DAI HOC KHOA HOC TU NHIEN HA NOT DE KIEM TRA THUONG XUYEN 3
KHOA TOAN-CO-TIN Mon: Toan rgi rac (MAT3500 1, 2023-2024)
(Dé gom 4 cau/1 trang) Thoi gian: 30 phut

e Tinh cau diém cao nhat

e Trinh bay 15i gidi vao cac khodng tréng sau dé bai. St dung miit sau néu thiéu khoang
tréng.

e Khong sit dung tai lieu. Khong trao déi, ban bac khi lam bai.

Ho va Tén:

Ma Sinh Vién: Lép:

Cau: 1 2 3 4 Tong
Diém t6i da: | 10 10 10 10 40

2
Diém:

1. (10 diém) Gia st G va H la cac don do thi thda man G ~ H. Chiing minh réing G ~ H.

Lai giai: Do G ~ H, ton tai mot song anh f : V(G) — V(H) théa man diéu kien uv € E(G)
khi va chf khi f(u)f(v) € E(H) v6i moi cap dinh u,v € V(G). Theo dinh nghia, V(G) = V(G)
va V(H) = V(H), do dé f : V(G) — V(H) la mot song anh. Them vao d6, véi moi cip dinh
u,v € V(G), ta c6

u € E(é )& uw ¢ E(Q) Dinh nghia do thi bu
f(u)f(v) ¢ E(H) G~H
fu)f(v) € E(H) Dinh nghia do6 thi bu

Do do, G ~ H.

2. (10 diém) Mot don do thi G dugc goi 1a tu bu (self-complementary) néu G ~ G.

(a) Chting minh rang do thi sau 1a mot do thi ty bu

(% U3

U1 Uy

(b) Tim mot do thi ty bu ¢6 5 dinh.



Loi giai:

(a) Ta dinh nghia mot song anh f : V(G) — V(G) nhu sau: f(vy) = va, f(v2) = v4, f(v3) = v1,
va f(vg) = vs.

v2 U3 f(v1) f(vg)

v1 U4 f(vs) f(v2)
G G
Dé thay v6i moi cap dinh v;,v; (1 <4 < j < 4), ta c6 vv; € E(G) khi va chi khi f(v;) f(v;) €
E(G). (C6 thé kiém tra ting cip mot.) Do d6, G ~ G, hay G 1a mot do thi tu bi.
(b) Do thi C5 1a mot dd thi ty b c6 5 dinh.

(1 2%

Dé thay diéu nay, theo dinh nghia, néu G 13 mot dd thi tuy bit gdm n dinh thi do G ~ G,
ta c6 |E(Q)| = |E(K,)|/2 = n(n — 1)/4. Do d6, mot do thi tu bu ¢6 5 dinh thi can c6
5(5—1)/4 =5 canh. C5 13 mot do thi théa méan diéu kién trén.

Mot doé thi khac thoa man diéu kién trén 1 d6 thi sau:

O O

3. (10 diém) Cho G = (V, E) la mot do thi cé hudng. Mot dinh w € V duge goi 1a hudng tdi dugc

(reachable) tit dinh v € V(G) néu ton tai mot dudng di c6 huéng tit v dén w. Hai dinh v, w 1a ldn
nhau hudng tdi duge (mutually reachable) néu nhu w huéng t6i duge tr v vA v huéng t6i duge tir w.

(a) Chitng minh ring néu u,v 13 1dn nhau huéng t6i duge v v, w 1a 14n nhau hudéng t6i duge thi
u, w 1a 1an nhau huéng t6i dugc.



(b) Sit dung phan (a), chiing minh rang néu H va K lan lugt 1a cac thanh phan lien thong manh
chita u va v thi H = K hodc H vi K khong c6 dinh chung, trong d6 u,v 1 cac dinh bat k.

L&i giai:

(a) Do u,v 13 1&n nhau huéng t6i duge, ton tai mot dudng di ¢6 huéng P(u,v) tit v dén v va
mot duong di ¢6 hudng P(v,u) tit v dén u. Tuong ty, do v,w 1a 1An nhau huéng t6i dugc,
ton tai mot duong di c6 hudng P(v,w) tit v dén w va mot dudng di ¢6 huéng P(w,v) tit w
dén v. Cac duong di P(u,v) va P(v,w) tao thanh mot duong di c6 huéng tit v dén w qua
v. Céc duong di P(w,v) va P(v,u) tao thanh mot dudng di ¢6 huéng tit w dén u qua v. Do
d6, u,w 1a 1an nhau huéng t6i duge.

(b) Ta chitng minh néu H # K thi H va K khong c¢6 dinh chung. Theo dinh nghia, trong mot
thanh phan lién thong manh, hai dinh bat k¥ = v& y 14 14n nhau huéng t6i duge. Ta st dung
phuong phap phéan chiing. Gia st ring H # K va H va K ¢6 mot dinh chung w.

Trude tien, do H # K, H U K thuyc sy chtta cd H va K.
Ta chiing minh H U K 13 mot thanh phan lién thong clia G bang cach chi ra véi mdi cap
dinh u,v bat ky thuoc H U K, u va v 1a 1an nhau huéng téi dudc.
e Néu u,v ciing thuéc H hoiic cliing thudc K thi hién nhien theo dinh nghia cta thanh
phan lién thong manh, v v& v 14 1an nhau huéng t6i duge.

e Trudng hop con lai 13 v thuoc H va v thudc K. Do H 13 thanh mot phan lién thong
manh vd H chita cd u va w, ta ¢6 u,w 1a 1an nhau hudng t6i duge. Tuong tu, w va v
13 1&An nhau huéng t6i duge. Do d6, u va v 1& 1an nhau huéng t6i dudgc.

Do d6, H U K 13 mo6t thanh phan lién théng manh cta G.

Ta da chitng minh H U K 13 mot thanh phan lién thong manh ctia G thice sy chita cd H va
K. Diéu nay mau thuin véi gia thiét H va K 13 hai thanh phan lién thong manh ctia G.

4. (10 diém) Chitng minh ring mdi do thi sau khong c6 dinh cit

(a) Cyp v6in >3
(b) W, v6in >3

Lai giai:

(a) Gia st V(Cyp) = {vo,...,vn_1} va E(Cy) = {vov1,...,Vp—2Un_1,0n_109} vOi n > 3. Ta
chitng minh véi moi ¢ € {0,...,n — 1}, do thi C,, — v; 1a do thi lien thong. That vay, véi
moi cdp dinh v;, v, € V(C), —v;), trong d6 j,k € {0,...,n — 1} \ {i} v& j < k, mot dudng
di gitta v; VA v 12 Uk = Vk mod ns V(k+1) mod ns - - s Ukt (n—k+)) mod n = Uj NéU 7 < k va la
Vj = Vj mod 1 V(j+1) mod ns - - - » U(j+(k—j)) mod n = Uk DU 7 > k.

Ta da chi ra v6i moi dinh v € V(C,,), cac dd thi C,, va C,, — v déu c6 chinh xdc mot thanh
phan lién thong. Do d6, C,, khong c6 dinh cat.

(b) Gid st V(W,,) = {vo,v1,...,Un—1} U{w} v&a E(W,,) = {vov1,...,0n—2Un_1,0n_109} U
{wvg, wvr, ..., wu,_1} v6in > 3. Do thi W,, —v; 1a d thi lien thong véi moi i € {0,...,n—1}
do v6i moi cap dinh v, v, € V(C,, — v;), trong d6 j,k € {0,...,n — 1} \ {i}, mot dudng di
gitta v; va vy 1 v;, w, vg. Them vao d6, do thi W, — w 1a C,, va do d6 cing 1a do thi lien
thong, do v6i méi cap dinh vj;, v, € V(C,,), trong d6 j,k € {0,...,n—1}\ {i} va j < k, mot
dudng di gitta vj va v 13 vj = Uj mod n> V(j+1) mod ns - - + » Vk mod n = Vk-

Ta da chi ra véi moi dinh v € V(W,,), cac do thi W,, va W,, —v déu c¢6 chinh x4c mot thanh
phan lién thong. Do dé, W,, khong c6 dinh cat.




