Loi néi dau

Tai li€u Toan roi rac dugc bién soan nham phuc vu cong viéc giang day
va hoc tap mon hoc Toan rdi rac cuia cac nganh hoc thudc khoa Cong nghé
thong tin truong Pai hoc su pham ky thuat Nam Dinh.

Vi thoi lugng 60 tiét nodi dung cua tai liéu chi dé cap dén cac kién thuc co
ban cua 1y thuyét to hop va Iy thuyét do thi 1a hai linh vuc c6 nhiéu ing dung
clia toan roi rac. Noi dung tai liu gdm 10 chuong: Tir chuong 1 dén chuong 5
nhim giéi thiéu cac kién thic co ban cua 1y thuyét to hop, tir chuong 6 dén
chuong 10 nham giéi thidu cac kién thirc co ban caa 1y thuyét do thi.

Trong tung chuong cac van dé dua ra déu dugc minh hoa béng cac vi du.
Cubi mdi chuong déu c6 mot hé thong cac bai tap nham gitip ngudi hoc cung
cb cac kién thie di duge hoc dong thoi rén luyén kha ning van dung cac kién
thire dé giai quyét mot sd bai toan trong thuc té.

Tai li€u dugc bién soan theo chuong trinh mén hoc Toan roi1 rac cia cac
nganh hoc thudc khoa Cong nghé thong tin truong Pai hoc su pham k¥ thuat
Nam Binh. Noi dung tai liéu duoc bién soan dua trén co sé ndi dung cac bai
giang mon hoc ndy cua tac gia trong mot sé nim qua tai khoa Cong nghé
thong tin truong Pai hoc su pham k§ thuat Nam Dinh.

Trong qua trinh bién soan, tac gia da nhan duoc nhiéu ¥ kién dong gop
cung v&i su dong vién, khich 1€ ctuia ban be déng nghi¢p trong khoa va trong
truong. Tac gia xin dugc t6 long cam on véi nhitg v kién déng gop va dong
vién khich I¢ nay.

Véi 1an bién soan dau tién, mic du da hét stic ¢d gang song chic chin tai
liéu khong thé tranh khéi nhimng thiéu s6t. Rat mong nhan dugc cac y kién

dong gop dé tai lidu ngay cang hoan thién hon.

Pham Cao Hao



Chwong 1
MOT SO KIEN THUC MO PAU
VE LY THUYET TO HQP

1.1. Gi6i thi¢u vé t6 hop

Toan ro1 rac 1a mot linh vyc cua toan hoc nghién ctru vé cac ddi tuong roi
rac. Cac tap hop dung dé nhom cac ddi tuong lai voi nhau. Thong thuong, cac
d6i tuong trong mot tip hop co cac tinh chat twong ty nhau. Vi du, cac sinh
vién vira m&i nhap truong 1ap nén mot tap hop. Tuong tu nhu vay, cac sinh
vién khoa CNTT 14p nén mot tap hop. Cac day nhi phan c6 dg dai n cling 1ap
nén mot tap hop. Co thé ndi tip hop 12 mot cdu trac roi rac co ban tir d6 1ap
nén cac ciu trac khac. T6 hop nhu 1a mét linh vuc ctia toan hoc roi rac. Hién
nay, 1y thuyét t6 hop dugc ap dung trong nhiéu linh vuc khac nhau: tin hoc, 1y
thuyét s6, xac suat théng ké, quy hoach thuc nghiém,... T6 hop lién quan dén
nhiéu van dé khac nhau cua toan hoc, do d6 khé cé thé dinh nghia n6 mat
cach hinh thirc. Noi chung, 1y thuyét t6 hop gan lién vé6i viée nghién ciru phan
bb cac phan tir vao cac tap hop. Thong thuong, cac phan tir ndy 1a hitu han va
viéc phan b6 ching phai thoa méin nhitng diéu kién nhat dinh nao d6. Mdi
cach phan bd nhu thé duge goi la mdt c4u hinh to hop.
Vai nét vé lich sir

C6 thé ndi tu duy vé to hop ra doi tir rit sém. Thoi nha Chu, nguoi ta da
biét dén cac hinh v& c6 lién quan dén cac hinh vudng than bi. Thoi ¢d Hy Lap
c6 nha triét hoc da biét cach tinh sd cac tir khac nhau 1ap tir mot bang chir cai
cho trude. Nha toan hoc Pitago da tim ra duogc nhiéu con sd ¢6 cac tinh chat
dic biét, chang han s6 36 khong nhiing 13 tong ciia 4 s6 chin va 4 sb 1¢ dau
tién ma con 1a téng 1ap phuong cua 3 s6 tu nhién dau tién. Mot dinh Iy noi
tiéng ctia trudong phai nay 13 dinh Iy vé d6 dai cac canh cua mot tam giac
vuong, va tir d6 di tim ra cac s6 ma binh phuong ciia mét s6 niy bang tong

binh phuong cta hai s6 khac. Vi¢c tim ra dugc cac s6 nhu vay, doi1 hoi phai co



mot nghé thuat to hop nhat dinh. Tuy nhién, c6 thé néi rang, 1y thuyét t6 hop
dugc hinh thanh nhu mot nganh toan hoc méi 1a vao khoang thé ky 17 bang
mot loat cdc cong trinh nghién clru nghiém tic ctia cac nha todn hoc nhu
Pascal, Fermat, Euler, ....

Trong thoi gian hién nay, méi tuong quan giita todn hoc hiru han va toan
hoc cb dién d3 c6 nhiéu thay ddi, dic biét khi may tinh dién tir ra doi va phat
trién. Nhiéu bai toan ndi tiéng di duoc giai trén may tinh bang nhiing thuat
toan cua todn hiru han. Cac linh vuc triru trong cta toan hoc nhu dai $6 logic,
ngdn ngit hinh thitc, ... d trd thanh khoa hoc tmg dung dé xay dung cac ngon
ngir 1ap trinh cho may tinh. Trong thoi dai phat trién cta toan hoc hiru han, vai
tro cta ly thuyét t6 hop ciing khac xua. Tir linh vuc nghién ctru cac tro choi
tiéu khién hay phan tich giai ma cac buc thu cd, t6 hop da chuyén sang linh
vuc todn trng dung vai su phat trién manh ma.

Cic bai toan tong quat

Trong céc tai liéu vé t6 hop, thuong gip cac dang bai toan dudi day:

* Bai todn dém: Pay 1a cac bai toan nham tra 16i cau hoi “ C6 bao nhiéu
c4u hinh thoa méan diéu kién di néu? “. Phuong phap dém thudng dua vao mot
s6 nguyén 1y co ban va mot s6 két qua dém cac cdu hinh don gian. Bai toan
dém duoc ap dung mot cach c6 hi€u qua vao nhirng cong viéc mang tinh chét
danh giad nhu tinh xac suét cia mot su kién, tinh do phtrc tap cua mot thuat
toan,...

* Bai todn liét ké: Bai toan nay quan tdm dén tat ca cAu hinh c6 thé c6
duoc, vi thé 16 giai cia no can duoc biéu dién dudi dang thuat toan “véf can “
tat ca cac cau hinh. Loi giai trong timg truong hop cu thé s& duoc may tinh
dién tur giai quyét theo thuét toan da néu. Bai toan liét ké duoc 1am “nén” cho
nhiéu bai toan khac nhu: bai toan dém, bai toan tdi wu,...

* Bdi todn ton tai: Néu nhu trong cac bai toan trén, viéc tdn tai cac ciu
hinh 13 hién nhién thi trong bai toan nay, van dé “cé hay khéng ¢6” cau hinh

con 1a diéu nghi van. Lich sir toan hoc thudng dé lai nhiing bai toan kho trong



linh vuc ndy va viée cd giang giai quyét chung da thic day khong it sy phat
trién ctia nhiéu nganh toan hoc.

* Bai todn t6i uu: Khac v6i bai toan liét ké, bai toan tdi wu chi quan tim
dén cdu hinh “#6t nhdt” theo mot nghia nao ddy. Day 1a bai toan c6 nhiéu tng
dung trong thuc tién va 1y thuyét to6 hop di gop mot phan dang ké trong viéc

xay dung duoc nhirng thuat toan hiru hi¢u.

1.2. So luge vé Iy thuyét tap hop
1.2.1. Mot s6 khai niém va ky hiéu

* Nguoi ta thuong dung cac chit cai hoa dé ky hiéu céc tap hop. Chang
han céc chit N, Z va R s& dugc dung dé ky hiéu tap cac sb tu nhién , tp cac
s6 nguyén va tap cac s thuc.

* Cac ddi twong trong mot tap hop dugc goi 1 cac phan tir cua tap hop
d6. Cac phan tir dugc ky hiéu bang cac chit cainho a, b, .., X, y,... Dé chi x 1a
phan tir cia X ta viét xe X, trai lai ta viét xe X.

* C6 nhiéu cach mé ta mot tip hop. Mot trong sb nhing cach do 1a liét
ké hét cac phan tir ciia mét tap hop, khi c6 thé. Chung ta s& dung ky hiéu trong
d6 tat ca cac phan tir cia mot tap hop duoc liét ké & gitra hai ddu méc. Chang
han ky hiéu { a, b, ¢, d } biéu dién mdt tap hop co bdn phan tir 14 a, b, ¢, d.
(Trong tai liéu dé cho gon c6 chd ta s& dung tap thay cho tip hop).

Vidull. X={123,4506}
Vi du 1.2. Tap O cua cac sd nguyén, duong, 1é nhé hon 10 c6 thé dugc biéu
dién béi :
0={13,579}
Mot cach khac dé mo ta tap hop 13 chi ré cdc tinh chdt ddc trung cia cac
phan tir cta tip hop do.
Vidu 1.3. Tap hop tat ca cac sb thuc duge viét nhu sau:

R = { x | x 1a s thuc}



* A va B 1a hai tdp hop, néu mdi phan tir ctia A ciing 13 phan ttr cua B thi
tanodi A la tap con cua B va ky hiéu la A < B. A va B duogc goi 1a hai tap hop
bang va ky hiéu 1a A=B néu A 14 tip con ctia B va B 1 tap con cia A.
Viduld4. A={123,4,506,7}

B={2406}
Thi BC A

* Tap rong 1a tap hop khong c6 phan tir ndo, nd duoc ky hiéu 1a &. Tap
rong duoc coi 1a tap con clia moi tap hop.

* Tap hop vii tru X 12 tap hop chira tat ca cac ddi tuong dang xét. SO cac
phan tir cia mot tap hop A duoge ky hiéu 13 N(A) hoic |A].

Vi du 1.5. v6i céc tap hop trong vidu 1.4 ta co
N(A) =7
N(B) =3
1.2.2. Mt s6 phép toan trén tap hop
* Cho hai tap hop A va B. Hop cua hai tap A va B duoc ky hiéula A U B
la tap gém tAt ca cac phén tir hoac thudc A, hoac thudc B hoac thudc ca hai.
Vidul6. A={123,4,56,7}
B={246¢,8,10,12}
AuB={1223456,7,8,10, 12}
Téng qudt: Hop cta n tip hop 1a mot tap hop chira tat ca cac phan tir thudc it
nhat mot trong n tap hop do.
Tadingky higu:  AUA U..UA =UA
dé chi hop cta cac tap hop A A,...., A, .
Vidul.7.ChoA={1,2,3,4,6,8},B={0,1,2,3,4}vaC={23,6,9}
Hay xacdinhAuB U C.
Tap hop A U B U C chira tat ca cac phan tir thudc it nhat mot trong ba
taphop A, B,C. Tudo: A uBUC={0,1,2,3,4,6,8,9}
* Cho A va B 1a hai tap hop. Giao cua hai tap A va B duogc ky hi¢u la



A N B, |4 tap chtra tat ca cac phan tir ddng thoi thude ca A va B.
AnB={x|xeArxeB|
Vidu 1.8. Cho A, B 1a hai tap trong vidu 1, khido AnB={2,4, 6}
Téng qudt: Giao cta n tap hop 13 mot tap hop chira cac phan tir thudc tt ca n
tap hop do.
Ta dung ky hiéu:
ACAALAA=AA
dé chi giao cuia cac tap hop A, A,,... A .
Vidu 1.9. Cho A, B, C la cac tap hop trong vi du 3, hay xac dinh A "B N
C
Tap hop A "B N C chira tat ca cac phan tir thudc ca ba tap hop A, B,
C.Tudo:AmrBNnC={2,3}
* Phan bu cua A trong X, ky hiéu A, 1a tdp cac phan tir cia X khong
thudc A.
Vidu1.10. X={1,23,4,56,7}
B={2,4,6}
Khido A={1,3,57}
* Cho A va B la hai tap hop, tich Dé céc cia A va B, duoc ky hi¢u la
A x B, 1a tap hop gdm tat ca cac cip (a, b) véiacA vabeB
AxB={(a,b){acAvabeB}
Vidul.ll. A={ab,c}
B={24}
Khido AxB={(a 2), (a, 4), (b, 2), (b, 4), (c, 2), (c,4) }
Tich Dé cac duge md rong ty nhién cho nhiéu tap hop:
A XA X .. XA={(a, a, ..., a)) {a€A;,1=1,2,..,n}
Ta ciing dung ky hiéu luy thira dé biéu dién tich Dé cac cua cuing mot tap

hop: A"=AxAx..xA (nlan)



1.2.3. Cac tinh chit cho trén tap hop
Céc tap hop cung véi cac phép toan hop, giao, phan bu 1ap nén mot dai s6
goi 1a dai sb tap hop.

MGi tap con cta mdt tdp hop sé twong tng voi mot tinh chat (con goi 1a
ménh d¢&) x4c dinh né trén tap di cho. Véi tuong tng d6, cic phép toan tap
hop sé& twong tmg voi cac phép toan ménh dé:

Phép phu dinh A, ky hiéu A (NOT A) tuwong tng v6i phép lap phan bu.

Tuyén cta A va B, ky hiéu A V B (A or B) twong tmg véi phép hop cia
AvaB

Hoi1 cua A va B, ky hi¢u A & B (A and B) tuong tng véi phép giao cua
AvaB

Cac ménh dé cung voi cac phép toan trén nd, 1ap nén mot dai sé goi 1a
dai s0 ménh dé. Nhu vay, dai s6 ménh dé va dai s6 tap hop 13 hai dai s6 dang
ciu voi nhau. Tuy tinh hudng, mot bai toan cd thé phat biéu bang ngdn ngi
ctia dai sd tap hop hodc bing ngdn ngit ctia dai sé ménh dé.

1.2.4. Quan h¢ twong dwong va phan hoach

Trong nhiéu van dé, ngudi ta can quan tim dén mot quan hé nao d6 giita
hai phan tir cta tap hop dang xét. Co nhiéu kiéu quan hé, nhung hay gip hon
ca 13 quan hé twong duong. Mot quan hé dugc goi 13 twong duong néu no thoa
min cac tinh chit sau:

* Phan xa: moi phén tir ¢6 quan hé vdi chinh no

* P6i xtmg: a ¢d quan hé voi b thi b co quan hé véi a

* Bic cu: a co quan hé v&i b, b c6 quan h¢ voi ¢ thi a ¢6 quan hé véi ¢

Mot quan hé tuong duong xéc dinh trén mot tdp hop s€ chia tap hop do
thanh cac 16p, goi 1a cac 16p twong duwong sao cho hai phan tir thuc cing mot
16p thi ¢6 quan hé véi nhau, hai phan tir thudc hai 16p khac nhau thi khong co
quan h¢ vdi nhau.

Céc 16p tuong duong cé tinh chat phu kin tdp di cho (tirc 13 hop cua cac



16p tuwong dwong bang tap dd cho) va rdi nhau (tirc 1 giao cta hai 16p bat ky
bang rong). Ta goi mot ho cac tip con khac rng ciia mot tip hop co tinh chat
néu trén la mdt phan hoach cua tdp hop d6. Nhu vady mot quan h¢ tuong
duong trén moét tap hop s€ xac dinh mot phan hoach trén tap do, va nguoc lai
mot phan hoach trén tdp hop da cho s€ tuong tng voi mot quan hé tuong
duong trén tap hop do.
Vidul.12. X={1,2,3,4,5/6,7,8,9,10}

Trén X ta xac dinh mét quan hé R nhu sau :

Véi a thuoc X, b thudc X, a va b dugce goi 1a c6 quan h¢ R véi nhau néu
ching c6 cung sb du khi chia cho 3.

aRb<«<amod3=bmod3

Dé théy réng quan hé R 1a mot quan hé twong duong trén X (ban doc tu
kiém chung lai diéu nay), va khi d6 quan hé R s& chia tdp X thanh cac 16p

tuong duong nhu sau :

L1={3,6,9}
L2={1,4,7,10}
L3={2,5,8}

1.2.5. Bi¢u dién cac tip hop trén may tinh

C6 nhiéu cach biéu dién tap hop trén may tinh. Mot phuong phap 13 luu trit
cac phan tir cia tp hop theo cach khong sap tht ty. Tuy nhién, néu diéu d6 da
lam duogc, thi viéc tim giao, hop hodc hi¢u cua tap hop s€ rat mat thoi gian, vi
mdi phép tinh d6 doi hoi mot lugng thoi gian tim kiém rat 16n ddi véi cac
phan tir. Vi vay chung ta s& st dung phuong phap luu trit cic phan tir bang
cach dung su sip tiy ¥ cac phan tir cta tip vii tru. Phuong phap biéu dién tap
hop nay lam cho viéc tinh nhimg t6 hop cua cac tap hop tré nén dé dang hon.

Gia st rang tap vil tru X 1a hitu han (va c¢6 kich thudc hop 1y dé sé phan tir
cua X khong 16n hon dung lugng bo nhd ciia may tinh ma ta dang dung).
Trudc hét, hay chi r0 sy sép tuy y cac phr:?m tir cua X, vi du ay, ay,..., @, sau do

biéu dién tip con A ciia X bang mot xau nhi phan co6 chiéu dai n, trong do6 bit



thir i ¢6 gia tri bang 1 néu a; thude A va 13 0 néu a; khong thude A.
Vidu 1.13. Cho X = {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 } va su sap xép cac phan tir
trong X theo thur tu tang dan; tire 13 a; = i. Xac dinh c4c x4u nhi phan biéu dién
tap con cac sb nguyén 1é trong X, tip con cac s nguyén chin trong X va tap
con cac s6 nguyén chia hét cho 3 trong X.
Giai: Xau nhi phan biéu dién tp cac sé chin trong X 13 : 0101010101
Xau nhi phan biéu dién tap cac so 1é trong X 1a: 1010101010
X4u nhi phan biéu dién tdp cac s6 nguyénchia hét cho3 trong X la:

0010010010
1.3. Mt s6 nguyén 1y co ban
1.3.1. Nguyén ly cong

Gia sir ¢6 hai cong viée. Viéc thir nhat c6 thé 1am bang n, cach, viéc thu
hai c6 thé lam bang n, cach va néu hai viéc nay khong thé 1am dong thoi, khi
do6 s€ co ny + N, cach lam mot trong hai viéc do.
Vi du 1.14. Gia su can chon hodc 1a mot can bd cta khoa Tin hodc 1a mét
sinh vién Tin 1am dai biéu trong hoi déng cua mot truong dai hoc. Hoi ¢6 bao
nhiéu cach chon vi dai biéu nay néu khoa Tin ¢6 50 can bo va 800 sinh vién?.
Giai : Ta goi viéc thtr nhat 1a viéc chon mét can bd cua khoa Tin. N6 ¢6 thé
lam béng 50 cach. Viéc thtr hai, chon mdt sinh vién Tin, c6 thé 1am béng 800
cach. Theo nguyén 1y cdng ta c6 50 + 800 = 850 cach chon vi dai di¢n nay.
Vi du.1.15. Mot sinh vién co thé chon bai thuc hanh may tinh tir mét trong ba
danh sach tuwong tng c6 23, 15 va 19 bai. C6 bao nhi€u cach chon bai thuc
hanh.
Giai : C0 23 cach chon bai thuc hanh tir danh sach thir nhat, 15 cach chon tir
danh sach thir hai va 19 cach chon tir danh sach thir ba. Vi vay, ¢6 :

23 + 15 + 19 =57 cach chon bai thuc hanh.

Vi du 1.16. Gia tri ctia bién k bang bao nhiéu sau khi doan chuong trinh sau
duoc thuc hién?

k=0



forip;=1ton;dok =k +1;
forip;=1ton,dok :=k + 1;

forigy,=1ton,dok:=k+1;

Giai : Gia trj khoi tao cta k bang khong. Khéi 1énh nay gdm m vong lap khac
nhau. Sau mdi budc lip cla ting vong lip gia tri cua k dugc ting 1én mot don
vi. Sau vong lap thir nhat k = ny. Do cic vong lap khong thuc hién dong thoi
nén sau vong 1ap thur hai k = n;+ n, va tuong tu nhu vay sau khi doan chuong
trinh dugc thuc hién xong k =n; + n, + ...+ np,.

Nguyén 1y cong c6 thé duoc phat biéu dudi dang ciia ngén ngit tap hop
nhu sau:

Néu Ay, A,...., Ay 1a cac tap roi nhau thi
N(A; UAL...UA;) = N(AD) + N(A)+ ...+ N(A))

1.3.2. Nguyén ly nhan

Gia st mot nhiém vu nao d6 duge tach ra 1am hai viéc. Viée thir nhit ¢
thé lam béng n; cach, viéc tht hai c6 thé 1am bﬁng n, cach sau khi viéc thur
nhét duogc lam, khi d6 s& ¢6 ny. n, cach thyuc hién nhiém vu nay.
Vi du 1.17. Nguoi ta c6 thé ghi nhan cho nhimg chiéc ghé trong mot giang
duong bang mot chir cai va mot sd nguyén duong khong vuot qua 100. Bang
cach nhu vay, nhiéu nhat c6 bao nhiéu chiéc ghé co thé duoc ghi nhan khac
nhau.
Giai: Thu tuc ghi nhan cho mot chiéc ghé gom hai viéc, gan mot trong 26 chir
cai va sau d6 gan mot trong 100 sé nguyén duong. Quy tic nhan chi ra rang
¢ 26. 100 = 2600 cach khac nhau dé gan nhan cho mot chiéc ghé. Vay nhiéu
nhat c6 2600 chiéc ghé co thé dugc ghi nhan.
Vi du 1.18. Tir Ha Noi dén Hué c6 3 cach di: may bay, 6 t0, tau hoa. Tir Hué
dén Sai Gon c6 4 cach di: may bay, 6 t0, tau hoa, tau thuy. Hoi tir Ha Noi dén

Sai Gon (qua Hué) c6 bao nhiéu cach di?.

10



Giai : Moi cach di tir Ha Noi dén Sai Gon (qua Hué) dugc xem gdm 2 ching:
Ha Noi — Hué va Hué — Sai Gon. Tir d6 theo nguyén 1y nhan, sb cach di tir Ha
N¢i dén Sai Gon 1a 3. 4 = 12 cach.
Vi du 1.19. C6 bao nhi€u xau nhi phan do dai 7?
Giai : Mdi mot trong 7 bit ctia xau nhi phan c6 thé chon bang hai cach vi mdi
bit hodc bang 0 hoic bang 1. Vi viy, theo nguyén 1y nhan cho thiy cé tong
cong 2" = 128 xau nhi phan khac nhau c6 do dai bang 7.
Nhdn xét: C 2" xau nhi phan khac nhau c6 do dai n.
Vi du 1.20. Gi4 tri cta bién k bang bao nhiéu sau khi chuong trinh sau dugc
thuc hién?

k=0

fori;:=1ton; do

fori,;:=1ton,do

fori,;=1ton,do
k:=k+1;

Giai : Dau tién gia tri cua k duoc khai tao bang 0. C6 m vong lap 1dng nhau.
Sau mdi lan l3p cta vong lap for k tang 1én 1. Vong lap thir nhét 1ap n, lan,
vong lap thir 2 1dp n, 1an, vong 1ip thr m 13p ny, 1an. Theo nguyén 1y nhan, sau
khi két thuc doan chuong trinh trén k =ny. ny. ...ny .

Nguyén 1y nhan c6 thé duge phat biéu dudi dang ctia ngdn ngit tap hop
nhu sau:

Néu mdi thanh phr:fm a; cua bo co thtr ty k thanh phﬁn (a1, a,,.., ax) €O n; kha
nang lya chon (i= 1, 2,..., k), thi sb6 bd s& duoc tao ra 1a tich sb cua cac kha
nang nay nj. N. .... ng

Mot hé qua tryc tiép cia nguyén 1y nhan:

N(AL X Az x ... x Ax) = N(AD)XN(A)XN(As X. ...x N(Ay)
V6i A1, A,, ..., A la nhitng tap hop nao do, noi riéng N(A¥) = N(A)*

11



1.4. Cac ciu hinh t6 hop don gian

1.4.1. Chinh hgp lap

Pinh nghia 1.1. Mot chinh hop 1ip chip k cua n phan ttr 13 mot bo co thir tyu

gdm k thanh phan 14y tir n phan tir da cho. Cac thanh phan c6 thé duoc lap lai.
Nhu vy, mot chinh hop 13p chap k cta n c6 thé xem nhu mot phan tir cta

tap tich D& cac A*voi A la tap di cho. Do d6 theo nguyén 1y nhan, s chinh

hop 13p chap k cua n s& 1a n*.

Vidu 1.2. Co thé thanh lap dugc bao nhiéu $b gém 4 chir sb tir 6 chir sb 1, 2,

3,4,5,6.

Giai: Mdi mot s6 gom 4 chir s6 1ay tir 6 chir s6 d cho s& 1a mot chinh hop lap

chap 4 cua 6. Do d6 s6 cac sb co thé thanh 1ap duoc sé 1a 6"

Vidu 1.22. Cho tip X = { a, b, ¢ }. Hoi c6 thé dit duoc bao nhiéu tén bién co

4 ky ty lay tir tap X.

Giai: Mdi tén bién co 4 ky tu lay tir tap X 1a mot chinh hop lap chap 4 cia 3.

Do d6 s6 bién c6 thé dat tén s& 1a 3% = 81

Vi du 1.23. Tinh s day nhi phan d6 dai n

Giai: Mdi diy nhi phan d6 dai n 1a mot bd gdm n thanh phan, trong d6 mdi

thanh phén chi nhan mot trong hai gia tri 0 hoac 1. Do do mdi day nhi phan do

dai n s€ 1a mot chinh hop 1ap chap n cua 2, vi vay ) day nhi phan d6 dai n sé

la 2"

1.4.2. Chinh hgp khong lap

Pinh nghia 1.2. M6t chinh hop khong lip chap k cta n phan tir 1a mot bo c6

thr ty gdm k thanh phan 14y tir n phan tir di cho. Cac thanh phan khong dugc

lap lai

Pinh Iy 1.1. S6 chinh hop khong 13p chéap k cua n 1a: n (n-1)(n-2)...(n-k+1)

Chirng minh: Thanh phan dau tién ctia chinh hop c6 thé chon bang n céch,

thanh phan th hai cua chinh hop duoc chon tir n-1 phan tir con lai (vi cac

thanh phan khong duoc lap lai). Tuong tu ¢6 (n-2) cach chon thanh phan thu
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ba ... ¢6 (n-k+1) cach dé chon thanh phan tht k. Theo nguyén Iy nhan ta s&
cé n (n-1)(n-2)...(n-k+1) chinh hop khong 1ap chap k cua n.
Vi du 1.24. C6 bao nhiéu cach chon bén cau thu khac nhau trong mudi cau
thu ctia do1 bong quﬁn vot dé choi bon tran dau don, céc tran dau 1a 6 thir ty.
Giai : Mdi cach chon c6 thir ty bén cau thu khac nhau trong muoi cau thi 1a
mot chinh hop khong 1ap chap 4 cua 10. Theo dinh 1y 1.1, ta co
10.9.8.7 = 5040 cach chon.
Vi du 1.25. C6 bao nhiéu sé gdm 4 chir sé khac nhau c6 thé thanh lap duoc tir
cac chits6 1,2,3,4,5,6
Giai : Mdi s6 gom 4 chit s6 thoa man diéu kién di cho 1a mot chinh hop
khong 1ap 4 cua 6, do d6 theo dinh 1y ta c6 sb cac s gom 4 chit s6 khac nhau
c6 thé thanh 1ap duoc tir 6 chit s6 da cho la:
6.5.4.3 =360
1.4.3. Hoan vi
Pinh nghia 1.3 : Ta goi mdt hoan vi ctia n phén tir 1a mot cach xép c6 thu tu
cac phan tir do.
Vidu 1.26. Chotiap A ={a,b,c,d, e, f}. Khidoa, b, d, c, e, f 1a mdt hoan vi
cua A.
Pinh Iy 1.2. S6 hoan vi ctia n phan tir 1a n!.
Chirng minh : S6 hoan vi ctia n phan tir chinh 13 sé chinh hop khéng 1ap chap
n cua n phan tir va bang n(n-1)(n-2)...1 = n!
Vi du 1.27. C6 5 nguoi xép thanh mot hang ngang dé chup anh. Hoi ¢ bao
nhiéu cach xép 5 nguoi d6 dé chup anh.
Giai : Mdi cach xép 1a mot hoan vi ctia 5 ngudi. Theo dinh Iy 1.2 s& ¢6
51 =120 cach xép khac nhau.
Vi du 1.28. Mot nguoi ban hang rong dinh di ban hang tai tim dia diém trong
thanh phé. Nguoi do bat dau cudc hanh trinh ciia minh tir mot dia diém nao do
va ¢6 thé dén 7 dja diém kia theo bat ky thtr tur nao ma nguoi do mubn. Hoi

nguoi d6 co thé di qua tam dia diém nay theo bao nhiéu 19 trinh khac nhau.
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Giai: Vi dia diém dau tién da dugc x4c dinh, con 7 dia diém con lai c6 thé di
theo thur tu tuy y, nén s6 10 trinh khac nhau chinh 1a sb hoan vi cua tap gém 7
phan tir. Do d6 ¢6 7! =5040 cach dé nguoi ban hang chon hanh trinh cua
minh.
1.4.4. T6 hop
Pinh nghia 1.4 : Mot t6 hop chép k cta n phan tir 13 mot bd khong ké thir ty
g6m k thanh phan khac nhau lay tir n phan tir da cho.

Nhu vay, ta co thé coi mot td hop chap k cia n phﬁn tir 1a mot tap con
g6m k phan tir ctia no.
Vi du 1.29. Cho tap A={ 1,2, 3,4, 5 } thi cac bd (1,3, 4), (2,4, 5) 1acac to
hop chap 3 ciia A. Con cac bo (1, 3, 1), (2, 2, 5) khong phai 1a cac t6 hop
chap 3 cua A. Theo dinh nghia hai bo (1, 3, 4), (4, 1, 3) chi dugc tinh 1a mdt
t6 hop chdp 3 cta A.

Ta nhan thay rang véi mdi to hop chéap k tir n phan tir, sau khi hoan vi ta s&
dugc k! chinh hop khéng 1ap chdp k cta n phan tr do, tic 1a s6 chinh hop
khong 1ap chap k ctia n phan tir s& bang k! 1an s6 to hop chap k ctia n phan tu.
Do vay, néu ta ky hiéu C¥; 1a s6 t6 hop chép k ctiia n phan tir thi ta co:

Tir cong thirc trén co thé thiy (ban doc tu ching minh):

* Cf=CM*

* Cc'=C " =1

* Cy=Ciy+Cpy
Vi du 1.30. Mot t6 hoc sinh ¢6 12 em. Cé bao nhiéu cach thanh 1ap mot
nhoém goém 5 em hoc sinh cia to do.
Giai: M6i nhom gém 5 hoc sinh cua t6 gém 10 hoc sinh s& 13 mot to hop chap
5 cta 10. Do d6 sé nhom thanh 1ap duoc sé 1a:

I
c3 = _ 10 o
51(10 — 5)!
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Vi du 1.31. C6 n d6i béng thi dau vong tron mot lugt. Hoi phai to chirc bao
nhiéu tran dau?

Giai: Ct 2 doi thi c6 mot tran. Tur d6 suy ra s6 tran dau 1a to hop chap 2 cuan,
nghia 1a bang:

c? - n! _ n(n-1)
2l(n—2)! 2

Vi du 1.32. M6t 16p hoc ¢6 60 hoc sinh trong d6 c6 40 nam va 20 nit. Lop can
thanh 1ap d6i xung kich gdm 10 nam va 10 nit. Hoi c6 bao nhiéu cach thanh
1ap doi xung kich cua 16p ma trong d6 khong ddng thoi c6 em nam A va em
ntt B?
Giai:
Cach 1: T4t ca cc cach thanh 1ap déi xung kich cta 16p 1a: CyoCo
Cac cach thanh 1ap d6i xung kich ctia 16p ma ddng thoi ¢ A va B 1a C5,.Cy,
Do d6 s6 cach thanh lap doi xung kich theo diéu kién dau bai la:
CioCa - CssCry

Céach 2: Cac cach thanh lap doi xung kich khong dong thoi ¢ A va B duoc
chia thanh:

- Céc cach thanh 1ap d6i xung kich c6 A va khong c6 B. S cach thanh lap
nhu vay la CyCig

- Céc cach thanh 1ap d6i xung kich c6 B va khong co A. S cach thanh lap
nhu vay 1a Cs Cyy

- Céc cach thanh 1ap d6i xung kich khong c6 B va khong ¢ A. S6 cach
thanh 1ap nhu vay la C§§ Cf;’

Do vay s6 cach thanh 1ap do1 xung kich cua 16p thod man diéu kién 1a:

9 A10 10 A9 10 ~10
CyuCho + C3.Cp5 + C30.Cpg
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BAI TAP CHUONG 1
1. Liét ké cac phan tir ctia cac tap hop sau:
a) {x|x 1a s6 thuyc sao chox*=1}
b) {x| x 1a s6 nguyén duong nho hon 12 }
2. Chocactaphop A={1,2,3,4,5},B={2,4,5}, C={2,4,5,6} va
D={ 2, 4 } hay xac dinh céc tap hop nao la nhiing tadp hop con cua tap hop

nao?

3.Cho A={1,2,3,4,5} va B={a,b,c}.Tim
a) AxB
b) BxA

4.Cho A={1,23,4,5}vaB={23,,6,8} Tim
a)AuB b)AnB

5. C6 bao nhiéu ngudi c6 ho tén viét tit bang 3 chir cai?

6. C6 bao nhiéu ngudi co ho tén viét tat bang 3 chir cai, trong d6 khong co
chir cai nao duogc lap lai?

7. C6 bao nhiéu ngudi c6 ho tén viét tit bang 3 chit cai, trong d6 chit cai dau
tién 1a chir A?

8. Mét t6 hoc sinh ¢6 12 em, trong d6 ¢c6 7 em nam va 5 em nit. Hoi c6 bao
nhiéu cach liy 6 em cua t6 gom 4 em nam va 2 em nit di lao dong cho nha
truong.

9. M6t to hoc sinh ¢6 12 em, trong d6 ¢6 7 em nam va 5 em nit. Hoi c6 bao
nhiéu cach ldy 6 em cia to trong d6 c6 it nhat 4 em 1a nam di lao dong cho
nha truong.

10. Cho tap X gém n phan tir. Chimg minh rang s6 tip con ctia X bang 2".

11. Cho tap X gébm n phan tir. Chimg minh rang s tip con gdm mot s6 chin

phan tir cia X bang s6 tap con gobm mot so 1¢é phan tir cua X.
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Chwong 2
BAI TOAN PEM

2.1. Gi6i thiéu bai toan

Mot trong nhitng van dé dau tién cua viéc nghién ciru to hop 1a dém xem
c¢6 bao nhiéu cdu hinh t6 hop c6 thé dugc tao ra voi nhimg quy tic di néu?.
Nhitng bai toan nhu vay goi 1a bai toan dém. Chung ta can phai dém cac d6i
tuong dé giai quyét nhidu bai toan khac nhau. Thong thuong, 1i giai cla bai
toan dém phu thudc vao mot sd gia tri tham sb ban dau va ngudi ta ¢ ging
biéu dién sy phu thudc nay bang nhitng coéng thirc toan hoc. Pé dém cac cu
hinh theo yéu cau, nguoi ta thudng tim cach dua vé cac cau hinh quen thudc
bang cach thiét 1ap mot twong tng 1-1 gitta chung. Nhiéu khi, mot bai toan
dém duogc phan thanh nhimg bai toan dém nho hon bang cach chia viéc dém
thanh timg 16p dé 4p dung nguyén 1y cong hodc phan tich cdu hinh can dém
nhu 13 viéc ghép mot s6 cau hinh khac dé ap dung nguyén 1y nhan.

Duéi day 1a mot s6 vi du don gian nham minh hoa mot sb k¥ thuat dém.
Vi du 2.1. C6 bao nhiéu cach xép 5 nguoi thanh mot hang ngang sao cho A
khong dirng canh B.
Giai: Cac cach xép 5 nguoi thanh mot hang ngang gom 2 loai: mot loai gdm
nhimg cach xép A dimg canh B, mot loai gdm nhiing cach xép A khong ding
canh B. Do d6, dé dém sb cach xép A khong dung canh B , ta di dém sb cach
xép A dimg canh B. Xem A va B nhu mot chd, ta c6 4!=24 cach xép. Nhung
A ¢6 thé dimg bén trai hodc bén phai B. Do d6 sd cach xép A dtng canh B 1a
24.2=48 cach. Sb cach xép 5 nguoi thanh mét hang ngang 1a 5!=120. Nén s6
cach xép A khong ding canh B sé la:

120 -48 =72

Vi du 2.2. Ngon ngir Pascal chuan qui dinh dat tén bién khong quéa 8 ky tu.
Céc ky tu trong tén bién chi dugc phép 13 cac chit cai (tir a dén z, khong phan
biét chir hoa, chit thudng) hodc cac chit s6 (tir 0 dén 9) va phai bat dau bang

chir cai. Hoi co thé dat tén duoc cho bao nhiéu bién khac nhau.
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Giai: Ta phan cac bién thanh cac 16p:

- Lép gdm nhing bién co tén 1 ky tu.

- Lép gom nhig bién c6 tén 2 ky tu.

- Lép gém nhiing bién co tén 8 ky tu.

S cac bién thudc 16p c6 tén k ky tu, theo nguyén 1y nhan bang 26x36%*
Do d6, theo nguyén 1y cong ta co sd cac bién khac nhau 1a:
26 +26.36 + 26.36° + ... + 26.36" = 2 095 681 645 538

Vi du 2.3. M6t dot phat hanh so s6 voi cac vé sé gdom hai phan: phan dau gém
2 chit cai ldy tir A dén Z (26 chit cai) va phan sau gdm 4 chit s6 1ay tir 0 dén 9
(10 chir s6). Hoi phat hanh dugc nhiéu nhat bao nhiéu vé s6?
Giai: Mdi vé sb gém hai phan: phan chit va phan s6. Phan chir ¢ 26° kha
nang, phan sb c6 10* kha nang. Do viy, theo nguyén 1y nhan, s6 vé nhiéu nhat
dugc phat hanh s& 13 26% x 10* = 6 760 000.
Vi du 2.4. Hai d6i bong chuyén, mdi d6i c¢6 6 cau thi, xép thanh mot hang
ngang dé chup anh. Hoi c6 bao nhiéu cach xép ma cac cau thu cia hai doi
dung xen k& nhau (khong c6 hai cau ndo cta cting mot doi dimg canh nhau).
Giai: Goi hai doi bong 1a doi A va doi B. Ta xép cac cau thu ctua doi A dimg &
cac vi tri 1 khi d6 s& co 6! cach xép cac cau thi cua doi A, xép céc cau thu
cua doi B ding & céac vi tri chan khi d6 sé ¢6 6! cach xép céc cau tha cua doi
B. Do d6 sd cach xép 12 cau thu cta hai doi ma cac cau thu cua doi A ding &
cac vi tri 1¢, cac cau thu ctia doi B ding ¢ cac vi tri chin sé& 13 6!x6! = (6!)°.
Pao vi tri chén 1é cta hai ddi thi ta s& duoc s cach xép 12 cAu thu cua hai d6i
dung xen k& nhau s& 1a 2 x (6!)°
2.2. Nguyén ly bu triwr

Nhu ta d3 biét, s6 cac phan tir trong hop cua hai tdp A va B bang tong céc
phan tir ciia mdi tap trir di s6 phan tir ctia giao hai tap, tic 1a:

N(A U B) = N(A) + N(B) - N(A ~ B) (1)
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Cong thtrc xac dinh sé phan tir ctia hop hai tap hop thuong dugc dung
trong cac bai toan dém.

Cong thtrc (1) duge mo rong cho hiru han tap hgp nhu sau:

Pinh ly 2.1. Gid sit A, Ay, As, ..., Ay 1a cac tap hitu han. Khi do:
N(ALUAL ... UAL) = Ni- Ny + N3 -+ ((D)™IN,  (2)
Trong d6 Ny 13 tong cac phan tir cia tat ca cac giao cua k tap ldy tir n tap
da cho.
Chirng minh: Ta s& ching minh cong thic trén bang cach chi ra ring
mdi phan tir ciia hop n tap hop duge dém dung mot 1an. Gia st a 1a phan tir
chung cia k tap trong cac tap Ai, A, As, ..., A, trong d6 1 <k < n. Phan tir
nay dugc dém C% 1an trong téng Ny, duoc dém C% lan trong téng No, ..., duoc
dém C* 1an trong tong Ny. Nhu vdy, s6 1an a duge dém ¢ vé phai cua (2) la:
Cle— Co+ C3 - .+ (-1)7CK,
Mataco: C%—Ch+C%-..+(-1)C%=0
Nén:  1=C%=CY—C%+ C%- ... + (-1)**CX
Picu d6 c6 nghia 1a mdi phan tr cia hop A;UAML ... UA, duge dém
dung mot 1an & vé phai cua (2).

Nguyén 1y bu trir ¢6 thé duge ing dung va phat biéu dudi dang sau:

Cho tap hiru han X. Ay la tp con cua tdp X thoa man tinh chat A, nao d6
cho trén tap X. Khi d, s6 phan tir ciia X khong thoa min bat cir mot tinh chat
Ag nao sé la:

N(X) - N( AjUAU ... UA) =N-N;+ Ny - N3+ ...+ (-1)"N,

Trong d6, Ny 14 s6 phan tir thoa méan k tinh chat ldy tir n tinh chat da cho.
Vi du 2.5. Trong ky thi hoc sinh gidi cap thanh phd, mot truong PTCS ¢6 20
hoc sinh dat giai mon todn, 11 hoc sinh dat giai mon van, trong s6 d6 c6 7 em
dat giai ca hai mon van va toan. Hé1 trudng c6 bao nhiéu hoc sinh dat giai hoc
sinh gioi.

Giai: Goi A 1a tap cac hoc sinh dat giai mon toan, Goi B 1a tap cac hoc sinh

dat giai mon van. Khi d6 sb hoc sinh gioi ciia truong 1a N(AUB) va N(ANB)
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1a s6 hoc sinh dat gidi cd hai mon van va toan. Vi vay
N(AUB) = N(A) + N(B) - N(AnB) =20 + 11 -7 =24
Vi du 2.6. C6 bao nhiéu xau nhi phan d6 dai 8 bit hodc bat dau bang bit 1
hoic két thiic bang hai bit 0.
Giai : Viéc thir nhit, xay dung cac xau nhi phan do dai 8 bit bat dau béng bit
1, c6 27 xau vi bit dau tién chi c6 mot cach chon, 7 bit con lai mdi bit co hai
cach chon (0 hoac 1). Tuong tu nhu vay, viéc thir hai xay dung cac xau nhi
phan d6 dai 8 bit két thuc bang hai bit 0, c6 2° xau. S6 xau nhi phan d6 dai 8
bit bt dau bang bit 1 va két thuc bang hai bit 0 13 2° xau. Theo nguyén ly bu
trir, s6 x4u nhi phan do dai 8 bit hodc bat dau bang bit 1 hodc két thuc bang
hai bit 00 s& la: 27+ 2° - 2° = 160.
Vi du 2.7. Hoi trong tap X = {1, 2, ..1000} c6 bao nhiéu sé khong chia hét
cho bat ctr s6 nao trong cac s6 3, 4, 5?
Giai : Goi A = {X €X | x chia hét cho i;1=3, 4, 5}
S6 cac s6 chia hét cho it nhat mot trong ba so trén 1a
N(As; WA, UAs) = N; — N, + N3
Taco
N; = N(A3) + N(A4) + N(As) =[1000/3] + [1000/4] + [1000/5]
=333 + 250 + 200 = 783
No=N(AznAy) + N(AsnAsN(A4;NAs) =[1000/3.4] + [1000/3.5] +
[1000/4.5] = 83 + 66 + 50 = 199
N3 = N(AsnAsNAs) =[1000/3.4.5] = 16
Nhu vay sb céc sb chia hét it nhit mot trong cac $6 3,4, 5 cia X 1a:
N(A; WA, UAs) = 738199 + 16 =555
Do d6 sd cac sb khong chia hét cho bat ¢t s6 nao trong cac $63,4,5ctaX
s€la:  N(X) - N(As WA, UAs) =1000 — 555 = 445
Vi du 2.8. Mdi nguoi sir dung hé thong may tinh déu c6 mat khau dai tir sau
dén tam ky tu, trong d6 mdi ky tw 12 mot chir cai hay chir sd. Hoi c6 bao

nhiéu mat khau?.
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