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LOI NOI PAU

Bai toAnThap Ha Ngiduoc nha todn hocPhap EdouardLucas nghi ra nam 1882
(xem [17]) va phd biénvao nim 1883dudi dang mot tro choi, 13 mot bai toan
thuong duoc gidi thiéu trong cac sach vé cac trd choi toan hoc va sir dung
trong céc gi4o trinh Tin hoc nhu mét vi du dién hinh vé thuat giai d¢ qui, 1ap
trinh can ban va d6 phuc tap tinh toan.

Tro choi Thap Ha Ngikhong chi thi vi & chd né mang tén Ha Noi, thi do cua
Viét Nam ma n6 con hap dan cac nha nghién ctu Toan hoc va Céng nghé
thong tin bai n6 lién quan dén nhiéu van dé cia Toan — Tin hoc nhu giai thuat
dé qui, hé dém, tam giac Pascal, tham Sierpinski, Fractal, Iy thuyét d6 thi va
chu trinh Hamilton, 6tdmat hiru han, do phic tap tinh toan,... Cac bai toan
Thap Ha Noimé rong hoic cai bién goi ¥ cho nhiéu nghién ciru moéi trong
toan hoc va khoa hoc may tinh.

Pi c6 hai cudn sach chuyén khao dau tiénviét vé Bai toan Thap Ha Noi:The
Tower of Hanoi —Myths and Maths[16]cua Andreas M. Hinz, Sandi Klavzar,
Uro§ Milutinovi¢, Ciril Petrxuat ban nim 2013 va cuén sach hai tap Classical
Tower of Hanoi Problem and Its Generalizations[18] cua A.A.K. Majumdar
XUat ban nam 2012 — 2013.Chi tinh riéng s6 bai bao nghién ciru vé bai toan
Thap Ha Noi trong linh vuc Toan hoc va Tin hoc dd c6 dén gan 500 bai voi
khoang 250 bai v6i dau dé c¢6 cum tir "The Tower of Hanoi", ding trén gan
200 tap chi khoa hoc c6 uy tin(xem théng ké Tai liéu trong [7], [16] va [22],
tiéc rang hinh nhu chua c6 bai nghién cru nao cua nguoi Viét Nam vé bai
toan Thap Ha Noi). D6 1a chua ké dén nhimng bai viét vé st dung bai toan
Thap Ha Noi trong khoa hoc gido duc,sinh — y hoc hoic nhimg cudn sach vé

tin hoc hay toan trd choi, trong d6 c6 trinh bay vé tro choi Thap Ha Noi.
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Sau hon 100 nim, bai toanThap Ha Noi da co nhitng cai bién va tong quat hoa
(trd choi Thap Ha Nbi véi nhiéu coc, trd choi Thap Ha Noi véi cac dia mau,
trd choi Thap Ha Noi véi han ché huéng chuyén dia, tro choi Thap Ha Noi
song song,...). Nhitng cai bién va téng quat héa ndy dan dén nhiing van dé

toan hoc thu vi, tham chi dan tai nhiéu bai toan hién nay chua cé 15 giai.

Dua trén céc bai bdo cua cac tac gia nudc ngoai, Luan van Bai todn Thap Ha
Ngi véi chuyén déng xoay vonged muc dich trinh bay cé4c tinh chit co ban cua
bai toan Thap Ha Noivai han ché dit 18n chuyén dong — mot bién thé cua bai
toan Thap Ha Noi,dac biét 1a md ta giai thuat lap dé giai quyét bai toanThap
Ha Noi xoay vong.

Luan van gom Phan mé dau, hai chuong va Tai liéu tham khao.

Chuwong 1Mt 6 cdi bién cia bai toanThap Ha Ngi

Chuong 1 gidi thiéu tong quan vé lich sir phét trién tro choi Thap Ha Noi va
mot so bién thé cua bai toan. Céac tu liéu trong Chuong nay duoc bo sung chi
tiét va thoi su hon so véi [3] va [5].

Chwong 2Bai toan Thap Ha Néi véi chuyén déng xoay vong

Chuong 2trinh bay cac tinh chat,1oi giai bai toan bang giai thuat lap caa bai

toan Thap Ha Noivéi chuyén dong xoay vong.

Luan vin dugc hoan thanh dudi sy huéng dan tan tinhcaa PGS TS Ta Duy
Phuong, Vién Toan hoc. Dic biét Thay di cung cap nhiéu tai liéu va bién tap

ki luan van. Em xin bay to 10ng biét on sau sac nhat doi véi Thay.

To6i xin dugc cam on khoa Toan — Tin truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc
Thai Nguyén va Truong Trung hoc Pho théng Hon Gai —Thanh phdHalong
d3 quan tdm giup dd, tao diéu kién thuan loi cho t6i thuc hién ké hoach hoc

A

tap.

Xin duoc cam on ngudi than, dong nghiép, ban bé da cd vii dong vién toi
trong sudt qué trinh hoc cao hoc va lam luan van.
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Ha Long, 10.4.2015

Tran Thi Hong Nhung
CHUONG I
MOT SO CAl BIEN CUA BAI TOAN THAP HA NOI
1.1Lich st Bai toan Thap Ha Ngi

Duéi day 1a nhing tu lidu qui vé tro choiThap Ha Noi: Bia ciia hop dungtro
choi Thap Ha Ngi(duoc 1am bang gd),san xuat lan dau tién tai Paris nam 1883

va hai to huéng dan qui tic choi (xem: http://vi.wikipedia.org/wiki).

Trén to bia c6 hinh thap 10 tang, cay tre, ngudi Annam va dong chit: La Tour
d’Hanoi, Veritable casse-téte Annamite Jeu, rapporté du Tonkin par le
professeur N. Claus (de Siam) du college Mandarin Li-Sou-Stian - Thap Ha
Noi, Tro choi tri tué ciia ngudi Annam, dugc mang vé tir Bac Ki boi gido su

N. Claus (¢ Siam), treong trung hoc Li-Sou-Stian.
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Bia ctia hop dwng tré choi Thap Ha Noi dwoc ban lan dau tai Paris, 1883

Niam 1884, de Parvile (xem [16], trang 2-3) d tiét 16:Gido su N. Claus chinh
la 4n danh(nikname) caa nha toan hoc EduardLucas(N. Claus de Siam la dao
tr cia E. Lucas d’Amiens, Amiens la qué cua E. Lucas. Li-Sou-Stian 1a dao
tir cia Sant Louis, trudng trung hoc & Paris, noi Ong day hoc vao nhiing nim
d6).

Dua trén phan tich hinh v& trén hop dung tro choi, “bo thanh cua thap dugc
mo ta ti mi dén ting chi tiét, nguodi ndng dan Annam vé rat thyc,...”, ¢6 nguoi
cho rang, that su di c6 ngudi ban cia E. Lucas mang céc thong tin va trd choi
nay tir Ha Noi vé Paris. Ciing khong han 1a khdng ¢4 i

Duéi déy 1a to huéng dan tha nhat gisi thiéu tro choi Thap Ha Noi duoc san
xuét 1an dau tién tai Paris va ban dich:

THAP HA NOI
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Tro choi tri tué ctia nguoi Annam
Trd choi duge dem vé tir Pong Kinh
boi Gido su N. CLAUS (DE SIAM)

Truong trung hoc Li-Sou-Stian!

Tro choi nay lan dau dugc tim thaytrong cudn sach c6 minh hoa tiéng Quan
thoai FER-FER-TAM-TAM, s& dugc xuat bantrong tuong lai gan, bai chinh
pht bao ho. Thap Ha Noi co cac dia, nho dan, ¢ sé luong thay d6i, ma ching
t6i lam bang gd, c6 16 ¢ gitra. O Nhat Ban, Trung Quéc, va ¢ Pong Kinh

(Tonkin-Bic Ki), chung dugc lam bang st.

Tro choi c6 muc dich 1a d& bo tung dia, va dat vao cot bén canh, theo cac quy
tac nhat dinh. Vui va bo ich, dé hoc va dé choi trong thanh phd, ngoai néng
thon, trén chuyén du lich, né duoc tao ra dé mang dén kién thuc khoa hoc,
gidng moi tro choi ky thd va méi la caa gido su N. CLAUS (cua SIAM).
Chung t0i trao giai thuong 1000 franc, 100 nghin franc, moét triéu franc, va
nhiéu hon, cho ai hoan thanh, bang viéc dung tay di chuyén Thap Ha Nbi véi
64 dia, theo qui tic cua tro choi. Chiing toi noi ngay 1a can sb lan di chuyén
1418 446 744 073 709 551 615, nhiéu hon nam ty thé ky!
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LA TOUR D'HANO]
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Taabhr thraalie roEOryiie.
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Theo maot truyén thuyét An Do, nhitng nguoi dan cua thanh Brahma d3 tiép
ndi nhau trong mot thoi gian dai dé thay doi Dén Bernares, di chuyén 64 dia
vang cua Toa thap Brahma. Khi cdng viéc hoan thanh, Toa thap va thanh
Brahma s& do, va ltc do 1a thai diém két thic caa vii tru!
PARIS, BAC KINH, TOKYO va SAl GON
Trong cac hiéu sach va tiéu thuyét
1883
Ban quyén da gitr.
Duéi ddy 1a to hudng dan thir hai 7o choi Thap Ha Ngi dugc san xuat lan dau
tai Paris nam 1883va ban dich:
Luat choi va cach choi tré choiTHAP HA NOI

Pé dat nam ngang; c4c coc thang dtimg. Céc dia dit theo thu tyu tir 16n dén nho
tir thap 1én cao, tao nén mot toa thap. Tro choi doi hoi di chuyén céc dia, bang
cach dit ching vao coc bén canh, mdi lan chuyén mot dia, theo luat sau.

I. Sau mdi lan chuyén, cac dia déu nam trén mét, hai, hoac ba coc, theo thi tu
tir 16n dén nho, tir thap dén cao.

II. Bia trén cung cia mot trong ba coc duge dit vao coc trong.

I11. Bia trén cung ctia mot trong ba coc dia duoc dat 1én mat trong hai coc
khac, néu dia nay nho hon cac dia cua coc do.

Tro choi co thé dé dang tuy kham phé, bang viéc giai quyét dan tir 3, 4, va 5
dia.

Tro choi ludn giai dugce va doi hoi thoi gian choi 1au khoang gap doi mdi khi
cho thém mot dia vao toa thap. Bat Ki ai giai dugc cho tam dia, vi dy, chuyén
cac dia tir coc 1 sang coc 2, ciing s& biét cach giai cho chin dia. Chi can
chuyén tam dia sang coc 3, rdi chuyén dia thu chin sang coc 2, va mang tam
dia tir coc 3 Vé coc 2. Bay gio, khi thém mét dia vao trd choi, téng sb di
chuyén ting gap doéi, cong véi mot, so Véi trudce.
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