd Mg=(m,)

1<i, j<n
a) Vi 1<k<n,taco d(vi) =D m, = Téng cac hé s trén dong thir k
j=1
d"(v) =Y m, = Tong cac hé s6 trén cot thir k
i=1

b)Suyra |U|= Zn:d*(vi) = Zn:d’(vi)= sz/ = Téng céc hé sb trong Mg.
i=1 i=1

i=1 j=1
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Vidu: Cho G=(V,U) ¢6 V={x,v,zt} va matrinké Mg nhu sau:

Mg| X |y |z |t
x (1* 2101
y |1 ]0% 01
z | 00 |2*] 1
t 0|10 |2%

V& phac hoa dd thi G:

G=(V,U)
Taco d(x)=1+2+1=4,d(y)=1+1=2,d"(z)=2+1=3vad (t)=1+2=3.

Taco) d(x)=1+1=2,d(y)=2+1=3,d@z)=2va d()=1+1+1+2=5.
Suyra [E|=[d'x)+d y)+d @ +d@®]=[d®+d(y)+d(@+d({®)]=12

5.7/ MA TRAN LIEN KET CUA PO THI CO HUONG:

Cho G=(V,U) ¢c6 V={v, Vs, ..., Vu},U={¢g,&,...,e } va G khong cod
vong (tap hop V va U déu dwoc sdp thir ti).

Véi 1<i<n va 1<j<p,dat a;=1 (néu v; 1a dinh dau cua canh &),

aj=—1 (néu v; 1a dinh cudi cua canh g) va a;=0 (néu v; khong ké véi canh &).

Ky hiéu Ag= A= (a, )i vatandi Ag 14 ma trgn lién két cua G.
1<j<p

Ag 1a mot ma tran kich thuéc n x p va cod cdc hé 56 déu nguyén va co tri tuyét doi
khéong qua 1. Ag thay ddi khi ta sap xép lai thir tw ctia cac tap hop V va U.

G va Ag co thé suy ra 1an nhau. Ta c6 thé gio1 thi€u mot dd thi co huong hiru han
khong c6 vong béng mot ma trgn ké ciia né twong Gng v&i mot thu tu dwoc dinh san

tréen V va U.
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Vidu: Cho G=(V,U) ¢6 V={x,y,z,t} va U={a,B,vy,0,&, 1, v} voi
_ 1 2

o=xy,B=wx,y=zy,8=zx,e=zt,u=zt va v= 1t nhusau:

t y
2
, G=(V,U)
G c6 ma tran lién két Ag nhu sau :
Ag | a | B |y | 8| e|pnl|v
X |1 |=1]0|=1,01]0 |-1
y |(-1|1|/-110]0]0]O0
z |00 |1 ] 1|1]110
t 00|00 |—-1]|-1]1

5.8/ MENH PE: Cho G=(V,U) ¢6 V={vi, Vs, ..., Va} vd Ag= ()= .
a) Voi 1 <k<n,taco d'(vy) = Zp:akj(akj =1)=Tong cac hé sb 1 trén dong thir k.
j=1
va d'(vi) == a,(a, =—1)=— (Téng cac hé s& — 1 trén dong thir k).
j=1

b) Mdi cot cia Ag c6 dinghaihé sb=0 1a 1 va (- 1) néncé tong 1+ (1) =0.

¢)Suyra |U|= % >d) = %[Zn:d*(vi)Jan:d(vi)] =%(s<§ caché sb#0 trong Ag)

velV

Vidu: Cho G=(V,U) ¢6 V={x,y,zt},U={0a,B,7,8,¢& u, v} véio=z,

1 2
B=yz,y=ty,0=1zt,e=xt, L= xt va v=x cung ma tran li€n két Ag nhu sau:

Ag | a | B |y | 8| e | pnl|v
X | —1/010[0]1]1]-1
y 0|1 |-1{0]0]0]O0
z |1 ]/-110]1]0]01]0
t 1 0] 01 |-1]|-1/-1]1
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Vé phac hoa dd thi G:

G=(V,U)
Taco d'(x)=1+1=2,d"(y)=1,d'(2)=1+1=2,d'(t)=1+1=2,d(y)=—(-1)=1
dx)=-(1-1)=2,d@=-(D=1vad®=—(-1-1-1) =3.
Ag ¢O 14 hés6#0 nén |U|=2""(14)=7.

5.9/ DPUONG VA CHU TRINH TRONG PO THI CO HUONG:

a) Trong dd thi ¢ hudng G = (V, U), cac khai niém duong, dwong don, duong so
cap, chu trinh, chu trinh don va chu trinh so cdp ( ¢6 dg dai k) dugc dinh nghia
hoan toan tuong ty nhu trong do thi vo huéng véi huéng di chuyén trén mdi
canh phai theo dung su dinh huéng da ¢ sdn. Mot chu trinh trong d6 thi c¢6
hudng con dugce goi la mot mach.

b) Khi mot canh ( hay mét vong ) khong c6 canh khac ( hay vong khac ) song song
cung chiéu trong do thi c¢6 hwéng thi hai dinh khac nhau (hay giéng nhau) ctia n6
xdc dinh né mét cach duy nhat. Do d6 ta khéng can goi tén canh ( hay vong ndy )
trong dang thirc ciia dudng va chu trinh.

Qui dinh nay cling dugc ap dung cho mdt canh ( hay mot vong ) khong c¢6 canh
khac ( hay vong khéac ) song song trong do thi vé hwdng khi viét dang thirc ciia

duong va chu trinh.
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Vi du: Cho db thi ¢6 huéng G = (V, U) nhu sau:

Qe

i 1 h
G=(V,U)

Diat ao=ab,B=bh,y=hc,8=cd,e=dd,®=cb,p=aj,0=hi, =10,V =ba,
G=jbVva A= ja.
Puong so cap (Py) : aabphycod c6 L(P)) =4. Viét gon (P)): abhycd.

Puong don (P,) : aabphycdded c6 L(P,)=5. Viét gon (P,): abhycdd .

Puong (P3) : aabfhycobvap) ¢6 L(P;)= 6. Viét gon (P3) : abhycbaj .

Chu trinh so cap (C)) : aabBhbipjia = hbipjiaabfh c6 L(C)=5.

Viét gon (C,) : abhiyja = hiujabh .

Chu trinh don (C,) : aabBhbiujobva ¢6 L(Cy) = 6. Viét gon (C) : abhiyjba .

Chu trinh (C3) : aabBhbiujiaabva ¢6 L(Cs)=7. Viét gon (Cs) : abhiyjaba .

5.10/ SU LIEN THONG VA LIEN THONG MANH CUA PO THI CO HUONG:

Cho db thi ¢6 hudng G = (V, U).

a) Tanoi G lién théng néu khi x6a bo sy dinh hudng c6 sén trén tit ca cac canh,
G van 1a mot d thi vo hudng lién thong.

b) Tandi G lién thong manhnéu (| V|=1) hodc (|V |>2 va giita hai dinh
khac nhau batky u va v ctua G, ludn ludn c6 dudng nditir u dén v vacod
duong ndi tir v dén u trong G).

D4 thi lién théng manh duong nhién ciing lién thong .

¢)Néu G khéng lién théng manh thi ta c6 thé trich xuat tir G cac dd thi con
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lién théng manh tbi dai roi nhau timg d6i mot ( G khong nhat thiét 1a mot su
phan hoach cua cac dd thi con nay. Cac dd thi con nay khi hdi lai s€ 1a mot do
thi khung con ciia G ). Mbi dd thi con lién thong manh tdi dai do duoc goi la
mét thanh phan lién théng manh ctua G.

d) G lién thong manh < Tu G khéng thé trich xudt cdc do thi con lién thong
manh t6i dai roi nhau tung doi mot.

e) Khi G lién thong manh, tanéi G c6 dung mét thanh phan lién thong manh
chinh 1a G.

f)yVu,veV,dit u~v < [(u=v) hodc (cé it nhat mot duong ndi tr u dén

v va c6 it nhat mot duong nditir v dén u trong G) 1.
Tacd ~ la mot quan hé twong duwong trén V.
Néu u~v thitandi u va v lién théng manh véi nhau.
YueV,u={veV|v~u}lalop tuong duong ciia u boi quan h¢ ~ va
i 14 tdp hop cdc dinh ciia thanh phan lién théng manh chitra u trong G.

g) Khai niém cdu va diém khép trong G lién thong duge dinh nghia y hét nhu
trong do thi vo hudng (dung tinh lién théng ma khong dung tinh lién théng
manh).

Vi du:

a) Cac d6 thi co hudng lién thong manh G va H dudi day ciing 1a lién thong :

b
a
' e
e S/
G H
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b) 6 thi c6 hudéng L =(V, U) dudi day lién thong ma khong lién thong manh vi

khong c6 dudng trong L dit b dén a.

Tir L, ta trich xuét dugc 4 thanh phan lién thong manh (mdi thanh phan lién

thong manh 1 mot dd thi con lién thong manh t6i dai cua L) nhu sau:

€

4 thanh phan lién thong manh nay khong phai 1a mot sy phan hoach cua L.
Phén hoi cua cac thanh phan lién thong manh nay 1a mot dd thi con khung cta L.
V duogc phan hoach thanh 4 16p twong duong roi nhau tirng d6i mot nhu sau:
a={ad, e}, b={b,c}, p={p,q,s, t} va 7= {r}. Mdi lép tuong
duong 13 tap hop cac dinh cuia mot thanh phan lién théng manh tuong tng.
¢) Do thi ¢6 huéng K =(V, U) dudi day khong lién thong (nén duong nhién
khong lién thong manh) vi khi x6a bo sy dinh hudng trén tat ca cac canh thi

khong c6 duong trong K ndi hai dinh a va w:

a
de b
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K duoc phan hoach thanh 5 thanh phan lién théng manh (mdi thanh phan lién

thong manh 13 mot dd thi con lién théng manh tbi dai cua K).

V dugc phan hoach thanh 5 16p twong duong roi1 nhau tirng 61 mot nhu sau:

a={ab,c,d, e}, x={xy,z,t}, 7r={r}, p={p,q} va u={u,v,w}.

MB&i 16p tuong duong chinh 14 tip hop cac dinh ctia mot thanh phan lién thong

tuong rng.

5.11/ SU PANG CAU CUA CAC PO THI CO HUONG:

Tuong tu nhu do thi vé hudng, ta cling c6 khai niém ding cau gitra cac do thi co

huéng théng qua cic ma tran ké va cac dau hiéu dé khang dinh tinh khong dang

céu cuia cac do thi ¢ hudng (sur lién thong c6 thé thay bang su lién thong manh).

Vidu:

a)Cho G=(V={p,q,1,s},U) va H=(V'={Xx,y,2zt}, U’) nhu sau:

Mglp[qglr][s
p |0 2] 0] 2
q |1 ]0*] 0] 1
r | 1|1 ]1*]0
s |00 ] 1 ]2%

H

My| X |y | z | t
x [0*] 2] 0] 2
y | 1 ]0*] 01
z [ 1|1 1% 0
t 0] 0| 1|2%
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b)

» » = *
7
/
/ < \\
El s »
G H K L
~
7
N N
W
Vd
M N

* G khong dang cdu v6i H vi mot trong céc 1y do dudi déy:
(G c6 4 canhva H ¢6 5 canh), (G c6 4 dinhbac 2 va H c6 2 dinh bac 2)
(G khong c6 dinh bac 3 va H c6 2 dinh bac 3),
(G ¢6 mdt chu trinh so cdp va H ¢6 2 chu trinh so cdp),
(G khong c6 chu trinh so cAp do dai 3 va H c6 2 chu trinh so cap do dai 3).
(G ¢6 chu trinh so cap d6 dai 4 va H khong c6 chu trinh so cap do dai 4).

* K khong ding cdu v6i L vi mot trong cac 1y do duéi day:
(Kc6d7 dinhva L co 6 dinh), (K khong co6 dinh bac 5 va L c6 mot dinh bac 5),
(K ¢6 mot dinh bac 3 va L khdng cé dinh bac 3),
(K ¢6 mot dinh bac 2 va L khdng cé dinh bac 2),
(K c6 2 thanh phan lién théng va L c6 mot thanh phan lién thong khi x6a bo
sy dinh hudng trén tat ca canh cia K va L).

* M khong dang cdu véi Nvi M lién thong manh nhung N khong lién thong manh.
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5.12/ SO PUONG DI GIUA CAC DINH:

Cho db thi G =(V, E) vo hudng (‘hodc co huéng ) va V= { vy, vs, ..., vV, }.

Xét k nguyén > 1. Pat Mg 1a ma trdn ké cia G va H=(Mg)" = (hy) <ij<n -

a) S6 luong dwong di khdc nhau c6 d¢ dai k tir dinh v; dén dinh v; trong G 1a
hj (1 <i#j<n).

b) Ap dung : Ta co thé dung ma trdn k& Mg dé xét tinh lién thong (hay lién thong
manh) caa dd thi G va tinh d6 dai ctia dudng di ngin nhét ndi hai dinh nao d6
ciia G (xem trong phan bai tap).

Luu y : Trong do thi vé huéng, mdi vong ¢ hai chiéu di chuyén ngwoc nhau nén

khi tinh s6 dudng c6 di qua vong thi phai phdn biét hai chiéu ngwoc nhau nay.

Vidu

Cac dd thi G (vo hudng) va L (c6 hudng ) cb cac dinh (theo thir tr )14 a, b, ¢

nhu sau:

1

bit 0=aa(cho G),y=ba,d=

(cho G va L).
2 1 1 6 4% 4 20 14 14
Taco Mg=|1 0 2%| véi H=(Mg)’=|4 5 1| va K=Mg) =14 6 14].
12 0 4 1 5 14 14 6*

Hé s6 dong 2 cot 3 cia Mg:cod 2 duongcododai 1 ndi b va ¢ 13 bac va bpc.
Hé sb dong 1 cot 2 cua H,:co 4 duong coédo dai 2 ndi a va b 12 acab,acpb,

afab (0 ¢6 chiéu duong) va afab (0 co6 chiéu am).
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Hé sb dong 3 cot 3 cua K:cod 6 duongcddddai 3 ndi ¢ va ¢ 1a cafac(® cb

chi€u duong), cabac (0 c6 chi€u am), cabac, cabfc, cabac va cpBbac.

111 2 3 3% 5 8 8§
Taco Mp=|1 2* 2| v6i P=M)’=|3 5 5| vaQ=M.)=|8 13 13].
0 0 0 00 0 0 0 0

Hé sb dong 2 cot 2 cia Mg :c6 2 duong coddodai 1 ndi b va b 1a beb va bpb.

H¢ s6 dong 1 cot 3 cia H:co 3 duongcododai 2 noi a va ¢ 1a aac,adbac va

asobpfc.

H¢sddong 1 cot 1 cia K:co 5 duongcodddai 3 noi a va a 1a aaaa, aadbya,

adbyaa, aSbeba Va adbpba.
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