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MO DAU

Tro choi da gan két voi cude séng va hoat dong cua con ngudi tir thoi ¢ dai.
Tuy nhién Ly thuyét Tro choi nhu mot nganh khoa hoc ¢6 18 chi méi dugc hinh
thanh va nghién cu khoang vai ba trim nam trd lai day. Nhiéu tro choi trong
cudc sdng (gieo xtic xdc, choi bai, ddmind, tro choi ddi khang va hop tac,...) da
khoi ngudn sang tao cho nhiéu nha toan hoc, dé tir d6 nhiéu nganh toan hoc méi
(x4c suat, Iy thuyét d thi, Iy thuyét tro choi va tng dung trong kinh té,...) ra doi.

Muyc dich ctia Luan vén 1a so lugc phan loai cac dang toan tro choi va phan
tich mot s6 phuong phép, cong cu giai toan trd choi trong Toan phd théng. Trong
khuon khé mot ludn van chuyén nganh Todn so cdp, ching toi gidi han linh vuc
trinh bay noi dung li thuyét, cac vi du va bai tdp vé tro choi gan véi va cé thé ap
dung duoc trong giang day toan ¢ truong phd thong.

Toan tro choi lién quan mat thiét v4i nhiéu dang toan khac (toan tap hop, toan
to hop, do thi, 16gic toan, giai tri toan hoc va dd vui,...). Nhiéu bai toan co thé
phat biéu lai dudi ngdn ngit tro choi. Nguoe lai, mot s6 bai toan tro choi ciing c6

thé duoc phat biéu dudi dang khac.

Lu4n vin c¢6 ging trinh bay mot cach c6 hé théng nhitng ndi dung co ban nhat
vé Toan trd choi. Cac cong cu va phuong phap giai toan dugc trinh bay & day 1a:
Phuong phép dai lugng bat bién hodc don bién, nguyén Iy cuc han, 1y thuyét dd
thi va cong cu hé dém co 6 2,... Viéc phan loai Toan tro choi cling nhu trinh bay
cac cong cu va phuong phap giai toan tro choi dua vao ndi dung bai giang [5] cua
Thay huéng din. Ching t6i cd ging bo sung thém mot sé cong cu va phuong
phap giai so voi [5].

Mot cong cu, mot phuong phéap cé thé sir dung dé giai nhiéu bai toan. Nguoc

lai, mot bai toan co thé dugc giai bang cic cong cu va phuong phap khac nhau.



Vi vay, viéc phan loai cac dang toan tro choi ciing nhu phuong phap giai chung
chi mang tinh udc 1€, nham phén nao hé théng hoéa va phan loai céc bai toan tro
choi, gitip hoc sinh d& hiéu, d& hoc hon. Ching tdi ciing dd c¢d ging suu tim
nhiéu bai tap toan trd choi trong céc ki thi Olympic toan Quéc gia va Qudc té, voi
hi vong luan vin c6 thé duoc st dung nhu mot tai liéu tham khao tdt trong giang

day toan & truong pho thong.
Ngoai phﬁn mé& dau, két luan va tai liéu tham khao, luan vin gé)m ba chuong.

Chwong 1 Tro choi mot nguoi
Chwong 2 Tro choi nhiéu nguoi va Tro choi voi hé dong luc

Chwong 3 Cdc bai todn thi Olympic toan tro choi

Luin van duogc hoan thanh tai Khoa Toan - Tin, Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc
Thai Nguyén duéi sy huéng dan ctia PGS.TS. Ta Duy Phuong. Nhan dip nay, t6i
xin cam on t&i PGS.TS.Ta Duy Phuong, ngudi da huéng dan giup d& toi trong
subt qua trinh thyc hién luan van.

T6i xin bay t6 10ng biét on dén Khoa Toén - Tin, Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc
Thai Nguyén da trang bi cho toi nhitng kién thirc toan trong chuong trinh Cao
hoc.

Xin dugc cam on Truong Trung hoc Co s& An Duong, Hai Phong, noi toi
cong tac, da tao moi diéu kién dé t6i hoan thanh nhiém vu hoc tap.

Xin dugc cam on gia dinh, ban bé da dong vién, gitp do, hi sinh va tao diéu

kién cho t6i hoan thanh khoa hoc Cao hoc va viét Luan van.
Hai Phong, ngay 01.5.2013

Pham Xuan Pao



Chwong 1 Tro choi mft nguoi

Trong ludn vin ndy, 6 choi duge hiéu gdm mét tdp hop cac trang thai (cau
hinh, vi tri,...) chiu tdc dong ctia mdt hay nhiéu ddi twong (nguoi choi). Ngudi
choi v&i cac kha ning va han ché cua minh phai tim ra cac chién lwoc, chién
thudt (cach di, bude di) tuan theo nhirng qui tdc choi d3 duogc dinh sdn dé dua
mot trang thdi ban dau vé trang thdi cudi (két thic trd choi), voi thoi gian (sb
budc di) it nhat va d& ton kém (nang luong, chi phi,...) nhat. Todn tro choi dugc
hiéu 14 dang toan ma ta c6 thé sir dung cac cong cu va phuong phap toan hoc dé
phan tich cau tric, trang thai va qui tic cta trdo choi nhim hoach dinh chién lugc
két thuc tro choi hodc chi ra trd choi cé thé tiép dién vo tan hay khong ton tai

chién lugc két thuc tro choi.

Trd choi mdt ngudi 1 trd choi chi can mot nguoi choi (thi du, trd choi Thap
Ha Noi, trd choi Hamilton, bai toan con ma di tudn, trd choi thdo vong Trung
Hoa, trd choi khdi vudng rubic,...). Cac trd choi nay nhiéu khi con dugc dua vao
16p cac bai toan giai tri toan hoc, cac bai toan logic,...

1.1 Phwong phap dai lweng bat bién hodc don bién

Bét bién c6 mat trong hau hét céc linh vuc cua Toan hoc. Bt bién 1a mot khai
niém thuong gip trong toan phd thong. Thi dy, bat bién 13 tinh chan Ié, tinh chia
hét cho 3, tinh d6i xitng, sy bdo toan géc,... tic 1a nhitng diéu thudng gip trong
toan pho thong va kha dé& hiéu. Tuy nhién, bat bién ciing van con 1a khai niém
moi dbi véi hoc sinh phd théng. Bai vay, viée trang bi khai niém va hudng dan
hoc sinh st dung bét bién trong giai toan, theo ching t61, la viéc lam c6 y nghia

va can thiét gidp phat trién tu duy toan hoc, nhin thay cai tinh trong cai dong, mo

rong kién thirc va ki thuat giai toan cho hoc sinh.
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Bét bién 1a nhitng dai luong (hay tinh chat) khong thay ddi trong qua trinh
ching ta thuc hién cac phép bién dbi. Pai lugng bt bién nhiéu khi con phu thudc
vao ndi dung cua bai toan cu thé. Thi du, khoang céach gilra hai diém 1a mot dai
luong bat bién trong phép tinh tién, nhung 1a dai lugng thay doi trong phép vi tu;
ty 1€ gitta do dai hai doan théng vua la dai lugng bat bién trong phép tinh tién,
vira 1a mot dai luong bat bién trong phép vi tu.

Gia st tro choi & mot trang thai ban dau. Do tinh bat bién, nén khdng thé thay
doi trang thai (tir chin thanh 1é, tir tring thanh den,...) dugc. Tir d6 ta c6 két luan
vé trang thdi cudi ciing cua trd choi.

Pon bién 1a mot dai lugng ludn thay doi, nhung chi theo mot chiéu tie 1a tang
1én hay giam xudng (don diéu).

Bat bién va don bién duoc sir dung dé giai quyét nhiéu bai toan, dang toan
khac nhau (D7 bdt bién #ng van bién!).

Trong muyc ndy, chiing ta s& tim hiéu vé bat bién, don bién va tng dung cta
chung trong viéc giai cac bai toan tro choi toan hoc, chil yéu 13 qua cac vi du.

C6 hai mAu bai toan thuong duogc giai quyét bang bat bién va don bién.

Bai todn 1 Co6 mdt tap hop cac trang thai Q va tip hop cac phép bién doi T tir Q
vao Q. Co hai trang thai « va g thudc Q. Hoi c6 thé dung hitu han cac phép
bién d6i thudc T dé dua trang thai « vé trang thai g dugc khong?

Bai toan 2 C6 mdt tap hop cac trang thai Q va tip hop cac phép bién d6i T tir
Q vao Q. Can ching minh rang, bat dau tir mot trang thai « bt ky, sau mot so
hiru han cac phép bién d6i T, ta sé& di dén trang thai két thac B (trong nhiéu
truomg hop, d6 1a trang thai on dinh, bdt déng, tac 13 s& khong tiép tuc thay doi

khi tiép tuc tic dong cac phép bién d6i tir T). Tuong tu, trong mot sd bai toan, ta
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phai chimg minh khong ton tai diy bién ddi (lién tiép) tir T dé thuc hién dugc
muc dich chuyén trang thai o sang trang thai g.

Bét bién hodc don bién nhiéu khi an tang, khé nhan biét. Vi vay st dung bat
bién hodc don bién trong giai toan thuc chét 1a qua trinh phén tich va phat hién
qui luat bét bién hoic don bién.

1.1.1 Sir dung bat bién trong giii toan tro choi

Bai 1.1 Mot bang vudng 4x4 6. Tai mdi 6 cua bang vudng (Hinh 11) co6 chia
dau “+” hodc dau “—~. Mdi mét 1an thuc hién, bit bude phai doi dau cua tat ca
cac 6 trén cung mot hang hodc cung mot cot. Gia sit bang 6 vudng ban dau c6 1
dau “+” va 15 dau “-—~. Hoi c6 thé dua bang ban dau vé bang cé toan dau cong
dugc khong?

Giai Thay du cong bang sb 1 va dau trir bang 1. Xét tich tat

ca cac sb trén bang vudéng. Qua mdi phép bién ddi, tich nay i A
khong thay déi (vi mi phép bién ddi s& déi ddu tht cabénsé | |7 |7 |7
ctia mot hang hodc mot cot), nghia 1a néu hang (cot) d6 dang 1T
c6 s6 chin (1¢) dau trir thi sau mot 1an d6i dau ta lai c6 sb chin Al R L
(1¢) dau trir, do d6 tich trong hang méi (cot méi) 1a khong doi. Hinh 1.1

Thi du, hang (cot) dang ¢6 0, 2, 4 dau trr, thi sau d6 s& c6 4, 2, 0 dau trir (sb
dau trir 1a chin), néu hang (cot) dang c6 1 (hodc 3) ddu trir thi sau do s& c6 3
(hoic 1) ddu trir. Vi vy, cho du ta thuc hién bao nhiéu lan, tinh chdn 1é ciia sé
ddu triv trong mét hang (mot cot) la mot dai lwong khong thay doi (bat bién). Kéo
theo tich tdt ca cdc s6 trong hinh vuéng luén khéng doi (ludn bang 1 hodc bang
—1 phy thudc vao s dau trir ban dau 1a chin hay 1¢). Do d6 tir bang vudng co

trang théi (1, 15) gom 1 ddu cong va 15 (s6 1&) diu trir, ta chi co thé dua vé céac



bang vudng c6 so 1é dau “—> va so0 1é dau “+, cd nghia la khong thé dua vé bang

trang thai (16, 0) gdm toan dau “+” duoc.

Bai 1.2 Trén ban cd 8x8 ¢6 32quan tring va 32 quin den, mdi quan chiém mot
6 vudng. Tai mdi budc di ngudi choi thay tit ca cac quin tring thanh quan den va
tat ca cac quan den thanh quan tring trén mot hang hodc mot cot nao d6. Hoi sau

hiru han budc, co6 thé con lai chinh xdc mot quan den trén ban co khong?

Giai Néu trude khi chuyén c6 chinh xac k quin den trén hang (cot) dinh chuyén
thi s quan trang trén hang (cot) dy 1a 8 —k. Sau khi chuyén, 8 —k quan tring nay
tr& thanh 8 —k quin den va k quin den lai tré thanh k quan traing. Nhu vay, sb
quan den trén ban co sau khi chuyén s& thém vao 8—k va mat di k quan, tic 13
s6 quan den thay doi trén ban co 1a (8— k) —k =8—2k. S6 nay 1a sé chin duong
(thém vao) néu k <4 va 1a s6 chin am (b6t di) khi k >4 va khong thay d6i néu
k=4. Vi 8—2k la chan va luc ddu c6 32 quan den nén s6 qudn den trén ban co
Iuén luén la chan (bat bién!).

Vay v6i qui tac choi trong bai ra khong thé tir trang thai 32 (s6 chin) quan den

trén ban co dua dén trang thai con lai mot (sé 1€¢) quan den trén ban cd dugc.

Bai 1.3 (Chon ddi tuyén Hong Kong tham gia IMO, 2000, vong 1) C6 1999 tach
uéng tra dat trén ban. Lac dau tat ca déu duoc dat ngtra. Mdi mot nudce di, ta lam
cho dung 100 tach trong s6 chung 14t nguoc lai. Sau mot sd nudc di, co thé lam
cho tat ca ching déu up xudng duoc khong? Tai sao? Tra 10i cau hoi ndy trong

trrong hop chi c6 1998 tach.

Giai Néu c6 1999 chiéc tach (sb tach 1a sb 18), tit ca déu duoc dat ngua (trang
thai ngira) thi ta khong thé quay Up xudng tit ca (trang thdi iip) dugc. That vy,
theo qui tic choi, tai mdi thoi diém, gia st co6 k tach dit ngra dugce lam Gp

xudng thi 100 -k tach dang up duoc 1at ngira 1én. Khi 4y sb cac tach Gp di ting



Ién k chiéc va giam di 100 —k, vay sb tach up bi thay d6i di mot s6 chin la
(100—k)—k =100—-2k (néu k >50 thi sb tach Gp gidm di, néu k <50 thi s6
tach up ting 1én, k =50 thi sé tach ap khong thay d6i). Nghia 1 tinh chdn Ié cia
s6 cdc tach vip khéng thay doi (bat bién!). Nhung lic dau sb tach Gp & trang thai
chin (bang 0). Vi vy khong thé 1am cho sb tach up bang 1999 (trd vé trang thai

1¢) duoc.

Néu s6 tach 1a 1998 thi co thé up tat ca cac tach. Mot thuat toan nhu sau: Panh sb
cic tach theo thtr tw 1 2,..., 1998, Lan luot up 100 tach dau tién, sau 18 lan up
duoc 1800 tach chuyén trang thai tir nglra sang up. Tiép theo up 100 tach sb
1801, 1803, 1804,..., 1901 (dé nguyén tach s 1802 dang ngira). Lan thir hai, dao
nguoc cac tach 1802, 1803,1804,...,1901 (gilt nguyén tach sd 1801 dang tp). Sau hai
lan nay, thuc chit chi c6 tach sb 1 va sd 2 bi up, cac tach khac khong thay doi
(van dat ngra sau khi 14t ap rdi lai 14t ngua). Tiép tuc nhu vdy, sau

18 + 198 =216 lan, tat ca cac tach déu bi lat Up.

Bai 1.4 Mot hoc sinh viét 1én bang a+b s6 gdbm a s6 0 va b s6 1 va thuc hién
phép bién ddi sau: x6a hai sd bat ki trén bang. Néu ching bang nhau thi viét sé 0
1én bang, néu chung khac nhau thi viét sé 1 Hoi khi nao sb con lai trén bang 13 sd

1 va khi nao s6 con lai trén bang la s6 0?

Giai Sau mot lan thyc hién bién doi, tinh chan 1é cia tong cdc sé trén bang la
khéng déi (bat bién!). That vay, néu hai sb bi x6a ciing bang 0 (hodc mot s6 13 0
va mot sb 1a 1) thi sé duoc viét 1a 0 (hodc 1), do d6 tong céac sb trén bang van giir
nguyén, con néu hai sd bi x6a cung 14 s6 1 thi hai s6 d6 bi thay boi s 0, do d6
tong giam xudng 2 don vi. Nhu vay, s6 cudi cung trén bang s& 1a 1 néu b 1& va

bang 0 néu b chan.



9

Nhin xét Nhiéu bai toan phat biéu c6 thé kha gan hoic rat khac nhau, nhung
thuc chét 101 giai chi 1a mot. Pidu quan trong 14 ta phai tim ra tinh bét bién trong
cac bai todn do.

Qui luat bét bién nhiéu khi 4n sau trong bai toan dén muc kho nhan ra. Vi du tha
vi dudi ddy minh hoa diéu do.

Bai 1.5 (Thi Olympic 30.4 1an th 8, 2007, I6p 10, Trudng Trung hoc Pho thong
Chuyén Lé Hong Phong Thanh phé H6 Chi Minh dé nghi) Véi mot tam thirc bac
hai, cho phép thuc hi¢n mot trong hai phép toan sau:

1) Hoan vi hé s ctia X* va sb hang ty do.

2) Thay x bang Xx—m véi m 1a sb thuc tiy y.
Hoi c6 thé nhan dugc tam thitc bic hai 30x* —4x—1975 tir tam thuc
x? —5X —2007 qua mdt s6 budc thuc hién hai phép toan & trén hay khong?

Giai Tam thirc bac hai c6 dang P(X) =ax’ +bx+c (ac #0).

Sau khi thuc hién phép toan thu nhét, tam thuc P(x) =ax’ +bx+c tré thanh
f(X) =cx’ +bx+a. Biét thic A, =b* —4ac=A,.

Sau khi thuc hién phép toan thr hai, tam thirc tr¢ thanh

g(X) =P(x—m)=a(x—m)’ +b(x—m)+c=ax’+(b—2ma)x+am*—-bm-+c

voi A, =(b—2am)*—4a(am’ —bm+c)=b*—4ac=A..
Nhu vay, sau ca hai phép bién dbi, A, =b* —4ac 1a mét dai luong bat bién.

Suy ra, néu c¢6 mdt qui trinh thuc hién lién tiép hai phép toan di cho, dé co thé
nhan duogc tam thitc Q(X) :=30x* —4x—1975 tir tam thitc R(X) = x* —5x—2007
thi A, =A,.

Nhung ta ¢ A, =5° —4.(~2007) =8053, con A, =4’ —4.30(~1975) = 237016.



