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CHÖÔNG III. ÑOÀ THÒ PHAÚNG 
 
 
 
III.1 Ñònh nghóa 
 
(a) Ñoà thò phaúng
- Moät ñoà thò voâ höôùng G ñöôïc goïi laø phaúng neáu toàn taïi moät caùch veõ G trong maët 

phaúng sao cho khoâng coù hai caïnh naøo cuûa G caét nhau. 
- Khi G laø moät ñoà thò phaúng thì moãi caùch veõ G trong maët phaúng (sao cho khoâng 

coù hai caïnh naøo cuûa G caét nhau) ñöôïc goïi laø moät bieåu dieãn phaúng cuûa G. 
 
Ghi chuù: hai caïnh coù chung moät ñænh ñöôïc qui öôùc laø khoâng caét nhau 
 
 

Caét nhau 

Khoâng caét nhau 

 
 
 
 
 
 
 
Ví duï
Ñoà thò (G1) laø ñoà thò phaúng vaø caùc ñoà thò (G2), (G3) laø caùc bieåu dieãn phaúng cuûa 
(G1). 
 
 

(G1) (G3) 

(G2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) Pheùp bieán ñoåi ñoàng phoâi
Theâm vaøo 1 ñænh naèm treân 1 caïnh hay goäp 2 caïnh coù chung ñænh baäc 2 thaønh 1 
caïnh. 
 
(c) Ñoà thò ñoàng phoâi
Hai ñoà thò ñöôïc goïi laø ñoàng phoâi neáu moãi ñoà thò coù ñöôïc töø ñoà thò kia baèng caùch 
thöïc hieän moät daõy caùc pheùp bieán ñoåi ñoàng phoâi. 
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Ñònh lyù: Neáu G laø moät ñoà thò phaúng thì ta coù theå tìm moät ñoà thò G1 ñoàng phoâi vôùi G 
sao cho coù theå veõ G1 baèng caùch chæ duøng caùc ñoaïn thaúng. 
 
Ví duï
Caùc ñoà thò sau ñaây ñoàng phoâi 
 

________________________________________________________  

 
 
 
 
 
 
 
III.2 Caùc pheùp ruùt goïn cô baûn treân ñoà thò 
 
Tính phaúng cuûa moät ñoà thò khoâng thay ñoåi neáu thöïc hieän moät hay nhieàu laàn caùc 
pheùp ruùt goïn sau ñaây: 
(a) Boû ñi caùc khuyeân 
(b) Boû bôùt caùc caïnh song song (chæ giöõ laïi moät caïnh noái hai ñænh). 
(c) Goäp hai caïnh coù chung ñænh baäc 2 thaønh moät caïnh. 
 
Ví duï:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.3 Ñònh lyù Kuratowski 
 
Ñònh lyù 1: Ñoà thò ñuû K5 khoâng phaúng. 
 
Ñònh lyù 2: Ñoà thò löôõng phaân ñuû K3,3 khoâng phaúng. 
 

K3, 3K5
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Nhaän xeùt: hai ñoà thò K5 vaø K3,3 laø caùc ñoà thò khoâng phaúng ñôn giaûn nhaát vôùi caùc 
tính chaát sau 
- Neáu xoùa ñi 1 ñænh hay 1 caïnh cuûa 2 ñoà thò treân thì chuùng ta seõ coù ñöôïc ñoà thò 

phaúng. 
- Ñoà thò K5 laø ñoà thò khoâng phaúng coù ít ñænh nhaát. 
- Ñoà thò K3,3 laø ñoà thò khoâng phaúng coù ít caïnh nhaát. 
 
Ñònh lyù 3. 
Ñieàu kieän caàn vaø ñuû ñeå moät ñoà thò lieân thoâng G coù tính phaúng laø G khoâng chöùa baát 
kyø ñoà thò con naøo ñoàng phoâi vôùi K5 hay K3,3. 
 
Ví duï.  
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III.4 Coâng thöùc Euler 1 

 
Ñònh lyù: Cho G laø ñoà thò phaúng, lieân thoâng goàm n ñænh, e caïnh. Giaû söû G chia maët 
phaúng ra laøm f vuøng, ta coù coâng thöùc sau (coâng thöùc Euler):  

f = e - n + 2 
 
Heä quaû: Neáu G laø ñoà thò ñôn, phaúng, lieân thoâng, goàm n ñænh vaø e caïnh (vôùi e > 2). 
Giaû söû G chia maët phaúng ra thaønh f vuøng. Ta coù: 
(a) e ≥ (3/2)f (b) e ≤ 3n - 6 
 
Ví duï, aùp duïng heä quaû naày ñeå chöùng minh tính khoâng phaúng cuûa K5. K5 laø ñoà thò 
ñôn vaø lieân thoâng coù v=5 vaø e=10, ta coù e=10 > 9=3v-6 do ñoù K5 khoâng phaúng (chuù 
yù raèng ñaûo laïi neáu moät ñoà thò thoûa maõn e ≤ 3v – 6 thì chöa chaéc laø ñoà thò phaúng, 
K3,3 laø moät ví duï). 
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III.5 Toâ maøu ñoà thò 
 
III.5.1 Saéc soá cuûa ñoà thò 
(a) Moät pheùp toâ maøu ñoà thò laø moät caùch ñaùnh nhaõn cho moãi ñænh cuûa ñoà thò 

baèng moät maøu sao cho 2 ñænh keà nhau phaûi ñöôïc ñaùnh nhaõn khaùc nhau. 
(b) Saéc soá cuûa moät ñoà thò G, kyù hieäu γ(G), laø moät soá nguyeân döông k nhoû nhaát 

sao cho toàn taïi moät pheùp toâ maøu G chæ söû duïng k maøu. 
 
Ví duï: 
 
 
 
 
 
 

γ(G)=4 
γ(Kn)=n, ∀n∈|N 
γ(Km, n)=2, ∀m, n∈|N 

T 

V 

X Ñ 

X 
(G) 

Ñ

 
 
III.5.2 Moät vaøi tính chaát veà saéc soá 
- Neáu ñoà thò G coù chöùa ít nhaát moät caïnh khoâng phaûi laø khuyeân thì γ(G)≥ 2. 
- Ñoà thò ñuû n ñænh Kn coù saéc soá laø n. Neáu ñoà thò G chöùa moät ñoà thò con ñaúng caáu 

Kr thì γ(G)≥ r. 
- Neáu ñoà thò G laø moät chu trình sô caáp n ñænh thì: 

γ(G)= 2 neáu n chaún, γ(G)= 3 neáu n leû; 
γ(G)= (n mod 2) + 2. 

 
(a) Ñònh lyù 1.  
Neáu T laø moät caây n ñænh vôùi n≥2 thì γ(T)= 2. 
 
(b) Ñònh lyù 2. 
Cho G laø ñoà thò lieân thoâng coù ít nhaát 1 caïnh. Khi ñoù γ(G)=2 khi vaø chæ khi G khoâng 
chöùa chu trình sô caáp coù soá caïnh leû. 
 
(c) Ñònh lyù 3. 
Cho ñoà thò G=(X, E). Goïi d(G)=max{d(x)/x∈X}. Ta coù: γ(G)≤ d(G)+1. 
 
 
III.5.3 Baøi toaùn saéc soá cuûa ñoà thò phaúng 
 
(a) Lòch söû veà giaû thuyeát 4 maøu 
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Khoaûng 10/1852, giaùo sö De Morgan ôû tröôøng Ñaïi hoïc Luaân Ñoân vieát thö cho ñoàng 
nghieäp cuûa mình laø oâng Sir William Hamilton ñeå baøn veà baøi toaùn: “Moïi baûn ñoà 
ñeàu coù theå toâ baèng 4 maøu sao cho hai nöôùc naèm keà nhau phaûi ñöôïc toâ baèng hai 
maøu khaùc nhau”. Sau ñoù coù nhieàu coá gaéng cuûa moät soá nhaø toaùn hoïc ñeå giaûi baøi 
toaùn naày nhöng ñeàu khoâng ñi ñeán keát quaû cuoái cuøng. Ñaëc bieät coù moät lôøi giaûi bò sai 
(phaûi sau 10 naêm môùi phaùt hieän ñöôïc choã khoâng ñuùng trong lôøi giaûi), nhöng lyù luaän 
cuûa lôøi giaûi naày ñuùng cho “baøi toaùn 5 maøu”. Vaøo naêm 1976, ... 
 
Moät soá ñieåm caàn chuù yù: 
 
 
 
(b) Lieân quan giöõa giaû thuyeát 4 maøu vaø saéc soá ñoà thò phaúng 
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