[PE. CUONG CHUONG TRINH PAI HOC]

Bai tap Toan roi rac : Po thi

*Bai 1:
Cho G 1a mot d6 thi c6 v dinh va e canh.M va m tuong Ung la bac lon nhat
va nho nhat cua cac dinh cua G.Chirng minh rang:
m< 2elv <M

Loi giai:
Theo dé ra ta co:
M: béc 16n nhét caa dinh cua G.
m: bac nho nhat caa dinh cua G.

Nhu vay:
m < deg(vi) <M (voi deg(vi): bac cua dinh v;)
— v.m < >deg(vi]) < Vv.M
< vm < 2e < v.M
<= m < 2e <M

Vay ta ¢ diéu phai ching minh.

* Bai 2:
Chutng minh rang néu G 1a don d6 thi phan d6i c6 v dinh va e canh, khi d6
e <v%4.
Lovi giai :
Ta co:

G=(V,E) la don dd thi phan doéi.
o V=V UV, ViNV, =0, V. £8,V, 0.
Goi ny va n, lan luot 13 s6 phan ti cua V; va V.
n+n,=v
G la do thi phan ddi nén e dat gia tri max khi G 1a d thi phan doi day
du.Khi do:
e=n.n,
C6 nghia la trong truong hop tong quat thi:
e <n.n,
Nhu vy, dé chirng minh e < v#/4 chi can ching minh:

1



[PE. CUONG CHUONG TRINH PAI HOC]

Ny.N< V2/4
That vay:
NN, < V2/4

¢ NN < (n1+ n2)2/4

& 4.n1.n, < n12 + n22 +2.N1.Ny

& n12 + n22 -2.n1.n, > 0< V2/4

< (- ny)° >0 (hién nhién ddng)
Suy ra:

e < nun, < VY4
Vay ta ¢ diéu phai chirmg minh.

* Bai 3:

Trong mot phuong an mang kiéu ludi két ndi n=m® bo xir Iy song song, bd
xtr 1y P(i,j) duoc két néi véi 4 bo xir Iy (P(i£1) mod m, j), P(i, (j£1) mod m),
sao cho cac két ndi bao xung quanh cic canh cta lu6i. Hiy vé& mang kiéu
ludi c6 16 bo xtr 1y theo phuong an nay.

Loi giai:




[PE CUGNG CHUONG TRINH DA} HOC]

P - ) N S —— ;
P(1,3)
*Bdi4:_
Hiy vé& céc db thi vo hudng dugc biéu dién bai ma tran lién ké sau:
a) b)
1 2 3 1 2 0 1
2 0 4 2 0 3 0
3 4 0 o 3 1 1
1 0 1 0
c)
o 1 3 0 4
1 2 1 3 0
3 1 1 o0 1
o 3 0 0 2
4 0 1 2 3
Loi giai:
a) b)
VA (v3




*Bai 5:
Néu y nghia ctia tong cac phan tir trén mot hang (twong tmg cot) cia mot
ma tran lién ké doi voi mot d6 thi vo hudng ? Poi véi do thi co hudng ?

Loi giai:
Cho d6 thi G=(V,E).V= {V1V,,...Vs }
Ma tran lién ké caa d6 thi G=(V,E) 1a ma tran:
A=( aij) VOl 151,]51’1

digz dg2 ... Qi

dp1 A don
& A= |

anl an2 ann

*Néu G la do thi vé huéng:
aij la so CE_lIlh noi1 dinh v; va Vj
-Tong hang i ciia ma tran A:
n

Y & chinh la bac cua dinh v;
=1

-Téng cot j cuia ma tran A:
n
Y aij chinh 1a bac cua dinh v;
1=1

*Néu G la do thi c6 huwéng:
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a;; 1a s6 cung ndi vi va v;ma v; 1a dinh cudi
-Téng hang i cua ma tran A:

n

Zlaij chinh 1a béc ra cua dinh v;

J:

-Téng cot j cuia ma tran A:
n

Y aij chinh 1a bac ra cua dinh v;
=1

*Bai 6:
Tim ma tran lién ké cho cic ma tran sau:
a) K, b) C, c) W, d) Knn e) Q,
Lovi giai:
a) Ma tran lién ké cta d6 thi day du K,:
di1 dig .. aij din
ay (0 1 . 1 . 1)
j 1 0 1 1
ajj 1 1 0 1

Hay viet cach khac: ‘
Ma tran lién ké cua do thi day du K, la:

0 néui=j
A = (a;), trong do a;; = ,
1 néui#j

b) Ma tran lién ké cua d6 thi vong C,:

dip diz a3 dij-1  4jj Ajj+1 e din-1

/’
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a; O 1 0 0 0 0 0
a 1 0 1 0 0 0 0
ag 0 1 0 0 0 0 0
ajj 0 0 0 1 0 1 0
ag 1 0 0 .. 0 0 0 .. 1

Viét cach khac:
Ma tran lién ké cua d6 thi vong C,, Ia:
A = (&), trong do:
(1 néuj=2hoic j=n
- Vo1 i=1: ajj=
0 néu j#2va j#n

1 néuj=1hoicj=n-1

-Véii=n: aj= ’
L0 néu j£1 va j#n-1
-Véi i#£l va i#n:

1 néuj=i+l, j=i-1

aij = )
0 néuj#itl vaj#-1

C) Ma tran lién ké A cta do thi banh xe W,;:

di1 diz di3 dij-1 4 djj+1 .- din-1  Qin
O 1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0O 0 0 0 0
o 0 0 . 1 0 1 .. 0 o0
1 0o 0 . ©0 0 0 . 1 0
e 11 .. 1 1 1 .1 o1

d) Ma tran lién ké cua do thi phan doi day du K.
6
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Cho G=(V,E)=K,, trong d6 V=V, U V,
Vi={Vi,Vs....Vim}
Vo={V'1,V',...V'h }

Ta c6 ma tran lién ké cua Kmnnhu sau:

Vi V, Vi, V1 VL oL V',
Vi 0 0 0 1 1 1
V, /O 0 0 1 1 1\
Vi 0 0 0 1 1 1
V' 1 1 1 0 0 0
V') 1 1 1 0 0 0

e) Ma tran lién ké cua do thi 1ap phuong Q,( 2" dinh Gmg V61 n Xau
nhi phan khac nhau chtra bit 0, 1)
00..00 00..01 00.10 00.11 .. 10.00 10.01.. 11.11

00.00 /0 1 10 10 0\
00.01 | 1 0 0o 1 0 1 0
00.10 | 1 0 0 1 0 o0 0
00.11 | 0 1 10 0 0 0
10.00 |1 o 0 0 0 1 0
10.01 |0 o 0 o0 1 0 0
1111 \Q_ 0 0 0 0 0 0/

*Bai 7:
Hai don d6 thi v&i ma tran lién ké sau day c6 1a diang cau khong?
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0 1 0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 1
0 0 0 1 1 0 0 1
1 1 1 0 1 1 1 0
Ma tran 1 Ma tran 2
Loi giai:
e Cach 1:

Dua vao ma tran lién k&, ta c6 thé vé duogc 2 d6 thi twong tmg nhu

e
O OGO

G,=(V,E): d6 thi tmg voi ma tran 1
G,=(V',E"): db thi ung v4i ma tran 2
Dé& dang nhan thay:
- S canh cua 2 db thj khac nhau: G1 c6 4 canh, G2 ¢4 5 canh
- Ngoai ra:
G1 c6 1 dinh bic 1 (V3)
2 dinh bc 2 (V1,V2)
1 dinh bic 3 (V4)
G2 khong cé dinh bac 1
2 dinh bac 2(V'2,V'3)
2 dinh bac 3(V'1,V'4)
Vay 2 d6 thi trén khong dang cau.

« Céch 2:
Tong cac phan tur trong ma tran lién ké cta don do thi bang tong so6
bac cua cac dinh va bang 2 lan s6 canh cta do thi.
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Tu 2 ma tran trén ta co:
- Pb thi ung v6i ma tran 1 ¢6 8:2=4 canh
- P thi ung v6i ma tran 2 ¢6 10:2=5 canh
Nhu vay, 2 don d6 thi tmg véi 2 ma tran lién ké trén khong dang cau.

*Bai 8:
Hai don dd thi v6i ma tran lién thudc sau c6 1a dang cau khong?

1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
1 0 1 0 1 0 1 1 1 0
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0
0 1 1 1 0 1 0 1 0 1
Loi giai:
- Matran 1:
€1 ) €3 €4 es

Ug 1 1 0 0 0
U, 1 0 1 0 1 .
Us 0 0 0 1 1 ung véi do thi G=(U,E)
Uy 0 1 1 1 0

- Matran 2
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G=(U,E) G'=(V,E"
Xét phép dang cau f:

e,—e'y

e,—e's

e;—e's

e,—e';

e5—e'y

L0c nay, ta biéu dién lai ma tran lién thudc cua dd thi G' theo thir tu
cac dinh vy, vy, V3,V4 Va thir tu cac canh €', €'s, €'5, €'4, €'4 nhu sau:
e's e's e e' e'y

2 1 1 0 0 0
V, 1 0 1 0 1
V3 0 0 0 1 1
\/ 0 1 1 1 0

Ma tran n ay va ma tran lién thudc cia G bang nhau.
Vay G va G' dang cau vdi nhau.

*Bai 9: Cdc do thi G va G’ sau c6 dang cdu véi nhau khéng?

a) @ ! V2

. V4 V3

Us Us
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Ve

Loi giai:
a) Xét phép dang cau f:
U1—vo
Up,—V3
U3z— Vs
Us—Vs
Us—Vy
Ug—V1
LGc ndy, ma tran lién ké ciia G (theo thir ty cac dinh U, Uy, Up, Us, Uy,
Ug) vama tran Iié%ké cia G' 1a bang nhau va bang:
0 1 1 1

1
0
1
1
1

P OR oK
PR OR R
P OFOOLPRFr

1
1
1
1
1

OO krEFrOo

o 0/

Viy G va G’ dang cau véi nhau.

b)Xét phép dang cau f:
U—v3
Ur—V5
Us—Vvq
Us—Vvo
Us—Vy
Ug— Vs
Lac nay, ma tran lién ké ctia G(theo thir tir cac dinh Vs, Vs, V1, Vs, Vy,
Ve) VA na tran lién ké cia G’ bang nhau va bang:

70 1 0 0 0 1IN
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OO PFrrOOo
(oNeNol e
R O OOOoO
OPFrOPRFr o
R OOOoORr
O OO oo

Vay, hai d6 thi G va G’ dang ciu voi nhau.

*Bai 10:

Cho V={2,3,4,5,6,7,8} va E 1a tap hop cac cip phan tir (u,v) ctia V sao
cho u<v va u,v nguyén t6 cung nhau. Hay v& d6 thi c6 huéng G=(V,E). Tim
s0 cac duong di phan biét do dai 3 tir dinh 2 t61 dinh 8.

Loi giai:
Céc cap phan tir (u,v) thoa man yéu cau dé bai 1
E={(2,3), (2,5), (2,7), (3:4), (355), (3,7), (3.8), (4,5), (4.7), (5.6), (5.7),

(5,9), (6,‘7), (7,8)}
Do thi G can vé :

(e

iét do dai 3 di tir 2 dén 8 1a;

8
8
8

Cac duong di phan

2,3, 7,
2,3,5,
2,5, 7
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*Bai 11:
~ Hay tim s0 duong di d6 dai n giita hai dinh lién ke (t.r. khong lién
ké) tuy y trong K33 vé1 moi gia tri cua n sau:
ayn=2 b)n=3 c) n=4 d) n=5

Loi giai:

*Cach 1:
Tap céc dinh cua Ks 3 dugc chia 1am 2 phan:
- Phan 1 gom V3, Vs, V3
- Phan 2 g6m Vs, Vs, Ve
Trong d6, 2 dinh thudc ciing 1 phan thi khong lién ké
2 dinh thudc 2 phan khéc nhau thi lién ké.
Goi d 1a s6 duong di d6 dai n giira 2 dinh thuoc Ks.
* Néu n chin thi diém dau va diém cudi ciia duong di phai nam
trong cuing 1 phan (ching khong lién ké).
* Néu n |¢ thi diém dau va diém cudi caa duong di phai nam ¢ 2
phan khac nhau (ching lién ké voi nhau).
Ma khi xuat phat tir 1 dinh ta luén c6 3 cach di(do mdi phan gom 3
dinh). Ap dung quy tac nhan ta c6 s6 duong di ¢6 d6 dai n giita 2 dinh la:
- Néu 2 dinh lién ké:
+nchan:  d=0
+nlé :  d=3"%(do canh cudi cing ndi véi dinh cudi chi co 1 cach)
- Néu 2 dinh khong lién ké:
+nchin: d=3""(do canh cudi cang néi véi dinh cudi chi c6 1 cach)
+nlé : d=0

Ap dung cuy thé:
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bo dai n=2 n=3 n=4 n=5

Pinh
Lién lgé ‘ d=0 d=9 d=0 d=81
Khong lién ké d=3 d=0 d=27 d=0

* Qéch 2: o
Do thi K3,3 ¢ ma tran lién ké theo thir tu cac dinh V4, Vs, Vs, Va4,
Vs, Ve nhu sau:

A=

0
0
0
1
1
1

=

PRk, PFPOOO

PRk, PFPOOO
([eNeNoll i ol

(eNeNoll i ol

1
1

0
0
0/

Ta ¢6 ménh dé: Cho G 1a mot do thi (vo hudng hoic c6 hudng) véi
ma tran lién ké A theo thir tu cac dinh vq, Vo, ..., V,,. Khi do sb cac duong di
khac nhau d6 dai r tir v; té1 vj trong do r la mot sd nguyén duong, bang gia tri
ctia phan tir dong i cot j ctia ma tran A",

Ta co: —_—
A= AA..AA
/3n-l 3!’]-1 3!’]-1 0
3”-1 3”-1 3”-1 0
A: 3”-1 3”-1 3”-1 0
0 0 0 3t
0 0 0 3t
\0 o0 o 3
4 0 0 0 3t
0 0 0 3t
14
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O O O 3I’]-1 3n-1 3n-1

A= 3™ 3 3 0 0 0 ,néunle
3”-1 3”-1 3”-1 O O O
3”-1 3”-1 3”-1 O O O

Nhur vy, theo ménh dé trén, 4p dung vao cac truong hop cu thé dé
bai da cho ta co két qua nhu ¢ cach 1.

*Bai 12:
Mot cude hop co it nhat 3 dai biéu dén du. M6i nguoi quen it nhat 2
dai biéu khac.Chimg minh rang c6 thé sap xep mot s6 dai biéu ngdi
xung quanh mot ban tron dé mdi nguoi ngdi gitra 2 ngudi ma dai
biéu d6 quen.

Loi giai:

* Ta c6 thé biéu dién méi quan hé cua cac dai biéu dén tham du
cudc hop bang don db thi G=(V,E).

G ¢6 n dinh (n>3, n 1a s6 dai biéu) va e canh.

MJdi dinh ctia d6 thi tng véi 1 dai biéu, gitra 2 dinh Gng véi 2 dai
biéu quen nhau ton tai 1 canh.

Goi V; (i=1,2,...,n): dinh cua d6 thi (ing vai 1 dai biéu)

Do mdi nguoi quen it nhat 2 dai biéu khac nén

deg(V;) >2

o i;deg(vi) > 2n

O  Sbcanhcuaddthi: e>n (1)

* Mat khéc, theo dé ra ta co: cac dai biéu ngdi xung quanh 1 ban
tron.

Vi vay, d6 thi biéu dién cach sip xép chd ngdi cua cac dai biéu thoa
yéu cau la db thi vong C..

Trong d6 thi vong C, ¢ n (canh), n canh ndy duogc ly tir e canh cua
G(do no biéu thi mdi quan hé giira cac dai biéu) (2)

* Tap dinh cua G va C, béng nhau va bang n. (3)

T (1), (2) va (3) cho thay, C, 12 do thj con bao ham cua G.(C, duge
tao ra bang cach bé di mot s6 canh thich hop cia G)
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Vay, dwa trén mdi quan hé gitta cac dai biéu nhu trén ta c6 thé sip
Xeép cac dai biéu ngoi quanh ban tron sao cho moi nguoi ngoi gitra 2 nguoi
ma ho quen.( Bpcm)

*Bai 13:
Mot 16p hoc c6 it nhat 4 sinh vién. Mdi sinh vién than véi it nhat 3
sinh vién khac. Chtrng minh rang c6 thé xép mot s6 chan sinh vién ngoi
quanh mot cai ban tron dé mdi sinh vién ngdi gitta 2 sinh vién ma ho than.

Lo giai:
* Méi quan hé giira cac sinh vién trong l6p c6 thé biéu dién bang 1
don d thi G=(V,E) n dinh(n>4, n: s6 sinh vién), e canh.
Hai dinh g véi 2 sinh vién than nhau lién ké véi nhau.
Goi V; (i=1,2,...,n): dinh cua db thi ing véi 1 sinh vién.
Mbi sinh vién than véi it nhat 3 nguoi
o deg(Vi) >3

o 2, deg(Vi)>3n
=t

D ToéngsdcanhciaGla: e > 3n2 (1)

* Mt khac, theo dé ra ta c6: cach sap xép chd ngdi cua céc sinh
vién co thé biéu dién bang do thi vong C,, (do cé4c sinh vién ngéi quanh ban
tron).

C, ¢6 n canh (n canh nay lay tir e canh cua G)

Ma e phai 1 s6 nguyén suy ra n phai chia hét cho 2 (n chan)

Tap dinh cua C, va G bang nhau va bang n.

~ T do, tathay Cy chinh Ia dd thi con bao ham cuia G.(Cy, c6 thé tao ra tir G
bang cach bd di mot s canh thlch hop)

Hay: c6 thé sip Xep mét s6 chén sinh vién ngdi quanh mot cai ban
tron sao cho moi ngudi ngoi giita 2 nguodi ma ho than.( Bpcm)

*Bai 14:
Trong mdt cudc hop c6 dang 2 dai biéu khong quen nhau va moi dai
biéu nay ¢6 mot so 1€ nguoi quen dén du.Chimng minh rang luén luén c6 thé
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x&p mot s6 dai biéu ngoi chen gitra 2 dai bi€u ndi trén, d€ mo1 ngudi1 ngdi
gitra 2 nguo1 ma dai biéu do quen.

Loi giai:

Mbi quan hé gitracac dai biéu dén tham dy cudc hop c6 thé biéu
dién bang 1 don db thi G=(V,E).Trong ¢6 mdi dinh 1a mot dai biéu, gita 2
dinh tmg véi 2 dai biéu quen nhau ton tai 1 canh.

Trong cudc hop ¢ ding 2 dai biéu khdng quen nhau va c6 sé Ié
ngudi quen dén tham dy.Vay G c6 dung 2 dinh khong lién ké va 2 dinh nay
cO bac lé.

Tir ménh dé: Néu mot do thi co dung hai dinh béc I¢ thi hai dinh
ndy phai lién thong, tirc 1a ¢6 mot dudng di noi ching ta suy ra co thé tim ra
mot s6 dai biéu ngdi chen vao giita 2 dai biéu nay sao cho mdi dai biéu ngoi
giita 2 nguoi ma dai biéu d6 quen.(do 2 dinh tng voi 2 nguoi nay khong lién
thong, 2 ngudi khdng ngoi sat nhau va ho quen véi n-2 nguoi con lai)

*Bai 15:

Mot thanh phé c6 n (n > 2) n(t giao thdng va hai ndt giao théng bat
ky déu co sé dau mbi dudng ngam téi mot trong cac nat giao thong nay déu
khong nho hon n. Ching minh rang tir mt niit giao thong tuy y ta c6 thé di
dén mot nat giao thong bat ky khac bang duong ngam.

Loi giai:

- Ta c6 thé xem hé thong duong ngam cua thanh phé 1a mot don do thi
c6 cac dinh la cac nat giao thong.

S6 dinh cua do thi chinh 1a sb nit giao thdng: n (n>2)

Canh cua d6 thi 1a duong ngam ndi 2 nit giao thong.

Theo dé ra ta co:

Hai n(t giao thong bat ki déu c¢d sé dau méi dudong ngam téi
mot trong cé&c ndt giao théng déu khdng nho hon n.

- Ta c6é ménh dé:

Moi don d6 thi n dinh (n>2) ¢6 tong bac cta 2 dinh tuy y khong
nho6 hon n déu 13 d6 thi lién thong.

Vy, theo dinh Ii trén, hé théng dudng ngam cua thanh phd 1a do thi
lién thong.
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Suy ra, tir mot nut giao thong tuy ¥ ta co thé di dén mot nat giao thong
bat ky khac bang dudng ngam.(Bpcm).

*Bai 16:
C6 bao nhiéu don do thi dang cau voi n dinh khi:
a) n=2 b) n=3 C) n=4

Lori giai:
a) Véin=2, c6 2 don d6 thi khéng dang cau nhu sau:

o o " O——0O

b) Véin=3, c6 4 don do thi khong dang cau:

000 bd &

¢) V6i n=4 c6 11 don d6 thi khéng dang ciu:

SPIPENID el
o & &
N X



