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CHÖÔNG  1. 
 

CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN VEÀ ÑOÀ THÒ. 
 

1.1 ÑÒNH NGHÓA & THÍ DUÏ. 
 
1.1.1 ÑÒNH NGHÓA. 
 
1.1.1.1 Ñoà thò coù ñònh höôùng. 
Moät ñoà thò    G  =  G(X,U)   ñöôïc xaùc ñònh bôûi 
§ Taäp höõu haïn   X  =   {x 1,x2,…, xn}   taäp caùc ñænh hay nuùt. 
§ Taäp     U  =   {u 1,u2,…,u n}    ⊂    X x X   taäp caùc cung (caïnh). 
 
Ñoái vôùi moät cung  u = (x i, xj),  xi   laø  ñænh ñi, xj   laø ñænh ñeán (hay coøn goïi laø goác vaø 
ñích).  Cung   u   ñi töø  xi  vaø  ñeán  xj. 

 
Cung   u  döôïc bieåu dieãn moät caùch hình hoïc nhö sau : 

 
 
 
                                              xi                                            xj 

                                                                             FIG.1.1.   Cung  u=(x i, xj) 
 

Moät cung  (x i, xi)  ñöôïc goïi laø moät voøng  (khuyeân). 
 
 
 

Moät  p-ñoà thò  laø moät ñoà thò  trong ñoù khoâng coù quaù   p  cung döôùi daïng  (i,j) giöõa hai 
ñænh baát kyø. 
Thí duï.   

                                       x1                         u4             x4            u8 
                                                                                   u7 

                                  u1  
                                                   u3               u5                         x5 

                                                                                     u6             
                                                         
                                       x2           u2                  x3 

                               FIG. 1.2. Ñoà thò xaùc ñònh bôûi  (X,U), 
                       X  =   {x1, x 2, x3,  x4, x5} ;   U  =   {u1, u2, u3, u 4, u5, u6, u 7, u8} 
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1.1.1.2 Ñoà thò khoâng ñònh höôùng. 
 
 

Khi khaûo saùt moät vaøi tính chaát,  söï ñònh höôùng cuûa caùc  cung khoâng ñoùng moät vai 
troø gì. Ta chæ quan taâm ñeán söï hieän dieän cuûa caùc cung giöõa hai ñænh maø thoâi 
(khoâng caàn ñònh roõ thöù töï). Moät cung khoâng ñònh höôùng ñöôïc goïi laø caïnh. Ñoái vôùi 
moät caïnh  u = (xi,xj),  u ñöôïc goïi laø  CAÏNH TÔÙI cuûa hai ñænh  xi   vaø  xj. 

 
 
Thí duï. 

                                       x1                u6                  x4 

 
                                                                          u7 

                      u1        u2          u3             u4                       x5 

                                                                               u8 

                                                               
                                       x2           u5             x3 

 

                               FIG. 1.3. Ñoà thò xaùc ñònh bôûi  (X,U), 
                                    X  =   {x 1, x2, x 3,  x4, x 5} ;   U  =   {u1, u 2, u3, u4, u 5, u6, u7, u8} 
 
 

Moät   ñoà thò ñöôïc goïi laø  ña ñoà thò   neáu coù nhieàu hôn moät caïnh giöõa hai ñænh. 
 
 

Moät   ñoà thò ñöôïc goïi laø  ñôn  neáu: 
1. Khoâng phaûi laø ña ñoà thò ; 
2. Khoâng toàn taïi moät voøng naøo. 

 
 
 

Hai caïnh  u vaø v ñöôïc goïi laø song song  khi chuùng cuøng laø caïnh tôùi cuûa hai ñænh 
phaân bieät. Kyù hieäu   u  ¦  v. 
 
Theo thí duï treân, ta coù   u1  ¦  u2 
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1.1.1.3 Moät soá ñònh nghóa cô baûn. 

§ AÙNH XAÏ ÑA TRÒ. 
v x j    ñöôïc  goïi laø ÑÆNH SAU  (SUCCESSEUR) cuûa  xi  neáu (x i,x j)  ∈  U; 

Taäp caùc ñænh sau cuûa  x i   kyù hieäu laø   Γ(xi). 
v x j     ñöôïc  goïi  laø   ÑÆNH TRÖÔÙC (PREDECESSEUR)  cuûa   xi   neáu    

(xj,xi)  ∈   U;  Taäp caùc ñænh tröôùc cuûa   xi  kyù hieäu laø   Γ-1(xi). 
v Aùnh xaï   Γ ñöôïc ñònh nghóa :vôùi moïi phaàn töû cuûa   X, töông öùng vôùi moät 

taäp con cuûa    X   ñöôïc goïi laø moät   AÙNH XAÏ ÑA TRÒ. 
v Ñoái vôùi moät 1-ñoà thò,  G coù theå hoaøn toaøn xaùc ñònh bôûi   (X,Γ), ñaây laø moät 

kyù hieäu cô sôû thöôøng duøng trong caáu truùc döõ lieäu  : DANH SAÙCH KEÀ. 
 

THÍ DUÏ. Trong ñoà thò ñöôïc ñònh nghóa ôû hình veõ sau.  X = {x1,x2,x3,x4,x5};     
Γ(x1) = x2 ; Γ(x2) = {x3,x4} ; Γ(x3)={x4,x5} ; Γ(x 4)={x 1} ; Γ(x 5)={x4}. 

 
                                       x1                                           x4 

 
 
                                                                                                x5 

 
 
                                       x2                               x3 

                         FIG. 1.4. Ñoà thò xaùc ñònh bôûi  (X,Γ) 
 

§ KEÀ. 
v Hai ñænh ñöôïc goïi laø keà neáu chuùng ñöôïc noái bôûi moät cung (caïnh). 
v Hai cung (caïnh)  ñöôïc goïi laø keà neáu chuùng coù ít nhaát moät ñænh chung. 
 

§ BAÄC CUÛA ÑÆNH. 
v Nöûa baäc ngoaøi cuûa ñænh   x i , kyù hieäu  d+(xi)  laø soá caùc cung khôûi ñaàu töø 

(hay ñi ra töø)  x i   .  Ta coù   d+(xi) = card (Γ(x i)). (kyù hieäu card(A) chæ soá 
phaàn tö û cuûa taäp A).  

 
v Nöûa baäc trong cuûa ñænh   xi , kyù hieäu    d-(xi)   laø soá caùc cung keát thuùc taïi 

(hay ñi vaøo töø)   xi   .  Ta coù d-(xi)=card(Γ-1(xi)). 
 
v Baäc  cuûa ñænh    x i ,  d(x i) = d +(x i) + d-(xi). Baäc cuûa moät ñænh trong moät 

ñoà thò khoâng ñònh höôùng laø toång soá caùc caïnh tôùi cuûa noù. 
 

Baäc cuûa moät ñænh coù  voøng ñöôïc coäng theâm  2 cho moãi voøng. 
 
THÍ DUÏ.  [xem FIG. 1.4]. 

d+(x 2)= 2  ;  d-(x2)= 1 ;  d(x 2)=3. 
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d+(x 4)= 1  ;  d-(x4)= 3 ;  d(x 4)=6. (Vì taïi ñænh  x4  coù moät voøng). 
v Ñænh coù baäc = 0  ñöôïc goïi laø ñænh coâ laäp. 

 
v Ñænh coù baäc = 1  ñöôïc goïi laø ñænh treo vaø cung (caïnh) tôùi cuûa noù 

ñöôïc goïi laø caïnh treo. 
 

v ÑÒNH LYÙ (coâng thöùc lieân heä giöõa baäc vaø soá caïnh). 
 

1. Toång baäc caùc ñænh  = 2 x soá caïnh. 
 
2. Xeùt ñoà thò coù ñònh höôùng  G = (X, U). Ta coù  
 
         ∑ d+(x) =  ∑ d-(x) =  card(U) (soá cung).  

 
CHÖÙNG MINH. Truy chöùng theo ñænh. 
 

v HEÄ QUAÛ.  Soá ñænh baäc leû laø soá chaún. 
 

CHÖÙNG MINH.  
 
               ∑ d(ñænh baäc leû)  +  ∑ d(ñænh baäc chaún)  =   2 x soá caïnh. 

 
§ ÑOÀ THÒ  BUØ. 
 

G = (X,  U)  vaø  G = (X,U). (xi,xj) ∈ U  ⇒ (xi,xj)  ∉ U et (x i,x j) ∉U  
⇒  (xi,xj) ∈U. 
G  ñöôïc goïi laø ñoà thò buø cuûa   G. 
 

§ ÑOÀ THÒ RIEÂNG PHAÀN (BOÄ PHAÄN). 
G=(X,U)   vaø   U p  ⊂ U.  G p=(X,U p)  laø moät ñoà thò rieâng phaàn cuûa   G ; 
 

§ ÑOÀ THÒ CON. 
G=(X,U)   vaø   X s  ⊂ X.  G s=(X s,V)  laø moät ñoà thò con cuûa  G;  trong ñoù  
V  laø thu heïp cuûa haøm ñaëc tröng cuûa   U  treân   Xs. 
 
V={(x,y)/(x,y) ∈   U∩Xs x X s}.   ∀x i ∈  Xs, Γs(xi)=Γ(xi)∩Xs. 

 
§ ÑOÀ THÒ CON RIEÂNG PHAÀN. Toång hôïp hai ñònh nghóa treân. 

 
THÍ DUÏ.  Maïng giao thoâng ñöôøng boä caû nöôùc. 
v Maïng xe bus : ñoà thò rieâng phaàn. 
v Maïng giao thoâng ñöôøng boä T.P. Hoà Chí Minh: ñoà thò con. 
v Maïng xe bus T.P. Hoà Chí Minh: ñoà thò con rieâng phaàn. 
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§ ÑOÀ THÒ   ñoái xöùng          : (x i,x j)  ∈  U  ⇒ (xi,xi)  ∈   U. 
 
§ ÑOÀ THÒ   phaûn ñoái xöùng : (x i,x j)  ∈  U  ⇒ (xj,xi)  ∉   U. 

 
§ ÑOÀ THÒ   phaûn chieáu      : (x i,x i)  ∈  U, ∀  x i ∈   U. 

 
§ ÑOÀ THÒ   baéc caàu           : (xi,xj)  ∈   U, (x j,xk) ∈ U  ⇒ (x i,xk)  ∈  U. 

 
§ ÑOÀ THÒ   ñaày ñuû            : (x i,xj)  ∉  U  ⇒ (xj,xi)  ∈   U (coù duy nhaát moät caïnh 

giöõa hai ñænh). Moät ñoà thò ñuû coù  n ñænh seõ coù n(n-1)/2 caïnh.  Kyù hieäu  Kn. 
 

§ CLIQUE :Taäp caùc ñænh cuûa moät ñoà thò con ñaày ñuû. 
 
§ ÑOÀ THÒ HAI PHAÀN (LÖÔÕNG PHAÂN)  G=(X,U)  neáu  : 

1.  X phaân hoaïch thaønh  X1   vaø  X2. 
2.  ∀ (x1,x2)  ∈  U  thì   x1   ∈ X1,  x2 ∈   X2. 
 
Neáu  Card(X1) = n, Card(X 2) = m, kyù hieäu  Kn,m . 
 
Thí duï : Ñoà thò sau löôõng phaân, nhöng khoâng ñaày ñuû. 
 
 
 
 
 
        K2,2          K3,2   
 
   

§ ÑEÀU. Laø ñoà thò maø moïi ñænh coù cuøng baäc. 
 
THÍ DUÏ. 
                                                   x2 

 
 
                             x1                                                                                   x4 

 
 
 
 
                                                               x3 

                 
             FIG. 1.5. Ñoà thò phaûn chieáu , phaûn ñoái xöùng, baéc caàu vaø ñaày ñuû.   
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1.1.2 THÍ DUÏ. 
 
 
§ THÍ DUÏ 1.  Ñöôøng ñi ngaén nhaát. 
 

Baøi to aùn  1. Cho  moät  ñoà thò  coù ñònh höôùng,   G = (X,U),   moät  ñònh   giaù     
v : U  →  R   vaø   s, t   laø hai ñænh phaân bieät cuûa  X. 

 
Baøi toaùn ñaët ra . Tìm ñöôøng ñi ngaén nhaát giöõa   s   vaø   t ? 
 
Lôøi giaûi.  Thuaät giaûi Dijkstra, Bellman-Ford (xem  Chöông  3).  
 
 
` 

§ THÍ DUÏ 2.  Caây phuû toái thieåu. 
 

Xeùt baøi toaùn treân moät maïng, chaúng haïn maïng cung caáp ñieän, nöôùc töø moät 
nguoàn duy nhaát. 
 

Baøi toaùn 2. Moät ñoà thò khoâng ñònh höôùng   G = (X,U), moät haøm ñònh giaù troïng 
löô ïng      v : U  →  R+   vaø hai ñænh phaân bieät   s, t cuûa   X. 

 
Baøi toaùn ñaët ra . Tìm moät caây phuû vôùi trong löôïng toái thieåu ? 
 
Lôøi giaûi : Thuaät giaûi Kruskal, Prim (xem Chöông 2). 
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1.2 BIEÅU DIEÃN  ÑOÀ THÒ. 
 
Coù raát nhieàu caùch ñe å  bieåu dieãn ñoà thò. Tuy nhieân, caùc caùch bieåu dieãn naøy khoâng 
töông ñöông vôùi nhau theo quan ñieåm cuûa caùc thuaät toaùn. Ngöôøi ta, phaân bieät moät vaøi 
caùch bieåu dieãn chính, chaúng haïn bieåu dieãn baèng ma traän keà, ma traän tôùi ñænh – cung 
(hay ñænh – caïnh trong tröôøng hôïp khoâng ñònh höôùng) vaø baèng danh saùch keà. 
 
 
 

1.2.1 Bieåu dieãn baèng caùch söû duïng caùc Baûng. 
 

1.2.1.1.  Ma traän keà. 
 

Xeùt moät  1 - ñoà thò coù n ñænh. Ma traän keà laø moät ma traän (n x n) coù n haøng töông öùng 
vôùi caùc ñænh khôûi ñaàu vaø n coät töông öùng vôùi caùc ñænh keát thuùc, ñöôïc ñònh nghóa nhö 
sau  : 
             xij    =    1   (True)   neáu coù moät cung (caïnh)  noái x i    vaø   xj.      
                               =   0   (False)  ngöôïc laïi. 
 
 
THÍ DUÏ.                                            x2 

 
 
                                      u2          u1               u4 

 
 
                                            x1           u3           x3 
 
                                          FIG.1.6.    1. Ñoà thò. 
 
 
Ma traän keà cuûa ñoà thò naøy nhö  sau  : 
 
 

 x1 x2 x3   ← keát thuùc 
x1 0 1 1 
x2 1 0 1 
x3 0 0 0 

                       ↑ 
                   khôûi ñaàu  
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1.2.1.2. Ma traän tôùi  ñænh – cung  (ñænh – caïnh). 
 
v Doøng       ↔   ñænh. 
v Coät          ↔   cung (caïnh). 

 
Cho ñoà thò G = (X, U).  Moät ma traän tôùi  A = [aij]] ñöôïc ñònh nghóa nhö sau : 
Neáu  caïnh u  =  (x i, xj)  ∈  U thì treân coät u,   aiu    =  1, aju  = -1, ngöôïc laïi thì coù giaù trò 0. 

 
THÍ DUÏ. Ñoái vôùi  1. Ñoà thò ôû hình FIG .1.6.  ta coù : 
 

 U1 u2 u3  u4  
x1  1 -1  1  0 
x2 -1  1  0  1 
x3  0  0 -1 -1 

 
CHUÙ YÙ : Toång caùc doøng  baèng khoâng (moät cung coù ñænh goác vaø moät ñænh keát thuùc). 
Taát caû caùc ma traän con vuoâng ñeàu coù ñònh thöùc baèng 1, -1 hay 0. 

 
Coù moät caùch khaùc cho ma traän tôùi nhö sau  : 
Cho ñoà thò G = (X, U).  Moät ma traän tôùi  A = [aij]] ñöôïc ñònh nghóa nhö sau : 
              aiu     =   1  neáu   u = (x i,xj)   ∈  U  
                      =   0  ngöôïc laïi.  
 
THÍ DUÏ. Ñoái vôùi  1. Ñoà th ò ôû hình FIG .1.6.  ta coù : 

 u1 u2 u3  u4  
x1  1 0  1  0 
x2  0 1  0  1 
x3  0 0  0  0 

 
CHUÙ YÙ : Toång caùc doøng  baèng soá caùc cung tôùi. 

 
1.2.2  Bieåu dieãn baèng caùch söû duïng caùc con troû. 

 
Lôïi ích cuûa caùch bieåu dieãn baèng con troû hay Danh saùch keà (nhôø vaøo aùnh xaï ña trò Γ) laø 
giaûm thieåu choå trong boä nhôù. 

 
THÍ DUÏ.  Ñoái vôùi  1.ñoà thò cuûa  hình FIG.1.6. ta coù :                                                                               

                                                                                       
x1   x2        x3      
x2     x1  x3       
x3           
     

 

z 
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1.3 PHEÙP DUYEÄT ÑOÀ THÒ. (Parcours de graphes). 
 
Nhieàu baøi toaùn treân ñoà thò caàn khaûo saùt söï veùt kieät caùc ñænh vaø caùc cung 

(caïnh) cuûa ñoà thò. Coù 2 caùch duyeät ñoà thò : pheùp duyeät theo chieàu saâu (Parcours 
en profondeur) vaø pheùp duyeät theo chieàu roäng (Parcours en largeur). 
 
 
1.3.1. DUYEÄT THEO CHIEÀU SAÂU. 
 

NGUYEÂN LYÙ : 
Khôûi töø moät ñænh, ñi theo caùc cung (ca ïnh) xa nhaát coù theå. Trôû laïi ñænh sau 
cuûa caïnh xa nhaát, tieáp tuïc duyeät nhö tröôùc, cho ñeán ñænh cuoái cuøng. 
 
Thí duï. Ta coù ñoà thò theo hình veõ sau : 

                                       s7              s1                     s5                     s8 

 
 
 
 
                                    s6                 s3                       s2                                              s4 

 
 
                                                                                                  s9 

                                                    FIG. 1.7. 
 
 
 

Pheùp duyeät theo chieàu saâu thöïc hieän treân ñoà thò ôû hình FIG.1.7 nhö sau : 
§ Khôûi töø ñænh s1. Ñænh ñaàu tieân ñöôïc duyeät laø s3. 
§ Khôûi töø ñænh s3. Ñænh ñöôïc duyeät laø s2. Ñænh sau cuûa s3 laø s6. 
§ Khôûi töø ñænh s6.  Ñænh sau cuûa s1 laø s5. 
§ Khôûi töø ñænh s5.  Ñænh sau cuûa s1 laø s7. 
§ Khôûi töø ñænh s7.   
§ Khôûi töø ñænh s4. Ñænh ñöôïc duyeät laø s9.  
§ Khôûi töø ñænh s8. 
§ Keát thuùc vì taát caû caùc ñænh ñaõ ñöôïc duyeät. 
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Kyù hieäu : 
 
s[k],        k : 1..n   laø taäp ñænh coù  n phaàn töû, ñöôïc ñaùnh soá thöù töï töø 1 ñeán n. 
Mark[k], k : 1..n  laø haøm nguyeân : 

=  1  neáu ñænh ñaõ ñöôïc duyeät (coù nghóa ñaõ ñöôïc ñaùnh daáu),  
=  0  ngöôïc laïi. 

Ma traän keà  a, ñöôïc ñònh nghóa nhö sau : 
a[i,j]  = 1, neáu (i,j) laø moät cung (caïnh ) cuûa ñoà thò G. 

=  0  ngöôïc laïi. 
 
 
 
Daïng ñeä qui.  

 
Chöông trình chính : 
     For  (int i  =1; i ≤  n ;i++)  Mark[i] = 0  ; 
     For  (int i  =1; i ≤  n ;i++)   if( Mark[i] == 0) then DFS(i) ; 
 
Thuû tuïc ñeä qui : Duyeät theo chieàu saâu baét ñaàu töø ñænh k. 
Thuû tuïc DFS(int k) ; 
{ 

Mark[k] = 1 
// Duyeät caùc ñænh trong ma traän keà cuûa ñænh k  
For  (int j =1; j ≤  n ;j++) 
   if (Mark[j] == 0 && a[k][j]==1)  DFS(j) ; 

  } End DFS 
 
 
 
Ñoä phöùc taïp cuûa giaûi thuaät :Ñoà thò coù n ñænh vaø m cung(caïnh). 
§ Tröôøng hôïp löu tröõ ñoà thò döôùi daïng ma traän keà      : O(n2). 
§ Tröôøng hôïp löu tröõ ñoà thò döôùi daïng danh saùch  keà : O(max(n,p) ). 
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1.6.2. DUYEÄT THEO CHIEÀU ROÄNG. 
 

NGUYEÂN LYÙ : 
 
§ Khôûi töø moät ñænh  s baát kyø, ta duyeät taát caû nhöõng ñænh sau cuûa S,taäp 

Γ+(s) trong tröôøng hôïp ñoà thò coù ñònh höôùng (taäp Γ(s) :taäp taát caû caùc ñænh 
keà cuûa s trong tröôøng hôïp ñoà thò khoâng ñònh höôùng) . 

§ Sau ñoù xeùt v ∈ Γ+(s) (hay Γ(s) ) vaø aùp duïng laïi caùch duyeät gioáng nhö  s. 
 
 
Thí du ï1. Ta coù ñoà thò theo hình veõ FIG 1.7. Duyeät theo chieàu roäng nhö sau : 
 
                           s1         s8   
 
 
  s3 s5 s6 s7           s4   
 
  s2                s9    
 
 
 
Thí duï 2. Ta coù ñoà thò theo hình veõ sau : 
                                                        Duyeät theo chieàu roäng nhö sau : 

1  2  3     1  
                  

         2  
       4   5 
        3   4         5  
  6  7  8 
         7                 8             
 
         6 
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1.4 TÍNH LIEÂN THOÂNG CUÛA ÑOÀ THÒ. 
 

1.4.1.  Daây chuyeàn  - Chu trình. 
 

Moät daây chuyeàn trong moät ñoà thò khoâng coù ñònh höôùng laø moät daõy lieân tieáp caùc caïnh, sao 
cho moãi moät caïnh coù moät ñænh chung vôùi caïnh tieáp theo. Moät chu trình laø moät daây 
chuyeàn maø coù ít nhaát moät caïnh coù ñænh khôûi ñaàu vaø ñænh keát thuùc truøng nhau.  

 
Thí duï. 

                                       x1                u6                  x4 

 
                                                                          u7 

                      u1        u2          u3             u4                       x5 

                                                                               u8 

                                                               
                                       x2           u5             x3 

 

                FIG.1.8. <u5,u2,u6,u7>  laø moät daây chuyeàn, <u4,u7,u8> laø moät chu trình. 
 

1.4.2.  Ñöôøng – Maïch.  
 

Ñöôøng vaø maïch laø khaùi nieäm daây chuyeàn vaø chu trình trong tröôøng hôïp ñoà thò coù ñònh 
höôùng. 

 
THÍ DUÏ. 

 
                                              x1            u3               x5 

 
                                                                                       u4 

                                   u1              u2                    u6                          x4 

 
                                                                                            u7 

 
                                              x2             u5             x3 

 
                      FIG.1.9. <u5,u2,u3,u4>  laø moät ñöôøng, <u4,u7,u6> laø moät maïch. 
 
 

Taäp con caùc ñænh lieân keát cuûa moät ñöôøng ñöôïc goïi laø BAO CHUYEÀN. 
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Thuaät ngöõ  HAØNH TRÌNH  (PARCOURS) ñeå chæ nhoùm laïi caùc ñöôøng, caùc daây chuyeàn, 
caùc maïch vaø caùc chu trình. Moät haønh trình ñöôïc  goïi laø : 

 
v SÔ CAÁP                   :  Neáu Taát caû caùc ñænh hôïp thaønh ñeàu phaân bieät.  

 
v ÑÔN                        : Neáu taát caû caùc caïnh ñeàu phaân bieät. 

 
v HAMILTON           :  Ñi qua ñuùng moät laàn ñoái vôùi moãi ñænh cuûa ñoà thò. 

 
v EULER                   :  Ñi qua ñuùng moät laàn taïi moãi caïnh cuûa ñoà thò. 

 
v TIEÀN HAMILTON: Ñi qua it nhaát moät laàn ñoái vôùi moãi ñænh cuûa ñoà thò. 

 
v TIEÀN EULER (CHINOIS) : Ñi qua ít nhaát moät laàn taïi moãi caïnh cuûa ñoà thò. 

 
 

1.4.3.  Tính lieân thoâng  . 
 
Moät ñoà thò khoâng ñònh höôùng ñöôïc goïi laø LIEÂN THOÂNG (CONNEXE) neáu vôùi moïi caëp 
ñænh ñeàu coù ñöôøng noái. 

 
THAØNH PHAÀN LIEÂN THOÂNG laø moät ñoà thò con lieân thoâng toái ñaïi. 

 
THÍ DUÏ : 

                                   x1                                                 x2 
 
 
 
 
                                                         x3                      x4                         x5 
 
                                      FIG.1.10. Ñoà thò  coù hai thaønh phaàn lieân thoâng. 
 
 

ÑÒNH LYÙ 1 
 

Moät ñoà thò laø  lieân thoâng neáu vaø chæ neáu noù coù moät thaønh phaàn lieân thoâng. 
 
Chöùng minh. Hieãn nhieân. 
 

ÑÒNH LYÙ 2.  
Moät ñoà thò coù ñuùng hai ñænh baäc leû thì phaûi coù moät ñöôøng noái hai ñænh naøy. 
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Chöùng minh. Chöùng minh baèng phaûn chöùng. 
1.4.4.  Lieân thoâng maïnh. 

Moät ñoà thò coù ñònh höôøng ñöôïc goïi laø lieân thoâng maïnh neáu vôùi moïi caëp ñænh phaân b ieät 
coù moät ñöôøng noái chuùng. 
Moät thaønh phaàn lieân thoâng maïnh (CFC) laø ñoà thò con toái ñaïi lieân thoâng maïnh. 
 
ÑÒNH LYÙ   
Moät ñoà thò laø  lieân thoâng neáu vaø chæ neáu noù coù moät thaønh phaàn lieân thoâng maïnh. 
 
Chöùng minh. Hieãn nhieân. 
 
 

1.5 ÑOÀ THÒ  EULER. 
 

1.5.1.  Baøi toaùn 7 chieác caàu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
Ñaây laø tình huoáng coù thaät ôû Konigsberg (nöôùc Ñöùc), coù hai vuøng bò ngaên caùch bôûi moät 
doøng soâng vaø coù hai cuø lao  ôû giuõa soâng, 7 chieác caàu noái nhöõng vuøng naøy vôùi nhau nhö 
minh hoïa trong hình veõ treân.  Ngöôøi daân trong vuøng thaùch ñoá nhau laø thöû tìm caùch 
xuaát phaùt töø moät vuøng ñi daïo qua moãi chieác caàu ñuùng moät laàn vaø trôû veà nôi xuaát phaùt. 
Naêm 1736, nhaø toaùn hoïc Euler ñaõ moâ hình hoùa baøi toaùn naøybaèng moät ñoà thò voâ höôùng 
vôùi moãi ñænh öùng vôùi moät vuøng, moãi caïnh öùng vôùi moät chieác caàu. Baøi toùan ñöôïc phaùt 
bieåu laïi cho ñoà thò trong hình veõ beân döôùi, haõy tìm moät ñöôøng ñi trong ñoà thò ñi qua 
moät laàn trong taát caû caùc caïnh vaø sau ñoù trôû veà ñænh xuaát phaùt. Vieäc giaûi baøi toaùn ñöa 
ñeán caùc ñònh lyù EULER. 

 
                                                    
                                                        A      
 
                                     C                                                  D 
  
 
                                                          B  
 
                                         FIG. 1.11. Baøi toaùn 7 chieác caàu.   
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1.5.2.   Ñònh nghóa.  

 
 Ñoà thò  khoâng ñònh höôùng (coù ñònh höôùng) EULER  laø ñoà thò khoâng ñònh höôùng 
(coù ñònh höôùng) coù chöùa moät maïch (chu trình) EULER. 
 
Thí duï.                                            A 
                                               

                                                                                    
                                                      B                           F               
 
 
                                                      C                           E 
 
                                                                       D 
 
                                       FIG. 1.12. <ABEDCEFCBFA.> laø  maïch EULER. 
 
 
             Ñoà thò sau ñaây khoâng coù maïch EULER, nhöng coù caùc ñöôøng EULER. 
 

                                                        A 
 

 
                                                      B                           F               
 
 
                                                      C                           E 
                                                                     
                                       FIG. 1.13.  <EBACBDCED> laø moät ñöôøng EULER. 
 
1.5.3.  Ñònh lyù EULER. 

 
§ Ñònh lyù 1.  Moät ñoà thò khoâng ñònh höôùng, lieân thoâng  laø ñoà thò EULER neáu vaø chæ neáu  

moïi ñænh cuûa G coù baäc chaún. 
 

§ Ñònh lyù 2.  Cho G= (X,U) laø moät ñoà thò coù ñònh  höôùng, lieân thoâng maïnh. Khi ñoù G  laø 
ñoà thò Euler neáu vaø chæ neáu ta coù  : 
 d+(x) =  d- (x)  vôùi moïi ñænh   x. 
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§ Ñònh lyù 3. Cho G=(X,U) laø moät ñoà thò khoâng ñònh höôùng, lieân thoâng.  Khi ñoù G coù 

ñöôøng Euler neáu vaø chæ neáu   G  coù ñuùng 2 ñænh coù baäc leû. 
 
 

Thí duï.                                            A 
                                               

                                                                                    
                                                      B                           F               
 
 
                                                      C                           E 
 
                                                                       D 

 FIG.1.14. Ñoà thò khoâng ñònh höôùng coù moïi ñænh coù baäc chaún neân 
laø  ñoà thò EULER 

 
 
 
 

                                                        A 
 

 
                                                      B                           F               
 
 
                                                      C                           E 
                                                                     

 
 
 FIG. 1.15.  Ñoà thò coù 2 ñænh baäc leû neân khoâng phaûi laø ñoà thò Euler, 

thoûa ñònh lyù 3 neân  ñoà thò seõ coù moät ñöôøng Euler. 
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1.6 ÑOÀ THÒ  HAMILTON. 
 
Khaùi nieäm ñöôøng ñi Hamilton ñöôïc xuaát phaùt töø baøi toaùn « Xuaát phaùt töø moät ñænh cuûa 
khoái thaäp nhò dieän ñeàu, haõy ñi doïc theo caùc caïnh cuûa khoái ñoù sao cho ñi qua ñuùng moät 
laàn taát caû caùc ñænh cuûa ñoà thò ». Baøi toaùn naøy ñöôïc nhaø Toaùn hoïc Hamilton ñöa vaøo 
naêm 1859. 

 
 
1.6.1.  Ñònh nghóa. 
 

Ñoà thò  HAMILTON  laø ñoà thò  coù chöùa moät chu trình HAMILTON. 
 

1.6.2.  Tính chaát. 
 
§ Ñònh lyù 1. Ñoà thò ñaày ñuû laø ñoà thò Hamilton. Vôùi n leû  ≥ 3 thì  Kn  coù (n –1)/2 chu 

trình Hamilton ñoâi moät khoâng coù caïnh chung. 
Chöùng minh. Hieãn nhieân. 

 
 
§ Ñònh lyù 2. Giaû söû   G   laø ñoà thò ñôn khoâng coù ñònh höôùng coù  n ñænh, vôùi  n ≥ 3. 

Neáu vôùi moïi  caëp ñænh  x,  z   sao cho   z  khoâng laø ñænh keà cuûa  x , ta coù : 
d(x) + d(z)  ≥ n 

Thì  G laø moät ñoà thò Hamilton. 
Chöùng minh. Baøi taäp. 

 
§ Ñònh lyù 3. Giaû söû   G   laø ñoà thò ñôn khoâng coù ñònh höôùng coù  n ñænh, vôùi  n ≥ 3. 

Neáu vôùi moïi ñænh coù baäc ≥ n/2 thì  G laø moät ñoà thò Hamilton. 
Chöùng minh.  Suy töø ñònh lyù 2. 

 
 
§ Ñònh lyù 4. Gi  aû söû   G   laø ñoà thò ñôn khoâng coù ñònh höôùng coù  n ñænh  vaø  m  caïnh. 

Neáu m  ≥  (n 2 – 3n  + 6) /2   thì  G laø moät ñoà thò Hamilton. 
Chöùng minh.  Aùp duïng ñònh lyù 2. 
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