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LGi cam on

Luan van dugc thyc hién va hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc - Dai
hoc Théi Nguyén duéi sy huéng dan khoa hoc ctia GS. TSKH. Ha Huy Khoai.
Qua day, tac gid xin dude gti 10i cam on sau sac dén thay gido, ngusi huéng
dan khoa hoc ctia minh, GS. TSKH. Ha Huy Khoai, nguoi da dua ra dé tai va
tan tinh huéng dan trong sudt qua trinh nghién citu clia tac gia.

Dong thoi tac gid cling chan thanh cAm on cac thay co gido trong khoa Toan
- Tin truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén, da tao moi diéu kien
cho téc gia vé tai liu va thu tuc hanh chinh dé tac gia hoan thanh ban luan
van nay.

Tac gia cling gui 101 cAm on dén gia dinh vA cic ban trong 16p Cao hoc toan
K6B, da dong vién va gitup dd tac gia trong qué trinh hoc tap va lam luan van.

Thar Nguyén, thang 4 nam 201

Tac gia

Phung Thi Huong
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MG dau

Gia thuyét toan vé s6 xoan (curling number) 13 mot bai toan md chua c6
161 giai ctia ly thuyét s6. Mic dau vay, da c6 nhiéu nghién cttu cho nhiing két
qud tng ho tinh dung dan cla gid thuyét nay.

Luan van nham trinh bay mot s6 két qua rat gan day vé s6 xoan, cu thé la

két qua trong bai bao sau day:

B. Chaffin, J. P. Linderman, N. J. A. Sloane, Allan R. Wilks. On Curling
Number of Integer Sequences, Journal of Integer Sequences, Vol. 16 (2013), 236;
pp. 1-47.

B6 cuc ctia luan van nhu sau:

Chuong 1: Gia thuyét sd xoan

Chuong 2: Day cac s6 2 va 3

Chuong 3: S6 day nhi phan véi sb xoan cho trude
Chuong 4: Do dai dudi ctia day s6 2 va 3

Chuong 5: Day Gijswijt
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Chuong 1
Gia thuyét s6 xoan

Cho mot day khac réng hitu han S céc s6 nguyen, biéu dién né bang S =
XYF trong d6 X va Y la diy cac sO nguyén va Y* 13 liiy thita véi s6 mii 16n
nhat ma 1a duoi (hau t6) ctia S: s6 k nay goi 1a s6 zodn clia S, ky hieu la cn(S).
X c6 thé 1a day réng e; c6 thé c6 mot s6 cach chon day Y khac nhau, mic du
day Y ngin nhat dé dat duge k 1a duy nhat (nhu ta sé thay trong §3.1, 1a day
nguyén thiy).

Vi du, néu S = 0122122122 thi ta c6 thé viét S = XY?2, trong d6 X =
01221221 va Y = 2, hay ta c6 thé viét S = XY3, trong d6 X =0 va Y = 122.
Cach biéu dién thtt hai sé duge chon béi vi né c¢6 k = 3, va vi k = 4 khong the

xay ra, do d6 s6 xoan ctia diy S 1a 3.
Gia thuyét sau duge phéat biéu béi nhém nghién citu ciia van de Bult :

Gia thuyét 1.1. (Gia thuyét s6 xodn). Xudt phdt tu diy s6 nguyén ban dau
tuy iy S, thac trién né bang cich ghép thém lien tiép s6 xodn cia day ¢ moi
thoi diém, cudi cing day sé dat tdi 1.

No6i cach khac, néu Sy =S 1a mot day khac rong hitu han cac s6 nguyén, va
ta dinh nghia S,,,; 1a chudi ghép

St = Spen(Sy)  véi m 20, (1.1)

thi khi d6 gid thuyét phat biéu rang v6i mot s6 gid tri t > 0 ta sé c6 cn(S;) = 1.
Gia tri nh6 nhat ctia t ndy dude goi 1a do dai dudi ctia Sp, ky hieu 1a 7(Sp) (va

ta dat 7(Sp) = oo néu gia thuyét khong ding).
4
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Vi du, gia sit xuat phat véi Sy = 2323. Bang cach chon X =¢,Y =23, ¢6 Sy =
Y2 nén cn(Sp) =2, va do do6 ta c6 Sy = 23232. Bang cach chon X =2,Y =32 ta
c6 en(S)) = 2,8, = 232322, Lay X = 2323,Y = 2 ta 6 cn(Ss) = 2, Sy = 2323222.
Mot lan nita lay X =2323,Y =2 ta c¢6 cn(S3) = 3,5, = 23232223. Rui thay, ta
khong thé viét Sy = XY véi k> 1, do d6 en(Sy) = 1, S5 = 232322231, va ta d
dat t6i 1, nhu dy doan trong gid thuyét. V6i vi du nay, 7(Sp) = 4. (néu ta tiép
tuc tt day nay, né sé hop thanh day Gijswijt, nhu trinh bay trong §5.)

Mot s6 chiing minh ctia nhém van de Bult c¢6 thé dude rat gon lai va két
qua manh hon néu gid thuyét duge cho 1a dang. Tat ca bang chiing cho thay
rang gia thuyét dé6 dung, nhung cho dén nay né chong lai moi nd lyc chitng
minh no.

Ta sé trinh bay vé mot so6 nghién cttu sau rong cho truong hop day ban dau
chita cac s6 2 va 3 (mic dut trong truong hop dac biet nay gia thuyét van la bai
toan mag).

Trong muc 2 ta nghién cttu bao xa dé mot day bat dau bang n s6 2 va 3
c6 thé duge khai trién trude khi tién dén 1. Goi chidu dai cyc dai nay 1a Q(n).
Thic 1a, Q(n) 1a gia tri cuce dai ctia do dai duoi 7(Sp) cia tat ca cac day Sy céc
s6 2 va 3 ¢6 chieu dai n. Ta xac dinh Q(n) cho tat ca n <48, va gid st cho tat
cd n < 80 (Bang 2.1 va Hinh 2.1). Dit lieu cho thay mot s6 tinh chat ma cac
day khdéi dau dep dac bigt sé c6 cac tinh chat nay (Tinh chat P2, P3, P4 trong
§2.2). M#c du ta van chua tim ra ciu tric dai s6 cho day khéi dau dep, Muc
2.3 miéu ta phuong phap ma doi khi thanh cong trong viéc xay dung day xuat
phat v6i chieu dai 16n hon. Trong §2.4 miéu ta thuat toin cho phép ta md rong
nghién ciu véi chiéu dai 80. Ciing khong nén ngac nhién néu gid thuyét trong
truong hgp dac biét nay héa ra 1a mot hé qua duge biét dén ctia mo hinh tat
yéu clia diy nhi phan dai - dugc miéu ta ngan gon trong §2.5

Muc 3 duge danh cho cau héi to hgp: s6 ¢(n, k) clia day nhi phan véi chiéu
dai n va sd xoan k la s6 gi? Day duong nhu 14 mot bai toan vo cliing kho, va
chi thanh cong trong viéc lién hé ¢(n, k) véi hai dai lugng bd trg: sd céc day
nguyeén thiy p(n, k), va so6 cac day nguyén thily va manh. Két qua chinh cua

muc nay la cong thiic cho ¢(n,k) trong Dinh 1y 3.5 va 3.17. Nho d6 c6 thé
)
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tinh dugc s6 xodn clia tat cd diy nhi phan c6 chiéu dai n < 104.. S6 cac day
nhi phan c¢6 s6 xodn bang 1, ¢(n,1), 1a van dé vo ctung thu vi va dugce trinh
bay trong §3.2. Hieu d(n, k) := 2¢(n-1,k) —c(n, k) cho thay cau tric clia bang

¢(n, k) rd rang hon chinh cac s6 ¢(n, k), va la chit dé cia §3.6.

Trong Muc 4, nghién citu s6 t(n,7) cho diy c6 chiéu dai n va do dai duoi 7,
trong d6 0 <4 < Q(n). Bang nghién citu trye tiép, da xac dinh ¢(n,7) cho n < 48
, mic dut khong dung bat ky phép truy toan (ngoai trit cho t(n,0), tuong tu
nhu cho ¢(n,1)) . S6 hang trong moi hang cia bang ¢(n,7) xdy ra theo ting
cum, it nhat 1a véi n < 48. Trong §4.1 va §4.2 nghién citu thong ke bang t(n, 1),
mac dit vAn con rat xa dé tim dugc mo hinh giai thich cac cum. Muc 4.3, 4.4,
4.5 thao luan mot s6 cau héi té hop lien quan dén do dai dusi. Néu day xuét
phat Sy du dai, c6 vé dang tin cay rang tién t6 ctia Sy v6i 2 hay 3 khong lam
gidm do dai duoi. Néu mot trong cac s6 nay lam gidm do dai duoi, ta goi Sy
1a suy gidm (rotten), néu ca hai tién t6 2 va 3 lam gidm do dai duoi, ching ta
goi n6 1a suy gidm gap doi. Day suy gidm chic chan ton tai, nhung cho t6i do
dai 34 thi khong ton tai day suy gidm gap doi, va gid dinh hon nita 14 khong
ton tai day véi chiéu dai bat ky. Néu gid thuyét nay la ding, no cé the giai
thich mot hién tugng xac dinh ma quan sat thay trong §2.2, va né kéo theo
rang Q(n +1) > Q(n) véi moi n, didu ma chua biét ¢ thoi diém hien tai.

Trong Muc 5 miéu ta ngan gon day Gijswijt, 1a day xuat phéat cho nghién
clitu nay.

Ghi chua. Béi vi day xuat phat S co theé 1a day cac so6 nguyen bat ky, dung tit
“day” thich hop hon tit “tu” trong mot s6 bang chit cii. Tuy nhién, ta st dung
mot s6 thuat ngit (nhu “tien t6”, “hau t6”) tir 1y thuyét ngon ngtt chinh thric.

Day dugc ky hiéu bang chit Latin viét hoa. S* nghia 14 SS---S, trong d6 S
duge 1ap k 1an. Do dai ctia S duge ky hiéu bang |S|. € ky hiéu day rong.

Tap cac day duge ky higu bang kiéu chit viét tay (vi du C(n, k)) va luc lugng
ky hi¢u bang chit Latin thuong tuong ting (vi du c¢(n,k)). Chit Hy Lap va cac
chit Latin thuong khac duge dung dé ky hieu s6. Ky tu # ky hiéu luc luong

cua mot tap.
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S6 xoén ctia S ky hieu bang cn(S). Véi day xudt phat Sy = s189-+8, ¢
chieu dai n, trong d6 s; 1a s6 nguyén bat ky, dinh nghia S,,.1 1& phép ghép
S (Sy) = 81°Speme1 V6i m 2 0. Néu en(S;) = 1 véi t > 0, thi ta goi gia
tri ¢ nho nhat 1a do dai duoi ctia Sp, ky hieu 1a 7(Sp), va day tuong ting
S(€) := S, = 515,44 14 md 1ong ciia Sy. Néu khong ton tai ¢t nhu vay, thi dat

7(Sp) = 00, S() = S, (v gid thuyét sd xodn sé bi sai).
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