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Lo1 no1 dau

Nam 1935, Klein, Erdos va Szekeres da dat cau héi: Cho mot so tu nhién
n bat ki, ton tai hay khong mot s6 tu nhien £S5(n) sao cho tit ES(n) diem
trén mit phang, trong dé khong cé ba diém nao thang hang, cé thé trich
ra n diem 13 dinh ctia mot da giac 16i?
Dé chitng minh sy ton tai ctia s6 E.S(n), Szekeres (1935, xem [9]) da phat
hién lai Dinh 1i Ramsey (do nha toan hoc tré ngudi Anh Ramsey phat bicu
va chiing minh nam 1930, xem [19]).
Trong [9], Erdds va Szekeres cling da dua ra gia thuyét:
ES(n) =2""2+1.
Véi sy ¢6 gang clia hang tram nha toan hoc, sau 75 nam, gia thuyét Erdos
-Szekeres mdi chi duge chitng minh cho trudng hop n = 3,4,5 va gan day
(2006, xem [21]) cho trudng hop n = 6 nhd may tinh.
C3a hai Dinh Ii Ramsey va Dinh Ii Erdos -Szekeres déu c6 chung mot ban
chat triét hoc: Khi s6 phan t1t (s6 diém) ctia mot tap hop di nhiéu, c6 thé
chon dugc tap con ¢é cau tric (da giac 161).
Dinh li Ramsey c6 thé phat biéu trén ngoén ngit do thi. Trudng hgp don
gidn nhat ciia Dinh 1f Ramsey 1a bai toan sau: Cho do thi day du véi sau
dinh va cac canh dugc t6 bdi hai mau dé va xanh. Ching minh rang c6
it nhat ba canh dong mau (hodic dd hodc xanh). Bai todn nay ciing c6 thé
phét biéu duéi ngon ngit tro choi nhu sau: C6 sau ngudi ngdi quanh ban
tiec, hay chiing t6 rang c6 it nhat hodc ba nguoi doi mot quen nhau hodc
doi mot khong quen nhau.
Do ban chat triét hoc sau sic, Dinh 1i Ramsey da trd thanh hon da tang
clia Li thuyét Ramsey va c6 rat nhiéu ting dung trong toian hoc va thyc té
(1f thuyét s6, hinh hoc to hop, 1i thuyét do thi, Ii thuyét mang, toan tro
chai, trong cong nghé thong tin,...).
Mot diéu tha vi la, gan day (2011), cac tac gid cta [10] da st dung Dinh
1i Erdés -Szekeres suy rong dé tra 1oi mot cau hoéi mé cia gia thuyét "big
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line and big clique" trong li thuyét do thi (xem [10]).

Nhu vay, If thuyét do thi, Dinh 1f Ramsey va gia thuyét Erdos -Szekeres c6
moi quan hé kha chit ché va tha vi.

Co ban dya trén bai béo [10], luan van Li thuyét Do thi va Gid thuyét
Erdos -Szekeres ¢6 gang phac thdo moéi quan hé tha vi gitta ba doi tugng
toan hoc trén.

Luan van gom 3 chuong:

Chuong 1 : Trinh bay cac khai niém co ban li thuyét do thi. Cac dinh
nghia va dinh Ii cia Chuong nay sé dugce sit dung trong hai chuong sau.
Chuong 2 : Trinh bay gia thuyét Erdos -Szekeres cic chiing minh Dinh 1i
Ramsey.

Chuong 3 :Dua trén tai lieu [10], trinh bay chiing minh Dinh 1i Erdos -
Szekeres suy rong va ap dung dé tra 16i mot cau héi mé cta gid thuyét
"big line or big clique" trong li thuyét do thi.

Luan van duge hoan thanh dudi sy huéng dan ctia PGS TS Ta Duy Phuogng.
TAic gia xin bay to6 long kinh trong va biét on thay huéng dan da tan tinh
gitup dd, gidng gidi trong sudt qua trinh tac gid hoc tap va nghién citu de
tai.

Tac gia xin tran trong cam on cac thay co gido truong Dai hoc Khoa hoc
thuoc Dai hoc Thai Nguyén va cac thay co gido Vien Toan hoc Viet Nam
da tan tam giang day va gitup dé tac gia hoan thanh khéa hoc.

Dong thoi tac gid xin chan thanh cdm on cac ban bé dong nghiép va gia
dinh da dong vien, gitp dé va tao diéu kién vé moi mit trong qua trinh
hoc tap. Song, do con han ché vé thdi gian, ciing nhu trinh do hiéu biét
nén luan vin khong tranh khéi nhitng thiéu sot, tac gia rat mong nhan
dugc su chi bao ctia cac thay co giao va nhiing gép ¥ ciia ban doc dé luan
van dugce hoan thién hon.

Thai Nguyén, ngay 30 thang 10 nam 2011.
Tac gia

Ho6 Huyén Trang
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Chuong 1

Khai niém do thi

Chuong nay trinh bay nhitng khai niém co ban nhat ctia li thuyét doé
thi dya theo [1] va [2] nham st dung trong cac chuong 2 va 3.

1.1 Pinh nghia do thi

Chitng ta c6 thé coi ban dd cac tuyén dudng giao thong ciia mot thanh
phd, so dd tb chitc mot co quan, so do khoi tinh toan ciia mot thuat toan,
so do mot mang may tinh ... 1a nhing vi du cu thé vé do thi.

Dinh nghia 1.1.1. D6 thi G = (V, E) 1a mot bo gom hai tap hop V' va
E trong do:

1. V £ (), cac phan tt cia V' goi la cac dinh (vertices).

2. E CV x V latap hop céac cap khong sap thi tu cta cac dinh duce
goi la cac canh (edges).

Vi du 1.1

D6 thi G cho béi hinh vé tren véi tap cac dinh V = {a,b, ¢, d, e} va tap
cac canh E = {(a,b), (a,c), (b, c), (d,b), (d,c), (e,a),(e,b), (e,d)}.

Néu (a, b) 1a mot canh ctia do thi thi ta néi rang dinh b ké v6i dinh a va
c4 hai dinh a va b ké v6i canh (a,b).

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — PHTN http://'www.lrc-tnu.edu.vn



Cap dinh (z,y) € E khong sap thi tu dugce goi 14 canh vo hudng, con
néu c6 sap thi tu dude goi 1a canh cé hudng. Vi thé, ta thuong phan cac
do6 thi thanh hai 16p: Do thi vo huéng va do thi c6 hudng.

Dinh nghia 1.1.2. D6 thi chi chita cic canh vo huéng dudce goi 1a do thi
v6 hudng, con néu do thi chi chita cac canh c6 huéng dude goi 1a do thi cé
hudng.

Dinh nghia 1.1.3. D6 thi G = (V, E) dugc goi la doi ziing néu:

Ve,yeV:(x,y) € E< (y,z) € E

Nhan xét: Cdc do thi vo hudng la doi zing.

Dinh nghia 1.1.4. D6 thi G = (V, E) ma mdi cap dinh duge ndi véi nhau
béi khong qua mot canh duge goi 1a don do thi (thuong goi tat 1a do thi).
Con néu nhitng cap dinh duge ndi véi nhau nhiéu hon mot canh thi duce
goi 1& da do thi.

1.2 Dudng di va chu trinh

Gia st G = (V, FE) 1a mot do thi.

Dinh nghia 1.2.1. Dudng di trong do thi la mot day cac dinh: (x1, z9, ..., z;, 0 g, ...
sao cho mdi dinh trong day (khong ké dinh dau tién) ke v6i dinh trude nd
bang mot canh nao do6, nghia la: Vi=2,3,....k— 1,k : (z;_1,7;) € E.
Ta ndéi rang dusng di nay di tu dinh dau z; dén dinh cudi z;. S6 canh
cua duong di dugce goi la do da: cta duong di do.
Duong di don la duong di ma cac dinh trén né khac nhau tiung doi.

Dinh nghia 1.2.2. Chu trinh 1a mot duong di khép kin (tic 1a dinh cudi
ciia duong trung véi dinh dau ctia duong di). Ta thudong ki hi¢u chu trinh
la:

[$1, Loy ooy Ljy Ljglyeeey Th—1, xk]
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trong d6 x1 = xy.
Dé cho gon, ta ki hiéu chu trinh 1a

[xla L2y weey Ty Lty «es xk—l] .

Khi néi dén mot chu trinh, nhiéu khi ta ciing khong can xac dinh diém
dau va diém cudi ctia né.

Chu trinh dugc goi 1a chu trinh don néu cac dinh trén né khac nhau
tung doi.
Trong mot do thi, dinh ndt 1a dinh ké v6i chinh né. Dinh co lap 1a dinh
ma khong c6 cac dinh khéc ké v6i né. Tap m - doc lap 1a mot do thi cta
m - dinh co lap.

Dinh nghia 1.2.3. i) D6 thi G’ = (V’, E’) dugc goi 1a do thi con clia do
thi G néu:
VICV.E =En (V' x V),
i) D& thi & = (V,E”) véi B C E dude goi Ia dé thi
riéng ciia do thi G.

Vi du 1.2

Hinh 1.2 D& thi thit hai 1a do thi con ctia do thi dau.

Dinh nghia 1.2.4. i) Hai dinh ctia do thi G dugc goi 1 lién thong néu
trén do thi nay c6 mot duong di ndi ching véi nhau.

ii) Do thi G duoc goi 1a lién thong néu moi cip dinh cia
do6 thi déu lien thong v6i nhau.

Quan hé lién thong trén tap dinh la mot quan hé tuong duong. N6 tao
lén mot phan hoach trén tap cac dinh. Mai 16p tuong duong cua quan hé
nay duoc goi 1d mot mdng lién thong (hay thanh phan lien thong).
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Ki hieu: p 1& s6 mdng lién thong ctia mot do thi.
Mot do thi G dugce goi 1a p— lién thong néu nhu G lien thong va van con
14 do thi lien thong néu nhu ta bd di it hon p dinh tly ¥ cting véi cac canh
ké v6i cac dinh nay.

Dinh nghia 1.2.5. Baic ctia mot dinh 1a s6 canh keé véi dinh dé va thuong
ki hieu d(a) 1a bac ctia dinh a trong do thi G. Bac cia do thi 1a s6 céc
dinh, thuong duge ki hiéu la n.

Dinh 1y 1.2.1. Tong tat cd cdic bic ctia dinh trong mot do thi bang hai
lan so canh cia do thi do.

Chimng minh. Ta tinh bac ctia dinh. Méi dinh thudoc mot canh nao dé
thi bac ctia n6é tang thém 1. Ma mdi canh thi c6 hai dinh. Do dé tong tat
c& cac bac ctia dinh 1a gap doi s6 canh ctia do thi.

Hé qua 1.2.1. So dinh c6 bac Ié trong mot do thi phdi la mot so chdn.

Dinh 1y 1.2.2. Do thi G c¢6 n dinh. Néu bac ciia moi dinh trong G khong
nhd hon 3 thi do thi G lién thong.

Chitng minh Ta chiing minh bang phan chiing.
Gia st do thi G lien thong. Khi d6 c6 it nhat hai dinh a v& b ndm trong
hai mang lién thong khac nhau. Vay thi, n < d(a) 4+ d(b) < n — 2. Suy ra
diéu mau thuan.
Mot s6 tinh chat ctia bac ctia mot dinh
Dinh ¢6 bac 0 duge goi 1a dinh co lap (isolated vertex).
Dinh ¢6 bac 1 dugc goi la dinh treo, canh t6i dinh treo goi la canh treo.
D6 thi ma moi dinh déu la dinh co lap goi 1a do thi rong.
Do thi dudc goi 1a do thi phdang néu né c6 thé bicu dién ducc trén miit
phang sao cho khong c6 hai duong biéu dién nao cat nhau.
D6 thi dude goi 1a do thi day di néu hai dinh bat ki déu c6 canh ndi, tic
14 mdi dinh ctia do thi déu ké v6i moi dinh khac. Ta ki hieu K, 14 do thi
vo huéng day du n dinh.
Trong do thi K, mdi dinh déu c6 bac la n — 1 va do thi 1 lien thong.
Hai dinh bat ki dugc noi v6i nhau bang mot dudng di ngan nhat c6 do dai
bang 1, d6 chinh 14 canh noi hai dinh ay.
Vi du 1.4: Vi du veé do thi K,,.
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1.3 Chu s6 va sac so6 cua do thi

1.3.1 Chu sb ctia doé thi

Dinh nghia 1.3.1. Cho do thi G = (V, E) ¢6 n dinh, m canh va p thanh
phan lién thong. Dai luong ¢ = m —n + p dudge goi 1a chu so6 ciia do thi G.

Vi du 1.5 Xét do thi sau:

/ )
o/

Hinh 1.5 D6 thi dinh huéng khong lién thong
Do thitrencon=7,m=8p=2Vaychus6 c=8—-7+2=3

Dinh 1y 1.3.1. Néu thém mot canh mdi vao do thi G thi chu so tiang thém
1 hodc khong thay doi.

Chitng minh Gid st théem canh méi (a,b) vao do thi G. Khi d6 m
tang thém 1.

i) Néu hai dinh a, b thudc cting mot mang lién thong thi n, p khong déi,
do vay chu s6 tang them 1.

ii) Néu hai dinh a, b thuoc hai mang lién thong khac nhau trong G thi
p giam di 1, do vay chu sé khong doi.
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Hé qua 1.3.1. Chu so cta do thi la mot s6 nguyén khong am.

Chitng minh That vay, do thi G dugc xay dung tur do thi Gy gom n
dinh va khong c6 canh nao ca. Sau dé lan luot théem cac canh vao do thi
Gy dé duge do thi G.

Chu s6 clia Gy 1a ¢ = 0 —n+n = 0. Qu4 trinh thém canh khong lam gidm
chu s6. Vay chu s6 ctia G 16n hon hoac bang chu s6 ctia Gy = 0.

1.3.2 Sic s6 cua do thi

Khai niem sac so lien quan dén bai toan to6 mau do thi nhu sau:
Hay t6 mau cac dinh ctia do thi da cho, sao cho hai dinh ké nhau phéai
dugce to bang hai mau khac nhau.
Ta n6i rang, do thi G t6 dude bang & mau néu ton tai ham
m:V — {0,1,2,....k—1}
sao cho, néu hai dinh x va y ké nhau thi m(z) # m(y).
Dé thay rang, do thi G t6 mau duge khi va chi khi n6é khong c6 dinh nit.

Dinh nghia 1.3.2. Sdc s6 ctia mot do thi chinh 13 s6 mau it nhat dung
dé t6 mau cac dinh cta do thi dé.

Ta ki hieu x (@) 1a sic s6 clia do thi G. Hién nhien x (G) < n. Nghia la
sic 80 (s6 mau) khong vugt qué s6 dinh ctia do thi.

Tap B C V dugc goi la tap on dinh trong ctia do thi G néu: Vx € B :
BNF(x)=10

Nhan xét Moi cach to6 mau m cho do thi G ing vdi mot cach phan
hoach tap dinh V thanh cdc tap on dinh trong khong giao nhau, moi tap
ttng vdi mot mau. Nguoc lai, moi cdch phan hoach tap dinh V' thanh cdc
tap on dinh trong khong giao nhau sé cho ta mot cich to mau.

Vi du 1.6 Tim sic s6 ciia do thi G sau:
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