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CH. 1.  CAÙC KHAÙI NIEÄN CÔ BAÛN VEÀ 
LYÙ THUYEÁT ÑOÀ THÒ. 

 
 

1. Veõ moät ñoà thò coù ñònh höôùng (khoâng ñònh höôùng) trong caùc tröôøng hôïp sau : 
  3 ñænh  vaø 3 caïnh. 
 4 ñænh, 4 caïnh vaø khoâng coù voøng, khoâng coù caïnh song song. 
 Tính baäc cuûa caùc ñænh cuûa  hai ñoà thò neâu treân. 
 Lieät keâ 4 ñoà thò con ñeàu (coù baäc cuûa moãi ñænh baèng nhau)trong 2 ñoà thò 
neâu treân. 

 Ñeàu 4 ñænh, moãi ñænh baäc 3, khoâng coù voøng, khoâng coù caïnh song song. 
 Ñeàu 5 ñænh, moãi ñænh baäc 3. 

 
2. Moät ñoà thò khoâng ñònh höôùng coù 21 caïnh coù 7 ñænh baäc 1, 3 ñænh baäc 2, 7 ñænh 

baäc 3, caùc ñænh coøn laïi baäc 4. Ñoà thò coù bao nhieâu ñænh ? Neáu theâm 6 ñænh 
baäc khoâng thì caâu traû lôøi laø bao nhieâu ? 

 
3. Caùc ñoà thò sau ñaây coù bao nhieâu ñænh neáu chuùng coù : 

 12 caïnh, taát caû ñænh baäc 2. 
 15 caïnh, 3 ñænh baäc 4, caùc ñænh coøm laïi baäc 3. 
 20 caïnh, caùc ñænh coù cuøng baäc. 

 
4. Moät ñoà thò coù 19 caïnh vaø moãi ñænh ñeàu coù baäc ≥ 3. Ñoà thò naøy toái ña coù bao 

nhieâu ñænh ? 
 
5. Chöùng minh baèng qui naïp toång baäc caùc ñænh laø moät soá chaún. 
 
6. Chöùng minh raèng moïi ñoà thò ñeàu coù moät soá chaún caùc ñænh leû. 
 
7. Moät ñoà thò coù ñuùng hai ñænh baäc leû thì phaûi coù moät ñöôøng noái hai ñænh naøy. 

Höôùng daån. Chöùng minh baèng phaûn chöùng. 
 
8. Chöùng minh Ñònh lyù  1  cuûa Ñònh lyù EULER. 
 
9. Chöùng minh Ñònh lyù  2  cuûa Ñònh lyù EULER. 
 
 
10. Chöùng minh Ñònh lyù  3  cuûa Ñònh lyù EULER. 
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11. Cho ñoà thò  theo hình veõ sau : 
 

                                                        A 
                                               

                                                                                    
                                                      C                           B 

 
 
                                                      E                           D 
 
                                                                       F 

 
Duøng caùch bieåu dieãn ma traän keà ñeå tìm chu trình Euler cuûa ñoà thò treân.  
 

12. Chöùng minh ñònh lyù 2 cuûa tính chaát cuûa ñoà thò HAMILTON. 
 
13. Trong moät ma traän keà, cho bieát nhöõng tính chaát sau coù ñuùng hay khoâng, neáu 

khoâng haõy cho moät phaûn thí duï : 
 Treân ñöôøng cheùo chính taát caû ñeàu baèng khoâng neáu vaø chæ neáu ñoà thò 

khoâng coù voøng. Voøng taïi ñænh thöù  I töông öùng vôùi  xii = 1. 
 Neáu ñoà thò khoâng coù voøng, baäc  cuûa ñænh baèng vôùi soá phaàn töû 1 trong 

doøng töông öùng. 
 Hoaùn vò doøng hay coät daãn tôùi vieäc ñoåi traät töï cuûa ñænh. 
 Coät thay ñoåi thì doøng cuõng thay ñoåi. 
 Neáu moät ñoà thò   G khoâng lieân thoâng vaø coù 2 thaønh phaàn G1 vaø G2, neáu 

vaø chæ neáu ma traän keà ñöôïc chia nhö sau : 
                                                               M<G1>             0 
                                         M<G>   =      

0 M<G2> 
 

Trong ñoù M<G1> , M<G2>  laø ma traän keà cuûa G1 vaø   G2 
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CH. 2.  CAÁU TRUÙC CAÂY. 
 

1. Chöùng minh Ñònh lyù 1  veà tính chaát cô baûn cuûa caây. 
 
2. Chöùng minh Ñònh lyù 2  veà tính chaát cô baûn cuûa caây. 
 
3. Cho G =(S,A)  laø ñoà thò coù ñònh höôùng coù  n ñænh. G’ laø ñoà thò khoâng ñònh höôùng 

töông öùng vôùi G.  Chöùng minh nhöõng phaùt bieåu sau laø töông ñöông vôùi nhau: 
a. G coù moät goác vaø G’  laø caây. 
b. Coù moät goác  r  sao cho moïi ñænh khaùc noái vôùi goác baèng moät ñöôøng duy nhaát. 
c. G’ lieân thoâng vaø   ∃r  ∈ G, d- (r) = 0, ∀ x ≠ r  d- (x) =1.  
d. G’ khoâng coù chu trình  vaø   ∃r  ∈ G, d- (r) = 0, ∀ x ≠ r  d- (x) =1.  
 

4. Chöùng minh baèng qui naïp raèng trong moät caây nhò phaân, soá toái ña caùc ñænh coù ñoä saâu 
k  laø 2n.. 

 
5. Chöùng minh raèng  moïi caây nhò phaân coù  f  laù vaø  s ñænh trong thì  f ≤ s + 1. 
 
6. Cho moät caây nhò phaân  G. Kyù hieäu ñoù  g(G), d(G) laàn löôït laø caây con traùi vaø caây con 

phaûi cuûa G. Haøm  f ñònh nghóa  treân taäp caây nhi phaân  nhö sau: 
              f(H)    =  0      neáu      H laø caây roãng. 
   =  max (f(g(H)), f(d(H))),     neáu f(g(H)) ≠  f(d(H)). 
   = f(d(H)) +1.   neáu f(g(H)) =  f(d(H)). 
    Haøm naøy ñöôïc goïi laø soá Strahler. 

a. Cho bieát soá Stahler cuûa moät caây nhò phaân ñaày ñuû coù ñoä cao  n  coù  2n+1 –1 ñænh?  
Tìm lieân heä  giöõa ñoä cao cuûa moät caây nhò phaân vaø soá Strahler. 

b. Vieát moät thuû tuïc ñeä qui döïa treân treân pheùp duyeät sau (suffixe ou posfixe). 
 

7. Chöùng minh  raèng trong moät caây T m-caønh ñaày ñuû coù  i ñænh trong thì  coù m*i  + 1 
ñænh. Suy ra  T coù i ñænh trong thì   T coù l = (m-1)i +1   laù. 

 
8. Coù theå tìm ñöôïc moät caáu truùc caây (caây coù goác), giaû söû goác laø  r,   vaø coù   taát caû 8 ñænh 

(keå caû goác) vaø thoûa ñieàu kieän döôùi ñaây hay khoâng ? Neáu coù veõ caây ñoù ra, neáu 
khoâng ? Giaûi thích. 

 Moïi ñænh  ñeàu coù baäc 1. 
 4  ñænh  coù baäc 0 vaø 4 ñænh coù baäc 2. 
 Caây   3-caønh  vaø coù ñoä cao (ñoä saâu) laø 2. 
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9. Caùc phaùt bieåu sau ñuùng hay sai ? 
 Neáu ñoà thò G  khoâng coù chu trình  vaø coù 25  caïnh   vaø  26 ñænh  thì  G lieân  thoâng. 
 Neáu ñoà thò G  coù 32 caïnh vaø 28 ñænh thì  G khoâng phaûi laø caây. 
 Neáu G lieân thoâng, coù 10 caïnh vaø 10 ñænh thì  G coù ít nhaát moät chu trình. 

 
10. Giaû söû moät caây nhò phaân coù danh saùch caùc ñónh khi duyeät theo thöù tö   GIUÕA laø 

{5,10, 12,15,17,18,20,25,27,32,40,48,50,60}, vôùi goác laø 25. Veõ laïi caây nhò phaân vaø 
cho bieát danh saùch caùc ñænh theo pheùp duyeät TRÖÔÙC & SAU. 

 
11. Cho  G  = (S, A)  laø moät ñoà thò khoâng ñònh höôùng , lieân thoâng, coù trong löôïng. Chia G 

thaønh  2 ñoà thò con G1
 = (S1, A1), G2 = (S2,A2)  sao cho  S =  S1   ∪  S2 . T1  (T2) laàn  

löôït laø caây phuû toái thieåu cuûa S1   (S2 ). Choïn caïnh v coù troïng löôïng nhoû nhaát trong caùc 
caïnh noái  moät ñænh cuûa S1    vaø moät ñænh cuûa  S2.    T = T1  ∪ T2  ∪ {v}. 
Vaäy  T coù phaûi laø caây phuû toái thieåu cuûa  G hay khoâng? Neáu phaûi thì chöùng minh, neáu 
khoâng , tìm moät phaûn thí duï. 

 
12. Vieát thuû tuïc PRIM 
 
13. Vieát thuû tuïc KRUSKAL. 
 
14. Söû duïïng thuaät toaùn Prim vaø Kruskal tìm caây phuû toái thieåu cuûa  hai ñoà thò sau: 
 
 
           1 
                                                      s1                  s2 

         8 5 
        s6     3     1  4      3   s3 

     0                                 1   
                        s5    2       s4  
 
                                                       s1                  s2 

          2             7               4 
        s6  6     5           s3 

                         1        2    1 
                        s5      3     s4  
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CH. 3.  BAØI TOAÙN TÌM ÑÖÔØNG ÑI NGAÉN NHAÁT. 
 
 
 

1. Duøng thuaät giaûi DIJKSTRA- MOORE tìm ñöôøng ñi ngaén nhaát töø ñænh   1  ñeán caùc 
ñænh coøn laïi cuûa ñoà thò. 

 1 2 3 4 5 6 7 
  1 0 1 ∞  ∞  ∞  3 2 
  2 ∞  0 4 ∞  ∞  ∞  ∞  
 A   = 3 ∞  ∞  0 8 ∞  3 ∞  
  4 ∞  ∞  ∞  0 3 ∞  ∞  
  5 ∞  ∞  ∞  ∞  0 ∞  ∞  
  6 ∞  ∞  ∞  1 3 0 ∞  
  7 ∞  ∞  1 7 ∞  5 0  

 
2. Duøng thuaät giaûi DIJKSTRA- MOORE tìm ñöôøng ñi ngaén nhaát töø ñænh   2  ñeán caùc 

ñænh coøn laïi cuûa ñoà thò. 
 1 2 3 4 5 6 7 

  1 0 3 6 ∞  ∞  ∞  ∞  
  2 3 0 2 4 ∞  ∞  ∞  
 A   = 3 6 2 0 1 4 4 ∞  
  4 ∞  4 1 0 2 ∞  4 
  5 ∞  ∞  4 2 0 12 1 
  6 ∞  ∞  4 ∞  12 0 4 
  7 ∞  ∞  ∞  4 1 4 0 

 
3.   Duøng thuaät giaûi  BELLMAN-FORD tìm ñöôøng ñi ngaén nhaát töø ñænh   1  ñeán caùc ñænh 

coøn laïi cuûa ñoà thò. 
 1 2 3 4 5 6 7 

  1 0 1 ∞  ∞  ∞  3 2 
  2 ∞  0 -4 ∞  ∞  ∞  ∞  
 A   = 3 ∞  ∞  0 8 ∞  3 ∞  
  4 ∞  ∞  ∞  0 3 ∞  ∞  
  5 ∞  ∞  ∞  ∞  0   ∞  ∞  
  6 ∞  ∞  ∞  1 -3 0 ∞  
  7 ∞  ∞  1 7 -6 ∞  0 
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4. Duøng thuaät giaûi BELLMAN-FORD tìm ñöôøng ñi ngaén nhaát töø ñænh   2  ñeán caùc ñænh 
coøn laïi cuûa ñoà thò. 

 1 2 3 4 5 6 7 
  1 0 -3 6 ∞  ∞  ∞  ∞  
  2 3 0 ∞  -4 ∞  ∞  -1 
 A   = 3 -6 -2 0 1 2 4 ∞  
  4 ∞  ∞  ∞  0 3 ∞  ∞  
  5 ∞  ∞  ∞  ∞  0 -2 1 
  6 ∞  ∞  ∞        ∞  ∞  0 4 
  7 ∞  ∞  ∞  ∞  ∞  ∞  0 

5.   Duøng thuaät giaûi  FOYD ñeå  tìm A, P. 
 1 2 3 4 5 6  

  1 0 3 ∞  ∞  1 ∞   
  2 ∞  0 8 ∞  ∞  2  
 A   = 3 ∞  ∞  0 6 8 ∞   
  4 ∞  ∞  ∞  0 ∞  ∞   
  5 ∞  ∞  ∞  4 0 3  
  6 20 ∞  5 13 ∞  0   

6.  Duøng thuaät giaûi FOYD ñeå  tìm A, P. 
 1 2 3 4 5   

  1 0 5 8 13 6   
  2 4 0 7 10 9   
 A   = 3 6 3 0 2 7   
  4 8 4 5 0 4   
  5 12 8 13 3 0   

7.   Duøng thuaät giaûi FOYD –WARSHALL ñeå  tìm A, P. 
 1 2 3 4 5   

  1 0 0 0 1 0   
  2 0 0 0 0 1   
 A   = 3 0 0 0 0 0   

4  0 1 0 0 0  
5   0 0 1 1 0 

8. Tìm moät phaûn thí duï ñeå cho thaáy raèng thuaät toaùn DIJKSTRA-MOORE khoâng aùp 
duïng ñöôïc cho tröôøng hôïp ñoà thò coù troïng löôïng baát kyø. 

9. Goïi Ak
   laø ma traän xaây döïng ñöôïc trong thuaät toaùn FLOYD (k=1..n). 

a. Chöùng minh raèng haøng k vaø coät k trong 2 ma traän Ak   Ak-1   gioáng heät nhau. 
b.  Chöùng minh raèng neáu treân haøng (coät) k cuûa Ak  coù phaàn töû baèng ∞  thìø coät (haøng) 

chöùa phaàn töû ñoù  trong 2 ma traän Ak   Ak-1   gioáng heät nhau. 
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CH. 4. ÑOÀ THÒ PHAÚNG & BAØI TOAÙN TOÂ MAØU. 

 
 
 

1. Chuùng minh coâng thöùc EULER. 
 
2.  Chuùng minh baát ñaúng thöùc  Ñænh -  Caïnh. 
 
3. Moät ñoà thò phaúng lieân thoâng coù 10 maët, taát caû caùc ñænh ñeàu coù baäc 4. Tìm soá ñænh cuûa 

ñoà thò. 
 
4. Ñoà thò ñôn, phaúng, lieân thoâng   G  coù    9 ñænh, baäc caùc ñænh laàn löôït laø 2, 2,3,3,4,4,5. 

Tìm soá caïnh vaø soá maët cuûa  G. 
 
5. Tìm soá ñænh vaø soá caïnh cuûa   Kn  Km,,n. 
 
6. Chöùng minh raèng Kn  phaúng neáu vaø chæ neáu n≤4. 
 
7. Chöùng minh raèng moïi ñoà thò phaúng lieân thoâng ít hôn 12 ñænh coù ít nhaát moät ñænh baäc 

nhoû hôn 5. 
 
8. Hai ñoà thò sau coù phaúng hay khoâng? 

 
                                  
                                                      s1                  s2 

           
        s6                      s3 

                                         
                        s5           s4  
 
                                                       s1                  s2 

                                       
        s6                  s3 

                                      
                        s5           s4  
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BAØI TAÄP TOÅNG HÔÏP. 
 

 
1.   Cho ñoà thò G  ñöôïc bieåu dieãn baèng ma traän keà, coù troïng löôïng (phaàn töû doøng i, coät j 

≠ 0 chæ troïng löôïng cuûa caïnh noái ñænh i vaø ñænh j)  sau: 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 
1  4   -7 -6   
2    1     
3  3      5 
4   -5  7  6  
5       8  -2 
6   -1    -3  
7        5 
8  -4       

                        H.1. Ma traän keà  cuûa ñoà thò  G.  
 
 Traû lôøi caùc caâu hoûi sau: 
a. Bieåu dieãn ñoà thò treân baèng hình veõ. 
b. Söû duïng ma traän keà treân ñeå tính baäc cuûa caùc ñænh  4 vaø ñænh 6. 
c. Söû duïng ma traän keà treân ñeå tính  Γ - (6) , Γ - (8). 
d. Duøng thuaät toaùn  BELLMAN tìm ñöôøng ñi ngaén nhaát cuûa G töø ñænh 1 ñeán ñænh 4. 
e. Cho bieát  tính phaúng cuûa ñoà thò G. 
 
 
2. Cho ñoà thò G  ñöôïc bieåu dieãn baèng ma traän keà (phaàn töû doøng i, coät j ≠ 0 chæ troïng 

löôïng cuûa caïnh noái ñænh i vaø ñænh j)  sau: 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 
1  1  2  3  1 
2   1  2  3  
3    5  6  7 
4  2   1  4  
5 1  4     5 
6  1  2     
7 1    2 3   
8       3  

                      H.2.  Ma traän keà  cuûa ñoà thò  G.  
 
 Traû lôøi caùc caâu hoûi sau: 
a. Bieåu dieãn ñoà thò treân baèng hình veõ. 
b. Söû duïng ma traän keà treân ñeå tính baäc cuûa caùc ñænh  4 vaø ñænh 6. 
c. Duøng thuaät toaùn DJIKSTRA  tìm ñöôøng ñi ngaén nhaát cuûa G töø ñænh 4 ñeán ñænh coøn laïi 

cuûa ñoà thò. 
d. Cho bieát  tính phaúng cuûa ñoà thò G. 
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3. Phaàn I. Cho ñoà thò G1  ñöôïc bieåu dieãn baèng hình veõ sau: 
 
 

 1 3 5 7 
 
 
 
 2 4 6 8 
 
  

1. Bieåu dieãn ma traän keà cuûa G1. 
2. G1 coù veõ baèng moät neùt ñöôïc hay khoâng?. Neáu ñöôïc haõy chöùng minh vaø chæ ra moät 

caùch veõ. 
3. Xeùt tính phaúng cuûa G1 (phaûi giaûi thích vaø chöùng minh roõ raøng). 
 

Phaàn 2.    Cho ñoà thò G2  ñöôïc bieåu dieãn baèng ma traän keà, coù troïng löôïng (phaàn töû 
doøng i, coät j ≠ 0 chæ troïng löôïng cuûa caïnh noái ñænh i vaø ñænh j)  sau: 
 

 
 1 2 3 4 5 6 7 
1  4   2 1 2 
2 4   1   1 
3     3 2  
4  1   4  3 
5 2  3  4  4  
6 1  2  4  5 
7 2 1  3  5  

                      H.3. Ma traän keà  cuûa ñoà thò  G2.  
 
 
1. Aùp duïng PRIM ñeå tìm caây phuû ngaén nhaát cuûa G2 vôùi ñænh goác laø ñænh 2. 
2. Tìm moät ñöôøng ñi ngaén nhaát cuûa  G2  töø ñænh 2 ñeán ñænh 5.  
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