TRUONG DAI HOC THAI NGUYEN
PAI HOC KHOA HOC

DANG DINH HUNG

MOT SO DANG TOAN CHUNG MINH BANG
PHAN CHUNG VA QUY NAP TOAN HOC

LUAN VAN THAC SI TOAN HOC

THAI NGUYEN - 2014



TRUONG DAI THAI NGUYEN
DAI HOC KHOA HOC

DANG DINH HUNG

MOT SO DANG TOAN CHUNG MINH BANG
PHAN CHUNG VA QUY NAP TOAN HOC

Chuyén nganh: Phuong phap Toan so cap
Ma s6: 60.46.01.13

LUAN VAN THAC SI TOAN HOC

Nguoi huéng dan khoa hoc
TS. TRAN NGUYEN AN

THAI NGUYEN - 2014



Muc luc




LOI NOI DAU

Logic toan 1a mot nganh khoa hoc con non tré ra doi tur thé ky
17, nhung n6 dong vai tro quan trong trong toan hoc. N6 la phuong tién
dé xay dung cac kién thic toan hoc va 1a chat keo néi két cac nganh,
cac van dé toan hoc v6i nhau lam cho toan hoc tré thanh mot thé théng
nhat. Logic toan rat quan trong véi cac thay gidao day toan. N6 tao cho
nguoi thay kha nang di sau vao ban chat ctia sy chiing minh. N6 tao cho
ngudi thay nhitng phuong tién méi dé ren luyen cho hoc sinh théi quen
suy nghi chinh xac.

Trong luan van nay toi trinh bay co s6 logic ciing nhu cac dang
dac biét cua hai phuong phap chiing minh toan hoc quen thudc va quan
trong: phuong phap chiing minh phan chiing va phuong phap quy nap
toan hoc. Ca hai phuong phap nay da dudgc sit dung trong chuong trinh
nang cao ¢ pho thong, trong cac bai toan thi hoc sinh giéi. Dieu quan
trong trong trong phuong phap chitng minh phan ching la tao ra ménh
dé pht dinh va tim ra su vo 1y v6i gia thiét hay vo 1y v6i kién thitc toan
hoc da biét. Phuong phap quy nap toan hoc chitng minh cac ménh dé
phu thudc vao sé tu nhién dang VnP(n), n € N. Dé chiing minh nhiing
ménh dé nhu thé hién nhien ta khong thé thi truc tiép v6i moi s tu
nhién vi tap s6 tu nhién 1a vo han. Nguyén Iy co ban ctia phuong phap
quy nap toan hoc 1a chitng minh ménh dé dang v6i n = 0 sau dé ta
chiing minh néu meénh dé dang v6i mot s6 tu nhién & thi né cling véi
k+1. O day ta theo quy udc tap cac s6 tu nhien N 1a tap cac sé nguyen
khong am: 0, 1,2, .... Tuy nhién chiing ta khong hiéu tai sao ching ta lai
chiing minh nhu vay. Hon nita trong thuc té chiing minh xuat hién rat
nhiéu cac dang bién thé ctia hai phuong phap trén. Trong luan vin nay
truéc hét ching toi gidi thich co sd logic ciia cadc phuong phap chiing
minh trén. Sau dé ching toi liét ké mot sd6 dang chiing minh dac biét.

Luan van bao gom ba chuong. Chuong 1 trinh bay ngan gon nhiing
kién tht co ban ctia dai s6 ménh dé, vi ti va tinh sap thi tu tot cia
tap cac sO tu nhién lam co s§ cho viéc trinh bay cac chuong sau. Mot
s6 khai niem va két qua dugce trinh bay trong chuong nay nhung khong
c6 vi du minh hoa nhidm muc dich cho luan vian dugc trinh bay co dong
hon. Chuong 2 va 3 la cac chuong chinh cta luan van. Trong Chuong 2,



chiing toi trinh bay cac dang toan chitng minh bang phuong phap phan
chting. V6i nhiing kién thiic vé dai s6 ménh dé trinh bay trong Chuong 1
ta c6 thé hiéu 16 co s6 logic ctia phuong phap ching minh nay. Chuong
3 danh cho viéc trinh bay phuong phap quy nap toan hoc. Dé hic¢u ré
phuong phap nay ta can tinh sap thi tu tot clia tap cac s6 tir nhién va
phuong phap ching minh phan ching.

Luan van nay dugc hoan thanh dudi sy huéng dan tan tinh clia
thay gido TS. Tran Nguyén An. To6i xin bay té long kinh trong va biét
on sau sac dén Thay.

Toi cling xin bay t6 10i cAm on sau sic dén cac thay co gido clia
truong Dai Hoc Khoa Hoc - Dai Hoc Thai Nguyén, nhitng ngudi da tan
tinh giang day, gitp d6 toi trong qué trinh hoc tap.

Cubi cuing toi xin cdm on gia dinh, ban be da giup d6, dong vien,
ung ho t6i dé t6i c6 thé hoan thanh khoa hoc nay!

Thai Nguyén, thang 9 nam 201}
Tac gia

Dbang Dinh Hung



Chuong 1

Kién thitc chuan bi

Chuong nay trinh bay mot sé kién thiic chuan bi lam co s6 cho
viéc trinh bay cac chuong sau.

1.1. Meénh dé va cac phép toan ménh dé

Meénh dé 14 mot khai niém nguyén thuy ctia toan hoc. Ta c6 thé
quan niém ménh dé la mot cau tran thuat bieu thi mot ¥ tron ven ma ta
c6 thé khang dinh mot cach khach quan né la "dang" hoac "sai". Trong
Logic Toan, khi xét mot ménh dé, ta khong quan tam dén cau tric ngit
phap ciing nhu ¥ nghia noi dung ctia n6, ma chi quan tam dén tinh dung
sai ctia n6 ma thoi. Gia tri "ding" hay "sai" ciia mot meénh dé goi 1a gia
tri chan 1y ctia ménh dé do6. Ta quy uéc ky hiéu gia tri chan 1y "dang"
bang s6 1, gia tri "sai" bang so6 0.

Mot ménh dé ma khong mot bo phan thuc st ndo clia né ciing 1a
ménh dé, goi 1a ménh dé don gidn. Ta ky hiéu cadc ménh dé don gidn bang
cac chit ci la tinh nho (c6 thé véi cac chi s6): a, b, ¢, ..., p,q, 7, a, as, ...
Day 1a cac bién 1ay gia tri 1 ho#c 0 khi ta thay ching bang cadc ménh dé
cu thé. Vi vay ta goi chung la cac bién menh de.

T cac ménh dé don gidn nho cac lién két logic, ciing goi 1a céc
phép toan logic ta lap dudc cac ménh dé phic hop. Sau day 1a mot sb
phép toan logic co ban.

Dinh nghia 1.1.1 (Phép pht dinh). Gid st a la ménh de. Phi dinh
ctia a la mot menh dé, kj hieu a (hodc — a), la mot ménh dé ding khi a
la mot meénh dé sai va la mot ménh dé sai khi a la ménh dé ding.

Ta c6 thé mo ta dinh nghia trén bang bang sau, goi 1a bdng gid tri



chan ly ctia phép toan.

ala
01
110

Dinh nghia 1.1.2 (Phép hoi). Gid s a va b la cic ménh dé. Hoi cia
chiing, ky hiéu la a Ab, la mot ménh dé ding khi a va b déu ding, va la
mot ménh dé sai trong cdc truong hop con lai.

Dinh nghia 1.1.3 (Phép tuyén). Gid st a va b la cdc ménh dé. Tuyén
cta ching ki hiéu la a V' b, la mot ménh dé sai khi a va b déu sai, va la
mot ménh dé ding trong cdc truong hop con lai.

Dinh nghia 1.1.4 (Phép kéo theo). Gid siia va b la ciac ménh dé. a kéo
theo b la mot ménh dé, kiy hieu a — b, la mot ménh dé sai khi a ding b
sai va la mot ménh dé ding trong cdc truong hop con lai.

Dinh nghia 1.1.5 (Phép tuong duong). Gid st a va b la cac ménh de.
a tuong duong b la mot meénh dé, ky hiéu la a <+ b, la mot ménh dé ding
khi a va b cung ding hodc cung sai va la mot ménh dé sai trong cdc
truong hop con laz.

Ta c6 bang gia tri chan 1y ctia cac phép toan hoi, tuyéen, kéo theo
va tuong duong nhu sau.

alblaNblaVvbla—bla+b
010 O 0 1 1
011} 0 1 1 0
110 O 1 0 0
111 1 1 1 1

Chi 4j: Trong ménh dé a — b, a dude goi 1a tien dé hay gid thiét,
b goi 1a két luan. Ménh dé a — b dudc goi 1a ménh dé thuan, ménh deé
b — a dugc goi 1a meénh dé ddo, ménh dé @ — b duge goi 14 ménh dé
phan con ménh dé b — @ dudce goi la ménh dé phan dio clia ménh dé
a — b. Ta c6 thé thay dudc gia tri chan 1§ clia cdc ménh dé thuan, dao,
phan va phan dao qua bang chan ly sau

albla—=blb—ala—blb—a
010 1 1 1 1
01 1 0 0 1
110 0 1 1 0
111 1 1 1 1




Theo bang gia tri chan 1y ménh dé thuan va ménh dé phan ddo; ménh
dé ddo va ménh dé phan luon c6 cuing gia tri chan 1y v6i moi gia tri chan
Iy clia cac ménh dé thanh phan a, b.

1.2. Céng thitc ménh dé

Nhd céc phép toan logic tit cac ménh dé don gian ta c6 thé thanh
lap dugc nhitng ménh dé méi, ngay cang phiic tap hon, bang cach thuc
hién trén cadc ménh dé da cho mot sd hitu han tuy ¥ nhitng phép toan
logic. Cac ménh dé thanh lap theo cach ay goi 1a cong thic cia dai s6
ménh dé. Dé dinh nghia mot cach chinh xac khai niém nay, ta xuat phat
tit mot tap hgp ky hiéu co ban goi 1a bang chit cai. Bang chit cai trong
Dai s6 ménh dé bao gom:

(i) 0,1 1a ky hiéu cdc menh deé sai, tuong ting dung. Ta goi ching
1 cac hang.

(ii) Céc chit cai la tinh nho a, b, ¢, ... 1a ky hiéu ctia cdc bién ménh

Dy

de.
(iii) —, A, V, —, <> 1a ky hiéu ctia cac phép toan logic va (,) 1a dau
ngoac.

Dinh nghia 1.2.1. Mot day hau han tuy y nhing ky hiéu trong bang
chit cai duge goi la mot t trén bang chit cdi d6. Ta ky hiéu cdc t bang
cac chit cdi la tinh lon A, B,C,P,Q, .... Trong ldp tat cd cdc tu, ta zét
I6p tir goi la cong thic va dude dinh nghia bang quy nap nhu sau:

(i) Cdc hang, cdc bién ménh dé la nhimg cong thic.

(ii) Néu A la mot cong thite thi (A) la mot cong thiic.

(iii) Néu A va B la nhiing cong thiic thi (AAB), (AVB), (A — B),
(A< B), ... la nhing cong thic.

() Moi ti khdc khong duge thanh lap theo cdic quy tac (i), (ii),
(iii) thi khong phdi la cong thic.

Cong thiic A chiia cdc bién meénh dé aq,as, ..., a, thuong dudc kij
hiéeu la

A = Alay, ag, ..., ay).

Gia st A = A(ay, as, ..., a,) 14 mot cong thitc ménh dé phu thuoc
n bién ménh dé ay, as, ..., a,. Dat I = {0,1} 1a tap cac gia tri chan ly
clia cdc ménh dé. Day e = (e, e, ...,e,) € I" dude goi 1a mot day gid
try chan ly (day gid tri) cho tuong tng véi cac bién ménh dé aq, as, ..., a,
trong cong thic A.



Gia tri chan 1y cia A tai e, ky hieu A|. va duge dinh nghia nhu
sau:

(i) Néu A 1a mot bién meénh dé a; thi A|, = e;.

(ii) Néu A c6 dang B, trong d6 B 13 mot cong thitc va néu B|, da

dude xac dinh thi
A, = 0 néu Bl. =1
1 néu B|. = 0.

(iii) Néu A 1a mot trong cac dang BAC, BVC, B — C, B« C,
trong d6 B va C' la nhiing cong thic, B|., C|. da duge xac dinh thi A,
cing dugce xac dinh va viéc xac dinh gia tri cia A trén e phu hgp véi
dinh nghia ctia cac phép toan A,V,—, <« . Cu thé ta c6 bang gia tri
chan 1y tuong ing sau

Ble | Cle | (BAC)|e | (BVO)le | (B

— = O O

\%
0
1
1
1

—_— O = O
_ o O O

Gia A = A(ay, as, ..., a,) 1a cong thiic ménh dé phu thudc n bién.
Tap
Ej={ecI"|Al.=1}CI"
dude goi 1a mién ding ctia cong thitc A.

Dinh nghia 1.2.2. Mot cong thic A dugc goi la hdang ding néu né nhan
gid tri 1 trén moi day gid tri cia cdc bién ménh dé cé mat trong cong
thic A, tic la Al = 1 trén moi day gid tri e cia A.

Néu A 1a mot cong thitc hang dung thi ta viét = A. Cac cong thiic
hing daung déng mot vai tro rat quan trong trong logic. Ching 1a nhiing
luat logic.

Dinh nghia 1.2.3. Gid su A, B la hai cong thic. Ta not A va B la
tuong duong logic néu ching cé cung gid tri trén moi day gid tri cia cdc
bién menh de, tic la A|, = B|. trén moi day gia tri e cia A va B. Ta
ky hiéu hai cong thic tuong duong logic la A < B (hogc A=B ).

Vidu 1.2.4. (i) A=aAa la cong thic hang ding.
(ii)) a - b < aVvb.
(iii) a — b < (@Vb)A(cVe).
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Nhan xét:(i) Quan hé tuong duong logic gitta cac cong thiic 1a quan hé
tuong duong trén tap cac cong thiic ciia dai s6 meénh de.

(i) Gia st A, B la hai cong thitc. Khi d6 A < B néu va chi néu
= (A< B).

Bing cach lap bang gia tri chan 1y ta c¢6 thé ching minh mot sb
cong thiic la tuong duong logic.

1.3. Hé qua logic va quy tac suy luan

Dinh nghia 1.3.1. (i) Gid st A va B la hai cong thic. Cong thic B
dugc goi la hé qua logic (hay hé qua) cia cong thic A, kij hiéu A = B
(hodc A = B) néu vdi moi day gid tri e cia cdac bién ménh dé cé mit
trong A va B, moi khi A|l. = 1 thi B|. = 1. Khi dé ta cing néi c6 mot
quy tdc suy luan tu tien dé (hay gid thiét) A dén két luan (hay hé qud)
B, quy tdc suy luan dé dugc ky hiéu bdi

A

E.

(i1) Gia st A = {Ay, As, ..., A} la mot day hitu han nhing cong
thitc. Cong thic B dugc goi la hé qua logic (hay hé qud) cia A, ky hiéu
A = B (ta con viet A | B, hay Ay, As, ..., Ay, = B), néu B la hé qud
logic cua cong thiic Ay N As A\ ... N A,,. Khi dé ta cing noéi c6 mot quy
tac suy ludn tu cac tien dé (hay cac gid thiét Ay, As, ..., Ay, dén két luan
(hay hé qud) B, quy tic suy lugn dé dugc kij hiéu bdi

A hod A, AL,
— hodc ————.
B B
Nhan zét. (i) Gia st A, B la cac cong thic. Khi d6 B 1a hé qua logic ctia
A khi va chi khi E4 C Ep. )
(ii) B 1a he qua logic clia A hay ta c6 quy tac suy luan 5 khi va

chi khi A — B la hang dung.
1.4. Pai sb vi tir

Logic vi tit 1a su phat trién ctia Dai s6 Meénh dé. N6 chita trong
ban than né toan bo Dai s6 Ménh dé, nghia 1a cac ménh dé don gian,

cac phép toan logic va do d6 tat ca cac cong thitc ctia Dai s6 Meénh dé.
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