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MG dau

T6 hop 1a mot phan rat quan trong ctia Toan hoc rdi rac, chuyén
nghién citu sy sap xép hoac phan b6 cac doéi tugng va tinh s6 cach sap
xép ay. Chu dé nay da dugce nghién citu tir lau, thé ky 17, khi xét cac tro
choi may rii. Thong thuong, s6 caAc phan tit 1a hitu han va viéc phan bd
chting phai théa man nhiing diéu kién nhat dinh ndo day, tiy theo yéu
cau clia van dé nghién cttu. Do viéc dém cac doi tuong hodc dién dat bai
toan dudi dang sap xép, c6 ké thit tu hoic khong, cac phan ti clia mot
tap hogp, nén ta thuong gap bai toan to hop dudi dang sau:

1. Bai toan dém: Day 1a bai toan nham tra 16i cau hoi "c6 bao nhiéu
caich sap xép cac phan tit théa man dicu kien da neu?" Phuong
phap dém thuong dia vio mot sd6 nguyen 1y va mot s6 tinh toan
khong qua phic tap.

2. Bai toan liet ké: Day 1a bai toan xét tat ca cidc kha ning nham tra
10i cau hoéi "thuat toan nao vét hét cac kha nang sip xép va c6 bao

nhiéu cach sip xép cac phan ti thda man dicu kien da neu?"

3. Bai toan toi uwu: Day 1a bai toan xét nhiing cach sap xép tét nhat,
theo mot nghia nao do, trong s6 nhing cach sip xép c6 thé.

4. Bai toan ton tai: Day 1a bai toan xét sy ton tai hay khong ton tai
cach siap xép cac phan tit theo yéu cau da dugce dit ra.

Mot van dé dé thay la cac bai toan t6 hgp ciing thudng xuit hién trong
cac ky thi Dai hoc va Cao dang, cac ky thi Hoc sinh gidi cap quoc gia
hay qubc té. Chung la nhitng bai toan khé. Dic biét, dé phuc vu tét cho
viée giang day chuong "To6 hgp va Xéac xuat" ¢ 16p 11, gitap hoc sinh thi
Dai hoc va Cao ding va véi mong mudn duge tim hiéu sau hon nita vé
nhitng bai toan t6 hop nén ching t6i chon dé tai "Té hgp suy Téng
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va mot vai phwong phdp xdy dwung bai todn té6 hop." Luan vin
tap trung tim hiéu Bai toan dém va Bai toan liet ke (dang don gian).
Ngoai phan mdé dau, va két luan, luan van dudc chia ra lam 2 chuong.

Chuong 1. T6 hop suy rong.

Chuong nay tap trung trinh bay phuong phap quy nap ¢ Mucl.1;
hoan vi, chinh hgp, to hop, nhi thiic Newton & Muc 1.2; chinh hop va
td hop suy rong 6 Muc 1.3; con mot so6 phuong phap xay dung bai toan
td hop duge trinh bay ¢ Muc 1.4.

Chuong 2 . Mot vai ing dung ctia td hop.

Trong chuong nay ching toi tap trung trinh bay mot sd tng dung
clia t6 hop dé biéu dién mot vai bai toan. Muc 2.1 trinh bay cach van
dung t6 hop va hoan vi dé biéu dién sé qua Dinh 1i Hilbert va Dinh i
Cantor. Muc 2.2 trinh bay cong thitc khai trién da don thitc. N6 la cong
thitc khai trién nhi thic Newton tdng quat. Trong Muc 2.3 chung to6i
trinh bay phuong phéap st dung chi s6 va cong thiic chuyén déi nguge.
Dong nhat thiic Newton duge trinh bay 6 Muc 2.4 va cudi cung 1a viéc
chiing minh Dinh li Fermat va Dinh li Wilson.

Luan van nay dugc hoan thanh véi sy huéng dan va chi bao tan tinh
ciua PGS -TS. Dam van Nhi - Truong DHSP1- Ha noi. Tt day long minh,
em xin dudgc bay té long biét on sau sac déi véi sy quan tam, dong vien
va sut chi bdo huéng dan ctia Thay.

Em xin tran trong cdm on t6i cac Thay Co6 trong Truong Dai Hoc
Khoa Hoc - Dai Hoc Thai Nguyén, phong Dao Tao Trucng Dai Hoc
Khoa Hoc. Dong thai t6i xin gi 1651 cAm on téi tap thé 16p Cao Hoc
Toan K5A Truong Dai Hoc Khoa Hoc da dong vién giip dé toéi trong
qua trinh hoc tap va lam luan van nay.

T6i xin cam on S6 Gidao duc va Dao tao Tinh Ha Giang, Ban Giam
hiéu, cac dong nghiep Truong THPT Hung An - Huyén Bac Quang da
tao dieu kién va gitp dé toi hoan thanh ké hoach hoc tap.
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Tuy nhién, do sy hiéu biét ctia ban than va khuon kho ciia luan van,
nén luan van nay khong tranh khoi nhiing thiéu sét. Toi rat mong nhan
duge sut chi dan va gép ¥ ciia cac Thay Co6, ban be dé toi hoan thanh
t6t hon ban luan van nay.

Thai Nguyén, ngay 02 thang 04 nam 2013
Tac gia

Pham Thi Thu Hién
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Chuong 1
T6 hop suy rong

Noi dung chuong mot tap trung ban vé to hgp suy rong. Ching ta
bat dau chuong bang cach trinh bay phuong phap quy nap.

1.1. Phép chitng minh quy nap

1.1.1. Quan hé tuong duong va quan hé tha tu
Gia thiét tap X # (0. Tich dé cac X x X dugc dinh nghia duéi day:

X x X ={(z,y)|z,y € X}

Dinh nghia 1.1. Tap con S cia X x X la mot quan hé hai ngoi trong
X. Néu (z,y) € S thi ta néi x quan hé S vdi y va viét zSy.

Dinh nghia 1.2. Gi4 thiét X # 0 va S # () 1a mot quan hé hai ngoi
trong X. Quan he S dugdc goi 1a mot quan hé tuong duong trong X néu
n6 théa man ba diéu kién sau day:

(i) (Phan xa) V6i moi z € X c6 xSx.

(ii) (D61 xitng) Véi moi x,y € X, néu c6 xSy thi cing c6 ySw.

(iii) (B&c cau) V6i moi z,y,2z € X, néu ¢6 xSy va ySz thi cing ¢
xSz.

Khi S la mot quan hé tuong duong trong X thi ta thuong ki hiéu ~ thay
cho S. Dat C(x) = {y € X|y ~ z} va goi né la mot Idp tuong duong véi
x lam dai dién. D& dang chi ra cac tinh chat sau:
Tinh chat 1.1. Gid st ~ la mot quan hé tuong duong trong X. Khi do:
(i) Voi moix € X c6 x € C(x).
(i) Vdi moiy,ze€ C(x) cOy~ 2z, y~x vd 2z~ x.
) Vi moi x,y € X, ¢d hoac C(z) N C(y) =0 hodac C(x) = C(y).
)

(iii

(iv) Tap thuong X/ ~ la tap cac ldp tuong duong khong giao nhau.
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Vi du 1.1. Tinh tong cia tat ca cac sé6 gom 9 chit s6 phan biét dugc lap
tw cdc s6 1,2,...,8,09.

Bai gidi: Tap cac s6 théa man dau bai duge phan ra lam 9 16p phan
biét cung luc lugng: Lép C(i) = {ajasasasasagarasgi|ar € {1,2,...,9}\
{i}} gom tat cd cac s6 dugce lap qua viéc viét chit s6 ¢ vao cudi cac sO

a1aza3a,a5a6a7ag voi cac ap € {1,2,...,9}\ {i}. Thay ngay luc lugng
ctia C(i) bing 8!. Vay tong cac chit s6 hang don vi clia tat ca cac s thoa
man dau bai bang 8!(1 +2+---+ 8 +9) = 45.8. Tit day c6 tong cac sb

. 109 — 1
can tinh S = 45.8!(1 4+ 10 + - - - + 10°%) = 45.8! = 5(10° — 1).8!.

Dinh nghia 1.3. Gia thiét X # 0 va S # () 1a mot quan hé hai ngoi
trong X. Quan hé S dugc goi 1a mot quan hé thi tu trong X néu né thda
man ba diéu kién sau day:

(i) (Phan xa) véi moi x € X ¢6 xSx.

(ii) (Phén déi xting) V6i moi z,y € X, néu c6 xSy va ySx thi z = y.

(iii) (B&c cau) V6i moi z,y,2z € X, néu ¢6 xSy va ySz thi cing ¢

xSz.

Tap X dudc goi la mot tdp xzdp thit tu néu c6 mot quan hé thi tu
trong X.

Khi S 13 mot quan hé thit ti trong X thi ta thuong viét < thay cho
S. V6i z,y € X, thay cho viéc viét Sy thi ta viét x < y va doc 1a z nhd
hon hodc bang y hodc viét y > x va doc 1a y lon hon hodc bang x. Tu
day ta c6 thé dinh nghia x < y khi va chi khi z < v,z # y; hodc y > =
khi va chi khiy > =,y # .
Dinh nghia 1.4. Gia thiét X 1a mot tap xap thi tu v6i quan hé thi tu
< . Phan tit a € X dudc goi 1a phan ti bé nhat cia X néu né thdéa man
a < o v6i moi € X. Phan tit b € X dugce goi 1a phan ti lén nhat cia
X néu né thoa man x < b v6i moi =z € X.

Dinh nghia 1.5. Tap xap thi tu X dudc goi 1a mot tdp zdp thi tu tot
néu moi bo phan khac rong ctia X déu c¢6 phan tit bé nhat.

Hai két qua sau da dugc chiing minh trong bat ki gido trinh sé hoc

N

nao.
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Ménh de 1.1. Tap tat cd cdc so tu nhién N cung quan hé thi tu la mot
tap xdp thit tu tot.

Ménh dé 1.2. Néu tap bat ki M C N ¢6 cdc tinh chat: 0 € M wva
n+1e M khine M, thi M =N.

Vi du 1.2. Xdc dinh s6 nguyén duong k dé sao cho tap hop X =
{2012,2012+1,201242,...,2012 4k} c6 thé phan ra lam hai tap A va
B théa man ANB =0, AUB = X va tong cia cdc s6 thuoc tap A ding
bing tong cta cdc so thuoc tap B.

Bai giai: Trudc tien ta tim dieu kién cho k. Gia st ¢6 hai tap A va
B thoéa man dau bai. Dat s 1a tong clia tat ca cac s6 thuoc tap A. Khi
do6 tap B ciing c6 tong cac s6 bang s va tap X c6 tong clia tat ca cac sb
biing 2s. Vay 4s = 22012 + (2012 + 1) + (2012 +2) + - -+ + (2012 + k)]
= 4024(k+ 1) + k(k+1). Nhu vay k(k + 1) chia hét cho 4 va tit day suy
ra k = 3(mod4) hodc k = 0(mod 4).
Xét truong hop (1): & = 3(mod 4). Dé dang suy ra: S6 phan tit thuoc tap
X phai 1 boi ctia 4. Hién nhién, 4 s6 tu nhien lién tiép n,n+1,n+2, n+3
luon théa man n+n+3 =n+1+n+2va {n,n+3}N{n+1,n+2} = 0.
Tap X thoa man tinh chat doi hoi.
Truong hop (2): k = 0(mod4). Trong truong hgp nay, sd phan tit cta
tap X phai la s6 1&. Gid st X dugc phan ra lam hai tap roi nhau A va
B va AN B = (. Ta c6 thé gia thiét Card(A) > Card(B). Dat k = 4m
v6i s6 tu nhien m. Khi d6 Card(A) > 2m + 1,Card(B) < 2m. Ta c6
§ > 2012+ (2012+ 1)+ -+ (2012 +2m) va s < (20124 2m+1)+- -+
(2012+4m). Nhu vay, ta ¢6 duge 20124 (20124 1) +- - -+ (2012+2m) <
s < (201242m+1)+---+ (2012 +4m) hay 2012 < 2m.2m hay m > 23
va k =4m > 23.4 = 92.
Khi k = 92 : Ta xét A; = {2012,2012+1,...,2012+ 46} v6i tong cac s6
a1 = 20124 (2012 + 1) + - -+ (2012 + 46); va By = {(2012 +47) + - - +
(2012+92) véi tong cic s6 by = (2012+47)+- - -+(2012+92). Ta c6 ngay
by — a; = 46.46 — 2012 = 104. Thé s6 2012 + 52 trong By bdi s6 2012 va
thé 56 2012 clia A, bdi 56 2012+52. Khi do A = A;\ {2012} U{2012+52}
va B = By \ {2012 + 52} U {2012} thoa man d8 bai.
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