Chu de 02. Cap ghép

Trong nhiéu trudng hop, mot cau hoi thuong duoc dat ra 14 tim trong do thi cho truéc mot sb cac
canh doc 1ap (néu cd thé).

Nhu vay ching ta phai giai quyét ba cau hoi phu sau:

1) Van dé nay phai dugc dat lai nhu thé nao cho ding ?

2) Loi giai cua van dé nay sé thu duoc bang phuong phap nhu thé nao ?

3) Néu nhu khong thé thuc hién duoc thi liéu c6 mot diéu kién don gian nao dé gidp ta nhan biét hay
khong ?

Pang ngac nhién 1a mac di xuat phat diém cua bai todn nay 1a tir tng dung nhung n6 dong thoi ciing
mang lai nhixng hiéu biét dang ké cho ly thuyét db thi:

Cho truéc d6 thi G = (V, E).

Tap M gdm mét sé canh doc 1ap trong d6 thi G duoc goi 1a mot cap ghép.

Tap M duogc goi 1a mot cap ghép caa tdp U < V néu moi dinh trong U déu lién thudc véi mot canh
trong M.

Céc dinh trong U duoc goi la ghép cap diwec (bai M); cac dinh khéng lién thudc véi bat ki canh nao
cia M duoc goi la khéng ghep cap dworc.

Dd thi con khung k — déu cua G thudng duoc goi 1a k — nhan ti.

Khi d6, 6 thi con H S G 1a 1 — nhan tir cua G néu va chi néu E(H) 1a mot cap ghép caa V.

Nhu vay, bai toan dat ra chinh Ia :

“Tim ra céc dic trung dé d6 thi G chra 1 — nhan ti 2”7

2.1. Cap ghép trong dé thi lrdng phan

Gia sir cho trudc do thi ludng phan G = (V, E) véi phan hoach tuong ung {4, B}.

Dau tién, xét mot cap ghép bat ki M trong G.

Puong di P trong G duoc goi 12 dwong di thay phién néu no bat dau tai mot dinh khéng ghép cap
duoc trong A va lan luot thay phién nhau chira céc canh thuoc E \ M va M.

Puong di thay phién P duoc goi la dwong di augment néu n6 két thiic tai mot dinh khéng ghép cap
dugc trong B.

Céch goi tén nay xuat phét tir Iy do 1a ta c6 thé sir dung cac duong di nay dé tao ra mot cap ghép M’
I6n hon cap ghép M ban dau nhu sau:
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Khéi niém duong di augment dong mot vai trd hét siec quan trong trong viéc xac dinh cac cap ghép
¢6 kich thudc 16n trong thuc hanh.

Bang cach thyc hién lién tiép qua trinh cai tién trinh bay ¢ trén (néu c6 thé), ta luén nhan dugc mot
cap ghép véi sb canh 16n nhét c6 thé sau mot sb hitu han budc tir mot cip ghép ban dau bat ki.

Nhu vay, bai toan tim cap ghép vai sé canh 16n nhat dugc chuyén vé thanh bai toan tim cac dudng
di augment.

Pau tién ta s& trinh bay mot dic trung mang tinh chat ddi ngau rat quan trong lién quan dén kich
thudc 16n nhat co thé dat duoc caa mot cap ghép:
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Tap U € V duoc goi 1a mot tap pha dinh cua E ( hoic phi caa E) néu moi canh cua db thi G déu
lién thuoc vai mot dinh thude U.

Két qua 2.1.1. (Konig) ,

Cho trudc mot do thi ludng phan G bat ki. ‘ , ,

Khi d6, so canh lon nhat c6 thé dat dugc cua mot cap ghép bang véi so6 dinh nho nhat ctia mét tap
phu dinh.

Chitng minh két qua 2.1.1.
Gia st M 1a cap ghép véi sé canh 16n nhét c6 thé dat dugc caa do thi G.
Tiép theo, ta xay dung tap phu dinh U tir cap ghép M theo quy tic sau:
“Véi moi canh thudc cap ghép M, ta chon dau mat trong B cua canh d6 néu c6 mot duong di thay
phién nao d6 nhan dinh nay lam dau mat va chon dau mat trong A trong trudng hop nguoc lai.”
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Tap phu dinh U.
Khi d6, tap U gdm |M| dinh ma ta vura xay dung o trén that sy 1a mot tap phu cua G.
Dé chirng minh khang dinh trén, ta can chi ra rang:
“Néu canh ab € Ethia € U hoach € U.”

That vay, néu canh ab € M thi khang dinh trén 12 hién nhién theo cach ta xay dung tap U.

Khong mat tinh tong quat ta co thé gia sir rang ab & M.

Theo gia thiét cua bai toan, M 12 cap ghép véi s6 canh 16n nhat c6 thé dat duoc cua d6 thi G, ta suy
rarang M s& chira mot canh a’b’ nao d6 sao cho a = a’ hoic b = b'.

Bay gio, giastranga’ = a ¢ U.

Khi d6, b’ € U, nghia 1a ton tai mot duong di thay phién P nhan b’ 1am mot dau mt.

Nhung diéu nay ciing dan dén sy ton tai cia mot duong di thay phién P’ nhan b 1am mot
dau mat: P’ := Pb (néu b € P)va P’ := Pb'a’b (néu b ¢ P).

Theo tinh chat cuc dai cua cap ghép M, P’ khong thé 13 mot dudng di augment.

Do d6, b phai la mét dinh ghép cap dugc.

Nhu vay, b € U, theo cich x@y dung cua tap U. O

Bay gio quay lai chu dé chinh can thao luan d6 la:
“Tim ra mot diéu kién can va da cho sy ton tai cia 1 — nhan ta 27
Trong trudng hop d6 thi ludng phan, van dé trén duoc don gian vé thanh khao sat xem khi nao G sé
chira mot cap ghép cua tap A.
Nhan thay rang:
“Piéu kién can dé ton tai mot cap ghép cua tap A 13 moi tap con cua A déu phai cé du sb 1an can can
thiét trong B; tirc 12 [N (S)| = |S| véi moi S € A.”




Khing dinh sau day ciing ching minh rang day ciing chinh 1a diéu kién du ma ta dang can tim kiém:

Kétqua 2.1.2. (Hall)
bieu kién can va dua dé do thi luong phén G = (A U B, E) chira mot cap ghép cua tap A la:
IN(S)| = |S] véi moi S € A.

Do tinh quan trong cua két qua ndy ma ta s& chua ra 3 cach chung minh khac nhau cho khang dinh
trén: ching minh tha nhat dua trén dinh 1 Kénig; chang minh thir chinh 1a phwong phap xay dung truc
tiép cap ghép bang dudng di augment; chitng minh thir ba 1a phép suy luan hinh thirc dya trén nguyén
ly quy nap toan hoc.

Chitng minh thir nhit cia két qua 2.1.2.

Gia sir d thi ludng phan G = (A U B, E) khong chira bat ki mot ghép cap nao cua tap A.

Bang cach &p dung dinh 1i K6nig, ton tai mot tap phu dinh U chtra khdng qua |A| dinh.

Giasu U =A"UB'v6i A' € A, B' € B.

Khi do,

|A’l + |B| = [U] < |Al.
Do do,
|B'| < |A| —[A"] = |A\ Al
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TapphudinhU = A" U B'.
Theo cach xay dung tap phua dinh U, G khéng chtra canh ndi ndo giita A \ A’ va B \ B’, nén
| INGAN\A)| < IB'T< A\ 4]
Nhu vay, diéu kién néu trong khang dinh bi vi pham doi voi tap con S := A\ A'. O
Chirng minh thir hai cia két qua 2.1.2.

Gia st M 1a mot cap ghép ciia d6 thi G sao cho ¢6 it nhat mot dinh ciia tap A con chua duoc ghép
cap. Dé giai quyét bai todn nay, ta s& chi ra phuwong phéap xay dung dudng di augment tir cip ghép M:
Gia st ag, by, ay, by, ay, ... 12 ddy cuc dai gom cac dinh phan biét a; € A va b; € B thoéa mén cac

diéu kién sau:
i) ay khéng duoc ghép cap;
||) bi lién hOp Vol m(A)t dinh af(l') € {ao, a, ..., ai_l};
|||) aibi EM.
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Phuong phap xay dung cap ghép tir dwong di augment

Theo gia thiét cua bai toan, ddy dinh nay khéng thé két thic tai mot dinh nam trong tap A: tap gém i
dinh ay, ay, ..., a;_, 0 it nhat i dinh lang giéng trong tap B, nén ta ludn c6 thé tim dugc mot dinh Méi
b; & {by, ..., b;_1} thoa man diéu kién ii).

Pit b, € B 1a dinh cubi cing trong ddy dinh trén.

Khi d6, duong di P := bras)bri)apz0)Prz ) @r3 i) -+ Apriy VO f7 (k) = 0 la mot duong di
thay phién.

Van dé ty nhién duoc dit ra do 1a:

“Li¢u duong di P vira xay dung & trén con c6 thé duoc ma rong tiép nira hay khong ?”

Nhan xét rang:

Néu dinh by dugc ghép cap véi mot dinh a = a; v6i 0 < i < k thi, bang cach dt a; := a, tasuy ra
rang by = b; (theo diéu kién iii).

Diéu mau thuin nay chang to rang dinh b, khéng ghép cap duoc, tac 1a P 1a mot duong di augment
gitra a, va by,. 0

Chirng minh thir ba caa két qua 2.1.3.

Ta s& chang minh lai khang dinh cuia bai toan bang phuong phap quy nap toan hoc theo chi so |A|.

Véi |A| = 1, khang cuaa bai toan 12 hién nhién.

Gia sir |A| = 2 va khang dinh ciia bai toan dang cho moi cap ghép cua tap A nhung c6 chua
it hon |A| canh.

Khi d6, c6 thé xay ra hai trudng hop sau:

Truong hop 1: IN(S)| = |S| + 1, véi moi tap con khong rong S € A.

Bang cach chon ra mot canh ab € G bat ki va khao sat d6 thi ludng phan G’ := G — {a, b}:

INg, (S)]| = |NGI(S)| —1>|S|,véimoitapcon S € A\ {a}.

Theo gia thiét quy nap toan hoc, do thi ludng phan G’ chuaa it nhat mot cap ghép M’ cua tap A \ {a}.

Khi d6, bang cach b sung thém canh ab, tapM =M "+ ab doéng vai tro la mot cap ghép cua tap A.

Trirong hop 2: Ton tai mot tap con khdng rong A', IN(4)| = |4’

Dit B’ := N(A"), bang céach ap dung gia thiét quy nap toan hoc, db thi G’ :== G[A’ U B'] chta it nhat
mot cap ghép cua tap A'.

Mt khac, G — G’ ciing thoa méan diéu kién Hall: néu |[N;_./(S)| < |S| véi mottapcon S € A\ A’
nao dé thi |[N; (S U A")| < |S U A’|, mau thuin gia thiét ban dau.

Bang cach &p dung gia thiét quy nap, G — G’ chira mot cap ghép cuatap A \ A'.

Nhu vay, bang cach két hop cac cap ghép tim dugc & trén, ta nhan dugc mot cip ghép cua tap A
trong G. O



Két qua 2.1.3. ‘ ‘
Cho truéc so tu nhién d va do thi luong phan ¢ = (A U B, E) thoa man diéu kién: |[N(S)| = |S| — d,
véi moi tap S € A. Khi do, G chura mot cap ghép vai ding |A| — d canh.

Chirng minh két qua 2.1.3.

Dau tién b sung thém d dinh méi vao tap B va ndi mdi dinh nay véi tat ca cac dinh trong tap A4, ta
thu dugc d6 thi G'.

Bang cach &p dung két qua 2.1.2 cho d6 thi ludng phan G', G’ chita mot cap ghép cua tap A, nghia 1a
G chira mét cap ghép véi dang |A| — d canh. m

Két qua 2.1.4. ‘ ‘
Cho truéc G = (A U B, E) la mot do thi luong phan k — déu véi k > 1.
Khi do, G chira mot 1 — nhan tu.

Chirng minh két qua 2.1.4.

Dé ching minh G chira mot 1 — nhan tir, bang cach ap dung két qua 2.1.2, ta chi can chitng minh G
chira mot cap ghép cua tap A va |A| = |B].

Do G la k — déunén |A| = |B|.

Mt khéc, moi tap con S € A déu dugc ndi véi N(S) bai tong cong k|S| canh va co6 tong cong
k|N(S)| canh lién thudc vGi N(S) nén k|N(S)| = k|S|. O

Mic du diéu kién dé c6 thé ap dung dinh Iy Hall rat ngat nghéo nhung né dugce danh gia 1a mot trong
s6 nhitng két qua cd nhiéu ung dung nhat caa ly thuyét d6 thi. Bé ap dung duoc dinh ly Hall doi hoi ta
phai c6 mot sb diéu chinh théng minh. Chang han, dinh ly Hall c6 thé duoc tng dung dé giai thich lai
mot két qua kinh dién trong Iy thuyét d6 thi (ching minh goc cua két qua nay doi hoi nhirng suy luan
kha phuc tap va kha dai):

Két qua 2.1.5. (Petersen)
Moi do thi déu c6 bac chan déu chira mot 2 — nhan ta.

Chirng minh két qua 2.1.5.

Cho trugc G 1a mot dd thi 2k — déu (k > 1).

Khong mat tinh tong quat cia van dé ta c6 thé gia thiét rang G 1a d6 thi lién thong.

Bang céach ap dung két qua 1.8.1, G chira mét chu trinh Euler vyey ... e,_1 1.

Néu thay méi dinh v bai cap dinh (v=,v*) va mdi canh e; = v;v;,, bai canh v v}, thi d6 thi G’
thu duoc 12 mot d6 thi ludng phan k — déu.
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Qua trinh tach dinh v thanh cap dinh (v—,v*).
Dua trén két qua 2.1.4, G’ chira mot 1 — nhan tu.
Sau cuing bang cach két hop céc cap dinh (v=, v*) lai thanh dinh v, ta nhan dugc 2 — nhan tir cua G
tr 1 — nhan tt cua G'. O




2.2. Cap ghép trong do thi tong quat

Gia s cho trude d6 thi G.

Ki hiéu G, 1a tip hop gom tit ca cac thanh phan lién thong cua G, va q(G) 1a sb cac thanh phan lién
thong 1é (cac thanh phan lién théng cd bac 1¢) cua G.

Néu G chramot 1 — nhan tir M va S € V(G) thi mdi thanh phan lién théng 1é cia G — S chia it
nhat mot dinh duoc ndi véi tit ca cac dinh cia S bai mot canh caa nhan ti M nay.

Do dé, q(G — S) < |S].

Dong thoi, dy ciing chinh 1a diéu kién du dé dam bao su ton tai cia mot 1 — nhan ti :

Kétqua 2.2.1. (Tutte)
bicu kién can va du dé do thi G chiamot 1 — nhantr la q(G — S) < |S] voi moi S € V(G).

Chirng minh két qua 2.2.1.

Dé ching minh diéu kién da caa dinh If Tutte ta thuc hién phép phan chimg nhu sau:

Gia str G 1a mot d6 thi thoa méan diéu kién q(G — S) < |S| voi moi S € V(G) nhung khong chta
mot 1 — nhan td M nao do.

batG' =G + e.

Khi d6, néu G’ khong chira bat ki mot 1 — nhan t M’ ndo thi G ciing s& khdng chira bat ki
mot 1 — nhan tr M nao.

Dbong thai viéc bd sung them mot canh e khong tao ra bat ki thanh phan lién théng 1& nao mai
trong G —Snénq(G' —S) < q(G - S).

Khong l1am giam tinh tong quét cua bai toan ta co thé gia str thém rang G 1a d6 thi tdi dai — canh
khong c6 chira bat ki mot 1 — nhan tt M nao.

Xét S 12 mot tap hop cac dinh sao cho mdi dinh s € S déu lién hop véi tat ca cac dinh thudc G — s.

Truong hop 1. G — S bao gom cdc dé thi day dii roi nhau.

Khi @6, q(G — S) < |S| va trong mdi thanh phan lién théng chin ta lubn tim dwgc mot 1 — nhan tir
con trong mdi thanh phan lién thong 1é ta ciing ludn tim dugc mot cap ghép sao cho tat ca cac dinh déu
duoc bdo hoa chi ngoai trir mot dinh. Cac dinh du ra cia mdi thanh phan lién théng Ié nay duoc ghép
cap voi mot dinh bat ki nao do trong S.

Do s6 luong cac dinh con chua dugc ghép cap cia tap S bat buc phai chian nén ta ciing ¢ thé ghép
cap duogc cac dinh con lai nay.




Trieong hop 2. G — S khong phdi 1a hop cua cac do thi day dii roi nhau.

Khi d6, ton tai mot thanh phan lién thong cua G — S khong phai 1a mot db thi day du, tac 1 thanh
phan lién théng nay s& phai chia hai dinh khong lién hop nhau a va a’.

Xéta,b,c, ..., a' 1a a — a’ dudong di ngin nhat chta trong thanh phan lién thdng nay.

Khi @6, ab,bc € Evaac € E.

Nhan xét 1: “Ton tai mot dinh d € V khdng lién hop véi b.”

That vay, trong truong hop nguoc lai dinh b s& lién hop véi tat ca cac dinh trong G — S.

Theo dinh nghia ctua tap S, b s& lién hop vai tat ca cac dinh thuoc S nén b € S.

Nhu vay, G — S 1a hop cua cac d6 thi day du roi nhau.
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Theo tinh chat tdi dai — canh cua G, G + ac chta mot 1 — nhan tir M, va G + bd ciing chira
mot 1 — nhén ti M,.

Dé hoan tat phép chang minh caa dinh Ii Tutte, ta chi can ching minh rang F := M, + M, chia mét
1 —nhén tr M khdng co chira cac canh ac va bd.

Nhan xét 2: “Mdi dinh cua G déu co bac trong F 1a 0 hoic 2”

Do d6, mbi thanh phan lién théng cua F sé& 1a mot chu trinh chan hodc mét dinh cd 1ap.

Goi C la thanh phan lién thong cua F ¢6 chta ac.

Néu C khong chira canh bd thi tir day ta dé dang thu duoc mot 1 — nhén ti M khong c6 chua céc
canh ac va bd.

Gia sir € chua dong thoi ca ac va bd.

Luu ¥ rang ab, bc € E, ta s& sir dung céc dit kién nay dé xay dung 1 — nhan tr M thoa man
y&u cau bai toan.

Xeét cac a — b duong di P; va b — ¢ duong di P, trong C.

Khido,C = P, + P, + ac.

Khong giam tinh tong quat cua van dé ta c6 thé gia thiét rang dinh d nam trén dudng di P,.

Dat N, := M, N E(P,), N, := M, N E(P,), N := N, + N, + ab.

Khi d6, M := N + (M; — E(C)) dong vai tro 1a 1 — nhan tir cta G. O

Két qua 2.2.2. (Petersen) o ,
Moi khoi lap phuong khong cé chira canh cau deu co it nhat mot 1 — nhan tu.

Chirng minh két qua 2.2.2.

Dé ching minh khang dinh trén, ta chi can kiém ching lai raing moi khéi lap phuong G = (V, E) déu
théa man diéu kién Tutte:

Gia sir S © V 1a mot tap dinh bat ky va € 1a mot thanh phan lién théng Ié cia G — S.

Dit m 1 s6 cac canh cua d6 thi G ndi gitta S va C.

Béng phuong phap dém béang hai cach ta dé dang chi ra rang ¥,ey ¢y dege (v) = 2|E(C)| + m.




Dong thoi do G 1a mot khéi 1ap phuong nén Y ,ep (¢ dege (v) = 3|V (C)I.

Do d6, m phai 1a mot s6 1é.

Do G khong c6 chira canh cau nén m > 3.

Nhu vay, tong sd CaC canh cua d6 thi G ndi giita S va G — S tdi thleu phai bang 3q(G = 95).

Dé dang nhan thay rang do G 1a mot khéi lap phuong nén tong sb cac canh cua do thi G ndi gitra S
va G — S t6i da khong thé vuot qué 3|S|.

Bang cach két hop cac két qua phan tich trén ta nhan duoc danh gia q(G — S) < |S|. O

Nham muc dich 1am sang t6 vé ban chat va céc k¥ thuat toan hoc duoc sir dung trong ly thuyét cap
ghép, ta s¢€ trinh bay thém maot cach chirng minh thir hai cho dinh i Tutte.

Trong phép ching minh nay, ta s& khao sat mot cau trac tinh vi hon bat ngudn tir khai niém cap
ghép cho cac db thi tuy y.

Néu d6 thi thoa man diéu kién Tutte thi tir cAu tric nay ta s& chi ra duoc sy ton tai cia mot 1 — nhan
tir thoa man yéu cau bai toan:

Db thi G = (V, E) duoc goi la nhan té critical néu:

1)G + 0.

2) V6imoi v € G, G — v cb chramot 1 — nhan t.

Tap S € V duoc goi 1a rwong thich vaoi G — S néu dd thi Hg c6 chira mot cip ghép caa tap S,
trong d6 H 1a d6 thi thu dugc tir G bing cach co cac thanh phan lién thong € € C,_s thanh mot dinh
va x0a tat ca cac canh ndi giita cac dinh cua tap S.
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Két qua 2.2.3.

Moi d6 thi G = (V, E) déu cb chira mot tap dinh S thoa man hai diéu kién sau:
1) S tuong thich voi G — S;

i) Moi thanh phan lién théng cia G — S déu 1a nhan tir critical.

Hon nita, G ¢6 chira mot 1 — nhan tir néu va chi néu |S| = |C,_gl.

Chirng minh két qua 2.2.3.
D& dang ching minh duoc ring diéu khang dinh cudi cling caa két qua 2.2.3. ¢6 thé duoc suy ra don
gian tir hai khing dinh (i) va (ii) nhu sau:
Néu G c6 chira mot 1 — nhan tir thi g(G — S) < |S.
Tir cac khang dinh (i), (i) va su that hién nhién 1a moi nhan tir critical déu c6 bac 1é nén
S| < |Cs_s| = q(G = S).
Do d6, |S| = |Cs_sl.




Nguoc lai, néu |S| = |C;_g| thi tir hai khang dinh i) va ii) ta ciing s& c6 thé d& dang chi ra dugc mot
1 — nhén tu.

Pé ching minh cua két qua 2.2.3, ta chi can xay dung maot tap S thoa man cac diéu kién (i) va (i)
thoa man yéu cau bai todn bang phuong phap truy hdi theo chi s6 |S]:

Vi |G| = 0, ta cd thé chon S = @.

Gia sir G 1a mot d6 thi cho truse véi |G| > 0 va véi moi d6 thi G’ ¢6 s6 dinh it hon so vé6i G ta déu
da xay dung thanh cong cac nhan tu critical.

Ki hiéu d 1a s nguyén khéng am nho nhat thoa man diéu kién:

“VoimoiT<V,q(G—T)<|T|+d.”

Nhan xét rang:

-Néu d = 0thi q(G — @) = |@| + 0, nén q(G — @) = |@| + 0;

- Trong truong hop d > 0, tir tinh chét tdi tiéu cua d, ta ludn ludn tim duoc Mot tap T,
sao cho q(G — T,) = |T,| + d.

Do 4o,

“Tontaitap Ty S V, q(G — T,) = |Ty| +d.”

Pit S latap T, ¢6 s6 phan tir I6n nhat va € = C;_g .
Pau tién ta s& chang minh rang moi thanh phan lién thong CeC déu lé.
Gia str phan chirng rang|C| 1a sb chan.
Bang cach ¢6 chon métdinhc € C,S" :=Su{c}vacC == C —c.
Khi d6, €’ s& c6 it nhat mot thanh phan lién thong I¢, nén q(G — S') = q(G — S) + 1.
Bang cachchon T :=S,q(G —S)>q(G—-S)+1=|S|+d+1=|S"| +1.
Do d6, g(G — S") = |§'| + 1, diéu nay mau thuin vai tinh chat t6i dai cua tap S.
Tiép theo ta chi can kiém ching lai sy ding dan cua cac khang dinh i) va ii) trong két qua 2.2.3:
1) S twong thich voi G — S,
Néu S = @ thi khang dinh trén Ia hién nhién, nén ta c6 thé gia sit S # Q.
Nhan xét rang € # @, do q(G — S) = |S| # 0.
Gia st cho truéc ' € C, S" := Ny(C') € S, trong d6 H := H.
Do m&i thanh phan lién théng C € ¢’ ciing dong thoi 1a mot thanh phan lién thong Ié cia G — S’ nén
‘ , INh(CDI = 18" Z q(G-S)—d =|C"| —d.
Bang cach ap dung két qua 2.1.3 cho do6 thi H := Hg vatap A := C, H chira mét cap ghép
véidung |C| —d = q(G — S) — d = |S| canh, tirc |a mot cap ghép cua tap S.
i) Moi thanh phan lién thong ciia G — S déu la nhan tir critical.
Gia sur ton tai mot thanh phan lién thdng CeC va mot dinh ceC sao cho €’ :== € — ¢ khdng c6 chira
bat ki 1 — nhan tu nao.
Bang cach &p dung dinh 1i Tutte cho C’, ton tai mot tap T' € V(C') sao cho q(C’ — T") > |T'.
Do |C]| 1a sb Ié nén |C'| 1a s chén.
Do d6, q(C' — T") va |T'| ¢é cung tinh chan I¢, tac 1a q(C' — T') = |T'| + 2.
Bing cach chon " :=SuU{c}u T/,
q(G—-5)=q(G-5)—-1+q(["-T")
>|S|+d—1+|T'|+2
= |S'| + d.
Diéu nay chi rarang q(G — S’) = |S’| + d, mau thuin véi tinh chét ti dai cua S. O



Bay gio ta s& khao sat tiép méi lién hé gitra tap S dugc noi dén trong két qua 2.2.3 véi mot cip ghép
M bat Ki trong G:

Gia su cho trudc mot cap ghép M trong G.

Pit:

- ks 12 sb cac canh trong M c6 it nhat mot dau mat trong S;

- ke 12 56 cac canh trong M ¢6 ca hai dau mt trong G — . ,

Do trong moi thanh phan lién théng C € C ta déu tim dugc mot dinh khong lién thudc vai bat ki mot
canh nao cia M nén

ks < IS|vake <= (VI —1s] - |eD.

Do do,

M| = ks + ke < IS|+ 5 (V] = IS = [€]).

Mt khéc, G c6 chira mot cap ghép M, 1am thoa man ca hai danh gia vira néu: dau tién tir (i), chon ra
|S| canh nam giira S va U C; va tir (ii), ta chon ra tiép %(ICI — 1) canh thich hop trong mdi thanh phan
lién théng C € C.

Bang cach két hop cac két qua phan tich trén ta nhan thay rang:

“Moi ¢ap ghép M c6 luc luong ti da |S| + =~ (IV] — IS| — [c])”.

Hon nita, cap ghép M dat duoc luc lugng téi da s& cd cau tric: mdi dinh s € S déu 1a dau mt ca
mot canh st € M véit € G — S; véi cac dinh s khac nhau, dau mat t s€ thugc cac thanh phan lién
théng C khéac nhau; va mdi thanh phan lién théng C € € c6 chinh xac % (|C| — 1) canh thudc cap
ghép M.



