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LOI NOI AU

Nhirng ngurdi méi bat dau nghién citu toan hoc thuong cdm thay khé xay
dung théi quen phét biéu mot cach chit ché nhirng ¥ kién mudn trinh bay, khé
hoc tap cac phuong phap lap luan ding dan va khé ndm dwoc céc khai niém co
ban cia toan hoc. Nhitng khé khan nay dwong nhw bat nguon tir ché: mot 1a
khong dwoc luyén tap vé logic todn, mot chi dé nghién ciru cdch 1ap luan suy
dién 4p dung vao viéc chirng minh cdc dinh 1y todn hoc; hai 13 do thiéu céc khai
niém co ban va cdc phwong phdp ding trong 1y thuyét tap hop ma ngay nay
thuong duoc 4p dung trong moi nganh todn hoc va dling lam co s& dé khai pha
va gidi thich cdc khéi niém co ban cua todn hoc (nhw énh xa, quan hé, ...); ba
14 do khong nam dwoc nhirng khai niém co ban cia dai s6 triru twong, mot chi
de dang phat trién manh mé va cé dnh hudng dén moi nganh todn hoc khéc, cu
thé qua cac cdu tric dai s6 cia cdc tap hop s6 quen thuoc (nhw tap céc s6 tir
nhién, tap cic s6 nguyén, tap cdc so hiru ti, tap cdc s6 thuce va tap cdc so phitc).

Duoc sy dong vién manh mé cda cdc dong nghiép trong cic Khoa Toan-
Co-Tin hoc, Cong nghé Thong tin va Vat ly (Truong Dai hoc Khoa hoc-Dai hoc
Hué), cdc Khoa Todn va Tin hoc (Truwomg Pai hoc Sw pham-Dai hoc Hué) va
dac biét do nhu ciu hoc tap cia cdc sinh vién trong Dai hoc Hué & cic Khoa
néi trén, ching t6i manh dan viét gido trinh Co sé Todn hoc, trong khi trén thi
trueong sdch ¢6 khd nhiéu tai liéu lién quan dén hoc phan nay (nhung dwgc trinh
bay tdn man va roi rac). Diéu ma ching t6i mong mudn la cdc kién thirc cia
hoc phan nay phdi duwoc dua vao day dud, co dong, chinh x4c, cAp nhat va bam
sat theo yéu cau dao tao sinh vién cidc nganh Toan, Vat 1y, Cong nghé Thong tin
va mot s6 nganh ky thuat khac cda cic truomg dai hoc va cao dang. Véi su nd
lrc hét minh cia ban than, ching toi thiét nghi day con 14 tai liéu tham khdo
tot cho cdc gido vién giang day hoc phan Nhap moén Dai s6 hay Co s& Todn hoc

No6i dung cia tai lieu nay dugc b tri trong 6 chwong. Trong cdc phan cia
moéi chwong cé nhiéu thi du cu thé minh hoa cho nhitng khai niém cling nhw
nhtmg két qua cia ching. Cudi cia moi chiwong 1a nhimg bai tap dwoc chon loc
tir dé dén khé bam theo noi dung cia chwong dé va lién sau dé 1a céc 1oi gidi
clia ching. D6 1a céc chirong vé Logic todn va tap hop, Anh xa, Quan hé, S6 tu
nhién va s6 nguyén, S6 hiru ti, s6 thuc va so phitc, Da thitc.

Chiing t6i xin chan thanh cdm on cdc dong nghiép da dong vién va gép ¥
cho cong viéc viét gido trinh Co sd Todn hoc nay va 1oi cdm on dic biét xin
danh cho Khoa Todn-Co-Tin hoc (Truomg Dai hoc Khoa hoc-Dai hoc Hué) veé sy
gitip do quy bau va tao diéu kién thuan loi cho viéc xuit ban gido trinh nay.
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Téc gid mong nhan dwoc su chi gido cia cdc dong nghiép va doc gid ve
nhirmg thiéu sét khé tranh khdi cia cudn séch.

C6 D6 Hué, At Dau Trong Pong (2005)
Nguyén Gia Dinh



CHUONG I:
LOGIC TOAN VA TAP HOP

1.1. LOGIC TOAN.

1.1.1. Ménh dé va cac phép todn logic:

1.1.1.1. Ménh dé: Ménh deé 1a mot cAu phan 4nh mot diéu ding hodc sai, chi
khong phdi vira ding vira sai.

Thi du:

1) S6 35 chia hét cho 5: ménh dé dung.

2) M4t troi quay quanh trai dat: ménh dé sai.

3) Tam gidc ABC c6 3 gbc vudng: ménh deé sai.

4) 2 < 5: ménh dé dung,.

Céc cau hdi, cau cdm than, cau ménh 1énh, ... va néi chung cdc cau khong
nham phan 4nh tinh dung sai cia thuc té khich quan deu khong duwoc coi 1a
ménh de.

Trong légic ménh deé, ta khong quan tam dén ciu tric ngt phép cing nhw
v nghia noi dung cia ménh dé ma chi quan tam dén tinh ding sai cia moi ménh
de.

Dé chi cdc ménh dé chwa xédc dinh, ta ding cic chir cii: p,q,r,... va goi
chiing 1a cic bién ménh dé. Ta quy wéc viét p = 1 khi p 14 ménh dé dung va
p = 0 khi p 13 ménh deé sai. Céc gid tri 0 va 1 goi 1a cdc gid tri chan 1y cia céc
ménh de.

George Boole da nghién cttu phwong phdp tao ra cdc ménh dé méi bang
cach t6 hop tir mot hoac nhieu meénh de da cé. Cdc ménh de méi dwoc goi la
cdc ménh de phitc hop, ching duoc tao ra tir cdc ménh dé hién cé bang cich
dung cac phép toan logic.

1.1.1.2. Phép phd dinh: Phi dinh ciia ménh dé p , ky hiéu 14 p, doc la “khong
p”, 1a ménh deé sai khi p ding va ding khi p sai.

Phép phu dinh trong logic ménh dé phut hop véi phép phu dinh trong ngon
ngtt thong thuong, nghia la phit hop véi ¥ nghia cia tir “khong” (“khong phai”).
Thi du: 1) p: “9 14 mot s6 187 (D), p: “9 khong 1a mot s6 187 (S).

2) p: “véi moi s6 thuwe z,y, (x +y)? < 07 (S),p: “ton tai s6 thue
ry, (+y) >0 (D).

1.1.1.3. Phép hoi: Hoi cia hai ménh dé p, ¢, ky hiéu 1a p A ¢, doc 1a “p va ¢,
14 mot ménh dé ding khi cd p 1an ¢ cing ding va sai trong céc triedmg hop con
lai.

Phép hoi phu hop v6i v nghia cia lién tir “va” cia ngon ngtr thong thuong.
Thi du: 1) p: “2 1a s6 nguyén t6” (D) va ¢: “2 14 s6 chan” (D) thi p A ¢: “2 1a
s6 nguyén t6 va la chan” (D).



2) Ménh dé “S6 w 16n 3 va la mot s6 htru t1” (S) 1a hdi cia hai ménh dé
“S6 7 16m hon 37 (D) va “S6 7 1a mot s8 hiru t17” ().

1.1.1.4. Phép tuyén: Tuyén cia hai ménh deé p,q, ky hiéu p V ¢, doc 1a “p
hoac ¢”, 14 mot meénh dé sai khi cd p lan ¢ déu sai va ding trong moi truong
hop con lai.

Phép tuyén tmg véi lién tir “hoéic” trong ngoén ngir thong thuwong theo nghia
khong loai trir, c6 nghia 1a ménh dé “p hoac ¢” dung khi va chi khi it nhat mot
trong hai ménh dé p va ¢ ding.

Thi du: 1) p: “3 nhd hon 57 (D) va ¢: “3 bang 57 (S) thi p V ¢: “3 nhd hon
hoiic bang 57 (D).

2) p: “Paris 1a thu d6 nuwéc Anh” (S) va ¢: “6 1ém hon 8” (S) thi p V ¢

“Paris 1a thu d6 nuéc Anh hoac 6 16n hon 8” (S).

1.1.1.5. Phép tuyén loai: Tuyén loai ciia hai ménh dé p, ¢, ky hiéu p® ¢, doc
1a “p hodc ¢ (nhung khoéng cd hai)”, 14 mot ménh dé dung khi chi ¢6 mot trong
hai ménh deé p va ¢ 14 ding va sai trong moi tredmg hop con lai.

Phép tuyen loai rng véi lién tir “hoac” trong ngon ngit thong thuwong theo
nghia loai trir.
Thi du: p: “v/2 13 mot s6 hiru ti” (S) va ¢ “v/2 1a mot s6 vo ti” (D) thi p @ ¢:
“y/2 14 mot s6 hiru ti hodc 1a mot s6 vo ti” (D).

1.1.1.6. Phép kéo theo: Ménh dé kéo theo p = ¢, doc 1a “p kéo theo ¢” hay
"néu p thi ¢”, 14 mot ménh deé sai khi p ding va ¢ sai va ding trong cdc trudmg
hop con lai.

Trong phép kéo theo néi trén, p dwoc goi la gid thiét, con g dwoc goi 1a két
luan.

Vi phép kéo theo xudt hién & nhiéu noi trong cc suy luan toan hoc, nén cé
nhiéu thuit ngr dwoc diing dé dién dat ménh de p = ¢. Duéi day 14 mot s6 thi
du thwong gap nhat.

— “Néu p thi ¢,

— “p kéo theo ¢”,

— “Tr p suy ra q”,

— “p 13 diéu kién du d€ cé q”,

— “g la dieu kién can dé cé p”.

Thi du: 1) “Néu hom nay troi ning, ching t6i sé di ra bai bién” 14 mot ménh
de kéo theo va dwoc xem 1a ding trir phi hom nay troi thuwe su nang, nhung
chiing t6i khong di ra bai bién.

2) “Néu hom nay 1a thit hai thi 3 +5 = 77 14 mot ménh dé kéo theo va 1a
dung v&i moi ngay trir thir hai.

Trong suy luan todn hoc, ching ta xét cidc phép kéo theo thudc loai tong
quat hon trong ngoén ngtr thong thwong. Khéi niém todn hoc vé phép kéo theo
doc 1ap véi moi quan hé nhan - qud gitra gid thiét va két luan.



Khong may, cdu tric néu - thi dwoc dung trong nhiéu ngén ngtr lap trinh
lai khdc véi cau tric duoc dung trong logic toan. Da s6 cdc ngon ngir lap trinh
chtta nhirng cau lénh nhur néu p thi S (if p then S), trong dé p 14 mot ménh de
con S 1a mot doan chwong trinh (gom mot hodc nhiéu lénh can phai thuc hién).
Khi thuc hién mot chwong trinh gap nhitng cdu tric nhw vay, S sé duoc thuc
hién néu p la ding, trong khi d6 S sé khong duoc thuwe hién néu p 1 sai.

1.1.1.7. Phép tuwong duong: Ménh dé “p twong dwong ¢”, ky hiéu 1a p < g,
14 mot ménh deé dung khi p va ¢ ¢6 cling gia tri chan ly va sai trong cdc truong
hop con lai.

Dinh nghia cia phép twong dwong phu hop vGi y nghia cia cum tir “khi
va chi khi” hay “néu va chi néu” cia ngon ngir thong thuwomg. Trong todn hoc,
ménh de “p twong dwong ¢” cé thé dién dat dudi dang: “dieu kién can va du
dé céplacédq”.

Thi du: 1) Dieu kién can va di dé AABC céan 1a hai géc & ddy cia né bang
nhau.

2) Dau bang xdy ra trong bat dang thirc Cauchy

ay+as+---+ay

varas ... an <

khi va chi khi a1 = a9 = -+ = a,,. "
Sau day la bang chan tri cia cdc phép todn logic ndi trén.
plag|P|PANqg | PVq | PBG | P=q | PSY
01011 0 0 0 1 1
O(1]|1 0 1 1 1 0
1{0(0 0 1 1 0 0
11110 1 1 0 1 1

1.1.1.8. Cac phép toan logic va cac phép toan bit: Cic may tinh dung
cac bit d€ biéu dién thong tin. Mot bit c6 hai gid tri 1a 0 va 1. Y nghia cia tir
ndy bat nguon tir binary digit (s6 nhi phan). Thuat ngir nay do nha Thong ké
hoc n6i tiéng John Turkey dwra ra vao nam 1946. Bit ciing c6é thé duwoc ding dé
biéu dién gid tri chan 1y. Ta sé dung bit 1 d& biéu dién gia tri ding va bit 0 dé
bieu dién gid tri sai.

Ta sé dung cac ky hiéu NOT, AND, OR, XOR thay cho cic phép toan
—, A\, V, @ nhu thuong duoc lam trong céc ngon ngtr lap trinh khac nhau.

Thoéng tin thuwomg dwoc biéu dién bang cidch dling cac xau bit, dé 1a day
céc s6 0 va 1. Khi da lam nhu thé, cdc phép toan trén céc xau bit cling c6 thé
duoc dung dé thao téc cc thong tin dé. Ta cé thé mé rong cac phép toin bit
t4i cde xau bit. Ta dinh nghia cdc OR bit, AND bit va XOR bit ddi véi hai xau



bit c¢é cling chiéu dai 14 cdc xau cé cic bit cida chiing 1a cdc OR, AND va XOR
cua céc bit twong ng trong hai xau twong tng.

Thi du:
xaul (0O (1|10 |1 |1 [0}|1]|1]O0
xau2 [1 |1 |00 0|1 |1 |1]0]1
ORbit |1 |1 (1 (0|1 |1 |11 |11
ANDbBit| 0O |1 |0 |JO]O]1T]0O]1T[0]O
XORbitf 1 fO}j1]jO0|1T]O0|1|0|1]1

1.1.2. Su twong duwong logic cua cdc cong thirc:
Trong logic ménh dé, nguoi ta dwa ra khai niém cong thitc, twong tu nhw
khai niém biéu thitc trong toan hoc.

1.1.2.1. Dinh nghia:

1) Céc bién ménh deé p, q,r, ... 1a cdc cong thirc,

2) Néu P, Q la céc cong thitc thi P,PAQ,PVQ,P®Q,P= Q,P < Q la
cac cong thirc,

3) Chi chdp nhan cdc cong thitc duwrge thanh lap bang viéc 4p dung mot s6
hitu han céc quy tac 1)-2).

1.1.2.2. DPinh nghia: Céng thitc A goi 1a hang diing néu A nhan gid tri 1 véi
moi hé gi4 tri chan 1y cé thé cé cia céc bién ménh de cé mat trong A.

Cong thitc A goi 13 hang sai néu A nhan gi4 tri 0 véi moi heé gié tri chan ly
c6 thé c6 cla cac bién ménh de c6 mat trong A. Khi dé ta goi A 1a mot mau
thudn.

Mot cong thirc khong phai 14 hang diung, cling khong phdi 14 mau thuan
duoc goi 1a tiép lién.
1.1.2.3. DPinh nghia: Hai cong thitc A va B duwoc goi la twong duwong logic,
ky hieu A = B, néu A < B 13 mot hang ding. Hé thitc A = B con duogce goi la
mot dang thire.
1.1.2.4. Céac tuong duong logic co ban:

1) Luat dong nhat:

pAl=p, pVvO0O=np.
2) Luat nuot:
pANO=0, pv1l=1

3) Luat luy dang:
PApPp=Dp, pVp=p.



4) Luat phu dinh kép:

Sl
ll
S

5) Luat giao hoan:

PANG=qAp, pVqg=qVp.

6) Luat két hop:
(pAg)Ar=pA(gAT), (V@ Vr=pV(gVr).
7) Luat phan phoi:
pA(gVr)=(mAgV(pAT), pV(gAT)={@VgA(DVT).

8) Luat De Morgan:
PANGq=pPVq pVqg=pAg.

9) Mot s6 twong duwong tién ich:
pApP=0, pVDP=1,
peq=qep peq=pP=>9Ng=Dp), PSI=DPST

(p=4q)=({Vq),
(p=q9 =@=D)

1.1.3. Suy luin toan hoc:

1.1.3.1. Suy luan dién dich: Suy luan la rit ra mot ménh dé méi tir mot hay

nhiéu ménh de da cé.

Phan tich céc suy luan trong chirng minh todn hoc, ngurdi ta thay moi ching
minh bao gom mot s6 hiru han buée suy ludn don gidn. Trong moi budc suy
ludn don gidn do, ta da “ngam” van dung mot quy tac suy ludn tong quat deé
tlir cdc ménh dé da duwgce thira nhan la ding (tién dé, dinh ly, dinh nghia, gid
thiét) c6 thé rit ra mot ménh dé méi. Nguoi ta goi cdc ménh de xudt phat da
dwoc thira nhéan la ding 1a cdc tién dé, con ménh dé méi dwoc rit ra (nhd van
dung cdc quy tac suy luan tong quat) goi 1a hé qud logic cia céc tien de. Phép
suy luan nhu thé goi 1a suy luan dién dich hay goi tat 1a suy dién.

1.1.3.2. Dinh nghia: Gid sit Ay, As, ..., A,, B 1a nhitng cong thitc. Néu tat
cd cdc hé gid tri chan 1y cia cdc bién ménh dé cé mat trong cdc cong thirc dé
lam cho Ay, As, ..., A, nhan gid tri 1 cing dong thoi ldam cho B nhan gid tri 1,
titc 1a Ay A Ay A ... AN A, = B la mot cong thitc hang ding, thi ta goi B 1a hé
qud logic ciia A1, Ao, ..., A,. Khi d6 ta cing ndi rang cé mot quy tac suy luan
tir cdc tién deé Ay, Aa, ..., A, t&i hé qud logic B cia ching.



Quy tac suy luan d6é duoc ky hiéu la:

AlaAla"' aAn
B .

1.1.3.3. M6t s6 quy tic suy luan thuong dung:

P

1) (Quy téc cong).
pVygq

A 4
2) pPra (Quy tac rut gon).
p

D= PR
3) br=4 (Quy tac két luan - Modus ponens).
q

= q,q ¢k 1
4) w (Quy tac két luan nguge - Modus tollens).

P=4q9=>T

5) (Quy téc tam doan luan).

p:>7'
)pé%qép(

P=q
pVq,p

6 Quy tac dwa twong dwong vao).

7) (Quy téc téch tuyen).

p=>r,q=r
pVqg=r

p=4q,p=T7T
p=>qNT

8) (Quy téc tach tuyén gid thiét).

9) (Quy téc hoi két luan).

q=p g L aa
10) —— (Quy tac phan dao).
pP=4q

)2_9:>q,2_9:>§(
p

11 Quy tac phdn chitng).
Thi du:
1) Cho: Néu troi mua (p) thi san wét (q)
Troi dang mura
Két luan: San w6t
2) Cho: Néu hai géc ddi dinh (p) thi bang nhau (q)
A va B khong bing nhau
K&t luan: A va B khéng déi dinh
3) Cho: Moi hinh vuong déu 1a hinh thoi (p = q)
Moi hinh thoi ¢6 cac dwong chéo vuong goc (¢ = )
Két luan: Moi hinh vudéng déu cé cdc duong chéo vuong géc (p = 1)

8



1.1.3.4. Suy luan nghe c6 ly: Suy luan nghe c¢6 ly la suy luan khong theo mot
quy tac suy luan tong quit nao dé tir nhirng tién deé da cé, riut ra dwoc mot két
ludn x4c dinh. Néu céc tien de deu dung thi két ludn rat ra khong chac chan
ding, ma chi cé tinh chat du doan, gid thuyét.

Trong toan hoc cé hai kieu suy luan nghe cé 1y thuong dung, dé 1a

— Phép quy nap khong hoan toan,

— Phép tuong tu.

Thi du: 1) Tir dinh Iy trong hinh hoc phang: “Hai duong thang cling vudng
gée véi mot duong thang thit ba thi song song véi nhau”, ching ta néu ra mot
“dir dodn”: “Hai mit phang cling vuong géc véi mot mit phang thir ba thi song
song v&i nhau”.

bay 1a mot thi du ve phép suy luan bang twong tu.

2) Cécs622° +1, 22 +1, 22° +1, 22° +1, 22" 41 1a nhirng s6 nguyen t6.
K&t ludn: véi moi s6 tu nhién n, s6 227 + 1 14 s6 nguyén to.

bay 14 16i suy luan quy nap khong hoan toan da néu lén bdi Fermat (1601-
1665) sau khi da kiém nghiém véi cdc s6 n = 0, 1,2, 3,4. Nhung sau d6 Euler da
chi ra rang véi n = 5, khang dinh nay khong ding, nghia la 22° 41 khong 14 s6
nguyeén to.

3) 6 =3+3,8=3+5 10=5+5, 12=5+7,.... Két luan: moi so
nguyén dwong chan lén hon 4 14 tong cda hai s6 nguyén to.

Meénh dé nay mang tén 1a bai todn Goldbach. DAy 1a mot trong nhiéu khang
dinh trong toan hoc chwa dwgc chirng minh.

4) Phuong trinh 22 + ¢ = 22 khong cé nghiém nguyén, phwong trinh
z* + y* = 2z* khong c6 nghiém nguyén. Két ludn: phwong trinh 2™ + ¢y = 2"
khong c6 nghiém nguyén véi moi s6 nguyén n > 2.

Ménh dé nay duwgc néu ra bdi Fermat ndm 1637, goi 1a “dinh 1y cudi cling
cia Fermat”. Mai dén thdng 5 nadm 1995, ménh dé nay méi dwoc hoan toan
chirng minh xong bdi nha todn hoc nguwoi Anh tén 1a Wiles.

Toan hoc 1& khoa hoc cia suy luan dién dich. Tat cd cic van dé trong todn
hoc chi dwoc trinh bay bang céc suy luan dién dich. Tuy nhién, trong qué trinh
phét minh, sdng tao todn hoc, ly ludn dién dich gdn chit véi céc suy luan nghe
c6 ly. Ta dung quy nap khong hoan toan hay twong tu dé néu ra cic gid thuyét.
Sau dé méi chitng minh céc gid thuyét nay bang dién dich.

1.1.4. Cac phuong phap chitrng minh:

1.1.4.1. Chitng minh 1a gi? Trong suy luan dién dich, néu tir céc tién deé
A, As, ... A, ta riat ra két ludn B bang cidch van dung nhirng quy tic suy
luan tong quét thi ta néi B la két luan logic cla céc tien de A, Ao, ..., A, va
suy luan dé 1a hop logic. Néu tat cad cdc tién dé Aq, Ao, ..., A, déu dung thi
ta goi két luan logic B 1a mot két ludn chirmg minh va goi suy luidn d6 14 mot
chirng minh.



