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3
MO DAU

1. Ly do chpn de tai

Khai niém Iy thuyét do thi duoc nhiéu nha khoa & doc lap
nghién ¢u va cé nhiu déng gop trongihh wc toan hc ang
dung. Sr dung bai toan t6 madé giai toan la nét phuong phap
kha hay trong ly thugt d6 thi. Phrong phap nay khongoi hoi
nhiéu vé kién thac va ki nang tinh toan ma ahyeu doi héi su
sang 40 trong véc dua ra ndt md hinh a thé va linh hat trong
cach tr duy, khong th ap ding nmdt cach may moduoc. D6 |a
diém manh ding nhr cai khé d@a bai toan t6 mau.

Mong mubn cia tac gi luan vin 1a co tk cung ép cho
ngudi doc mdt céi nhin éng quan nhing ding khéa chi tt vé viéc
sir dung t6 mau nh mdt nghé thuat giai toan, hy wng né § giup
ich pHin nao cho vic bi dudng hpc sinh chuyéry cac tuong
THPT, phat trén tr duy cho hc sinh, nd ra mdt huéng nghién
citu moi cho nhirng ai quan tam.

2. Muc dich nghién aru

Ung dung |i thuyét do thi n6i chung va bai toan td6 maa thi
noi riéng dé giai cac bai toan khong dn myuc, cac bai toan
thu’ong qap trong thrc &€ va ndt vai bai toan trong cac ki thi Toan
quoc t&

3. P6i twong va pham vi nghién aru
- Nghién aru tong quan € Ii thuyét d thi, t6 maudo thi.
- Nghién au 16p cac bai toaing dung t6 maudo thi.
4. Phwong phap nghién @u
+ Nghién @u Ii thuyét
Dua vao cac giao trintid duoc hoc, cac tai ku lién quan
dén Ii thuyét @6 thi va td maudo thi.
+ Nghién ¢u thuc tién
Nghién @tu cac bai toan trong cac giao trinh va tauli
tham khio.

5. Chon tén dé tai Bai toan t6 mau vang dung ghi toan & cap.
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6. Cau trac luan van Gom ba chrong
Chuong 1:Kién thirc co so
Chuong 2:Bai toan td mauis thi
Chuong 3:Ung ding

CHUONG 1. KIEN THUC CO SO

1.1 CAC KHAI NI EM CO BAN
1.1.1Cacdinh nghia

1.1.2 Bic aia do thi

1.1.3 Caadon db thi dic bigt
1.1.4Pé thi dwong

1.2PUONG PI, CHU TRINH VA TiNH LIEN THONG
1.2.1 Céaadinh nghia

1.2.2 Céc bai toandidwong di
1.2.3 Mot o dinh li

1.3PO THI PHANG

1.3.1 Bai toan g dau

1.3.2Pé thi phang

1.3.3 Cong tlec Euler
1.3.4Pinh li Kuratowski

CHUONG 2. BAI TOAN TO MAU PO THI
2.1 GIOI THI EU

2.2 TO MAU PINH

2.2.1Pé thi dbi ngdu

2.2.2Cac khai ném co ban

Pinh nghia 2.1 T6 maudinh mdt don dd thi 1& ar gan mau cho
cacdinh aia n6 sao cho khéng c6 htinh k& nhaudugc gan ciing
mot maul.

Pinh nghia 2.2Sic $ ciado thi G, ky hiu 1ay(G), 1a $ mau bi
thiéu cin thiét dé t6 mau cadinh aia do thi (mdi dinh mbt mau),
sao cho hatinh k& nhau tuy yuoc t6 bing hai mau khac nhau.



2.2.3 Mjt sb dinh li

Pinh Ii 2.1 Mt chu trinhdo dai k luén co dc $H bang 3.

Pinh i 2.2 (binh Ii Konig)Mot don dd thi ¢ té té bing hai mau
khi va chi khi n6 khdng co chu trintd dai k.

Hé qua 2.1 Tt ca cac chu trinkio dai chin déu co gic $H bang 2.
Pinh Ii 2.3D6 thi day du K, vai n dinh [udn luén c6 &  bang n.
Pinh Ii 2.4V&i mdi sd nguyén dong n, Bn tai mot do thi khéng
chira K va c6 4c $ bang n.

Pinh I 2.5Néu d6 thi G chra dd thi condang ciu véi do thi day
dit K,, thi A(G)=n.

Pinh Ii 2.64(G) <P A(G) + 1 Wi moi db thi G, trongdd A(G) la
bac dinh lon nhit caa G @ang thic xay ra khi G = K, hoic G 1a
chu trinhdd dai k).

Pinh |i 2.7 (Brooks)Cho G ladon d6 thi n dinh, lién théng khac
K, va khéng phi chu trinhdd dai k. Khi doy (G) < A(G).

2.3 THUAT TOAN TO MAU PINH
)  Lap danh séch catinh do thi.
E:[vl,vz,‘...,\é]
theo thr tu bac giam dan: d(v)=d(y)=...> d(y).
bati:=1
i)  T6 mau i chalinh dau tién trong danh sach. Détylan
luot cacdinh tiép theo va td mau i chdinh khdng k dinh da
dugc t6 mau i.
i)  Néu tit ca cacdinh da dugc td mau thi kt thic: D6 thi
d& dugc t6 mau Bng i mau. Ngoc lai sang lxéc iv).
iv)  Loai khoi E’ cacdinh da t6 maudat i:=i+1, va quaydi
budc ii).

2.4 TO MAU PO THI PHANG

2.4.1 Mjt sb dinh |i vé sic  ciia do thi phang

Pinh Ii 2.8 Moi ban db tao boi cacduong thing trén nit phang
c6 thé t6 bing hai mau.

Pinh i 2.9Piéu kién cin vadua dé ban do co the té bing hai mau
la moi dinh aia d6 thi phing trong ttng c6 Mc chan 16n hon haic
bang 2.
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Pinh Ii 2.10 (Kempe — HeawoodMoi d6 thi phing khéng cé
dinh natdéu cé gic $ khéng bn hon 5.
binh ly 2.11 (Appel - Haken)®inh Ii bon mau - 1976)

Moi do thi phing khdng cadinh nitdéu cé gic 5 khong
qué ton.
2.4.2 Mpt vi du tim sic S do thi

2.5 TO MAU CANH
Pinh nghia 2.3 T6 mau anh mdt don d6 thi 1a ar gan mau cho
cac anh aia né sao cho khéng cé haiant k& duoc gan cling
mot mau
Pinh nghia 2.4 Sic $H canh aia db thi G, ki héu lay (G) 1a &
mau it nlat can dungdé té trén cac anh aia do thi, mdi canh bt
mau sao cho haianh k& nhau tuy yduoc t6 bing hai mau khéac
nhau.

Ta O tié chuyén bai toan &c & canh ¢ bai toan & & . Ta
cox'(G)=x(L(G)) ‘
binh li 2.12Néu G lado thi ludng phan thiy’ (G) = A(G). bac
biét, Sic  canh aiado thi ludng phandu K, , 1a max{m, n}.
binh i 2.13 @inh |i Vizing) Véi moi don d6 thi G,
A(G)= x'(G)=a(G)+1 N
binh 11 2.14 i) Neunchan thi x'(K,)=4(K

i) Néun lé thi y'(k,)=a(K,)

2.6 NGUYEN LY DIRICHLET
2.6.1 My dau
2.6.2 Nguyén ly Dirichletdng quét

2.7 D RAMSEY

Pinh nghia 2.5Cho hai § nguyéns2,j>2. S5 nguyén dong n
goi 1a co tinh clht (i,j)-Ramsey, Au K, véi mdi canh dugc td
bang mbt trong hai mau xanh Ko do thi (a) K, chta haic K; do
hoic Kj xanh va (b) K chra haic K; do haic K; xanh. ,
Pinh nghia 2.6 S0 Ramsey R(i,j) la@nguyén dong nhd nhat co
tinh cHit (i,j)-Ramsey.

Ménh dé 2.2R(3,3) =6

Ménh dé 2.3R(2,j)=j0j>2
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Ménh dé 2.6 @inh ly Ramsey)R(i,j) ton tai véi moii > 2, j> 2.
Ménh dé 2.8R(3,4) = 9

Ménh dé 2.9R(3,5) = 14

Ménh dé 2.10R(4,4) = 18

Ménh dé 2.11R(2,2,....,2;2) = 2.

Ménh dé 2.12R(3,3,3;2) = 17
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CHUONG 3.UNG DUNG

3.1 UNG DUNG TO MAU PO THI PE GIAl QUYET CAC
VAN PE THUC TE

Bai toan 3.1.1

Mot sd thd nHip Vé 6 laai thi khac nhau, ma ta kidui 1a A,
B, C, D, E, F. Mt s loai trong $ d6 c6 tt¢ sdng cung trong i
chudng, ndt sd lodi < an thit loai khac gu nhjt chung chang.
Bang sauday cho bét nhitng loai nao khéng thsdng chung i
nhau:

Loai A B C D E F
Khongtheésong | B, | A,C,| A,B,D,| C, | B,C,| D,
Vi C E E F F E

Hbi can it nhit bao nhiéu chang dé cé thé nhot tat ca céc
loai thi d6?

Giai

Ta $ moé hinh hoéa ing d6 thi va dua & bai toan t6 mau
nhu sau: Mbi dinh aia db thi 1A mot lodi thd, haidinh dugc ndi
véi nhau Bng mdt canh réu hai loai thd khéng thnhdt chung
mot chubng.

Ap dung thuit toan t6 mawé thi ¢ muc 2.3, ta tim ratuoc
sd lugng chng it nkit can c6 1a 3. Hinh 3.4)

A(3)

F(1)
B(2)
E(3)

c(1)
D(2)

Hinh 3.4
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Nhu vay, ta thuduoc loi giai cho bai toar8.1.1nhu sau:

Chung 1 Chidng 2 Chidng 3

CvaF BvaD AvaE

Bai toan 3.1.2Phan chia tin s6
Bai toan 3.1.3Ldp thoi gian biéu

Trong ndt truong dai hoc cd m ging vien X, Xp, ... Xy
giang day n l6p yi, Y2, ... Yo, MOi I6p dugc cay trong p ti€t. Tai
mot thoi diem, noi giang vién cti cd the day nhieu nhat 1 16p va
moi 16p chi dugc day nhieu nhat boi mot giang vién. Ban giam
hi¢u mwn lap Mot thoi gian beu sao cho & dung it thyi gian
nhat théa man yéu au trén.
Bai toan 3.1.4Bai toan n# sinh Lucas
Bai toan 3.1.5T6 mau hin db.
Bai toan 3.1.6Céac thanh ghi cli sb.

3.2 MOT SO BAI TAP LIEN QUAN DPEN SAC SO CUA PO THI
Bai toan 3.2.1
~ Chang minh khong t dung hai maué t6 cacdinh aja mt

that giacdéu duoc.
Giai

Xét do thi G(V, E) wi cacdinh 1a caadinh aja thit giac va
cac anh la cac enh aia that giéc; Do G(V, E) I? 1Hit chu tyinh co
do dai 7 —do dai k- nén co &c 9 bang 3, vi ti¢ khong ti¢ dung
hai maud¢ t6 cacdinh aia mbt that giacdeu duoc.
Bai toan 3.2.2

Ching minh \6i moi s6 ty nhién n, ludnan tai do thi G
(V, E) cO ¢ $ bang n.
Bai toan 3.2.3

Cho G Ia nit don do thi phang. Ching minh &ng G c6 th
t6 dung king hai mau khi va dkkhi G 1ado thi ludng phan.
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Bai toan 3.2.4
Ching minh &ing mbt don do thi phing lién thong c6 thtd
ddng cac niin bang hai mau khi va dtkhi do la nmot do thi Euler.

3.3UNG DUNG TO MAU PO THI TRONG GIAl TOAN
3.3.1 Mt 6 khang dinh vé t6 maudo thi
Khing dinh 3.1

Cho G(V, E) ladd thi diy du véi cac @anh duogc td king
mau xanh hac do. Khi d6 tong $ dinh ma mdi dinh 1a mat éa
mot sb 1é canh maudo 1a £ chan.

Vidu 3.1

Trong Bp 10/1, An c6 & ban than 1a mit sd 1. Ching minh
rang cé ndt hoc sinh khac An madsban than éing 1a not s I¢é.
Giai

Ta xay drng d6 thi day du G(V, E) mé & bai toan:

- Tap dinh V: Lay n diém trong ndt phing trong ang Wi n
hoc sinh va dung tinty caa n e sinhdoé ki hiéu cacdinh.

- Tap anh E: Haidinh duoc ndi véi nhau ing mdt canh
mau xanh khi hai ¢t sinh trong tng wi hai dinh d6 khéng than
nhau, Bng mt canh maudé khi hai lpc sinh trong ung V6i hai
dinh @6 than nhau.

Giai to&n tréndo thi.

Do thi G(V, E) trén 1add thi mauday du véi cac anh dugc
t6 mau xanh hax do. Tur gia thiét suy ra,dd thi G(V, E) c6 not
dinh 1& mat éa mdt s 1¢ canh maudo. Theo kiing dinh 3.1 thi
d6 thi G(V, E) con co it nft mot dinh 1a mat éa mpt sb 1é canh
mauds. Suy ra co it hoc sinh khac An codsban than 14 8 Ié.
Vidu 3.2

Trong ndt I16p hoc co mot em hyc sinh co 8 ban than 1a mt
s le. Chang minh Eing trong ép c6 2 em cd&ban than chung la
mot sd chan.

Gial

Goi A 1a hoc sinh chi than i mot sb 1¢ ban trong bp. Cac
hoc sinh clvi than Wi A la Ay, Ay, Az, ... Aoner. Xét G(V, E) la
d6 thi mauday du véi tap dinh 1a A, A, Ag, ... Asner.



11

Hai dinh rdi véi nhau Bing nmbt canh maudoé néu hai ke
sinh trong tng choi than Wi nhau, Bing mau xanh éu khong
choi than i nhau.Dd thi G(V, E) c6 & dinh. Theo kiing dinh
3.1, 6bng $ dinh ma mdi dinh 1& mat éa k canh maudo 1a mot
s6 chan, suy radd thi mauday du G(V, E) phii c6 dinh la mat éa
chin canh maudo. Goi dinh d6 1a A. Khi d6, A va A cé $ ban
than chung |a 6t sb chin.

Khing dinh 3.2

G (V, E) ladd thi day du véi cac @anh duoc té byi mau xanh
hoic mauds. Khi dé tn tai it nhat haidinh aia do thi ma $ canh
maudo tai hai dinh nay ing nhau.

Vidu 3.3

C6 104d6i bong thidiu véi nhau theo th thirc mbi doi lan
luot ddu v6i cacddi con khi. Chang minh &ng & bat ky thoi diém
nao ta @ng timduoc it nkit haidoi co € tran dadau nhr nhau.
Giai

Ta xay ding do thi mauday du G(V, E) mo 4 bai toan.

Tap dinh V: Ldy 10 dlem trén nat phang trong ung Wi 10
doi bong va dung ti tu caa ndi doi do dé ki hiéu cacdinh.

Tap canh E: Haidinh dugc nbi véi nhau ng mdt canh mau
xanh khi haidoi bong trong ung wi hai dinh d¢6 chra dau voi
nhau, Bng mdt canh maudo khi haidoi bong trong tng V6i hai
dinh d6 d4 thidau véi nhau.

Giai toan tréndo thi: Do thi G(V, E) dugc xay drng nhr thé
la do thi maudiy du véi cdc anh duoc td6 xanh hac do. Theo
khang dinh 3.2 thidd thi G(V, E) c6 it nt hai dinh 1a mat éa
cung ndt sb canh do. Suy ra c6 it ndt haidoi bongda ddu mot s
tran nhr nhau.

Vidu 3.4

Chtrng minh trong rat 16p hoc c6 it nfit hai lpc sinh ma &
ban than trongdp cia mdi hoc sinh nay bBng nhau.
Giai

Ta xay drng do thi mau G(V, EXiay da md & bai toan.

Tap dinh V: Liy n diém trén nit phang trong tng Wi n hoc
sinh va dung th ty cia n ke sinhdé dé ki hiéu cacdinh.

Tap canh E: Haidinh dugc nbi véi nhau ng mdt canh mau
xanh khi hai bc sinh trong tng wi hai dinh d6 khdong than nhau,
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bang mdt canh maudé khi hai lpc sinh trong ang wi hai dinh d6
than nhau.

Giai to&n tréndo thi:

Do thi G(V, E) duoc xay drng nhr thé 1a d6 thi mauday du
véi cc anh dugc td xanh hac do. Theo kking dinh 3.2 thidé thi
G(V, E) c6 it nlt haidinh la mat éa cing Mt sd canh do. Suy
ra c6 it nfit hai hpc sinh ma rdi hoc sinh cé & ban than trong
|6p bing nhau.

Vidu 3.5

Chtrng minh trong 100Gty nhién kit ky, luén Hn tai hai $
a va b sao cho trong 100 &4 cho thi é cac $ nguyén & cing
nhau i a bing $ cac $ nguyén é cing nhau &i b.

Khang dinh 3.3

Do thi day du G(V, E) ¢m n dinh wi cac anh dugc to
bang mau xanh hiw do ma trong 4tinh tdy y cé it nat mt dinh
duoc ndi bang anh mauds vai 3 dinh con 4i. Khi d6 db thi G(V,
E) c6 it nkit (n-3) dinh ma mdi dinh nayduoc ndi véi cac dinh
con ki bang canh maudo
Vi du 3.6(V6 dich Mi 1982)

Trong mdt nhém @m cé 1982 ngoi, ci 4 ngrodi bat ky thi
c6 thé chon radugc it nHit mot nguoi quen \6i 3 ngroi con k.
Hoi c6 it nHit bao nhiéu ngoi quen \bi tat ca nhitng ngroi trong
nhom
Giai

Ta xay dng do thi mauday du G(V, E) mo 4 bai toan.

Tap dinh V: Lay 1982diém trén nit phing hay trong khdng
gian trong tng Wi s6 ngudi cua nhém va ding masung ngroi
dé ghi tén caaliém twong tng.

Tap canh E: Haidinh dugc nbi véi nhau ng mdt canh mau
do khi hai ngroi tuong tng Wi hai dinh d6 quen nhau, amg ot
canh mau xanh khi hai ngi d6 khéng quen nhau.

Giai to&n tréndo thi:

Do thi G(V, E) duoc xay drng nhr thé 1a d6 thi mauday du
véi 1982 dinh va @& 4 dinh thy y thi c6 it nfit mot dinh i véi 3
dinh con i bang anh maudé. Theo kiing dinh 3.3 thi it nft co
1982-3=197inh dugc ndi véi cacdinh con &i bang anh mau
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do. Vay sd nho nhit nhitng ngroi quen \6i tat ca nguoi con ki la
1979.
Vidu 3.7

Cho 2011 & ty nhién tay y, ma ¢ 4 $ bét ky trong $ d6
thi co it nkt mot sd cé uéc chung i 3 5 con ki. Chirng minh
ton tai it Nhat 2008 $ ma mdi sd nay céudc chung i tat ca cac
sb con hi.

Xét hai day 8 nguyén dong:

& =2,375,...a41= (N+1)q +1
Uu=3,4=06,..., b1 = (U-1)n +2.
Ta c6 cac kiing dinh sau:
Khing dinh 3.4

a) Do thi day du véi a,+1 dinh ma céc anh dugc td king n
mau, luén luén cdd thi conday du K véi cac @anh ciing mau.

b) P thi ddy du Véi ups, (n>1) dinh ma cac anh dugc to
bang n mau, ludn luén cdd thi conday du K voi cac @nh clng
maul.

Vidu 3.8

Chang minh &ng tir sdu 6 vo ty tly y c6 tié chon raduoc
ba $ (ma ta 8 goi 1a a, b, ¢) sao cho a+b, b+c, cHmg 1a $ v
ty .

Giai a) Ta xay ¢ngdd thi day du G(V, E) md 4 bai toan:

- Tap dinh V: Ly 6 dinh khdng thing hang trén &t phing
tuong tng VGi 6 S5 vO 1.

- Tap anh E: Haidinh mang & a va bdugc nbi véi nhau i
mot canh t& maudé néu tong aia ching la & vo ty, td mau xanh
néu tong aia chiing la&hitu ty.

b) Giai toan tréndo thi: Ta codo thi day du gom 6 dinh va
duoc td king hai mau anh. Theo king dinh 3.4 thi trongid thi
G(V, E) luén dn tai mot tam gidc ciing mau. &ir tam giacdo
c6 badinh ki héu la a, b, ¢c. Chco hai ki nang »ay ra:

1. Néu tam giaal6 1a tam giac xanh. Khio, a+b, b+c, c+a la
3 9 hitu ty. Luc nay (a+b) + (b+c) — (c+a) = 2birg 1a $ hitu ty.
Piéu nay vo Iy vi b 1a&vo ty.

2. Néu tam giaad6 1a tam giaats. Khi d6, a+b, b+c, c+a la
3 & vo ty. B6 ladiéu phai chang minh.
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Vidu 3.9

Cho 6 $ nguyén dong tuy y. Clirng minh tng luén co th
chon raduoc 2 B 3 $ ma trong mi bo, trng doi mot déu la
nguyén & cuing nhau hit déu khéng nguy@nitciing nhau.

Giai

a) Ta xay gngdo thi day du G(V, E) mé & bai toan:

- Tap dinh V: Liy saudinh khéng thng hang trén it
phing trong tng Wi sau $ choo dé bai.

- Tap canh E: Haidinh dugc ndi véi nhau i mot canh to
mau xanh éu hai $ tuong tng nguyéné cung nhau, t6 mado
néu hai $ tuwong ung khdng nguyérnjtcting nhau.

b) Giai toan tréndd thi:

Ta c6dd thi day du gdbm séaudinh vaduoc t6 bing hai mau
canh. Theo khng dinh 3.4 thi trongtd thi G(V, E) luén n tai it
nhit tam giac i cac anh cing mauté hoic xanh. Nu c hai
tam gidcdéu maudo, thi ta cé hai & ba $, ma trong rdi bo,
ching déi mot nguyén é cung nhau. BU chi c6 bt tam glac
maudo, thi tadugc mot bd ba $ dbi mot nguyén é cung nhau, va
mot bo ba $ d6i mot khdng nguyénét cling nhau. Bu ¢ hai tam
giac mau xanh, nga la taduoc hai B ba $, ma trong ri bo,
chingddi mot khdng nguyénd ciing nhau.

Vidu 3.10

Cho sauduong thing trong khéng gian, trongd khéng co
ba duong thing nao song song, khoéng c6 Baong thing nao
déng quy va khéng cé bduong thing nao Bm trong ndt mit
phing. Ching minh Eng tr sdududong thang d6 bao gb ciing lay
radugc baduong thing d6i mot chéo nhau.

Nhan xét

Céac vi di 3.8, 3.9, 3.10 c6 &phat béu lai nhu sau:

“Cho @6 thi day du 6 dinh Ks v6i cAc @nh dugc té byi mot
trong hai mau. Gimg minh ludn &n tai d6 thi con Ks véi ba anh
cung mau”.

Trong mic 2.7 & sO Ramsey, tadd bét ring R(3,3)=6
(ménh dé 2.2), n=6 la § nguyén dong nkd nhit thoa man tinh
chat: Néu mbi canh aia do thi diy du K, dugc td i mot trong
hai mau (chng han xanh héc do) thi K, chia Kz xanh hac do.
Véi moi s nguyén dong m>n thidd thi K., ciing cé tinh cht
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nhu thé. Nhu vdy, cac vi @ 3.8, 3.9, 3.10 c6 thgiai nhu cach
chirng minh nénh dé 2.2.
Vi du 3.11

C6 17 thanh phma tr mdi thanh plé déu co tte di dén 16
thanh pld con ki bang mbt trong ba plrong tién: Xe bus, tawtién
ngadm va xe fra. Biét rang tirng cip hai thanh pé chi co tre di lai
boi mot phuong tién trong ba phong tién trén. Cling minh &ng
ludn c6 3 thanh ghma ta c6 thdi lai boi cing ndt phuong tién.
Giai a) Ta xay g¢ng do thi day du G(V, E) mé & bai toan:

- Tap dinh V: Lay 17 dinh khéng thing hang trén et phang
twong ung Wi 17 thanh ph choad dé bai.

- Tap anh E: Haidinh duoc ndi véi nhau i mot canh to
maudé néu hai thanh pé co tre di lai bang xe bus, t6 mau xanh
néu hai thanh ph di lai biang taudién ngim, va t6 mau vangéu
hai thanh ph di lai biang xe lra.

b) Giai toan tréndd thi:

Ta c6do thi day da gdm 17 dinh vadugc td king ba mau
canh. Theo kiing dinh 3.4 thi trongt thi G(V, E) luén on tai
mot tam giac cing mawbiéu do c6 ngfia 1a ludn c6 3 thanh ph
ma ta co6 th di lai boi cing mdt phuong tien.

Nhan xét:

Ta da bét ring R(3,3,3;2)=17 (Mhh dé 2.12), nhr vay, Vi
du 3.11 hoan toan co &htugc giai nhu cach cltng minh Menh dé
2.12.

Khang dinh 3.5

Trong mdt d6 thi day du co ., — 1dinh (n=2) véi N mau
canh (cac anh dugc td6 bing n mau), sao cho khéng tam giac
cung mau nao, luén ludén c6 hininm canh Wi cac anh cung
mau va caduong chéaduoc té hing cac mau khac.

Vidu 3.12

M6t nhom @m 5 thanh vién trongé mdi bo ba déu cé 2
nguodi quen nhau va 2 ngi khéng quen nhau. @ng minh &ng
c6 the xép ca nhéom n@i xung quanh 1 ban trodé mdi nguoi
ngdi gitta 2 ngroi ma thanh viérld quen.

Vidu 3.13

Cho 5 & ty nhién bn hon 1, ma & 3 & bt ky déu c6 2 6

nguyén & cung nhau va haiéskhéng nguyéné cing nhau.
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Chirng minh &ng c6 tié ghi 5 $ trén 1én ndt duong tron,dé moi
s6 déu dung gita 2 $ ma né nguyénétcung nhau (hic khong
nguyén & cuing nhau) §i hai $ bén anh.
Giai (Vi du 3.12 va Vi di 3.13)

Ta xay drng d6 thi day du G(V, E) mé 4 bai toan:

a) Tap dinh V: Liy 5 diém trén mit phiang, khéng cé 3tiém
nao thing hang tong tng Wi 5 thanh vién (5&tu nhién bn hon
1). DUng ngay tén céc thanh vién (ca¢ sié ghi tén caatiém
tuong ang.

b) Tap canh E: Ginh do dé ni gitra haidinh trong tng wi hai
ngudi quen nhau (haiésnguyén 6 cing nhau). éhh xanhdé ndi
gitta haidinh trong tung wi hai ngroi khdng quen nhau (habs
khéng nguyénd ciing nhau).

Tu gia thiét bai toan suy ra trondo thi G khdng c6 tam
gidc cung mau.

Theo khing dinh 3.5, i n=2 db thi G twong tng lada giac
5 anh Wi cac anh maudo va cacduong chéo mau xanh Bo
nguoc lai. Khi d6 dra theoduong gip khic khép kin mado ma
sip xép cac thanh vién (cad)stuong tng nghi xung quanh it
ban tron (Ien it duong tron), thi Mi thanh vién (Mi sd) s ngdi
gitta hai ngroi ma thanh vién co quenting gita hai  ma no
nguyén & cung nhau).
Khang dinh 3.6

Do thi day da gdm n dinh (n=6) va dugc t6 hing khéng
qué 2 mauanh, thi ludn co it nft n — 4 tam giac ciing mau.
Vi du 3.14

Chang minh &ng trong n =6) nguoi tuy y ludn chon
duoc n - 4 B ba, ma trong i bo ba nay hac tirng d6i mot quen
nhau hac trng d6i mot khéng quen nhau.
Vidu 3.15

Chaing minh &ng trong n (=6) sb nguyén dong tly y
luén luén clen dugc n - 4 B ba, ma trong Bi bo ba naying cip
s6 coudc chung hac nguyén & cuing nhau.
Vidu 3.16

Véi n=5 thi cac khng dinh phét bdu trong céac Vi d 3.14,
3.15 condung rira khdéng?
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Giai (Vi du 3.14, 3.15)
a) Xay drng d6 thi md & quan &

) Pinh: Liy n diém (nz6) tuong tng W6i n nguoi (n 1a $
nguyén)da chpn ra.

i) Canh: Ganh do dé ndi giita haidiém twong tng Wi hai
nguoi quen (hai 8 coudc chung); anh xanhdé ndi gitra haidiém
tuong ung Wi hai ngroi khdng quen nhau (hadsiguyén é cung
nhau).

Theo khing dinh 3.6, trongid thi G twong ting ¢o it nlt n-4
tam giac cung mau. & tam giac mado, thi ba ngoi tuong ting
quen nhauting déi mot (ba $ tuong tng coudc chung tng doi
mot). Néu tam giac mau xanh, thi bauig twong tng khéng quen
nhau trng déi mot (ba $ tuong tng nguy@nd cung nhau).

Giai (vi du 3.16)

Véi n=5, thi cac khing dinh phat bdu trong céc vi d 3.14,
3.15 khong corling rita. Thit vay, néu xuat phat & do thi G day
du gdm 5dinh (rong ung Wi 5 d6i tugng dugc xét) Wi cac anh
duoc té king hai mau.

Canh d6 (nét lién) biéu hién quan B quen nhau (cardc
chung), anh xanh (néttat) biéu hién quan B khdéng quen nhau
(hguyén & cung nhau).

Vi do thi G khéng c6 tam gidc cung mau Hinh 3.10 nén
khéng co:

- Mot bo ba ngroi nao trong trng wi cacdinh ma héc quen
nhau trng d6i mot haic khGng quen nhaurhg déi mat.

- Mot bd ba $ nao trong tng Wi cacdinh ma hac cé uéc
chung trng d6i mot haic nguy@né cung nhau.

Khing dinh 3.7

Trong dd thi day du gdm chindinh Kg véi cac anh duoc to
bang mbt trong hai mau xanhio ludn timduoc d6 thi day du Ks
xanh hac do thi day du K, do (hoic ngroc lai néu tadoi hai mau
cho nhau).

Nhan xét

Tada bét rang R(3,4)=9 (Mnhdé 2.8), tic 12 9 14 6 nho
nhit co tinh clit (3,4)-Ramsey. Ninvay, Khing dinh 3.7 hoan
toan c6 thk ching minh nhr & Ménh dé 2.8.
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Vi du 3.17

Trong phong c6 9 ngi, trongdé bat ki 3 ngroi ndo ding co
hai ngroi quen nhau. Gimg minh &ng c6 4 ngoi ting déi Mot
guen nhau.

Giai

Ta cho trong tng Mdi nguoi véi mot dinh aia do6 thi, hai
dinh dugc ndi véi nhau Bng canh mauds néu 2 ngroi quen nhau,
hai dinh duoc ndi voi nhau Bing anh xanh Bu 2 ngroi khéng
guen nhau.

Vi bat ki 3 ngroi ndo ding c6 hai ngoi quen nhau nén
trong dd thi G khéng clia K; xanh. Dodd, theo Kt qua cia
khang dinh 3.7d0 thi G chia tr giac do. Tur do ta codiéu phai
chirng minh.

Vidu 3.18

Chirng minh &ng trong 9 8 nguy@n dong tw y, ma 3 8
bat ky déu c6 2 $ nguyén é cing nhau, ludn luén tirugc 4 $
nguyén & ciing nhau (tng cip nguyén & cung nhau).
Giai

Xay dyng do thi G = (V, E).

+ Pinh a1a d6 thi: Trén mit phing Ay 9 diém twong tng \oi
9 $ nguyén dong tly yda chon ra. Dung cacésda chon dé ghi
tén caaliém twong tng.

+ Canh aia do thi: DUng @nh do dé ndi gitta haidinh trong
tng Wi hai $ nguyén é cung nhau, anh xanhdé néi giita hai
dinh wrong tng Wi hai $ khéng nguyéné cting nhau.

Do thi G nhin dugc mé & toan B quan B dugc cho trong
bai toan va thd mandiéu kién caa khing dinh 3.7 do d6 trong G
hoic codd thi day du Ks hoic ¢6 K, véi cac anh cing mau. 4i
do trong 3 & bat ky déu c6 2 $ nguyén é cung nhau nén trong G
khong c6 k mau xanh,c la trong G ludn c6 Kdo. Vay trong 9
sd nguyén dong tw y, ma 3 6 bat ky déu c6 2 & nguyén &
cung nhau luén luén tirdugc 4 $ nguyén & cung nhau (ing
cap nguyénd cung nhau). Bai toahegc ching minh.

Khing dinh 3.8

Trong do thi day du gdbm mudi bon dinh Ky, véi cac anh
duoc td bing mbt trong hai mau xanhié ludén tim dugc do thi
day du K5 (ma caalinh aia n6 im trong fip dinh da cho) Wi cac
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canh duoc td6 ciing mau xanh, Bodd thi day du Ks (ma caadinh
ciia né m trong ap dinh d& cho) i cac anh dugc td clng mau
do (haac ngroc lai néu taddi mau cho nhau).

Nhan xét

Ta nhic lai rang, R(3,5)=14(Mnh dé 2.9). Nhr vay 14 1a $
nguyén drong nkd nhat lam cho bai toan trédugc thoa man.
Phin ching minh @a ménh dé nay co tié 1am bi giai cho khing
dinh 3.8.

Vidu 3.19

C6 14 hung lin vién tham gia aic thi SV 2011. Bt ring
ctr 3 ngroi bat ky thi cé it nlt hai ngroi cling chung it dé tai.
Chtrng minh luén c6 5 ngpi bat ky (trong $ 14 ngrdi nay) cling
chung not dé tai
Giai a) Ta xay @ngdd thi day du G(V, E) md & bai toan:

- Tap dinh V: Lay 14 dinh khéng thng hang trén et phang
tuong g Wi 14 hung bén vién.

- Tap aanh E: Haidinh dugc ndi véi nhau i mot canh to
maudé néu hai huing @n vién c6 chungté tai, t6 mau xanh éu
hai hting bn vién khdng c6 chundg tai

b) Giai toan tréndd thi:

Theo khing dinh 3.8 thi trongtd thi G(V, E) luén &n tai K3
hoic Ks cing mau. Mt khac, vi 3 ngoi bat ky thi co it nfat hai
ngudi clng chung mit dé tai nén trongdd thi G khong co K
xanh. Suy ra trong G cOsKi6. Tir d0 ta c6 bi giai cho bai toan.
Khing dinh 3.9

Cho db thi day dua gdm muoi tdm dinh Ky véi cac anh
dugc td hing mdt trong hai mau. Gimg minh luén timdugc do
thi day du K, (ma céaadinh aia né rim trong &p dinh d& cho) i
cac anh duogc t6 cung mau.

Vi du 3.20

Chang minh &ng trong nedi tAm ngroi tiy v ta ¢ th chon
ra bHn ngroi hodc ddi mot quen bét nhau, hac ddi mot khdng
quen bét nhau.

Giai a) Ta xay angdd thi day du G(V, E) md 4 bai toan:

- Tap dinh V: LAy 18 dinh trén mit phing trong ting V6i 18

NQuoi
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- Tap aanh E: Haidinh kit ki dugc ndi véi nhau i mot
canh t6 maudo néu hai ngroi tuong tng quen it nhau, t6 mau
xanh réu hai ngroi tuong tng khdng quen Bt nhau.

b) Giai toan tréndo thi: Theo Kt luan cia Khing dinh 3.9
thi trongdd thi G(V, E) ludn &n tai mot t giac ma cacanh va
cacduong chéo cung mauge 1a luén clon dugc bon ngroi hoic
d6i mot quen bét nhau hac ddi mot khdng quen Bt nhau.
Khang dinh 3.10

Cho db thi day du c6 16dinh Kye Tai mdi dinh aia do thi
K1 trong $ 15 anh mi né Vi cacdinh con 4i, ta td mau it nét
11 @anh. Ching minh &ng Wi mot dinh kit ky thupc 16 dinh da
cho, luén &n tai badinh khac fra dé 1ap thanhdd thi day du K, co
cac anh déu duogc td mau.

Vidu 3.21

C6 16 em thitdu bong ban. Theddh, ndi em phii thi dau
véi mot ban khac nét tran. Hién nay ndi em thi dau 11 tén.
Chtrng minh &ng, khido luén timdugoc 4 em ma i em déu da
dau v6i 3 em condi.

Giai a) Ta xay gngdo thi diy du G(V, E) mé & bai toan:

- Tap dinh V: LAy 16 dinh trén mit phing trong ting V6i 16
em

- Tap aanh E: Haidinh kit ki dugc ndi véi nhau i mot
canh t6 mauié néu hai emda thidau véi nhau

b) Giai toan tréndo thi: V6i mot dinh kit ky thuoc 16 dinh
da cho, lubndn tai ba dinh khac fra dé 1ap thanhdd thi day du
K4 cé cac anh déu duoc t& mau. Tic 1a luén timdugc bdn em ma
mbdi emda diu véi ba em condi.

Khing dinh 3.11

Chodb thi day du c6 (3n+1)dinh Kgpsq. Tai mdi dinh aiado
thi Kanes, trong $ 3n anh i n6 v6i cacdinh con i, ta td mau it
nhit 2n+1 @nh. Ching minh &ng Wi mot dinh kit ky thuoc
3n+1dinh da cho, ludndan tai ba dinh khac ra dé 1ap thanhdo
thi day du K, c6 cac enh déu dugc td mau.

Vi du 3.22

Trong phong cé 100 mgi ma mdi nguodi quen it nit 67

trong $ 99 ngroi con hi. Hai liéu cé »ay ra hay khdng trong
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hop bt ky 4 ngroi nao dé trong phong éng c6 2 ngoi quen
nhau?
Giai

Cau ta [0i 1a cé. Ta cé th thiy duoc diéu nay khi ap Khng
dinh 3.11véi n=33.
Khing dinh 3.12

Chodb thi day du cé 16dinh Kye Tai mdi dinh aiado thi Ky,
trong $ 15 anh i né Wi cacdinh con 4i, ta t6 mau it nft 13
canh. Ching minh &ng wi mdt dinh kit ky thupc 16 dinh d& cho,
ludbn ©n tai nam dinh khac ra dé 1ap thanhdo thi day du Kg c6 cac
canh déu duoc té mau.
Vi du 3.23

Trong not thanh pld c6 16 gédn va ndi quan coduong giao
thdéng i vai it nhat 13 quin khac. Cling minh &ng ludn dn tai
6 quan doi mot co dudong giao théng éi chdng \bi nhau.
Giai

Xay drng do thi G = (V, E) md 4 cacduong giao théng &i
cac guén V6i nhau.binh dd thi 1a cac gan. Canh aia do thi: Hai
dinh dugc ndi véi nhau i mot canh réu nhr hai quin cé 1dudong
giao théng Ai chiing \6i nhau.

Theo Kt qua cia Khing dinh 3.12ta suy radd thi G = (V, E)
ludn ©n tai dd thi con Ks. Vay ludn Hn tai 6 quan doi mot co
duong giao thdng & ching \6i nhau.

Khang dinh 3.13

Chang minh &ng trongdd thi G(X, E) Wi it nhat kn+1
dinh, ndi dinh c6 lc khéng nid hon (k-1)n+1 ludn én tai do thi
conday du gdm k+1dinh.

3.3.2 Mjt S bai toan &p ang khéc
Vidu 3.24

Trén ndt tau du ich, ngroi ta nhan thiy ci 10 ngroi bat ky
thi c6 it nft 3 ngroi cung quc tich. Hi ¢ nhéu nhit bao nhiéu
qudc gia c6 khach dudh di trén tau.
Giai : Xay dung do thi G(V, E) nhr sau:

- Tap dinh V: Lay n diém trén nit phing haic trong khéng
gian trong ang wi n khach duich. Dung ma& vé tau éa khéach
dé ki hiéu céacdinh.
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- Tap anh E: Haidinh dugc ndi véi nhau Bng mt canh va
dugc td6 mau khi hai hanh khactong ung cé cung gc tich (wi
mdi qubc tich ta té ndt mau)

Giai to&n tréndo thi:

Tur gia thiét ta c6dd thi G(V, E) khdng th phan tich thanh
qué 5do thi conday du véi cac anh khac mau 1a G G,, G;, G,
Gs. Cacdo thi conday du nay cé it nfit 3 dinh. Lay tir mdi do thi
con 2dinh va céc anh i ching, tadugc dd thi con @ia G(V, E)
géom 10dinh nhrng khéng c6 chu trinh tam giac cing miigu
nay mau théin vai gia thiét car 10 dinh thi c6 3dinh o thanh tam
gidc cung mau.

Xét traong hop G (V, E) phan tickituge thanh 4do thi con
day du véi cac @anh cing mau. Khio, réu ta By 10 dinh bit ki
cung cac anh i cacdinh d6 (néu cd) thi it nlt cé 3dinh dugc
chon tir cing ndt do thi con. Suy ra cé tam gidasivcac anh
cung mau. My nhiéu nhit c6 4 quc gia cé khach dudh trén tau.
Vidu 3.25

Mot nha trén 18am c6 A phong tam giadéu. Hai phong tén
lam duogc goi & hai phong lang §ng réu chiing c6 anh chung.
T mdi phongdéu co dra di sang phong lang &g aia nd. Mot
khach duich mwn di xem cang nfiu cang ét s6 phong trén 1am
vé6i diéu kien mbi phong cti di quading ndt 1an. Hoi anh ta co th
di tdi da bao nhiéu phong.

Giai: T6 cac phong tén 1am thanh cac 6 hai maen téng
xen k& nhu Hinh 3.16.

ARAAA

Hinh 3.16 Hinh 3.17
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Véi n>2, & phong c6 mauing € 1a 1+ 2+ 3+ +n =04,
S6 phongden € |&: 1+ 2+ 3+ .4+n- 1= ”(”2 D

14
A

Nhu vdy, 5 6 den nkh hon & 6 tring la

n(n+1) n(n—l):nZZ 5.
2 2

Trong qua trinkdi xem, khach duith ludn plai di tir phong
tréng sang phonden hdic ngroc lai. Gia s c6 thé di tham quan
tat ca cac phong sao chodmphongdl quaddng not lan. Khi do,
s6 phongden ch it hon & phong tang mbt phong. Mau than véi
tinh toan trén. Nin vay, khéng ti¢ di tham quanat ca cac phong
duoc.

Do mdi phong cti di quading not lan ma plai di xen k&
cac phongien téing lién tép nén $ phong mau ting di qua ch
hon & phong mauden not phong Nhr vay, réu di qua it ca
phong den thi 6i da ©Hng $ phong c6 th tham quan la:
”(”2'1)+ ”(”2'1)+1:n2—n—1 phong. C6 th thyc hién diéu nay theo
duong di nhu Hinh 3.17.

Vidu 3.26

Cho 9diém trong khdng gian, trondd khdng c6 Atiém nao
nam trong clng it mit phang. Tat ca _nhiing diém nayduoc ndi
véi nhau ting cip bang doan thing. Mdi doan thing dugc t6 mau
xanh hac dé haic khdng td mau. Tim giditnho nhit caa n sao
cho Wi moi cach td6 mau moan thang tly y tadéu tim dugc mot
tam giac cé cacanh cung mau (Thidéc sinh gdi qudc € nam
1992)
Vidu 3.27

Chang minh ta c6 thtd mau cacanh aia do thi lién théng
G bsi hai mau xanhdo sao cho & canh dé va $ canh xanh xdt
phat ti mdi dinh aia do thi luén king nhau khi va dhkhi G c6 $
chin canh va ic cia mdi dinh aia G 1a 6 chin.
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34 TO MAU PIEM TRONG MAT PHANG VA TRONG
KHONG GIAN
Bai toan 3.4.1

Céacdiém trong nit phang duoc té ki mot trong hai mau
xanh hac do. Ching minh &ng, Wi mot khaang cach d cho
trude, ludn Bn tai hai diém cing mau ma khog cach gia ching
bang d.
Bai toan 3.4.2

Céacdiém aia mit phing dugc td i ba maudo, xanh, vang.
Chirng minh &ng , Wi mot khaang céach d cho e, ludbn Bn tai
haidiém cing mau ma khog cach dgia ching bng d.
Bai toan 3.4.3

Mdi diém trongdudng thing dugc té ki mot trong hai mau
xanh hac do. Ching minh luén én tai ba diém cing mau, trong
d6 c6 ndt diém la trungdiém cia doan thing i hai diém kia.
Bai toan 3.4.4

Céc diém cia mit phing dugc td6 byi mot trong hai mau
xanh,do. Chtng minh &ng luén timdugc mMit tam giacdéu voi
badinh cung mau.
Bai toan 3.4.5Mdi diém trong mit phang dugc té byi mot trong
hai mau xanh h@ d6. Ching minh luén én tai mét hinh chir
nhat cé Bn dinh cing mau.
Bai toan 3.4.6

Mdi diém aia mit phang duoc té i mot trong n mau, §i n
la & nguy@n dong cho tage. Ching minh &ng ©n tai mdt hinh
chir nhat véi cacdinh dugc té cung mau.
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KET LUAN VA KI EN NGHI

Luan vin da néu léndugc mot sb kién thac V& bo mon Iy
thuyét d6 thi néi chung va bai toan t6 maiéd thi noi riéng qua
viéc xay drng mbt cach co B thong mdt vai két qua cua bai toan
t6 maudo thi va cac vi d minh hpa cho ¥n dé nay. Quado,
ngudi doc co the nhan ra tinhuu viét cia phrong phéap nay trong
giai toan, tr d6 co6 tié gitp ich pfn nao cho niing ai quan tam
dén van dé nay,dac biét 1a nhiing hoc sinho céac bp chuyén.

Mot sb két qua trong Iuan van dya vaodinh Iy Ramsey. Tuy
nhién, Iin van ch mai dung lai & mot sb truong hop dién hinh
cuadinh ly. Trong thvi gian i, huéng phat trén cia ludn vin |a
chirng minhdugc thém nhiu treong hop khac @adinh ly nay va
xay ding thém cacdp bai toan co th giai duoc bing cach ap
dung cac Kt qua trén bén enh céch gii truyén thong, tr do,
ngudi doc co thé so sanhdé nhan ra cai hay, céai thuiwaa bai
toan td6 maubo6 ding chinh 1a mong ndin cia tac g luan van.



