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�

�ừ�k	óa:�Đồ�t	
� tác	�cực,�c	u� trì�	��amilt��,�đườ����amilt��,� tí�	�c	ất�Stei�er-
de��u�,�bậc�cực�tiểu.��

1.�	Ặ��VẤN�	Ề�

� Tất��ả������ồ�t	���ượ���ói�tới�tro�g�bài�b�o��ày�
à��	ữ�g��ơ���ồ�t	��	ữu�	ạ�,�vô�
	ướ�g,�k	ô�g��ó�k	uyê��và�k	ô�g��ó��ạ�	�bội.�Nếu�G�
à�một��ồ�t	�,�t	ì�V(G)�(	oặ��V)�
�ượ��gọi�
à�tập�đỉ�h�và�E(G)�(	oặ��E)��ượ��gọi�
à�tập�c	�h.�Tập�	ợp�tất��ả������ỉ�	�
à�
	à�g�xóm� �ủa� tập� �o�� )(GVS  ��ượ�� ký�	iệu� 
à� )(SNG � (	oặ��N(S)).�Với�mỗi��ỉ�	�

)(GVv� ,�ta�gọi� )(vNG �
à�bậ���ủa��ỉ�	�v,�ký�	iệu�
à�de�(v).�Với��ồ�t	�� ),( EVG  ,�số�

mi�� 	Vvv �|)deg( ��ượ��gọi�
à�bậc�cực�t
ểu��ủa�G,�ký�	iệu�
à� )(G .�Đồ�t	���o���ủa�G�
�ảm�si�	�trê��tập� )(GVU  �ký�	iệu�
à� ][UG .�Ngoài�ra,�một�số�k	�i��iệm�và�ký�	iệu�
k	����ượ�����	��g	ĩa�tro�g�[4].�
� � Đồ� t	�� ),( EVG  � �ượ�� gọi� 
à� đồ� thị� tách� cực� �ếu� tồ�� tại� một� p	â�� 	oạ�	�

KIV  �sao��	o��ồ�t	���o��G[I]�
à��ồ�t	��rỗ�g�và��ồ�t	���o��G[K]�
à��ồ�t	���ầy��ủ.�
Ký�	iệu��ồ�t	��t��	��ự��
à� ),( EKIS  .�K	�i��iệm��ồ�t	��t��	��ự���ượ�����	��g	ĩa��ầu�
tiê��vào��ăm��977�bởi�Fo
des�và�Hammer�[8].������ồ�t	���ày��ã�và��a�g��ượ���g	iê��
�ứu��	iều�bởi�vì��	ú�g��ó�
iê��qua���	iều��ế������vấ���ề�về�tổ�	ợp�và�k	oa�	ọ��m�y�
tí�	�(xem�[6],�[7],�[9],�[�0],�[�3],�[�4],�[�5]).�Tro�g�t	ời�gia��gầ���ây��ã��ó�một�số�kết�
quả��g	iê���ứu�về�bài�to���Hami
to��và�bài�to���tô�màu��	o�
ớp��ồ�t	��t��	��ự��(xem�
[�],�[2],�[3]).���
� � Năm��994,�Stei�er�và�Deogu���ã��	ứ�g�mi�	��ượ��rằ�g��ồ�t	��cocompa�ab
l
ty�G�

à��ồ�t	��Hami
to��k	i�và��	ỉ�k	i��ồ� t	�� vG � ��ó��ườ�g�Hami
to��với�mọi� ( )v V G� �
(Một��ồ�t	���ượ��gọi�
à��ồ�t	��compa�ab
l
ty��ếu��ó�
à��ồ�t	��vô�	ướ�g�mà�ta��ó�t	ể����	�
	ướ�g������ạ�	��ủa��ó��ể�t	u��ượ��một��ồ�t	���ó�	ướ�g�t	ỏa�mã��	ai�tí�	��	ất:�(�)�Nếu�
uv��
à��ạ�	�t	ì�vu�k	ô�g�
à��ạ�	;�(2)�Nếu�uv�và�vw��ều�
à��ạ�	�t	ì�uw�k	ô�g�
à��ạ�	.�Đồ�
t	��G�gọi�
à��ồ�t	��cocompa�ab
l
ty��ếu��ồ�t	��bù��ủa��ó�
à��ồ�t	���omparabi
ity).�Đây�
à�
một�kết�quả��ó��	iều�ý��g	ĩa�và��ó�t	ể��ú�g�với��	iều�
ớp��ồ�t	��k	��.��	í�	�vì�vậy,�
�ăm��996�Krats�	,�Le	e
�và�Mu

er�[��]��ã��	í�	�t	ứ���ưa�ra�tí�	��	ất�Stei�er-deogu��
(Đồ� t	�� ),( EVG  �gọi� 
à� �ó� tí�	� �	ất�Ste
�e�-deo�u�� � ếu� t	ỏa�mã�:�G� �ó� �	u� trì�	�
Hami
to��k	i�và��	ỉ�k	i��ồ�t	�� vG � ��ó��ườ�g�Hami
to��với�mọi� Vv� )�và��ặt�ra�vấ��
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�ề��ầ��giải�quyết:�N	ữ�g��ồ� t	���ào� t	ỏa�mã�� tí�	��	ất�Stei�er-deogu��?�Ng	iê���ứu�
�ày� giải� quyết�một� p	ầ�� �ủa� vấ�� �ề� trê�� và� �	ứ�g�mi�	� �ượ�� rằ�g� �ồ� t	�� t��	� �ự��

),( EKISG  �với� 6 I K  �và� ( ) | | 3G I  � ��ó�tí�	��	ất�Stei�er-deogu�.��

2.�M����Ố�KẾ��QUẢ�L�ÊN�QUAN�

� � Giả�sử�C�
à�một��	u�trì�	�tro�g��ồ�t	�� ),( EVG  .�Ta�sẽ�ký�	iệu��	u�trì�	�C�với�

một��	iều�x������	�
à�C �và��	u�trì�	�C�với��	iều��gượ��
ại�
à� C .�Nếu� )(, CVvu � �t	ì�

ký�	iệu������ỉ�	�
iê��tiếp��ủa�C�từ�u�tới�v�t	eo��	iều��ã�x������	�trê��C �
à� vCu �và�ký�

	iệu������ỉ�	�
iê��tiếp��ủa�C�từ�u�tới�v�t	eo��	iều��gượ��
ại�x������	�trê��C �
à� vCu .�Ta�

sẽ��oi� vCu �và�� vCu ��	ư�
à������ườ�g�và��ũ�g��	ư�
à�����tập��ỉ�	.�Nếu� )(CVu� �t	ì�ta�

ký�	iệu� u �và� �u �
ầ��
ượt�
à������ỉ�	��ứ�g��gay�sau�và��gay�trướ���ỉ�	�u�trê��C .�����
k	�i��iệm�tươ�g�tự��	ư��ã�mô�tả�ở�trê���	o������	u�trì�	��ũ�g�sẽ��ượ��sử�dụ�g��	o�����
�ườ�g.�Nếu� )(GVU  �t	ì�ký�	iệu�tập� )(uNU G �
à� )(uNU .�

Bổ�đề�2.1�[1].�G
ả�sử� ),( EKISG  �là�đồ�thị�tách�cực�vớ
� �KmI  ||,|| �và�vớ
�mọ
�

Kv� ,� đồ� thị� vG � � có� đ����� Ham
lto�.� Kh
� đó� vớ
� mọ
� II  ' � thỏa� mã��

� 	�,mi�' � �mI �ta�luô��có� '' )( IIN  �.�

Bổ�đề�2.2�[14].�G
ả�sử� ),( EKISG  �là�đồ�thị�tách�cực�vớ
� I K �và�� ( ) 2IN v  �

vớ
�mỗ
� v K� .� Kh
� đó� G� có� chu� t�ì�h�Ham
lto�� kh
� và� chỉ� kh
� '' )( IIN  � vớ
�mọ
�

II  ' .���
Đồ� t	�� t��	� �ự�� ),( EKISG  � gọi� 
à� đồ� thị� tách� cực� ph
� Ham
lto�� tố
� đ	
� �ếu�G�
k	ô�g� �ó� �	u� trì�	� Hami
to�� �	ư�g� �ồ� t	�� G uv � �ó� �	u� trì�	� Hami
to�� với� mọi�
uv E ,� tro�g��ó� u I� �và� v K� .�Ta��ó�kết�quả�dưới��ây��	o�
ớp��ồ� t	��t��	��ự��p	i�
Hami
to��tối��ại.�
Bổ�đề�3�([14]).��G
ả�sử� ),( EKISG  �là�đồ�thị�tách�cực�ph
�Ham
lto��tố
�đ	
.�Kh
�đó�

vớ
�mỗ
� Kv� ,�hoặc� )()( GIvNI � �hoặc� IvNI )( �.�

3.�KẾ��QUẢ�C�ÍN��
� � Trướ��	ết��	ú�g�ta�p	�t�biểu�k	�i��iệm�tí�	��	ất�Stei�er-deogu�.�
3.1�	ịnh�nghĩa�4�[��].��ồ�thị� ),( EVG  ��ọ
�là�có�tí�h�chất�Ste
�e�-deo�u����ếu�thỏa�
mã�:�G�có�chu�t�ì�h�Ham
lto��kh
�và�chỉ�kh
�đồ�thị� vG � �có�đ�����Ham
lto��vớ
�mọ
�

Vv� .�
�������	o��ồ�t	��t��	��ự�� ),( EKISG  .�Đặt��

� 	| ( )
 IK v K N v 
 �  ,�ta��ó:�
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Bổ� đề� 3.2.� G
ả� sử� ),( EKISG  � là� đồ� thị� ph
� Ham
lto�� tố
� đ	
� thỏa� mã��
6 | | | |m I K �    ,� ( ) 3G m  � �và�vớ
�mọ
� Kv� ,�đồ�thị� vG � �có�đ�����Ham
lto�.�
Kh
�đó� 4 ... mK K    �và� 3K  .��

Chứ���m
�h.�T	eo�Bổ��ề�3�dễ�dà�g�t	ấy�rằ�g� 4 5 �... mK K K �    .��

� � Nếu�tồ��tại��ỉ�	� mKv� �và�giả�sử�P�
à��ườ�g�Hami
to���ủa� vG � .�K	i��ó� vPv �
à�

�	u�trì�	�Hami
to���ủa�G,�mâu�t	uẫ��với�việ��G�
à��ồ�t	��p	i�Hami
to�.�Do��ó� mK .�

� � Giả�sử� 3K  .�K	i��ó�ta��ó� 3 4 5 ... mK K K K      .�Do��ó�� ( ) 2IN v  �với�

mỗi� v K� .�Từ�Bổ��ể���và�Bổ��ề�2�suy�ra��ồ�t	��G��ó��	u�trì�	�Hami
to�,��iều��ày�tr�i�
với�việ��G�
à��ồ�t	��p	i�Hami
to�.�Do��ó� 3K  .�■�

� � Giả� sử� ),( EKISG  
à� �ồ� t	�� p	i� Hami
to�� tối� �ại� t	ỏa� mã��
6 | | | |m I K �    ,� ( ) 3G m  � ,�với�mọi� Kv� ,��ồ�t	�� vG � ��ó��ườ�g�Hami
to���và�

3K  .�Giả�sử� �v �
à�một��ỉ�	��ủa� 3K .�Vì� 6I m  �và� � � 3I �N v m  ,�tồ��tại��ỉ�	�

Iu �� � sao��	o� �u �k	ô�g�kề�với� �v .�Vì�G� 
à��ồ�t	�� t��	� �ự��p	i�Hami
to��tối��ại��ê��

�vuG � ��ó��	u�trì�	�Hami
to��D.�Do��ó� �vuDP �� � 
à��ườ�g�Hami
to���ủa�G� �với�

�����ỉ�	��ầu�mút�
à� �u �và� �v .��	ú�ý�rằ�g� KvIu � �� ,� �và� �u �k	ô�g�kề�với� �v .�Giả�sử�

�vuP ...� �.�Nếu� Kv� �
� �và� � ��I vNu� ,�t	ì� �� uvPvuPuP �� �

' �
à��ườ�g�Hami
to���ủa�

G�với������ỉ�	��ầu�mút�
à� �u �và� �v .�N	ư�g�tro�g� 'P ,� Iuv� �� .�Bằ�g�việ��xét� 'P t	ay�

�	o� P ��ếu��ầ��t	iết,�k	ô�g�mất�tí�	�tổ�g�qu�t�ta��ó�t	ể�giả�sử�rằ�g� �
�v �tro�g� P �
à��ỉ�	�

Ium � .�

� � Giả�sử� kvvv ,...,, 2� �
à������ỉ�	��ủa� � ��uN �xuất�	iệ��
ầ��
ượt�trê�� P �t	eo�t	ứ�tự��ủa�

���� �	ỉ� số� �ủa� �	ú�g.� Nếu� tồ�� tại� �ỉ�	� � ��uNu j � � sao� �	o� � ��j vNv �� ,� t	ì�

��
' uvPvvPuC j�j

� � 
à� �	u� trì�	�Hami
to�� �ủa�G,�mâu� t	uẫ�.� Do� vậy� � ��j vNv � � với�

mọi� kj ,...,2,� .�Suy�ra� Iv j �
� �với�mọi� kj ,...,2,� .�Dễ�dà�g�t	ấy�rằ�g� � �� vu .�Đặt�

Ivu jj � � �với�mọi� kj ,...,2 �và� � � � ��I�I vNIvN \ .�K	i��ó��

� � � � 3I � I �N v I N v m �  � .�

� � N	ư�g� � ��deg 3u m � ��và� � ��Ijj vNvu � � �với�mọi� � ��deg,...,2,� ukj  .�Từ�

�ó�ta�t	u��ượ��bổ��ề�dưới��ây.�
Bổ�đề�3.3 � 3De�(u ) m � và� � 2 3, ,..., mu u u � �là�tất�cả�các�đỉ�h�của�V(G)�khô���kề�vớ
� �v .��

� Đặt� � � 2 2 2 3 3 3, , ..., m m �P u Pu P u Pu P u Pv� �
� �  

�� �� ��
.��a�có:�



� �0

Bổ�đề�3.4� � � � � � 
j PVuN �vớ
�mọ
� � 	, �, 2,..., 3
 j m� � .�

Chứ��� m
�h.� Giả� sử� �gượ�� 
ại� rằ�g� tồ�� tại� � 	, �, 2,..., 3
 j m� � � sao� �	o�

� � � � 2 
j PVuN .�Ký�	iệu� lv �và� �lv � 
à�	ai��ỉ�	�k	����	au��ủa� � � � �
j PVuN  ,�xuất�

	iệ��trê�� P �t	eo�t	ứ�tự��ủa������	ỉ�số��ủa��	ú�g.�Trướ��	ết�giả�sử�rằ�g� 
j  ,�k	i��ó�

� 	� � 2 3, ,...,l mv u u u�
 � .�

� � T	eo�Bổ��ề�6� ta��ó� � ��l vNv ��
� .�Do��ó� jl�ljj uvPvvPvuPuC ���

'


�
 � 
à��	u� trì�	�

Hami
to���ủa�G,�mâu�t	uẫ�.��
� � Bây�giờ�ta�giả�sử�rằ�g� 
j  .�K	i��ó� � 	� 2 3, ,...,l mv u u u

� �và�tiếp�tụ��t	eo�Bổ��ề�6�

ta� �ó� � ��l vNv � .�Do� �ó� jlj�lj uvPuvPvvPuC �
'  � 
à� �	u� trì�	�Hami
to�� �ủa�G,�mâu�

t	uẫ�.�������■�
Bổ�đề�3.5�Nếu� � � � �
j PVuNv � �và� 
j  �vớ
� � 	, �, 2,..., 3
 j m� � ,�thì� � ��vNv � .�

Chứ���m
�h.�Nếu� jvv  ,��	ứ�g�tỏ�Bổ��ề�6�rằ�g� � �j j �v v u N v� �   �.�Nếu� jvv  �và�

� ��vNv �� ,�t	ì� j�jj vuPvvPvuPuC � �
' �
à��	u�trì�	�Hami
to���ủa�G,�mâu�t	uẫ�.�����■�

Bổ�đề�3.6�Nếu� � � � �
j PVuNv � �và� 
j  �vớ
� � 	, �, 2,..., 3
 j m� � ,�thì� � ��vNv  .�

Chứ���m
�h.�Giả�sử� � ��vNv � .�K	i��ó� j�jj uPvvPvuPvuC  �
' �
à��	u�trì�	�Hami
to��

�ủa�G,�mâu�t	uẫ�.�����■�
	ịnh� lý� 3.7� G
ả� sử� ),( EKISG  � là� đồ� thị� tách� cực� vớ
� 6 I K  � và�

( ) | | 3G I  � .�Kh
�đó�G�có�tí�h�chất�Ste
�e�-deo�u�.�
Chứ���m
�h.�Nếu�G� �ó� �	u� trì�	�Hami
to�� và� giả� sử� v� 
à�một��ỉ�	� t	uộ�� ( )V G ,� t	ì�

� vCv �
à��ườ�g�Hami
to���ủa��ồ�t	�� vG � .�
� � Bây� giờ� giả� sử� ),( EKISG  � 
à� �ồ� t��	� �ự�� t	ỏa� mã�� 6 | | | |m I K �    ,�

( ) 3G m  � �và� với�mọi� ( )v V G� ,��ồ� t	�� vG � � �ó� �ườ�g�Hami
to�.�Vì� ( )K V G �
�ê��với�mọi� Kv� ,��ồ�t	�� vG � ��ũ�g��ó��ườ�g�Hami
to�.�Ta�sẽ��	ứ�g�mi�	�G��ó��	u�
trì�	�Hami
to��bằ�g�p	ươ�g�p	�p�p	ả���	ứ�g.��
� � Giả�sử�G�
à��ồ�t	��p	i�Hami
to��tối��ại.�T	eo�Bổ��ề�3.2�ta��ó� 4 ... mK K    �và�

3K  .�Từ�Bổ��ề�3.4�ta��ó� � �deg 3ju m � �với� � 	�,2,..., 3j m� � .�N	ư�g�tro�g��ồ�t	��

G,� t	eo� giả� t	iết� ta� �ó� � �deg 3ju m � .� Do� �ó� � �deg 3ju m � � với� mọi�

� 	�,2,..., 3j m� � .�Hơ���ữa,�t	eo�Bổ��ề�3.3,�Bổ��ề�3.5�và�Bổ��ề�3.6�ta��ó�

� � � 	
� � � 	

� � 2 3

2 3 � 3

, ,..., ,

, ,..., , , ,...,
m

j j j j m

N u v v v

N u u u u v v v
�

� � �
 �




�



� ��

với� 2,3,..., 3j m � .�

� � Giả� sử� rằ�g� ��
�  jj vu � với� mọi� � 	2,3,..., 3j m� � .� K	i� �ó� với�

� 	'
� 2 3, ,..., mI u u u � � ta� �ó� � � � 	'

� 2 3, ,..., mN I v v v � .� Do� �ó� � �' '3N I m I �  ,� mâu�

t	uẫ��với�Bổ��ề�2.�.�N	ư�vậy,�p	ải�tồ��tại� � 	2,3,..., 3j m� � �sao��	o� ��
�  jj vu .�

� Vì� 6m  ��ê�� � � 3deg ju �với�mọi� � 	�,2,..., 3j m� � .�Nếu� 3 4m mu v�
� � �t	ì�

'
3 4 � 4 4 3 4 3m m m m m � m mC u u Pu v u v Pv v Pu� 
� � � � � � �

�� �� ��
�


à��	u�trì�	�Hami
to���ủa�G,�mâu�t	uẫ�.�Tiếp�t	eo,��ếu� �2 vu � ,�t	ì�
'

� 2 3 2 2 3 2 �m m �C u v Pu u u v Pv u Pu� ��
� �

�� �� ��
�


à��	u�trì�	�Hami
to���ủa�G,�mâu�t	uẫ�.��uối��ù�g,��ếu� ��
�  jj vu �với� � 	2, 3j m � ,�t	ì��

'
� 3 3 � � �j j m j j m � j j jC u v Pu u u v Pv u Pv u Pu� ��
� � � � �
�� �� �� ��

�


à��	u�trì�	�Hami
to���ủa�G,�mâu�t	uẫ�.��
�� � N	ư�vậy,�ta��ã�suy�ra�mâu�t	uẫ��tro�g�tất��ả�����trườ�g�	ợp.�Đ��	�
ý��ượ���	ứ�g�
mi�	.�■�
�

4.�KẾ��LUẬN�
� � Vấ���ề�tồ��tại�	ay�k	ô�g�tồ��tại��	u�trì�	�Hami
to��tro�g��ồ�t	���ói��	u�g�và�
ớp�
�ồ�t	��t��	��ự���ói�riê�g�
à�một�bài�to���k	ó�và�t	ời�sự.�Việ��tìm������iều�kiệ���ể�một�
�ồ�t	��t��	��ự���ó��	u�trì�	�Hami
to�� ã��ượ��một�số��	à�to���	ọ��qua��tâm��g	iê���ứu�
và� �ã� �ạt� �ượ�� một� số� kết� quả� �	ất� ���	� (xem� [5],� [�],� [��],� [�2],� [�4],� [�5]).� T	eo�
	ướ�g��ó,��	ú�g�tôi�xét�vấ���ề�tồ��tại��	u�trì�	�Hami
to���	o�một�số�
ớp��ồ�t	��t��	��ự��
bằ�g�việ��xem�xét�tí�	��	ất�Ste
�e�-deo�u����	o�một�
ớp��o���ủa�
ớp��ồ�t	��t��	��ự��và�
�ã��ạt��ượ��một�số�kết�quả�mới,�tro�g��ó�kết�quả��	í�	�
à�Đ��	�
ý�3.7�(việ���	ứ�g�mi�	�
�ượ��một��ồ�t	���ó�tí�	��	ất�Ste
�e�-deo�u���ó�t	ể��oi��	ư�một�
à�tìm�ra��ượ���iều�kiệ��
�ầ��và��ủ��	o�
ớp��ồ�t	���ó��ó��	u�trì�	�Hami
to�).��
�
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