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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin co thé duoc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cdc muc dich vé dao tao va tham
khao.

Moi muyc dich khac mang tinh 1§ch lac hodc st dung véi muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

TO&n roi rac 1 mét linh vuc cia todn hoc nghién citu cde doi twong roi
rac, dac biét vai tro cua Toan roi rac trong linh vuc tin hoc. Khi phai dém céac
doi twong roi rac, khi nghién cizu quan hé giita cdc doi twong roi rac va dac biét
la viéc cat gidgr va sur ly thong tin trén may tinh.

Cudn sach nham gidi thiéu cac kién thize co ban vé: Ly thuyét té hop, ly

thuyét dé thi nham gidp cac em nganh Ldp trinh ¢ tai liéu tham khdo, déng thoi
ciing la tai liéu hoc tdgp cho cac em.

Tai liéu nay dwoc bién soagn gém 5 chuong:

Chirong 1. Trinh bay cac van de cia Iy thuyet to hop, soay quanh cac bai
todn co ban: Bai todn dém, bai toan ton tai. Néi dung chuwong I khong nhitng
gip nang cao tw duy toan hoC ma con lam quen vdi thudt todn dé gidi quyét cac
bai toan trong thuc té.

Chwo’ng 2. Trinh bay cac kién thize co ban vé ly thuyér do thi. Chu’o’ng nay
cung cap cac kién thirc co ban vé ly thuyeét do thi, gitip nguoi hoc c6 kién thic
co s¢ dé nghién ciru Vé do thi trong cdc chirong tiép theo.

Churong 3. Biéu dién do thi trén may tinh va céc thudt toan tim kiém. Sau
khi nguoi hoc da tim hiéu nhiing kién thite co ban vé do thi thi tién hanh xay
dung cau trac diz liu dé biéu dién do thi trén may tinh, dong thoi xay dung cac
thugt toan tim kiém do thj duwoc té chitc trén may tinh.

Chuong 4. Trinh bay cac kien thirc vé cay va cdy khung cia do thi, cach
xay dung chu trinh cua do thi.

Chwong 5. Gitip nguoi hoC Xay dung dwong di, tim dwong di ngan nhat
trong do thj.

Mdc du tac gid da co gang rat nhiéu nhu"ng tai liéu cung khong tranh khoi
nhing thiéu sét. Tac gla rat mong nhdn duwoc y Kién déng gdp cua ban doc quan
tam dé tai lidu ngay cang hoan thién hon.

Ninh Binh, ngay............. thang......... nam 2018
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GIAO TRINH MON HQC

Tén mén hoc: Toan roi rac
Ma moén hoc: MH12
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mén hoc/mé dun:

- Vj tri: Pay 1a mon hoc bat budce giup nguoi hoc cd kién thic dé hoc cac
mon ve 1ap trinh va cdc mon cé tinh logic.

- Tinh chat: Mén hoc nay 1a médn hoc dya trén nén tang toan hoc va kién
thac ve lap trinh can ban.

- Y nghia va vai trd ctia mén hoc/mé dun:

Toan roi rac la nen tang caa thuat toan va nhiéu mé hinh quan trong trong
may tinh (Logic, dai s bool, Iy thuyét do thi, Xac suat, to hop...). N6 1a cai nén
toan hoc quan trong ciia may tinh.

Muc tiéu ctia mon hoc:
- Vé kién thuc:

Van dung cac kién thirc d sinh vién vién x4y dyng céac thuat toan tinh : to
hop, hoan vi, gidi hé phuong trinh, phuong trinh, tinh tich phan.

- V¢é k¥ nang:

+ St dung cac kién thirc da sinh vién vién xay dung thuat toan quay lai, cac
bai toan t01 uu, bai toan ton tai;

+ La nén tang dé sinh vién hoc mon cau truc dir li€u va giai thuat, cai dat
cac thuat toan trong tin hoc.

- V€ nang lyc tu chu va trach nhiém:

C6 kha nang t6 chuc, thuc hién cadc nhiém vu va chiu trach nhiém doi voi
két qua cong vi¢c cua minh.

Noi dung mon hoc:



CHUONG 1: LY THUYET TO HOQP
Ma chwong: Mh12.1

Gidi thiéu:

Trinh bay c4c van dé cua ly thuyét to hop, soay quanh céc bai toan co ban:
Bai toan dem, bai toan ton tai.
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khéi niém cua té hop;

- Thyc hién duogc céc bai toan vé ly thuyét to hop;

- Nghiém ttic trong hoc tap, dam bao an toan cho ngudi va trang thiét bi.
NOi dung chinh:

1. So luoc vé t6 hop

T6 hop nhu 12 mot Iinh vuc cia toan hoc r0i rac, xuat hién vao dau thé ky
17. Hién nay ly thuyét t6 hop duoc dp dung trong nhiéu Iinh vuc khac nhau: ly
thuyét s, hinh hoc, thong ké xac sudt, ...

1.1. Chinh hop lap

Pinh nghia: Mot chinh hop lap chap k ctia n phan tir 1a mot bo cé thi tu
gdm c6 k thanh phan, mdi thanh phan 14y tir tap n phan tir da cho trudc va c6 thé
tring nhau. K/h: Alf =n*

Vi du: Tinh s6 day nhi phan d6 dai 3

Giai: Mbi day nhi phan do dai 3 1a mot bo gom 3 thanh phan (mbi thanh
phan chi nhan mot trong hai gid tri 0 hodc 1) = S6 xau nhi phan do dai 3 1a 2°

Suy réng: s6 ddy nhi phdn c¢é do dai n la 2"

1.2. Chinh hop khong lap

Mot chinh hgp khong 1ap chap k ctia n phan tr 1a mot bo cé thit tw gom k

phan tlr, moi phan tir 18y tir tap n phan ti cho trudc va khong trung nhau

|
. Pk _ n!
Kh: = 2o

1.3. T6 hop
Dinh nghia: Mot t6 hop chap k cia n phan tir (k<n) 1a tap hop k phan tir
‘ n!
chon tir tap n phan ti cho trude. k/h : Cp = m
Chitng minh: Xét tap cac chinh hop khong lap chap k cua n phan tu, tap

n!
nay cé (n—K)! phan tir va chia thanh céc 16p. Ma moi 16p gém cac bo ¢ thit tu



. . 1
khac nhau = s6 phan tir trong moi 16p 1a k! = s6 16p bang ﬁ cling
(n— !

chinh 12 t6 hop.
Tinh chdt: - Ck = Cn_k
C Ck_1 + C: .

* C4c s6 t6 hop c6 quan hé véi biéu thitc khai trién nhi thitc Newton

(X+Yy)" =Cx"+Cx"y' +Cx"y? +..+CxX'y"™ +Cy" ZC'

Vi du: Tinh hé s6 khai trién cua x%y’ clia (x+y)'° 1a: Clgo = C170

1.4. Hoéan vi lap

Vi du: Cho chit ACCESS Hoi c¢6 bao cdch sap x€p tét ca cac chit cdi thanh
céac chir khac nhau?

Giai: Chit ACCESS gom c6 6 chit dugc danh thia tu nhu sau:

A|C|C|E|S|S
1 2 3 4 5 6

- Ta thdy trong chudi ACCESS, c6 1 chit A & c¢6 C; cich dat chit A vao
mot trong 6 vi tri

- Ta thay trong chudi ACCESS, c6 2 chit C > ¢6 C? cich dat chit C vio 5
vi tri con lai

- Ta thdy trong chubi ACCESS, c6 1 chit E > ¢6 C; céch dat chit A vao 3
vi tri con lai

- Cudi cung con lai 2 chit S dat vao 2 vi tri con lai 2 ¢6 sz cach dat chir S
vao vi tri

Nhu vay: Co6 Cé .C52 .C; .C22 =180 cach

Tong qudt:
n, s6 phantu loai l
n, s6 phantir loai 2
Cho n phén tir trong d6 ¢6: Ny s0 phantirloai3 véin, +n, +n, +...+n =n

n_ sO phantu loaim



S6 hodn vilap= C™.C» ...
1.5. T8 hop lap

Téng quat: Cdn ldy ra k vat tir tdp n loai (phdn tir)

> S6 cach lay=C |,

Vi du: Cho phuong trinh X; + X, +X; = 10 dgém s6 nghiém nguyén ctia
phuong trinh.

Giai:

Ta c6: v6i moéi cach 14y nghiém dng véi viéc 14y ra x; phan tir loai 1;
X2 phan tir loai 2;
x3 phan tir loai 3;

o . o’ 10 12!
S6 lan chon 1a 10 = S6 cich lay: Cj, ,,, = 10121

2. Bai toan d€m va phuong phap giai

2.1. Nguyén ly cOng

Quy téc cong: Gia slr c6 A cong viéc Ay, Ao, ..., Ax. Céc viéc nay c6 thé 1am

tuong Gng bang ni, no, ..., nk cdch va gia st khong c6 hai viéc nao c6 thé 1am

dong thoi. Khi d6 s6 cach lam mot trong k viéc d6 1a nj+n+ ... + ni.
Vidu:

1. Mot sinh vién c¢6 thé chon bai thuc hanh mdy tinh tir mot trong ba danh

sdch tuong ting c6 23, 15 va 19 bai. Vi vay, theo quy tic cong ¢c6 23 + 15+ 19 =

57 céch chon bai thuc hanh.

2. Gi4 tri ciia bién m bang bao nhiéu sau khi doan chuong trinh sau duoc

thuc hién?
m:=0
forii:=1tom
m = m+1
fori, :=1 tonm

m ;= m+1

for ik := 1 to nx
m ;= m+l1



Gia tri khoi tao cia m bang 0. Khéi 1énh ndy gom k vong 1ap khdc nhau.
Sau moi budc lap cla timg vong lap gid tri cua k dugc tang 1én mot don vi. Goi
T: 1a viéc thi hanh vong lap thit i. C6 thé 1am T; bing n; cdch vi vong lap thit i ¢6
n; budc 1ap. Do céc vong lap khong thé thuc hién dong thoi nén theo quy tac
cong, gia tri cudi cliing ctia m bang s6 cach thuc hién mot trong s6 cac nhiém vu
T;, tic 1a m = ni+nz+ ... + ny.

Quy tic cong c6 thé phadt biéu dudi dang ctia ngon ngit tap hop nhu sau:
Néu A1, Ao, ..., Ax 1a cac tap hgp doi mot roi nhau, khi d6 s6 phan tir cia hgp céac
tap hop nay bing tong sd cdc phan tir clia cic tap thanh phan. Gia si T; 1a viéc
chon mot phan tir tir tap Ai v6i i =1,2, ..., k. C6 |Ail cach 1am T; va khong ¢6 hai
viéc ndo c¢6 thé duge 1am cliing mot ldc. S6 cdch chon mot phan tir ctia hop céc
tap hop nay, mot mit bang s6 phan tir ciia nd, mat khac theo quy tic cong nd
bang | Ail+lAxl+ ... +lA«l. Do d6 ta cé:

A1 U Ax ..U Al = A1l + Aol + ... + [Axl.

Téng quét: Cho hai tap A, B c X va ANB = ® khi d6 N(AUB) = N(A) + N(B)

2.2. Nguyén ly nhan

2.2.1 Nguyén ly: Gia st mot nhiém vu T nao dé duoc tach ra thanh k viéc
Ti, T, ..., Tx. Néu viéc T; ¢6 thé 1am bing n; cdch sau khi cdc viéc Ti, T, ... Ti
da dugc lam, khi d6 c6 ni.n....nx cach thi hanh nhiém vu da cho.

2.2.2. Vidu:

2.2.2.1. Ngudi ta c¢6 thé ghi nhan cho nhitng chiéc gh€ trong mot giang
duong bang mot chit cdi va mot s6 nguyén duong khong vuot qua 100. Béing
cach nhu vay, nhiéu nhat c6 bao nhiéu chiéc gh€ cé thé dugc ghi nhan khac
nhau?

Thi tuc ghi nhan cho mot chi€c ghé& gdm hai viéc, gan mot trong 26 chir cai
va sau d6 gan mot trong 100 s6 nguyén duong. Quy tic nhan chi ra rang c6
26.100=2600 ciach khdc nhau dé gan nhian cho mot chiéc ghé. Nhu vay nhiéu
nhat ta c6 thé gdn nhan cho 2600 chiéc ghé.

2.2.2.2. C6 bao nhiéu xau nhi phan c6 do6 dai n.

Mbi mot trong n bit clia xau nhi phan c6 thé chon bing hai cach vi méi bit
hoic bing 0 hodc bang 1. B&i vay theo quy tic nhan c¢é téng cong 2" xau nhi
phan khic nhau c6 do dai bang n.

2.2.2.3. C6 thé tao dugc bao nhiéu 4nh xa tlr tap A c¢6 m phén tir vao tap B
c6 n phan tu?




Theo dinh nghia, mot 4&nh xa xac dinh trén A c6 gia tri trén B 1a mot phép
tuong ¢ng moi phan tlr cia A v6i mot phan tlr nao d6 cua B. R6 rang sau khi da
chon duoc anh ctia i - 1 phan tir dau, dé chon 4nh ctia phén tr thit i cia A ta cé n
cach. Vi vay theo quy tic nhan, ta ¢6 n.n...n =n™ 4nh xa x4c dinh trén A nhan gid
tri trén B.

2.2.2.4. C6 bao nhiéu don anh xac dinh trén tap A c¢6 m phan ti va nhan gia
tri trén tap B c¢6 n phan tu?

Né&u m > n thi v6i moi anh xa, it nhat ¢6 hai phan to clia A c6 cuing mot
anh, diéu d6 c6 nghia 1a khong c¢6 don dnh tir A dén B. Bay gio gia st m < n va
goi cac phan tu cia A 12 aj,as,...,am. RO rang ¢6 n cach chon anh cho phan tir a.
Vi anh xa la don anh nén anh cuta phan tir a> phai khac anh cta a; nén chi cé n -
1 c4ch chon anh cho phan tir a;. N6i chung, dé chon 4nh ctia ax ta cén - k + 1
cach. Theo quy tic nhan, ta ¢6

n!

nn—-1)n-2)..n-m+1)= —' don 4nh tir tap A dén tap B.

(n—m)

2.2.2.5. Gi4 tri cha bién k bang bao nhiéu sau khi chuong trinh sau duoc
thuc hién?

m:=0
fori,:=1ton
fori:=1ton
for ix := 1 to nx
k :=k+1
Gia tri khoi tao ctia k bang 0. Ta ¢6 k vong lap duoc 16ng nhau. Goi T; 1a
viéc thi hanh vong 1ap thi i. Khi d6 s6 1an di qua vong ldp bang s6 cdch lam cac
viéc Ti, Ta, ..., Tx. S6 cach thuc hién viéc T 1a nj (j=1, 2,..., k), vi vong lap thi j
dugc duyét v6i mdi gia tri nguyén i; ndm gifta 1 va n;. Theo quy tac nhan vong
lap 16ng nhau nay dugc duyét qua nj.no....nx lan. Vi vay gia tri cudi ciing cta k 1a
ni.1no....Nk.
Tém lai: Nguyén 1y nhan thudng duoc phét biéu bang ngon ngit tap hop nhu

sau. Néu Ai, Ao,..., Ak la cac tap hitu han, khi d6 s6 phan tir cua tich Descartes

10



clia cdc tap nay bang tich cia s6 cdc phan tlr cia moi tap thanh phan. Ta biét
rang viéc chon mot phan tir clia tich Descartes A; X A, Xx...x Ax dugc tién hanh
biang cach chon 1an lugt mot phan tir ciia A;, mot phan tir ciia Ao, ..., moOt phan ti
ctia Ax. Theo quy tic nhan ta c6:

A1 X Az x ... X Akl = [A1l1Asl. ALl

Téng quat: N(A.B) = N(A).N(B)

2.3. Nguyén ly bu tru:

Khi hai cong viéc c6 thé duoc 1am dong thoi, ta khong thé ding quy tic
cong dé tinh so cdch thuc hién nhiém vu gém ca hai viéc. D€ tinh diing s6 cdch
thuc hién nhiém vu nay ta cong s6 cach 1am mdi mot trong hai viéc roi trir di s6
cach 1am d6ng thoi ca hai viéc. Ta c6 thé phdt biéu nguyén ly dém ndy béng
ngon ngtt tap hop. Cho A1, A 1a hai tap hitu han, khi do

A1 U Aol = 1Al + Aol — TA1 M Aol
Tir d6 v6i ba tap hop hitu han Ay, A», As, ta c6:
IATU Ao U Asl = 1Al + 1Al + [Asl — IA1 M Aol — 1A N Asl = TAs N Adl + 1AL M Ao N A
va bang quy nap, v6i k tap hitu han Ai, Ao, ..., A« ta c6:
AU AU ... UAd =N — N2 + N3 — ... + (=1)¥IN,
Trong d6 Ni (1 < m < k) 12 tong phén tir cua tit ca cac giao m tap 1y tir k tap da
cho, nghia la:

Nn=  DIANA N..NA I

1<i; <iy<.. i, <k

Bay gi¢ ta dong nhat tap Am (1 < m < k) v6i tinh chat Anw cho trén tap vil tru
httu han U nao d6 va dém xem c6 bao nhiéu phan ti cia U sao cho khong thoa
man bt ky mot tinh chit An nao. Goi N 12 s6 can dém, N 1a s6 phan tir cia U.
Ta co:

N=N-1AlUAU..UAl=N-N; +No— ... + (=1)"Ni

trong d6 N 12 tong cdc phan tir ciia U thoa man m tinh chat l1ay tir k tinh chét da
cho. Cong thiic niy duoc goi 12 nguyén 1y bu trir. N6 cho phép tinh N qua cic
N trong truong hop cac s6 nay dé tinh toan hon.

Vi du: C6 n 14 thu va n phong bi ghi san dia chi. B6 ngau nhién cac 14 thu

vao cdc phong bi. Hoi xac suét dé xay ra khong mot 14 thu nao ding dia chi.

11



Maoi phong bi ¢ n cdch bd thu vao, nén cé tat ca n! cich bo thu. Van dé
con lai 1a dém s6 cach bd thu sao cho khong 1a thu nao ding dia chi. Goi U la
tap hop cac cach bo thu va Ay, 1a tinh chat 14 thu thit m bo ding dia chi. Khi d6
theo cong thitc vé nguyén 1y bu trir ta c6:

N =n! =N + N2 — ... + (=1)"Ny,
trong d6 N (1 <m < n) la s0 tat ca cac cach bo thu sao cho c6 m 14 thu ding dia
chi. Nhan xét ring, Ny, 12 tong theo moi cdch 14y m 14 thu tir n 14, v6i mdi cdch
14y m 14 thu, c¢6 (n-m)! cach bd dé m 14 thu nay dung dia chi, ta nhan dugc:
n! - 1 1
!

-~ va N :n!(l——+——...+(—1)“£),
k! n!

=C"(n- | =
Nm Cn (Il m) 1 o

n!
trong 36 C" = ————— 1a td hop chap m clia tap n phan tir (s& cach chon m
g = m—m)! op chap ip n p ( .
1 1

doi tugng trong n do6i tugng duoc cho). Tur d6 xdc suat can tim la: 1 — m + o "

1 . . < e - .
v+ (1) o Mot diéu 1y thi 12 xdc suat nay dan dén e ' (nghia 1a con > %) khi

n kha 16n.
S6N trong bai todn niy dugc goi 1a s6 mat thit tu va duoc ky hiéu 1a D,

Duéi day la mot vai gia tri ciia Dy, cho ta thdy D, tang nhanh nhu thé nao so

n 23|45 6 | 7| 8 9 10 11

Do | 1 | 2|9 |44]265|1854| 14833 | 133496 | 1334961 | 14684570

2.4. Nguyén ly Dirichlet

2.4.1. Mé dau:

Gia sir ¢6 mot dan chim bo cau bay vao chudng. Néu sd chim nhiéu hon
s6 ngan chudng thi it nhéat trong mot ngian ¢ nhi€éu hon moét con chim.
Nguyén 1y nay di nhién 1a c6 thé dp dung cho cdc d6i twong khong phai 12
chim b6 céu va chudng chim.

Ménh dé (Nguyén ly): Néu c6 k +1 (hodc nhiéu hon) do6 vat duoc dit vao
trong k hop thi ton tai mot hop c6 it nhat hai d6 vat.

Chitng minh: Gia stt khong ¢6 hop nao trong k hop chira nhiéu hon mot
d6 vat. Khi d6 téng s6 vat dugc chita trong cadc hop nhiéu nhat 1a bing k. Diéu
nay trai gia thi€t 1a c¢6 it nhat k + 1 vat.

12



Nguyén ly nay thuong dugc goi la nguyén ly Dirichlet, mang tén nha
toan hoc ngudi Pic & thé ky 19. Ong thuong xuyén st dung nguyén 1y niy
trong cong viéc ciia minh.

2.4.2. Vidu:
1) Trong bat ky mot nhom 367 nguoi thé€ nao ciing co it nhat hai ngudi c6

ngay sinh nhat giong nhau bdi vi chi ¢6 tat ca 366 ngay sinh nhat khac nhau.

2) Trong ky thi hoc sinh gidi, diém bai thi dugc ddnh gid bdi mot s6
nguyén trong khoang tir 0 dén 100. Hoi rang it nhit c¢6 bao nhiéu hoc sinh du
thi dé cho chéc chin tim duogc hai hoc sinh c6 két qua thi nhu nhau?

Theo nguyén 1y Dirichlet, s6 hoc sinh can tim 1a 102, vi ta c¢6 101 két qua
diém thi khac nhau.

3) Trong s6 nhitng ngudi c6 mat trén trai dat, phai tim dugc hai ngudi ¢
ham rang giong nhau. Néu xem modi ham rang géom 32 cdi nhu 1a mot xau nhi
phan c6 chiéu dai 32, trong d6 rang con tng véi bit 1 va rang mat dng vdi bit
0, thi c6 tat ca 2°* = 4.294.967.296 ham rang khdc nhau. Trong khi d6 s6
nguoi trén hanh tinh nay l1a vugt qua 5 ti, nén theo nguyén ly Dirichlet ta cé
diéu can tim.

2.4.3. Nguyén ly Dirichlet tong quat:

Ménh dé: Néu c6 N do vat duge dat vao trong k hop thi s€ ton tai mot hop

chita khong it hon % d6 vat.(hay ton tai hop c6 it nhat [%} do vat)

(O day, [x] d6 1a s6 nguyén nho nhit ¢ gid tri 16n hon hodc bing x. Khai niém
nay doi ngiu véi [x] gid tri cia ham san hay ham phan nguyén tai x 1a so
nguyén 16n nhét c6 gia tri nho hon hoac bang x.)

Chitng minh: Gia st moi hop déu chia it hon }%[ vat. Khi d6 téng so do6

N
vat t6i da 1a k}?{ d6 vat
Diéu ndy mau thuén véi gia thiét 1a c6 N d6 vat can xép.
Vay ta c6 di€u phai chiing minh
Vidu:
1. Chiing minh ring trong 100 ngudi, ¢ it nhat 9 nguoi sinh cling mot
thang.
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X&p nhitng ngudi sinh cing thang vao mot nhom. C6 12 thang tat ca. Vay
theo nguyén ly Dirichlet, ton tai mot nhém ¢4 it nhat ] 100/12 [= 9 ngudi.

2. C6 nam loai hoc bong khac nhau. Hoi ring phai c6 it nhat bao nhiéu
sinh vién dé chic chan rang c6 it ra 1a 6 ngudi cing nhan hoc béng nhu nhau.

Goi N 1a s0 sinh vién, khi d6 ]N/5 [ = 6 khi va chi khi 5 < N/5 < 6 hay 25
<N <30. Vay s0 N can tim 1a 26.

3. S6 ma viing can thiét nho nhat phai 1a bao nhiéu dé dam bdo 25 triéu may
dién thoai trong nudc c6 s6 dién thoai khac nhau, moi s6 ¢6 9 chit s6 (gia st s6
dién thoai c6 dang 0XX - 8XXXXX véi X nhan cac gia tri tt 0 dén 9).

C6 107 = 10.000.000 s6 dién thoai khac nhau ¢6 dang 0XX - 8XXXXX. Vi
vay theo nguyén ly Dirichlet tdng quét, trong s6 25 triéu mdy dién thoai it nhat
c6 125.000.000/10.000.000 [ = 3 ¢6 cing mot s6. Dé dam bdo mdi mdy c6 mot
s cn ¢o it nhat 3 ma ving.

2.4.4. Mot s6 tng dung cua nguyén 1y Dirichlet.

Luu y: Trong nhiéu tng dung ctia nguyén ly Dirichlet, khai niém d6 vat va
hop céan phai dugc lua chon mot cach khon khéo.

Vi du I. Trong mot phong hop ¢6 n nguoi, bao gio cling tim dugc 2 ngudi
c6 s6 nguoi quen trong s6 nhitng ngudi du hop 1a nhu nhau.

S6 ngudi quen ciia mdi ngudi trong phong hop nhan cic gia tri tir 0 dén
n—1. Ro rang trong phong khong thé dong thoi ¢6 ngudi ¢6 s6 ngudi quen 1a 0
(tdc 1a khong quen ai) va ¢6 nguoi ¢6 sO ngudi quen la n — 1 (tic 1a quen tat ca).
Vi vay theo s6 lugng ngudi quen, ta chi ¢6 thé phan n nguoi ra thanh n —1 nhém.
Vay theo nguyén ly Dirichlet ton tai mot nhém c6 it nhat 2 nguoi, tic 1a luon tim
dugc it nhat 2 ngudi ¢6 s6 ngudi quen la nhu nhau.

Vi du 2. Trong mét thang gom 30 ngay, mot doi bong chuyén thi dau moéi
ngay it nhat 1 tran nhung choi khong qud 45 tran. Ching minh rang tim dugc
mot giai doan gom mot s6 ngay lién tuc nao dé trong thang sao cho trong giai
doan d6 doi choi ding 14 tran.

Goi aj 1a so tran ma doi da choi tir ngay dau thang dén hét ngay j. Khi d6
I<ai<ar<..<axp<45
IS<atld<artld < ... <az+14 < 59.
Sdu muoi s6 nguyén ai, ay, ..., as, ar+ 14, ar + 14, ..., asp+14 nam giira 1 va 59.
Do d6 theo nguyén 1y Dirichlet c¢6 it nhat 2 trong 60 s6 nay bang nhau. Vi vay
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ton tai i va j sao cho ai = aj + 14 (j < i). Diéu nay c6 nghia 1a tir ngay j + 1 dén
hét ngay i doi da choi diung 14 tran.

Vi du 3. Ching to rang trong n + 1 s6 nguyén duong khong vuot qud 2n,
ton tai it nhat mot so chia hét cho s6 khac.

Ta viét moi s6 nguyén ai, a,..., anr1 dudi dang a; = 2k, qgj trong d6 k; 1a so
nguyén khong am con gj 1a s6 duong 1é nhé hon 2n. Vi chi ¢6 n s6 nguyén duong
1€ nho hon 2n nén theo nguyén ly Dirichlet ton tai i va j sao cho gi = gqj = q. Khi

d6 a= 2K qvaaj = 2kj q. Vi vay, néu k; < kj thi a; chia hét cho a; con trong
truong hop nguoc lai ta cé a; chia hét cho a;.

Vi du cu6i cung trinh bay cdch d4p dung nguyén ly Dirichlet vao ly thuyét t6
hop ma van quen goi 1a Iy thuyét Ramsey, tén clia nha toan hoc nguoi Anh. No6i
chung, ly thuyét Ramsey giai quyét nhiing bai todn phan chia cic tap con cia
mot tap cac phan ti.

Vi du 4. Gia st trong mot nhom 6 ngudi moi cap hai hodc 1a ban hoac 1a
thi. Chiing t6 rang trong nhém c¢6 ba ngudi 1a ban 1an nhau hodc cé ba nguoi 1a
ké thu 14n nhau.

Goi A 1a mot trong 6 nguoi. Trong s6 5 nguoi cua nhém hoac 1a ¢6 it nhat
ba nguoi la ban ctia A hoac ¢6 it nhat ba nguoi 1a ké thu cia A, diéu nay suy ra
tir nguyén ly Dirichlet tong quét, vi 15/2 [ = 3. Trong trudng hop du ta goi B, C,
D la ban cua A. n€u trong ba nguoi nay cé hai ngudi la ban thi ho cing véi A lap
thanh mot bd ba nguoi ban 1an nhau, ngugc lai, tic 1a néu trong ba nguoi B, C, D
khong ¢6 ai la ban ai ca thi ching to ho 1a bo ba nguoi th 1an nhau. Tuong tu ¢6
thé chitng minh trong trudng hop c6 it nhat ba ngudi 1a ké thu cta A.

2.5. Bai tap

2.5.1. Trong tong s6 2504 sinh vién ctia mot khoa cong nghé thong tin, c6
1876 theo hoc mon ngon ngir 1ap trinh Pascal, 999 hoc mon ngodn ngit Fortran va
345 hoc ngon ngit C. Ngoai ra con biét 876 sinh vién hoc ca Pascal va Fortran,
232 hoc ca Fortran va C, 290 hoc ca Pascal va C. Néu 189 sinh vién hoc ca 3
mon Pascal, Fortran va C thi trong trudng hop d6 c¢6 bao nhiéu sinh vién khong
hoc mon nao trong 3 mon ngon ngi 1ap trinh ké trén.

2.5.2. Mot cudc hop géom 12 nguoi tham du dé ban vé 3 van dé. C6 8 nguoi

phat bi€u vé van dé I, 5 ngudi phat biéu vé van dé I va 7 nguoi phat biéu vé vén
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dé III. Ngoai ra, c6 ding 1 ngudi khong phat biéu van dé nao. Hoi nhiéu 1dm 1a
c6 bao nhiéu ngudi phat bi€u ca 3 véin dé.
2.5.3. Trong tap sO nguyén {1, 2, , 100} c6 bao nhiéu s6 khong chia hét
cho bat ky so nao trong cac s6 3, 4, 7
2.5.4. C6 bao nhiéu
a. Xau c6 do dai 4
b. Xau c6 do dai 4 va khong chita chir x
2.5.5. C6 bao nhiéu xau gom 3 chir s6 thap phan?
a. Khong chita cing mot chit s6 3 1an
b. Bat d4u bang chit s6 1&
c. Co dung hai chit s6 4
2.5.6. C6 bao nhiéu xau nhi phan do dai 10 hoac bat diu bang 000 hoac két
thic bang 111
2.5.7. C6 bao nhiéu s6 nguyén khong 16n hon 1000 chia hét cho 7 hoac 11

2.5.8. Trong s6 cac s6 nguyén duong c6 3 chit s0, c6 bao nhiéu so:

a. Chia hét cho 7 e. Khong chia hét cho 4

b. Le f. Chia hét cho 3 hoac 4

c. C6 3 chit s6 doI mot khac nhau g. Khong chia hét cho 3 hoac cho 4

d. Chia hét cho 3 va cho 4 h. Chia hét cho 3 nhung khong chia
hét cho 4

2.5.9. C6 bao nhiéu xau nhi phan do dai 7 chita mot s6 chan céc bit 0

2.5.10. Tim hé s6 cta x°y® trong khai trién (x + y)"

2.5.11. C6 bao nhiéu xau khéc nhau c6 thé 1ap dugc tir cdc chit cdi trong tir
ACCESS, yéu cau phai dung tit ca cac chit?

2.5.12. Mot gido su cét bo suu tap gom 40 s6 bdo toan hoc vao 4 chiéc ngan
ti, mdi ngan dung 10 s6. C6 bao nhiéu cach c6 thé cit cac td bdo vao cdc ngin
néu:

1) Méi ngan dugc ddnh s6 sao cho ¢6 thé phan biét dugc;

2) Cac ngan la giong hét nhau?
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3. Bai toan ton tai va phuong phap giai

Khi nghién citu vé€ bai todn d€m, cong viéc chl yéu cua ching ta 12 d€m s6
ciu hinh thoa diéu kién bai toan dit ra, va cdc bai toan d6 su ton tai clia cdc ciu
hinh 1a hién nhién. Tuy nhién trong rat nhiéu bai todn viéc chi ra su t6n tai cua
mot cau hinh 1a rat khé khan. Viéc chi ra cau hinh thoa diéu kién cua bai toan thi
trudc hét can phai xac dinh xem cdu hinh d6 c6 ton tai hay khong.

Duéi day ta sir dung mot s6 phuong phdp dé giai quyét bai todn
3.1. Phuong phéap phan chiing

Vi du: Can tim moét cach két n6i 15 may tinh v6i nhau sao cho méi may
dugc két noi véi ding 5 may khac.

Ta chiing minh khong c6 cach nao két ndi dugc
Gia str ton tai mot cach noi thoa yéu cau

15*5 )
¢ Z = mau thuin

S6 duong noi:

Vay khong tim duogc cdch néi nao sao cho méi may két n6i duoc véi ding 5
may.

3.2. Phuong phéap st dung nguyén 1y Dirichlet

* Nguyén Ly: Bo n +1 d6 vat vao trong n cai lo — ton tai mot hop chia
nhiéu hon 1 d6 vat

* Nguyén ly tong qudt: Bo nk + 1 d6 vat vao n hop — ton tai mot hop chita
nhiéu hon k d6 vat.

Vi du 1: Mot 16p hoc c6 45 hoc sinh. Chia 16p ra 1am 4 t6. Ching minh Iu6n
ton tai mot t6 ¢6 it nhat 12 hoc sinh.

Giai:

That vay, 16p hoc ¢6 45 hoc sinh, néu chia déu ra céc t6 thi méi t6 s€ c6 11
hoc sinh va du 1 hoc sinh. Hoc sinh nay s& duoc sép vao 1 trong 4 t6, khi d6 néu
duoc sép vao t6 ndo thi té do s& c¢6 12 hoc sinh. Vay c¢6 diéu phai ching minh

Vi du 2: Lay n +1 s6 nguyén tuy y. Ching minh rang tim dugc hai s6 c6
hiéu ctia ching chia hét cho n.

Gidi: goi cac so 1a: xi, Xa, ..., Xn+l

xi =aimodn) 0<a <n-1

theo nguyén ly Dirichlet: 3i, j : a, =a; — X, —X; =0(modn)

3.3. Mot s6 bai toan
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BaitoAn 1) N6i 6 diém véi nhau timg cap thanh c4c doan thang t6 mau
xanh hoac d6. CMR tim dugc mot tam gidc ¢6 3 canh cung mau.
Ta lay mot diém tuy y (gid sir A) A
Ké 5 doan thang tir A dén 5 diém con lai va dugc t6 mau
xanh hoac do B
Theo Dirichlet: ¢6 it nhit 3 doan thang ciing mau, gia sir 13
AB, AC, AD.
Néu mot trong céc doan thing BC, CD, BD mau xanh
thi ta duoc tam giac tuong tng dinh A toan xanh

nguoc lai, ta duoc tam giac BCD do

Bai todn 2) Trong moét phong hop bao gio cling tim dugc hai ngudi ¢6 s6
ngudi quen trong s6 nhitng ngudi du hop 1a bing nhau.

Giai: Goi s0 nguoi du hop 1a n = s6 nguoi quen cua mdt ngudi ni nao do
={0,..n-1}.

Ta thay: mot ngudi khong thé déng thoi c6 s6 ngudi quen 1a 0 hoac n -1 >
phan s6 nguoi quen trong phong ra thanh n -1 nhém => Vay cé n nguoi, phan
thanh n -1 nhém - phai c6 it nhat hai nguoi cé cuing s6 ngudi quen.

Bai todn 3) Chidng minh ring khong thé ndi 31 mdy vi tinh thanh mot
mang sao cho méi may dugc ndi v6i ding 5 may khac

Gidi:

Gia st ta luon tim duoc cach noi 31 may tinh lai thanh mang sao cho moi
may dugc noi v6i diung 5 may khac. Khi d6 so6 lugng cac day noi la
5>x<§':755mél A e s et 1IN T A A A 1k :

5 ) u thuan (vi s6 day no1 khong thé le) Voy diéu can chiing minh
l1a ding.

3.4. Bai tap

3.4.1. Chitng minh rang Zn:kan =n2"*

k=1
3.4.2. Chiing minh rang véi m, n, r 1a céc s6 nguyén khong am, va r khong

vuot qua m, n ta

r
Z. r _ ks r—k
CO: Cm+n - ZCn Cm
k=0
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3.4.3. Chi ra rang c6 it nhat 4 nguoi trong s6 25 triéu ngudi c6 clng tén ho
viét tat bang 3 chif cdi sinh cing ngay trong nam (khong nhat thiét trong cing
mot nam).

3.4.4. Mot tay do vat tham gia thi ddu gianh chic vo dich trong 75 gid. Moéi
gi0 anh ta c6 it nhat mot tran dau, nhung toan bo anh ta c6 khong qua 125 tran.
Ching t6 rang c6 nhing gid lién ti€p anh ta da ddu ding 24 tran.

3.4.5. Cho n 1a s6 nguyén duong bat ky. Chiing minh riang luon 14y ra duoc
tlr n s6 da cho mot s6 sd hang thich hop sao cho téng ctia chiing chia hét cho n.

3.4.6. Trong mot cudc 14y ¥ kié€n vé 7 van dé, ngudi duoc hdi ghi vao mot
phiéu tra 10i sdn bang cach d€ nguyén hodc phu dinh cdc cau tra 10i tuong tng
vGi 7 van dé da néu.

Chiing minh rang v6i 1153 ngudi dugc hoi luon tim duge 10 nguoi tra 10i
giong hét nhau.

3.4.7. C6 17 nha bac hoc viét thu cho nhau trao d6i 3 van dé. Ching minh
ring luon tim dugc 3 ngudi cling trao déi mot véan dé.

3.4.8. Trong ky thi két thiic hoc phan toan hoc roi rac c¢6 10 cau hoi. C6 bao
nhiéu cach gdn di€ém cho cdc cau hoi néu téng s6 diém bang 100 va mbi cau it nhat
duoc 5 diém.

3.4.9. Phuong trinh x; + X2 + X3 + X4 + X5 = 21 ¢6 bao nhiéu nghiém nguyén
khong am?

3.4.10. Cho n 1a moét s6 nguyén duong. Ching to rdng trong moi tap n s6
nguyén duong lién ti€p cé ding mot s6 chia hét cho n

3.4.11. Trong moOt mang mdy tinh, mo6i may noi truc ti€p hoac khong néi véi
cac mdy khéc. Chi ra rang ¢4 it nhat hai may ma s6 cdc mdy khac noi véi ching la
bang nhau.

3.4.12.Trong khong gian cho 9 diém c6 toa do nguyén, Chiing to ring bao
gid cling ¢6 mot cap diém c6 trung diém nguyén

3.4.13. Chiing minh rang trong 5 s6 chon tir 8 s6 nguyén dau tién ton tai
mot cap so c6 téng bang 9. Piéu khang dinh nay con diing néu chon 4 chit khong
phai chon 5

3.4.14. Chiing minh rang trong 7 s& chon tir 10 s6 nguyén dau tién ton tai
mot cdp s6 c¢b téng bang 11. Diéu khang dinh nay con ding néu chon 6 chi
khong phai chon 7
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CHUONG 2: CAC KHAI NIEM CO BAN CUA LY THUYET PO THI
Ma chuong: Mh12.2
Gidi thiéu:

Trinh bay cac kién thize co ban vé Iy thuyét do thi. Cung cap cac kién thic
co ban vé ly thuyét do thi, giip nguroi hoc ¢6 kién thize co sé dé nghién ciru vé
do thi trong cdc chirong tiép theo.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khéi niém cua dé thi

- X4c dinh dugc cac loai dd thi, chu trinh, do thi lién thong.

- Nghiém tiic trong hoc tip, dam bao an toan cho ngudi va trang thiét bi.
N§i dung chinh:

1. Dinh nghia do6 thi

D6 thi 1a mot cau tric roi rac bao gom cac dinh va cac canh néi cac dinh
nay lai v6i nhau.

Do thi G la mot cap G = (V,E)

Trong doV # ¢ la tdp hop cdc phdn tir nao dé goi la dinh cua do thi.

E: La tap cdc cdp (u,v) nao do (goi la canh cua do thi) voi u,y €V ,(u,v) €
E = ((v,u) € Eva coi (uyv)=(v,u):

+ Do thi G goi 1a vo huéng néu V u,v €V: (u,v) €e E= (v,u) € E

+ Do thi G goi la ¢6 huéng néu I u,v €V: (u,v) # (v,u)

quy udc: Néu bai toan chi néi do thi ma khong néi 16 1a vo hudng hay cé
huéng thi ta ngdm hiéu 1a dé thi vo huéng.

+ D0 thi G goi la don do thinéu V = { u,v,x,y,z}

E =1 (W), (wyuv),uz) r

2. Cac thuat ngit co ban

+Dothi G=(V.E) v6idinhv e V,e=(u,v) € E
Khi d6: u,v 1a hai dinh dau, cudi ctia canh e

e _ canh lién thuoc u,v
+ Hai dinh u,v cua d6 thi vo huéng G = (V,E) duogc goi 1a ké nhau néu (u,v)
1a canh cta do thi .

+ Bdc cua dinh: Bac clia dinh ue V 1a s6 canh lién thuoc véi u ki hiéu

deg(u)
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