GIAO TRINH TOAN I’'NG DUNG TIN HOC Bién soan : Gv. Pham Phuc Thinh

Chwong 1: CO SO LOGIC

I. Khai niém ménh de va chan tri

1. Cdc khdi niém

Ménh dé todn hoc 1a céc phat biéu dé dién dat mot y tudng tron ven va ta cé thé
khang dinh mét cdch khich quan 1 né ding hodc sai.

Tinh chét c6t yéu ctia mot ménh dé 1a né ding hodc sai, va khong thé vira ding
vira sai.

Gid trj diing hodc sai cia mot ménh dé duoc goi 1a chdn tri ciia ménh de.

Vé mit ky hiéu, ta thuong dung cdc méu tu (nhu p, g, 1, ...) dé ky hiéu cho cic
ménh d¢, va ching ciing duoc dung dé ky hiéu cho cic bién logic, tic 1a cdc bién 14y gid
tri dting hodc sai. Chan trj “diing” thuong dwoc viét 12 1, va chan trj “sai” dugc viét 1a 0.

2. Ménh dé so cip — ménh dé phirc hop

Ménh dé so cap 1a cdc “nguyén tir” theo nghia 13 n6 khong thé dugc phén tich
thanh mot hay nhiéu (tlr hai tré 1én) ménh dé thanh phan don gian hon.

Ménh d& phirc hop 12 ménh dé dugc tao thanh tir mot hay nhiéu ménh dé khac
bang cdch st dung cdc lién két logic nhu tir “khdéng” ding trong viéc phi dinh mot ménh
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de, cac tu ndi: “va”, “hay”, “hodc”, “suy ra”, v.v....

II. Cac phép toan ménh dé

1. Bdng chan tri
Cic phép todn logic duoc dinh nghia bang bang chan tri (truth table). Bang chan
tri xdc dinh chan tri cia ménh dé phtrc hop theo tirng trudng hop cua cic chan tri cia cac
ménh dé so cép tao thanh ménh dé phtc hop..
Tac dung ctuia bang chan tri
e K& ra sy li€én h¢ chan tri gitra ménh dé phttic hop v6i chan tri cia cdc m¢nh
dé so cap cdu thanh no,
e li¢t k& sy lién hé chan tri gita cic ménh vdi cdc ménh dé don gian hon céu
thanh ching.
2. Phép phu dinh
Cho p 12 mot ménh dé, chiing ta diing ky hiéu —p dé chi ménh dé phu dinh cua
ménh dé p. “Sy phu dinh” dugc dinh nghia boi bang chan trj sau day:

P —p
1 0
0 1

Ky hiéu — dugc doc la “khong”

Ménh dé phu dinh — p c6 chén trj 1a ding (1) khi ménh dé p c6 chan tri sai (0),
nguoc lai — p ¢6 chan tri sai (0) khi p c6 chan tri ding (1).
3. Phép hoi

Cho p va q la hai ménh dé. Ta ky hiéu ménh dé “p hay q” la p A q. Phép “va”, ky
hi€u la A , duoc dinh nghia bdi bang chan tri sau day:
P | 9 [pAg
0 0 0
0 1 0
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1 0 0

1 1 1
Nhan xét: Bing cich 1ap bang chan tri, ta c6:
e Cic ménh dép va p A p ludn c6 ciing chan tri.
e Ménh dé pA— p ludn c6 chan tri b?mg 0 (tc 1a mot ménh dé ludn sai).
4. Phép tuyén
Cho p va q 12 hai ménh dé. Ta ky hiéu ménh dé “p hay q” 1a pvq. Phép “hay”, ky
hi€u 1a v , duoc dinh nghia bdi bang chan tri sau day:

p q PVvq
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Nhdn xét :
e Cho p 12 mdt ménh dé,ta c6 ménh dé p v— p ludn ludn ding.
e Ngudi ta con sitr dung phép “tuyén loai” trong viéc lién két cdc ménh dé.
Cho p va q 13 hai ménh dé. Ta ky hiéu ménh d& “p tuyén loai q” 1a p&@q.
Phép “tuyén loai”, ky hiéu 1a @, duoc dinh nghia boi bang chan tri sau

day:
P a4 pVyg
0 0 0
0 1 |
10 1
11 0

Chén tri cia ménh dé p ©q phu thudc vao cic chan tri cia 2 ménh dé P, q : m¢nh
dé p @q ding khi trong 2 ménh d& p va q c6 mot ménh dé ding, mot ménh dé
sai.
5. Phép kéo theo
Phép kéo theo, ky hiéu béi — , duoc dua ra d& mo hinh cho loai phét biéu diéu
kién c6 dang : “néu ... thi...”. Cho p va q 12 2 ménh d¢, ta s& viét p— q dé dién dat
phat biéu “néu p thi q”. Phép todn kéo theo — dugc dinh nghia boi bang chan tri sau
day:

p q pP—q
0 0 1

0 1 1
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1 0 0

1 1 1

Ménh dé p — q, dugc doc 1a “néu p thi q”, con duoc phat biéu duéi cdc dang
khac sau ddy: “q néu p”; “p chi néu q”; “p 1a diéu kién du cho q”. “q la diéu kién can cho
p”.

6. Phép kéo theo 2 chiéu

Phép kéo theo 2 chiéu hay phép tuong du’orng, ky hiéu boi«>, dugc dua ra dé mod
hinh cho loai phat bleu diéu kién hai chiéu c6 dang . néu va Chl néu...”. Chop va
q 12 2 ménh dé, ta viét p <>q dé dién dat phat biéu “p néu va chi néu q”. Phep todn tuong
duong *=*duogc dinh nghia boi bang chan tri sau day:
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p q | p&q
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Ménh d& p <>q, dugc doc 1a “p néu va chi néu ¢”, con dugce phit biéu dudi cdc
dang khéc sau day: “p khi va chi khi q”; “p la‘ diéu kién can va‘ du cho q”.

7. Do wu tién cua cdc todn ti logic.
Tuong ty nhu d6i v6i cdc phép todn sd hoc, dé tranh phai ding nhiéu ddu ngoic

trong céc biéu thirc logic, ta dwa ra mot thir tr wu tién trong viéc tinh todn. O trén ta c¢6 5
todn tr logic:— (khong) , A (va), v (hay), — (kéo theo), <> ( twong duong)

-

A,V

- &

trong do, cac todn tir liét ké trén cung dong c6 cung d) wu tién.

I1I. Dang ménh dé va céc luit logic
Trong phép tinh ménh dé ta ciing c6 céc biéu thirc logic duoc xay dung tir :
e (Cic ménh dé hay cdc gid tri hang.
e Céc bién ménh deé.
e Cic phép todn logic, va ca cdc dau ngodc “( )” dé chi ro thir ty thyc hién
cua cac phép toan.
Gia sir E, F 12 2 biéu thirc logic, khi &y = E, E AF, E - F, E < F ciing 12 cdc biéu thirc
logic.
Vi du: Biéu thirc E(p g,r) = (((kp) vq— (rAs))la mot biéu thirc logic trong d6
D, g, r 12 cdc bién ménh d&.

1. Bdng chén tri ciia mét biéu thirc logic

Bang chén tri ciia mot biéu thirc logic 12 bang liét ké chan tri ctia biéu thire logic
theo cdc truong hop vé chin tri ciia tit c cic bién ménh dé trong biéu thirc logic hay
theo cdc bo gid tri cua b bién ménh dé.

Vi du 1: Bang chan tri ciia cic biéu thirc logic p— q va = p Vv q theo céc bién
ménh dé p,q nhu sau:
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Pl q| p>q | 7p| —pvg
0|0 1 1 1
0| 1 1 1 1
1|0 0 0 0
1|1 1 0 1

2. Swtwong dwong logic

Hai biéu thirc logic E va F theo cdc bién ménh dé nao dé dwoc goi la twong
duong logic khi E va F luon ludn cé cung chan tri trong moi truong hop chan tri cua bo
bién ménh de.

Khi d6 ta viét: E < Fdoc 1a “E twong duong v6i F.

Nhu vdy, theo dinh nghia ta c¢6 thé kiém tra xem 2 biéu thirc logic cé tuong
duong hay khong bang céch 14p bang chin tri ctia céc biéu thuc logic.

3. Bléu thirc hang diing, biéu thirc hdng sai

Biéu thurc logic E duoc goi la hing ding néu chan tri cia E ludn ludn bang 1
(ding) trong moi trudng hop vé chan tri cua cdc bién ménh dé trong biéu thirc E. N6i
mot cach khac, E 1a mot hang ding khi ta c6: E <1.

Biéu thirc logic E duogc goi 1a héng sai néu chan tri cua E lu6n ludn bflng 0 (sai)
trong moi truc‘mg hop vé chan trj ciia cdc bién ménh dé trong biéu thirc E. N6i mot cach
khéc, E 1a mot hang [dung khi ta c6: E < 0.

Ta c6 thé kiém tra xem mot biéu thirc logic c¢6 phai 1a hing ding (hing sai) hay
khong bang céch 14p bang chan tri ctia cdc biéu thuc logic.

Luu y:

Gia str E va F 1a 2 biéu thire logic. Khi d6, E tuong dwong logic véi F (tic 12 ta
¢6 E < F) khi va chi khi biéu thire logic E <> F 12 hang ding (ttic 1a E <F <1).
NeuEs FvaF& GthiE < G.
4. Cdc ludt logic i o 7 7
Caéc luat logic 1a co s¢ dé ta thuc hién cac bién doi trén mot bi€u thure logic dé cé
dugc mot biéu thirc logic méi trong duong logic véi biéu thirc logic ¢6 trude.

a. Cdc ludt vé phép phii dinh
e ——p < p (luét pha dinh cia phu dinh)
e 10
e 01

b. Ludt giao hodn
®* PAQSQAD
* pvg&eSqyp
c. Ludt két hop
® pA(gar)S(parg)ar
* pv(@vns (v vr
d. Ludt phdn bo
* pA(@qvDeS(PVPA(PVI)
* pv(@AnS (PAQV(PAT)
e. Ludt De Morgan




GIAO TRINH TOAN UPNG DUNG TIN HOC Bién soan : Gv. Pham Phc Thinh
* a(pAqQ) e pVvq
* a(pv@ &STpAaTq
f. Ludt vé phan tir biy
¢ pvop&e= 1
® pATIP&= 0

g. Ludt kéo theo
®* p—~>q&sTpvVvq
h. Ludat twong duong
* peqespP—2>9PAa@—p)
i. Cdc ludt don gian cia phép tuyén
e pvp & p(tinh liy dang cia phép tuyén)
e pv e 1 (luat nay con dugc goi 1a luat thong tri)
¢ pvVv 0 < p(luat nay con dugce goi la luat trung hoa)
e pVv(pAq) < p (luat nay con dugc goi la luat hép thu)

J.  Cdc luat don gian cua phép hoi
e pAp & p(tinh liy dang cia phép hoi)
¢ p Al e p(luat nay con duge goi la luat trung hoa)
e p A0 0(luat nay con duoc goi 12 luat théng tri)
e pA(pvVvq < p (luat nay con dugc goi la luat hép thu)
Nhirng luat trén dugc chon lya dé 1am co sé cho ching ta thyuc hién céc bién d6i
logic, suy luan va chirng minh.

5. Cdc qui tic thay thé o i 7
Duéi day la cac qui tac dé cho ta c6 thé suy ra nhirng bi€u thurc logic méi hay
tim ra céc biéu thtrc logic twong duong voi mét bi€u thire logic cho trudc.

a. Qui tac 1
Trong mdt biéu thire logic E, néu ta thay thé mot biéu thirc con bdi mot biéu
thirc logic twong dwong véi biéu thirc con d6 thi ta s& duoc mot biéu thire méi E’ twong
duong véi biéu thic E.
b. Qui tic 2
Gia st biéu thire logic E 12 mot hang ding. Néu ta thay thé mot bién ménh dé p
bdi mot biéu thirc logic tuy y thi ta s& dugc mot biéu thirc logic méi E’ cling 14 mot hang
ddng.

c. Cdcvidudp dung

Vi du 1: Ching minh rang (p — q) < (- q —>—1p).

Vi du 2: Ching minh rang biéu thire ((p — q) A p) — q 12 mot hing ding.

Vi du 3: Ching minh rang biéu thircp A @ — pla mot hang ding.

Vi dy 4: Chirng minh rang biéu thircp — p v qla mot ménh dé hang diing.
Nhén xét:Cdc vi du trén cho ta thdy mét quan hé khdc giita cdc ménh dé phirc
hop hay cdc ménh dé : _quan hé “suy ra”. Khi ménh dé p — q la hc%ng ding, ta
noz rang p suy ra q (vé mdt logic). Chiing ta sé dung ky hiéu = dé chi quan hé

“suy ra”. Quan hé suy ra ndy cé tinh truyén (hay bdc cau), nhung khong cé tinh

chat doi xitng.

IV.Quy tic suy dién
1. Dinh nghia
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Tuy c6 nhiéu k§ thuat, nhiéu phuong phap ching minh khic nhau, nhung trong
chtrng minh trong todn hoc ta thudng thy nhitng 1y luan dan xuét ¢ dang:
Néup;vap,va...vap,
thi q.
Dang 1y luan ndy dugc xem 13 hop 1y (dwoc chip nhan 1a ding) khi ta ¢6 biéu
thirc (piA oA - . . A py) — q 12 hang ding.
Ta goi dang 1y luan trén 13 mot luét suy dién
Ngudi ta ciing thudng viét lut suy dién trén theo cdc cch sau day :
e (Cich 1: Biéu thirc hing ding
(PIAPA ... AP g
e Cich 2: Dong suy dién
(PIADA ... ADP) =(
e Céch 3: M6 hinh suy dién
P1

Pn
s q
Cac biéu thirc logic py, pa, . . ., Pa trong ludt suy dién trén duoc goi 1a gia thiét
(hay tién d¢), va biéu thire q duoc goi la két luan.
Vi dy : Gia st p va q 1a céc bién logic. Xdc dinh xem mé hinh sau diy c6 phai 1a
mot luat suy dién hay khong?

p—q

p

- q

Giai: Lap bang chan tri ta c6:

P1Q|p=>q|(p=>9ap| (P> ApP—q
0O 1 0 1
01 1 1 1
10 0 0 1
1|1 1 1 1

Bang chan trj cho thdy biéu thirc ((p— q) A p)— q 12 hang diing. Do d6, mé hinh
suy ludn trén ding la mot luat suy dién.
2. Kiém tra mot qui tic suy dién )
bé kiém tra mot qui tac suy dién xem c6 ding hay khong ta c6 thé sir dung mot
trong cac phuong phép sau day:

a. Phuong phdp 1: Ldp bang chdn tri.

Thiét lap biéu thire logic twong Ung cua qui tac suy dién va 1ap bang chan tri cla
biéu thirc d6 dé xem né c6 phai 1a hang dang hay khong. Trong truong hop biéu thire
logic 1a hang dung thi ta két luan qui tic suy dién 13 ding. Nguoc lai, ta két luan qui tic
suy dién 1a sai.

Vi du: Kiém tra qui tac suy dién sau day(p— q) Ap=q

b. Phwong phdp 2: Chitng minh bang cdch sir dung cdc ludt logic.
Thiét 1ap bicu thirc logic twrong trng cua qui tac suy di€én va chirng minh biéu thuc
la hang ding bang cich dp dung céc luat logic va céc qui tac thay the.
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Vi du: Kiém tra qui tac suy dién sau day: (p—>qQAp=gq
Ghi chii: Dé kiém tra mét qui tdc SUY | dién ta con cé thé két hop 2 phwong phdp
trén va dp dung ca nhiing ludt suy dién da biét trude.

3. Cdc qui tic suy dién co ban

a. QOui tdc Modus Ponens
(P> Ap—q N
hodc la viét dudi dang mo hinh suy dién
p—q

b. Qui tic Modus Tollens
P—=>9PArgq—>—p 3
hoac 1a viét dudi dang mo hinh suy dién
P—q
—q
STp

c. Tam doan ludn
P> PA@=>D)A(P—=1)
hoic 1a viét dudi dang md hinh suy dién
P—q
gq—or

poT

d. Qui tdc chirng minh bang phdn chimg
p—=q=0pP—->—9—-0
Qui tic ndy cho phép ta chang minh (p — —q) — 0 thay cho p — g. No1 cach khac,
néu ta thém gia thiét phu vao tién d& p ma chting minh dugc c¢6 sy mau thuan thi ta c6 thé
két luan q tir tién dé p.

e. Qui tic chitng minh theo truong hop
P=>PDAP2> DA AP P = (P1VPV... VD) ¢
hoac 1a viét dudi dang mo hinh suy dién
Pi—q
P2—(q

Pn—q

“(PivPV...Vpl) ¢
f. Kiém tra mot phép suy ludn cu thé
bé kiém tra mot suy luadn cu thé 1a ding hay khong, ta can ctr vao cic qui tac
suy dién (luat suy dién).

V. Dinh nghia vi tir va lwgng tir

1. DPinh nghia vi tir:
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Mot vi tir la mét phdt biéu p(x, v, ...) phu thudc theo cdc bién x, vy, ... ldy gid tri
trén cdc mién xdc dinh A, B, ... nao dé. Khi thay thé cdc bién trong vi tir boi cdc gid tri
cu thé a, b, ... thuéc cdc mién xdc dinh thi ta duoc mér ménh dé p(a, b, ...) co chan tri
diing hodc sai.
Goi B la tdp hop gom c6 hai gid tri : Sai (ky hiéu boi 0), va Puing (ky hiéu bdi
1). Mot vi tir p(x, y, ...) ¢6 thé ldy 1 trong 2 gid tri ciia tdp B.
Vi du: P(n) = “n 1a mot sb nguyén t6” 12 mot vi tir trén tap hop céc s6 tu nhién
(hoic trén tAp hop céc sb nguyén). Ta c6 thé thiy rang:
P(1) =0, tac 1a P(1) = “1 12 mot s6 nguyén t&6” 12 mot ménh dé sai.
P(2) = 1, tc 1a P(2) = “2 12 mot s6 nguyén t6” 12 mot ménh dé ding.
P(12) =0, tirc 12 P(12) = “12 12 mét s6 nguyén t6” 1a mot ménh dé sai.
P(17) = 1, tirc 1a P(17) = “17 12 mét s6 nguyén t6” 12 mot ménh dé ding.

2. Cdc phép todn trén cdc vi twr
Cho p(x, vy, ...) 1a mdt vi tr theo cic bién x, y, ... . Phu dinh cua p, ky hiéu la
—p, 12 mot vi tir ma khi thay céc bién x, y, ... boi cdc phan tir cu thé a, b, ... twong tng
thi ta duoc ménh dé —(p(a, b, ...)). N6i mdt cach khic, vi tr —p dugc dinh nghia
boi:(—p) (X, Y, ...) =—(pX, y, ...)) )
Cho p(x, y, ...) vaq(x, y, ...) la c4c vi tir theo céc bién x, y, ... . Phép hoi cua p
va q, ky hiéu 1a p— q, 1a mot vi tir ma khi thay céc bién x, y, ... boi cdc phan tir cu thé a,
b, ... tuong Ung thi ta dugc ménh dé p(a, b, ...) > q(a, b, ...). N6i mdt cach khéac, vi tir
pAq duoc dinh nghia béi:(pAq) (X, y, ...)=p(X,y,...)0 AqQ (X, Y, ...)
Mot céch tuong ty, cdc phép toan tuyén, kéo theo va twong duong cua 2 vi tir p
va q c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:
pvy Xy, ...) =pXYy,..)vqXYy,...)
P>y . ..)=pXy . ..)>qXYy, ..)
P&y, ..)=pXY, ...)0qXYy,...)

VI.Cac lwong tir va cac ménh dé 6 lwong tir
1. Khdi niém

Luong tir “véi moi” va “ton tai” (hay “cé it nhat mot™)1a tir ding dé dién ta vi tir
ding ddi véi moi gid tri thude mién xdc dinh hay chi ding véi mot phan céc gid tri thudc
mién xdc dinh.

Cho P(n) 12 mot vi tir theo bién sb ty nhién n.

e Phit biéu “véi moi n €N, P(n)” ¢6 nghia 1a P ¢6 gi4 tri ding trén toan bo
mién xdc dinh. Ky hiéu “ V “ dé thay thé cho luong tir “véi moi”.

e Phit biéu “C6 (it nhat) mot n eN, P(n)” c¢6 nghia 1a P c6 gid tri ding dbi
v6i mot hay mot sb gid tri nao d6 thudc mién xac dinh. Ky hiéu “3 « dé
thay thé cho luong tir “cé it nhat mot”. Luong tir ndy con dugc doc mot
cdch khdc 1a “ton tai”.

Trong nhiéu phét biéu ngudi ta con dung cum tir “ton tai duy nhdt”, ky hiéu boi
3!, nhu [a mot sy luong tir hda dac biét.
Cac Vidu:

e Cho vi tir P(n) = “n 12 mot sd nguyén t6”. Ménh dé “Vi moi s6 tu nhién n
ta c6 n la nguyén t6” ¢6 thé duoc viét nhu sau:V n e N : P(n)va ménh dé
nay c6 chan trj 12 0 (sai).

e Ménh d& “Voi moi s6 nguyén n ta c6 2n-1 1a mot s 18” c6 thé duge viét
dué6i dang ky hiéu nhu sau:V n € Z : 2n-1 1éva ménh dé nay c6 chan trj Ia
1 (ding).
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e Me¢énh dé “Ta cé x> 0, v6i moi sO thuc x khac 07 c6 thé duoc viét 1a V
xeR-{0}:x*>0va ménh dé€ nay c6 chan tri 1a 1 (ding).

2. Qui tidc phii dinh ménh dé cé lwong tir
Dua vao cdch xdc dinh chan tri cua cdc ménh dé c6 luong tur, ta c6 cdc qui tac
pha dinh ménh dé c6 luong tir sau day:
e 1 (Vx:Px)=dx:=PXx) (1)
e —(dx:PX)=Vx:=Px) ((2)

Ghi chu :

Tir cdc qui tdc trén ta cé thé néi chung vé qui tdc phii dinh ménh dé cé lwong tir
nhw sau: Néu trong mot ménh dé cé lwong tir ta thay thé lwong tir V boi lwong tir 3,
luong tr 7 boi lwong tur V', va biéu thirc vi tir dwgc thay thé boi phu dinh cua no thi ta sé
dwoc ménh dé phi dinh ciia ménh d@é cé lwong tir ban dau. Qui tdc ndy ciing dp dung
dwoc cho cdc ménh dé véi nhiéu luong tu.

3. Mt sé qui tic dung trong suy luan

a. Thay déi thir tw luong tir héa cia 2 bién
Cho mét vi tir p(x, y) theo 2 bién x, y.- Néu luong tir héa ca 2 bién x, y trong d6 ta
luong tir hda bién y trude va lugng tuor héa bién x sau thi s& dugc 4 ménh sau day:
* X, Vy:pxy)
* X, Vy:p(xy)
° X, Vy:pxy)
* X, Vy:pxy) ‘
Tuong tu ta cling c6 4 ménh dé lugng tir hda tir vi tr p(x, y) trong do6 ta luong tir
héa bién x trudc va luong tir héa bién y sau:
Yy, V x: p(x,y)
* ¥, Vx:p(xy)
° ¥, Vx:px,y)
° ¥, Vx:px,y)
b. Dinh ly:
Gia str p(x, y) 1a mét vi tir theo 2 bién x, y thi cic ménh dé sau 1a ding
e (Vx,Vy:pxy)) e (Vy, Vx:pkxy))
e @x,dy:pxy)) e @y, Ix:pKxy))
* @x,Vy:pxy))—>Vy Ix:pXxy))
c. Qui tdc dic biét héa phd dung
Gia si mot ménh dé cé luong tu trong do bién x véi mién xdc dinh la A, dwoc
lieong tir héa va bi budc béi lwong tir phé dung V', va ménh dé la diing. Khi dé néu thay
thé x béi a € A thi ta sé dwoc mot ménh dé ding.

d. Qui tdc téng qudt héa phé dung
Qui tic: Néu ta thay thé bién x trong vi tor P(x) béi mot phﬁn tr a ¢d dinh nhung
tuy y thoc mién x4c dinh cta bién x ma ménh dé nhan dugc c6 chan tri 1a ding, tic la
P(a) = 1, thi ménh d¢ lugng tir héaV x : P(x)la mot ménh dé ding.
Tir cdc qui tdc trén ta cé thé chirng minh dwoc mot sé tinh chit suy dién dwoc
phat biéu trong cdc ménh dé sau ddy:

e Ménh dé 1: Cho p(x) va q(x) la cac vi tir theo bién x ldy gia tri trong tap
hop A (mién xéc dinh cua bién x la tap hop A), va a 1a mot phan tir cd dinh
tiy ¥ thuoc A. Khi ay ta c6 qui tac suy dién sau day:

VX :p(x) = qx)
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p(a)

" q(a)

e Me¢énh dé 2: Cbo p(x), q(x) va r(>,() 1a céc vi tir theo bién x léy gié tri trong
tap hop A (mién x4c dinh cta bién x 1a tdp hop A). Ta c6 qui tac suy dién
sau day:

vV x:p(x) = q(x)
V x :q(x) = r(x)

sV X p(x) = r(x)

4. Dich nhiing cdu thong thuong thanh biéu thirc logic:

Dich mét ciu dugc phdt biéu bang ngdn ngit tw nhién (ciu hoi théng thudng) thanh
mdt biéu thire logic ¢ vai trd hét stic quan trong trong xdy dung céc ngdn ngir 1ap trinh,
chuong trinh dich va xu ly ngén ngtr ty nhién. Qua trinh dich mdt céu tir ngdn ngtr ty
nhién thanh mot biéu thirc s& 1am mét di tinh tu nhién cta ngdn ngit vi da s cdc ngon
ngit déu khong ro rang, nhung mot biéu thirc logic lai rat rd rang chit ché tir ci phédp thé
hién dén ngir nghia cta cau. Piéu nay din dén phai c6 mot tap hop cdc gia thiét hop 1y
dua trén mgt ham x4c dinh ngir nghia cua cau d6. Mot khi cau da dugc chuyén dich thanh
biéu thirc logic, chiing ta c¢6 thé xdc dinh dwoc gid tri chan 1y cua biéu thire logic, thao tic
trén biéu thirc logic, bién d6i twong dwong trén biéu thuc logic.

Ching ta s& minh hoa viéc dich mot ciu thong thudng thanh biéu thirc logic thong
qua nhirng sau.

a. Vidul
Dich cau “Ban khong duoc 14i xe mdy néu ban cao dudi 1.5 mét trir phi ban trén
18 tudi” thanh biéu thirc logic.
Gidi :

Ta goi p 1a cau : Ban duoc ldi xe mady.

qla cau : Ban cao dudi 1.5m.
rlacau: Ban trén I8 tuéi.
Khi d6: Cau hoi trén dugc dich la: (q A -r) — —p
b. Vidu2 ‘
Dich cau “Tat ca cac sinh vién hoc tin hoc déu hoc moén toan hoc roi rac”
Gidi:
Goi P(x) 12 cAu “x can hoc mén toan hoc roi rac’i va x du’gc xdc dinh trong khong
gian cua céc sinh vién hoc tin hoc. Khi d6 chiing ta c6 thé phat biéu: V x P(x)
¢ Ml— 1 r r
Dich cau “Cé mdt sinh vién ¢ 16p nay it nhat da ¢ tat cd cadc phong cua it nhat
mot nha trong ky tic x4”.
Gidi:
Goi tap sinh vién trong 16p 1a khong gian xac dinh sinh vién x, tdp cic nha trong ky
tic x4 la khong gian xéc dlnh can nha y, tap céc phong 1a khong gian xédc dinh phong z.
Ta goi P(z,y) 12 “z thudc y”, Q(x,z) 12 “x d3 & z”. Khi d6 ta c6 thé phat biéu:

Ix3yVz Py — Qx,2));
VIIL. Tap hop - Cac phép toan tap hop

1. Khai niém tap hop

10
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Tap hop la mot trong cic khéi niém co ban cuia Todn hoc. Khai niém tip hop
khong dugc dinh nghia ma chi dugc mod ta qua cac vi du: Tap hop cac hoc sinh ctia mét
16p hoc, tap hop cdc cau thi ciia mot doi béng, tap hop cic cudn sich trén mot gid sach,
tap hop céc sb tu nhién,...
Cdc dbi twong ciu thanh mot tap hop duoc goi 1a cdc phan tir cia tap hop dé.
Nguoi ta thuong ki hi€u céac tap hop boi cac chir A, B, C, X, Y, Z,... va cac ph?ln tor cua
tap hop boi cac chira, b, c, X, y, z, ...
Néu a 12 mot phan tir cta tdp hop A thi ta viét a € A (doc 12 a thudc tip hop A).
Néu a khong phai 1a mot phan tir ciia tdp hop A thi ta viét ag
A (doc 1a a khong thudc tap hop A).

<R - Ay LA Tap hop C
2. Biéu dién mot tap hop PP

C6 hai céch biéu dién mot tap hop:

e Céch thir nhét 1a liét ké tat ca cac phan tir ciia tap hop. Tap
hop A gdm bdn sb ty nhién 1, 3, 5, 7 duoc viét 1a: A = {1, 3,
5,7}.

e (Cich tht hai 12 néu 1én mot tinh chat chung cua céc phan tir
cta tdp hop, nhd d6 c6 thé nhan biét duoc cic phan tir ciia tip hop va cdc dbi
tugng khong phai 12 nhitng phan tir ctia né. Chang han, C = {x / x 12 udc s cta
8}

Ngudi ta thudng biéu thi tap hop A béi mot dudng cong kin goi 1a lwge do Venn.

3. Tap hop con, cdc tip hop bang nhau

a. Tdp hop con : , ‘ ‘
Tap hop A duogc goi l1a mot tdp con cua tap hop X néu moi phan tr ciia A déu la
nhirng ph?ln trcia X. Kyhiéu: A CX (1) hoic XDA(2) (docla X chtra A)
Ky hi¢u C duogc goi la d4u bao ham. H¢ thure (1) hoac (2) got 1a mot bao ham thirc.
Dinh Iy : tip hop cé n phan tir ¢6 ca thdy 2" tdp hop con.

b. Cdc tdp hop bang nhau
Tap hop A va tip hop B duoc goi 1a bang nhau khi va chi khi ACBvaBCA

c. Voicdc tap hop bat ki A, B, C, taco:
o ¢ CA, e NéuA CBvaB CCthiA CC,
o ACA, e NéuA #BthiAdB

4. Cdc phép toan trén tap hop

a. Giao cua cdc tap hop

Giao cua hai tip hop A va B 12 tap hop tao nén boi cdc phan tir chung cua hai tap
hop d6, ki hiéu la: A N B (doc 1a A giao B)

Tir dinh nghia cila A N Bsuyraringx EANB & xEAvax €B

Ttr dinh nghia giao ctia hai tip hop, d& dang ching minh duogc céc dang thic sau
v6i céc tap hop bat ki A, B, C, ta c6:
e ANB=BNA, e UNA=0O
e ANB)NC=ANMBNO), e ANA=A

b. Hop cua cdc tdp hop
Hop cua hai tdp hop A va B 1a tap hop tao nén bdi cac phﬁn ttr thudc it nhat mot
trong hai tap hop do, ki hi¢u 1a A U B (doc 1a A hop B).
Tir dinh nghia cia A U B suyrarang x € A UB < x € A hoic x € B.
Ttr dinh nghia cta hop cic tap hop dé dang suy ra véi cic tap hop bat ki A, B, C,
e AUB=BUA, e (AUB)UC=AUBUCOC),

11
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o JUA=A, e AUA=A.

c. Hiéu cua hai tdp hop
Hiéu cta hai tap hop A va B 1a tdp hop céc phan tir thudc A nhung khong thudc B,
ki hiéu 1a A\ B (doc 12 A trix B).
Twr dinh nghia cila A\Bsuyrax EA\B& x€Avax¢B
Véi cic tap hop bat ki A, B, C, D, ta c6:
e A\BCA e NéuCcDthiA\DA\C
e NeuAcBvaCcDthiA\DcB\C e ACBSA\B=0.

d. Phdn bii clia mét tép hop

Cho tap hop X va A 1a mot tap con cua X. Tap hop X \ A duogc goi 1a phan bu cua A

va dugc ki hiéu la CA

Ttr dinh nghia phan bil ctia mot tap hop suy ra rang Néu X 1a mot tap hop va A € X
thivoimoix € X, x E CA & x € A.

Vi cdc tap con bat ki A, B cta khéng gian X, ta c6:

e XNA=A, o CO=X,
e XUA=X, e CCA=A,
e CX=0, e AcB & CBcCA.

e. Tich Descartes cua cdc tap hop

Cho hai tdp hop X va Y,tip hop tit ca cdc cip thir tu (x, y) trong d6 x € X, y € Y
goi la tich Descartes cua hai tap hop X, Y va dugc ki hiéula X x Y.

Nhuvay, XxY={(x,y): x€X,yEY}.

Cho m tép hop X1, X2, ..., Xm. Tép hop cic diy m phan tir (x1, x2, ..., xm),trong
do x1 € X1, x2 € X2, ..., xn € Xm goi la tich Pécdc ciia m tap hop X1,X2, ..., Xm va dugc
ki hiéu 1a X1 x X2 x... x Xm.

X1 x X2x...x Xm = {(x1, x2, ..., xm) : x]1 € X1, ... xm € Xm}.

Néu X1 = X2 = ... = Xm thi tp hop X1 x X2 x... x Xm dugc ki hiéu 1a X™.

Nhu vy X™ 1a tip hop cdc ddy m phan tir (x1, X2, ..., xm), trong d6 x1, ..., xm€ X.

VIII.  Khi niém Anh xa

1. Dinh nghia
Gia sir X va Y 12 hai tdp hop. mot dnh xa f tir X vao Y 1a mdt quy tic cho ta voi

mdi phan tir x € X, ton tai mot phantr duy nhit y € Y sao cho y=f(x).
Anh xa f tir tap hop X vao tdp hop Y dugc ki hiéu la:f: X — Y.
Néu x 12 mot phan tir ctia tap hop X thi phan tir y cua tip hop Y sao cho y=f(x) y
duoc goi la anh cua x qua anh xa f.

2. Anh xa bing nhau .
Gia st X va Y la hai tap hop, f va g 1a hai 4nh xa tor X vao Y. Ta ndi ranghai 4nh xa
fvagla béng nhau, va viét f = g, néu f (x) = g (x) vo61 moi xe X.
3. Anhxa hop
Cho 2 anh xa
f:X->Y
g: Y7
Anh xa hop h cua f va g 1a dnh xa tr X vao Z xac dinh béi:
h:X—>Z
x 2h(x) = g(f(x))
Tavieth=gof.

4. Anh va anh ngwoc
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a. Dinh nghia
Cho anh xa f tir X vao Y va A c X, B ¢ Y. Ta dinh nghia:
f(A) ={fx) | x e A}
={ye Y|Ixe A, y=1{x)}
Vye Y,ye f(A)edx e A,y =1(x);
Vye Y,y ¢ f(A) &Vx e A, y #f(x).
f'(B) = {x € X|f(x) € B}
Vxe X, x e f(B) & f(x) € B;
Vxe X, x & f'(B) & f(x) ¢ B.
Ta thuong ky hiéu f(X) boi Imf va £ 1({y}) boi f 1(y). Imf duogc goi 1a anh ctia 4nh xa f.

b. Tinh chdt:

(AU Ap) = f(A)) U f(A));
f(AIN Ay) c f(A) N E(AY);
AL\ Ag) D f(A) \ f(Ay);
f'(B;UBy) =By UT'(By);
f'(BinBy) = '(By) N f'(By);
f'(B;\By) =f'(B)) \ f'(By).

5. Phdn loai anh xa

a. Don dnh
Tanéi f : X — Y 12 mot don dnh néu hai phan tir khic nhau bat ky ctia X déu c¢6 anh
khac nhau, nghia la: Vx, x'e X, x#x' = f(x) # f(x")

b. Toan dnh
Tanéif: X — Y 1a mot foan dnh néu Imf =Y

c. Song dnh
Tandif: X — Y la mdt song danh néu f vira 1a don dnh vua 1a toan anh.

IX.Luc lwong caa tap hop

1. Dinh nghia luc lwong cua tdp hop
MOi tap A ta dit twong tng voi mot d6i twong |A| goi 14 liee lirong ciia tdp A ,sao
cho |A| = |B| khi va chi khi ton tai song anh tr A vao B.
Luc luong cua tap A con dugc goi 12 bdn s6 ciia A va ky hiéu 1a cardA.
Luc lugng cua tap rSng 1as6 0 Lyc lugng cua tap {1,2,...,n} lan.

2. Dinh nghia tap hop hitu han-vo han

Tap hop A dugc goi la tap hitu han néu ta c6 thé dém duoc hét céc phﬁn t cua tap
hop nay.

Néu mii van con nhitng phan tir cia A khong dugc dém t6i thi tip A duoc goi 1a tip
vO han.

3. Tdp hop dém dwoc
a. Dinh nghia 1 )
Luc luong cua tap s6 tu nhién N duoc goi 1a luc lugng dém dugc.
b. Dinh nghia 2 : o
Hai tap hgp A va B dugc goi la twong duong nhau néu c6 thé thiét 1ap mdt song anh
gilra 2 tap hop nay. Ky hi¢u A ~B
c. Dinh nghia 3 :
Mot tap hop tuong duong véi tap hop N duoc goi la tap hop dém duoc
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d. Dinhnghia 4 :
Tap hop khong dém duoc 1a mdt tap hop vo han va khong 1a tap hop dém duogc/

X. Quy nap toan hoc — Pinh nghia dé quy
1. Quy nap todn hoc

a. Khdiniém

Quy nap 12 két luan di tir truong hop riéng di t6i truong hop tong quat. Nghia la, két
luan tong qudt dua trén viéc nghién ciru céc tinh chit cua nhiéu sy kién, nhiéu thi nghiém
hay nhiéu quan sat riéng 1é.

Néu két luan chung dya vao nghién ctru tat ca céc su kién riéng (cac doi tuong, cic
hinh, céc s, vv...) thi quy nap duoc goi 12 diy da hay hoan chinh.

Néu két luan chung dya vao nghién clru mot ph?ln cua tap hop tat ca céc su kién
(cdc dbi tuong) thi quy nap duoc goi l1a khong dﬁy du hay khong hoan chinh.

b. Co so todn cua nguyén Iy quy nap

Néu W 1a mot tinh chéat duge xdc dinh trén tap hop tat ca céc sb tu nhién sao cho
W(1) (1 ¢6 tinh chat W), d6i véi mot s6 tu nhién n néu W(n) thi W(n+1) ( néu n c¢6 tinh
chat W thi n+1 c6 tinh chat W), thi moi s6 tu nhién déu cé tinh chat W.

2. Cdc dinh Iy vé quy nap

a. Dinhly 1.

Néu W 12 mét tinh chat dugc xé4c dinh trong tap hop cua tat ca cdc sd tu nhién sao
cho W (1) (1 c6 tinh chit W) d6i véi moi sb tu nhién n: néu W(k) (k ¢6 tinh chat W) véi
moi ) tu nhién k: sao cho thi W(n+1) (n+1 c6 tinh chat W), thi moi1 so tu nhién déu c6 tinh
chat W.

b. Dinhly 2.

Néu 1a ¢ ham ménh dé cua bién x bién thién trén tap hop tat ca cdc sb tu nhién sao
cho @(1) (1 thoa man ménh dé o(x)) ddi vai moi ) tu nhién n : néu ok) (k thoa man Q(x))
dbi voi moi sb tu nhién k sao cho , thi ¢(n+1) (n+1 théa man @(x)), thi moi s6 tu nhién thoa
man ham ménh dé o(x).

3. Thuat todan dé quy

a. Khdi niém dé quy
Mot thuét todn duoc goi 1a dé quy néu né giai bai todn bang cich rit gon lién tiép
bai todn ban dau t6i bai todn cling nhu viy nhung c¢6 dit liéu dau vao nho hon.
Vi du: Tim thuat todn dé quy tinh UCLN cuia hai s6 nguyén a,b khong 4m va a > b.
procedure UCLN (a,b: cic s6 nguyén khoéng 4m, a > b)
if b =0 then
UCLN (a,b) :=a

else
UCLN (a,b) := UCLN (a mod b, b)

b. Dé quy va lap:
Vi du. Thu tuc dé quy sau ddy cho ta gia tri ctia n! voi n 12 s6 nguyén duong.
procedure factorial (n: positive integer)
if n=1 then
factorial(n) ;=1

else
factorial(n) := n * factorial(n-1)

Trang 14



GIAO TRINH TOAN 'NG DUNG TIN HOC Bién soan : Gv. Pham Phuc Thinh
Thong thuong dé tinh mot diy céc gid tri duoc dinh nghia bang dé quy, néu ding
phuong phép 13p thi sé cdc phép tinh sé& it hon 13 dung thuét todn dé quy (trir khi ding céc
mdy dé quy chuyén dung). Ta s& xem xét bai todn tinh s hang thir n ctia day Fibonacci.
procedure fibonacci (n: nguyén khong am)
if n =0 then
fibonacci(n) :=0

else
if n=1 then
fibonacci(n) := 1
else
fibonacci(n) := fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

Theo thuit todn nay, dé tim fn ta biéu dién fn = fn-1 + fn-2. Sau d6 thay thé ca hai
sd nay bang téng cua hai s6 Fibonacci bac thdp hon, cir tiép tuc nhu vay cho téi khi f0 va f1
xudt hién thi dugc thay bang cdc gid tri cua ching theo dinh nghia. Do d6 dé tinh fn can
fn+1-1 phép cOng.

Bay gid ta s& tinh cdc phép todn can ding dé tinh fn khi st dung phuong phép
lap. Thu tuc nay khdi tao x 12 f0 = 0 va y 1a f1 = 1. Khi vong lap duoc duyét qua tong cta x
va y duoc gin cho bién phu z. Sau d6 x dugc gan gid tri cia y va y duge gan gid tri cua z.
Vay sau khi di qua vong ldp 1an 1, ta c6 x = fl va y = f0 + f1 = f2. Khi qua vong lip 1an n-1
thi x = fn-1. Nhu vdy chi ¢6 n — 1 phép cong duoc dung dé tim fn khin > 1.
procedure Iterative fibonacci (n: nguyén khong am)
ifn=0theny:=0

else
begin
x:=0;y:=1
fori:=1ton-1
begin
= X + y
=Yysy=
end
end

{y la s6 F. lbonaccz thir n}

Ta d4 chi ra ring sb cdc phép todn dung trong thuat toan d¢ quy nhiéu hon khi diing
phuong phap 1ap. Tuy nhién d6i khi nguoi ta van thich dung thu tuc d¢ quy hon ngay ca khi
né to ra kém hiéu qua so voi tha tuc 1ap. Pic biét, c6 nhitng bai todn chi c¢6 thé giai bang thi
tuc dé quy ma khong thé giai bang thu tuc lp.
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Chuwong 2 : PHEP PEM

I. Phép Pém

1. Dinh nghia: N o )
Cho A la mot tap hop khic rong. Neu ton tai mot s6 nguyén duong n va mot song
anh f tr A vao { 1, 2, .. ., n} thi ta n6i A 1a mét tdp hop hitu han va A c6 n phan tir. Khi d6

song anh f: A —{ 1, 2, .. ., n} dugc xem la mot phép dém tap hop A.

Tap hop rong c6 s6 phan tir 12 0, va ciing duoc xem 1a tap hiru han. S6 phan tir ciia
mot tap hop hitu han A dugc ky hiéu lal A l.

Néu tap hop A khong hiru han, ta n6i A 12 mot tdp vo han va viétl A | = oo

2. Tinh chit: ‘ ,
Cho A va B la céc tap hop hitu han. Gia st ton tai don anh tir A vao B. Khi ay ta c6:
|AI<IBI

I1. Nguyén ly cong

1. Ménh dé:

Cho A va B 1a 2 tap hop hiru han roi nhau, nghiala A N B =< . Khi éy taco:l A U
BlI=1Al+IBI

Mot cdch tong qudt: Néu A;, A,, ..., An 1a cdc tap hop hitu han roi nhau, nghia 12
phan giao ctia hai tap hop bat ky trong n tap hop 12 rdng, thi s6 phan tir ciia phan hoi ctia cic
tap hop trén bang tong cta cdc sé lwong phan tor trong mdi tip hop:
A\ UAU ... UAnI=1A/ I+ A1+...+]An]
Ghi chu:

Trong trudng hop d6i véi hai tap hop hitu han A va B tiy y thi ta c6:

IAUBI=IAI+IBI-IANBI

Tinh chit ndy c6 thé mé rong cho trudng hop ddi véi n tap hop thy ¥ A;, As, ..., An

nhusauw:l AJU AU ... UAN =X < AT |- Xic e cn |Ar M As |
+Yicrcsct<n | ATMASNALI-. ..+ (D" TANAN...NAn|

2. Nguyénly cong :

Gia st ta phai thuc hién cong viéc va dé thuc hién cong viéc nﬁy ta c6 thé chon mot
trong hai bién phdp khéc nhau theo nghia 13 cdch thuc hién bién phép thd nhit ludn ludn
khac cach thuc hién bién phap thu hai. Bién phép thir nhét ¢6 n céch thuc hién, va ddi véi
bién phép thir hai ta ¢c6 m cach thyc hién. Vay ta c6 n+m céch thuc hién cong viéc.

Vi du: Xéc dinh gié tri cua k sau khi doan chuong trinh sau day duoc thuc hi¢n

xong
k:=0
fori, :=1ton; do
k:=k+1;
fori,:=1ton,do
k:=k+1;
for im :=1 to n,, do
k:=k+1;
Loi giai.

Gid tri cia k ban ddu 12 0. Sau d6 1a m vong lap khadc nhau. Mdi thao tic 13p trong
mot vong 1ap la cong thém 1 vao k. Vong lap thtr 1 ¢6 ni thao tic, va tat ca m vong lap
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khong thé thuc hién 2 vong lap nao mot cdch dong thoi. Do d6 s6 thao tic dé thuc hién xong
doan chuong trinh trén la n; + n, + ... + ny,. Pay cling chinh la gid tri cudi cling cua k.

3. Nguyén ly nhan :

Ménh de:

Cho A va B 12 2 tap hop hitu han roi nhau. Khi 4y ta c6:

IAxBI=1Al.IBI

Mot cach téng quét: Néu Ay, A,, ..., An 1a céc tap hop hitu han thi $6 phén tir cua

tich Descartes ctla cic tp hop trén bang tich cta cdc s6 lwong phén tir cua cdc tip hop trén:
[A; XAy x...XxXAnl=1A[ .1 Al..... | An |

Gia su ta phai thuc hién mdt thu tuc bao gém hai cong viéc ké tiép nhau. Dé thuc
hién cong viéc thir nhét ta cé n; cdch, va ung voi mdi cdch chon thuc hién cong viéc tho
nhét ta c6 n, cich thyc hién cong viéc thir hai. Vay ta c6 s6 céch thuc hién thu tuc 1a n; x
ns.

Nguyén 1y nhén trén c6 thé dugc md rong va cé dang tong quit nhu sau: Gia sir
mot thl tuc bao gdm m cong viée ké tiép nhau Ty, T, . . ., Tm. Néu cong viéc T, c6 thé
duoc thuc hién theo n; cach, va sau khi chon cach thuc hién cho T, ta c6 n, cach thuc hién
T,, v.v... cho dén cubi cung, sau khi chon céch thyc hién cic cong viéc Ty, Ty, . . ., Tm, ta
¢6 nm cdch thuc hién Tm. Vay ta c6 n;.n,. ... .nm cich dé thyuc hién thu tuc. Nguyén ly
nhin & dang tong quit ndy c6 thé duoc ching minh bang qui nap tir qui tic nhan cho
truong hop thi tuc gom 2 cong viée.

Vidu: Theo qui tic nhan ta thay rang sau khi thyuc hién doan chuong trinh duéi day
thi gid tri ciia bién k s& 1a ny.no. ... .nm.

k:=0
fori, =1 ton; do
fori; =1 ton,do

for i, =1 to nm do
k:=k+1

I11. Nguyén Iy Dirichlet tdng quat:
1. Ménh dé:

Néu ¢6 N do vt duoc dat vao trong k hop thi sé 1on tai mot hop chua it nhat |N/k[
do vat.

2. Cdcvidu:

e C6 nam loai hoc bong khdc nhau. Héi rang phdi cé it nhdt bao nhiéu sinh vién dé chdc
chdn rang cé it ra la 6 nguwoi cing nhdn hoc bong nhw nhau.

Goi N 1a s6 sinh vién, khi &6 ]N/5[ = 6 khi va chi khi 5 < N/5 < 6 hay 25 < N < 30.
Viy s6 N can tim 12 26.

e S6 mad ving can thiét nhé nhdt phdi la bao nhiéu dé dam bdo 25 triéu mdy dién thoai

trong nuoc co s6 dién thoai khdc nhau, méi sé cé 9 chir sé ( gia su s6 dién thoai c6
dang 0XX - SXXXXX voi X nhdn cdc gid tri tir O dén 9 ).
C6 107 = 10.000.000 s dién thoai khac nhau c6 dang 0XX - 8XXXXX. Vi vay theo
nguyén ly Dirichlet tong quét, trong sé 25 triéu mdy dién thoai it nhat c6
125.000.000/10.000.000 [ = 3 c¢6 cing mdt s6. Pé dam bao mdi mdy c6 mot sb can cé
it nhat 3 ma ving.

3. Mot s ting dung ciia nguyén Iy Dirichlet.
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Trong mét phong hop c¢é n nguoi, bao gio ciing tim dwoc 2 nguoi ¢é sé nguoi quen
trong s6 nhitng ngwd’i dy hop la nhu nhau.
S6 ngudi quen ciia mdi nguoi trong phong hop nhan cdc gia tri tir 0 dénn — 1. R
rang trong phong khong the ddng thoi c6 ngudi c6 sd ngudi quen 1a 0 (tic 1a khong
quen ai) va c6 ngudi c6 sd ngudi quen 1a n — 1 (tirc 12 quen tat ca). Vi vay theo sb
luong ngudi quen, ta chi c6 thé phan n ngudi ra thanh n —1 nhém. Vay theo nguyén
1y Dirichlet t6n tai mot nhém c6 it nhat 2 nguoi, tic 12 ludn tim dugc it nhat 2 nguoi
¢6 s6 ngudi quen 151 nhu nhau.
Trong mét thdang gom 30 ngay, mot ddi bong chuyen thi ddu moi ngay it nhat I trdn
nhung choi khong qud 45 trdn. Chitng minh rang tim dwoc mét giai doan gom mét sé
ngay lién tuc nao do trong thdng sao cho trong giai doan do doi choi diing 14 tran.
Goi a; 12 s6 trin ma d¢i da choi tir ngay dau thang dén hét ngay j. Khi d6
I <aj<ax..<az<45
15< a1+14< 212+14 <..< 330+14 < 59.
S4u muoi sb nguyeén aj, a,, ..., a3, a1+ 14, a, + 14, ..., azp+14 nam gitta 1 va 59. Do
d6 theo nguyén ly Dirichlet ¢6 it nhat 2 trong 60 s nay bang nhau. Vi vay ton tai i
va j sao cho ai= aj+ 14 (j < i). Diéu nay c6 nghia 12 tir ngay j + 1 dén hét ngay i doi
da choi ding 14 tran.
Chitng 16 rang trong n + 1 s6 nguyén dirong khong vueot qud 2n, ton tai it nhdt mot
s6 chia hét cho soé khdc.

A, X A A ‘s k; L s X A
Ta viét moi sO nguyén ay, ay,..., a4 dudi dang a; = 2"/ q; trong d6 k; 1a s6 nguyén
khong 4m con gj la s6 duong 1€ nho hon 2n. Vi chi ¢6 n s6 nguyén duong 1€ nho
hon 2n nén theo nguyén 1y Dirichlet ton tai i va j sao cho q; = q; =q. Khi d6 a;= 2 2k

gvaaj= 2 b q. Vi vy, néu k; < k; thi a; chia hét cho a; con trong trudng hop nguoc
lai ta c6 a; chia hét cho aj.
Gid sir trong mot nhém 6 nguoi moi cap hai hodc la ban hodc la thiv. Chitng 16 rdng
trong nhém cé ba nguwoi la ban lan nhau hodc ¢é ba nguwoi la ké thiv lan nhau.
Goi A 12 mot trong 6 ngudi. Trong s6 5 ngudi ctia nhém hodc 1a ¢6 it nhat ba ngudi
12 ban cua A hodc c6 it nhit ba ngudi 1a ké thi ctia A, diu ndy suy ra tir nguyén 1y
Dirichlet tong quat, vi ]15/2 [ = 3. Trong truong hop dau ta goi B, C, D 12 ban cua
A. néu trong ba nguoi nay c6 hai nguoi la ban thi ho cing véi A 1ap thanh mot bo
ba ngudi ban 1an nhau, nguoc lai, tirc 1a néu trong ba nguoi B, C, D khéng c6 ai la
ban ai ca thi chtng t6 ho 13 bd ba ngudi thit 13n nhau. Twong ty ¢6 thé chirmg minh
trong truong hop c6 it nhat ba ngudi 1a ké thix cia A.

IV.CHINH HQP
1. Dinh nghia

Cho X 14 mot tap hop gdm n phan tir, va r 12 mot sé nguyén dwong nhé hon hodc

bang n. Mdi phép chon r phan tir phan biét cia X theo mot thir ty nao d6 s& cho ta mot chinh
hop n chon r. N61 cach khéc, ta ¢6 thé xem mdt chinh hgp nhu 1a mgt day hay mot bo gobm r
phan tr phan biét dugc chon tir n phan tir cho trude.

Vidu. Cho tap hop S = { 1,2, 3} . Day gom 2 phan tir 3, 2 1a mot chinh hop 3 chon

2. Sy sép xép cdc phan tir thanh day 3, 1, 2 cho ta mot chinh hop 3 chon 3. Chinh hop 3
chon 3 nay con dugc goi 1a mot hodn vi ctia 3 phan tu.

Mot chinh hop n chon n dugc goi 1a mot hodn vi ciia n ph?ln tir. N6i1 cach khac, mot

hodn vi n phan ttr 12 mot cdch sip xép n phan tir theo mot thir tu ndo d6. Mbi hodn vi n phan
tu cua tap X cling ¢6 thé dugc xem nhu mdt song anh tir X vao X.

2. Cong thwrc chinh hop
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Dinh 1y I.1. S6 céac chinh hgp n chonr la

Ghi chii:
0l'=1
n! =(n-1)! n (n 16n hon 0)

V. TO HQP

1. Dinh nghia . . .
Cho X 1a mot tap hop gém n phan tu, va r 1a mot s6 nguyén khéng &m nho hon hoac

bang n. Mbi phép chon r phan tir phin biét ctia X ma khong phan biét thu tu trudc sau s¢
cho ta mot t6 hop n chon r. N6i cdch khic, ta c6 thé xem mot to hop n chon r nhu 12 mot tap
hop con gom r phan tir ciia mot tap hop c6 n phan tu.
Vidu: ChotaphopS=1{1,2,3,4}. Tacotap S’ ={ 1,3, 4} 12 mot 6 hop 4 chon 3.
S6 céc td hop n chon r dugc ky hi¢u la C(n r).
Vidu: C(4,22)=6vitacd thé 1iét ké ra tat ca cdc tap hop con 2 phﬁn tor cua mot tap
hop c6 4 phan tir va thiy c6 tat ca 12 6 tip con.

2. Cong thirc té hop

Dinh ly.
SO cac to hgpnchonr, véin varla cic s6 nguyén thoa 0 <r <n, la

Vi du : S6 danh sich khong ké thi ty trude sau gdm 5 nguoi ciia mot 16p hoc gdm 10
nguoi 1la C(10,5) = 10! / (5!5!) = 252.

VI.CONG THUC NHI THUC NEWTON:
1. Dinhly.
Cho x va y 12 2 bién thyc, n 1a mot s nguyén khéng am tuy y. Ta c6:
(x+y"=

2. Héqudl. )
Cho n 1a mgt s6 nguyén khong am tuy y. Ta c6:

ECEH, k) =

km

3. Héqud2. ’
Cho n 1a mdt s6 nguyén khong am. Ta c6:

S cmk = 0

VIL MOT SO TINH CHAT KHAC CUA TO HQP
a. V&i moi s6 tw nhién n ta co:
Cn,0)=1
Cn,n)=1

b. Chonvarla2so nguyén khong dmvar <n. Ta co:

C(n,r) = C(n,n-1)

¢. Chonvakla?2 sénguyén sao cho 0 < k < n. Khi dé ta cé:
C(n, k) = C(n-1, k) + C(n-1, k-1).
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d. Cong thirc Vandermonde:
Cho m, n, var la cac s6 nguyén khong am vai r nho hon hodc bang m va n. Ta
co:

Cm+n,m) = i@[m,r - Ik, k),

=0
VII.  HOAN VI LAP VA TO HQP LAP
1. Hodn vilap

a. Dinh nghia

Cho n dbi tuong trong do co n; dbi twong loai i gibng hét nhau (i =1,2,...k ;
N+ No,...+ ;=1n), MOdi cich sip xép c6 thir tu n ddi twong da cho goi 1a mot hoan vi

lap cua n.
b. Dinhly I:
Gia st c6 n vat hay dbi tuong trong d6 c6 n, dbi twong thudc loai 1 (gidng nhau),
n, 601 tugng thude loai 2, . . ., van, d6i tuong thudc loai thirr, véin=n; + np + . . . + 10,
Khi 4y sd cdch sap xép n 601 twong trén thanh ddy c6 tha ty, hay s6 hodn vi cﬁa n dbi
tuong, la :n!/(n;!ny!...n!)

Vi du:Gia sir n va k 1a 2 s nguyén duong sao cho n = 2k. Ching minh rang n!/ 2* 1a mot
sO nguyén.

Giai: Xét n ky hiéu x,, Xy, Xz, Xa, . . ., Xk, Xx. Theo dinh 1y trén ta c6 $6 hodn vi cua n ky
hiéu ndy lan! / (2! 2! ... 2!) = n!/ 2*Suy ra rang n!/ 2* 12 mot s6 nguyén.
c. Dinhly2:
T T T
X +Xo+...+xy)"'= Z{Cn, 1, ..., 1) X1 % “Xm 0<p<nr+n+...+r,=
n} trong d6 cac hé sb c(n, 1y, ..., 1,;) duoc tinh theo cong thucC(n, 1y, ..., Ipy) = n! / (r;! 1p!
S o))

Vi dy: Tim hé sb cua )(3y222 trong khai trién cua (x + 2y - 3z)’.

Giai: Ap dung dinh Iy ta co: trong khai trién cua (x + 2y - 3z)’ , s6 hang chira x’y’z” ¢6
dang C(7 3,2,2)x (2y) (-3z)*

Suy ra hé s6 cua x3y2z2 A C(7,3,2,2)2%-3)> =36 x 7!/ (3! 2! 21) = 7560

IX.T6 hop Lip

1. Dinh nghia:

M0di cdch chon ra k vat tir n loai vat khic nhau(trong dé mdi loai vat ¢ thé duoge
chon lai nhiéulan) dugc goi la to hop lap chap k cua n.Sd céctd hop lap chép k cua n dugc
ky hiéu Ia

2. Cong thikc tinh té hop lip:
S6 cdc t6 hop 1ap chap k cia n dugce tinh theo cong thic

3. Cdc hé qua:

a. Héqual :

S6 nghiém nguyén khéng am (x1,x2,....xn) (mdi xi déu nguyén khong 4m) cia
phuong trinh x;+ X,+...+ X, =k 1a

b. Héqua?2 :

S6 céch chia k vat dong chat nhau vao n hop phan biét ciing chinh bang s to hop
lap chap k cuan la
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Vi du: Tim,sé‘cach xép 30 vién bi gidng nhau vao 5 hop khéc nhau sao cho hop 1 ¢6 it
nhat 5 bi, biét rang hop 2 va 3 chtra khong qua 6 bi.

Trudce hét ta tim sd cach xép 30 vién bi gidng nhau vao 5 hop khac nhau sao cho hop
1 coit nhét 5 bi.

Nhan xét rang ta can lay 5 bi dé xép trude vao hop 1, do do sO bi con lai chi 1a 25.

Suy ra sb cdch xép trong tru’crng h0‘p nay bang s6 cdch xép 25 bi vio 5 hop ma
khong c6 diéu kién gi thém. S6 d6 1a K2° = C2,._,=23751

Tuong tu ta c6 SO cach xép 30 vién b1 gidng nhau vao 5 hop khdc nhau sao cho hop
1 chtra it nhét 5 bi, hop 2 chua it nhat 7 bi 1a: K2 = €284,

Tuong tu ta c6 SO cdch xép 30 vién bi gidng nhau vao 5 hop khac nhau sao cho hgp
1 chtra it nhét 5 bi, hop 3 chua it nhat 7 bi 1a:K2® = €285,

S6 cach xép 30 vién bi gibng nhau vao 5 h6p khac nhau sao cho hop 1 chira it nhat 5
bi, mdi hop 2 va 3 chira it nhat 7 bi [a:K2* = €31,

St dung cong thirc|A U B| = |A]| + |B| |ANB|tasuyra sbcich Xép 30 vién bi
gidng nhau vao 5 hop khéc nhau sao cho hop 1 chua it nhat 5 bi, dong thoi hop 2
hay hop 3 chura it nhat 7 bi 1aK28 + K38 — K31 8+ 038 —cll =13265
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Chuwong 3: QUAN HE
I. Quan hé¢ hai ngoi

1. Dinh nghia

Cho mot tap hop X khéc r5ng. Mot quan hé 2 ngoi trén X 1a mot tap hop con R cua
X2. Cho 2 phan tir x v y cta X, ta néi x ¢6 quan hé R véi y khi va chi khi (x,y) € R, va viét
lax Ry. Nhu vay:x R y & (x,y) € R; Khi x khong c6 quan hé R véi y, ta viét: x Ry.

Vi du:

Trén tap hop X = { 1,2,3,4} , xét quan h¢ 2 ngéi R duogc dinh nghia béi:R = { (1,1),
(1,3), (2,2), (2,4), (3,1), (3, 3) (4,2), (4,4)}V6i quan hé nay ta c6: 2 R 4, nhung 2 R3.

Tren tap h0‘p céac s6 nguyén Z ta dinh nghia mot quan hé 2 ngdi R nhu sau:x R y néu
va chi néu x-y 12 s6 chan.hay néi cich khdc:R = { (x,y) € z? | x-y =2k véi k € Z } Quan h¢
R ndy chinh 14 quan hé d6ng du modulo 2.

Ghi chii :

Nguoi ta con dinh nghia mdt quan hé (2 ng6i) gitra mét tap hop A va mét tap hop B
1a mot tap hgp con cua AxB.

A={1,2,3,4,5},B={0,1} . Taco6 R={ (1,1), (2,0), (3,1), (4,0), (5,0)} 1a mot
quan h¢ gitra A va B.

Tong quét hon, ta c6 thé dinh nghia mot quan hé giita cic tip hop Ay, A, .. ., Anla

mot tap hop con cua A; x A; x ... X A, (tich Descartes cua cac tap h0‘p A, Ay, ..., An).
Nhu vay, khi R 1a mot quan hé giu’a cdc tap Ay, A,, . . ., An thi mdi phan tir ctia R 12 mot bo
n(a;, a,, ..., a,) voi a,e Ai(i=1, ..., n).

2. Cdch xdc dinh mét quan hé: i .
Duya vao cac phuong phdp xdc dinh mot tap hop, ta c6 thé xac dinh mdt quan h¢ bang
céc phuong phép sau day:

a. Liét ké:
Li¢t ke tat ca cic cap hay bo phan tir c6 quan hé R (tirc 1a thudc R).
b. Néu tinh chdt ddc trung cho quan hé R :
Neéu tinh chat hay tiéu chuan dé xac dinh cdc phan tir thu¢c R hay khong.

¢. Cdc tinh chdt ciia quan hé 2 ngoi
Gia str R 1a mot quan h¢ 2 ngdi trén mot tap hop X

e Tinh phan xq
Quan hé R ¢6 tinh phan xa néu va chinéu x R x véi moi x € X.

e Tinh doi xirng
Quan hé R ¢6 tinh ddi xitng néu va chinéu x R y = y R x v6i moi x,y € X.

o Tinh phan xung
Quan hé R ¢6 tinh phdn xirng néu va chi néu (x Ry va y R x) = x = y véi moi x,y €
X.

e Tinh bdc cau
Quan hé R c¢6 tinh truyén hay bdc cau néu va chi néu (x R yvayR z)= xRz vdi moi
x,y,z € X.

3. Biéu dién quan hé 2 ngoi dwdi dang ma trin
Gia st R 1a mot quan h¢ 2 ngdi gitta mot tap hgp hitu han A = { a, a,, ..., a,,} va
mot tdp hitu han B = { b, by, ..., b} . Quan hé R c6 thé dugc biéu dién bdi ma tran MR =
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[m;] gém m dong va n cot (tirc 12 ma tran cap mxn), trong d6 mij = 1 néu (ai, bj) € Rmij =0
néu (ai, bj) ¢ RTa goi ma tran MR 1a ma trdn biéu dién cla quan hé R.

Vidu: V6 A={1,23} vaB=1{a,b,c}, thi cic quan h¢ sau day:
R={(l,a), (1,b), (1,0)}
S={ (1), (L,b), (1,¢), (2,b), (2,¢), (3,0)}

c6 cac ma tran biéu dién la

1 1 1 1 1 1
MR=[0 0 O MS=|1 1 0
0 0 O 0 0 1

Trong truong hop R la mot quan hé 2 ngdi trén mot tap X hiru han va c6 n phan tur
thi ma tran biéu dién cua R 12 mot ma tran c6 n dong va n cot (tirc 12 ma tran vudng cip n).
Ghi chu:
Ngoai cach biéu dién quan h¢ dud¢i dang ma tran ta con biéu dd (dang dd thi) dé
biéu dién quan hé. Céch biéu dién ndy s& duoc xét dén trong phan sau, khi néi vé biéu d6
Hasse cua mot cAu tric thu tu.

II. Quan hé twong dwong

1. Khdi niém
Mot quan h¢ 2 ng6i R trén mot tap hop X dugc goi la mot quan hé twong duong néu
va chi néu né théa 3 tinh chat: phan xa, doi xtng, truyeén.
Vi du:
Quan hé dong du modulo n trén Z. Ta da biét quan hé ndy c6 3 tinh chat phan xa,
dbi xtmg, truyén.
Quan hé < trén Z khong phai 12 mot quan hé tuong duong vi né khong cé tinh chit
d6i xtmg.
2. Lop twong dwong va tip hop thuwong
Vé6i mdi phan tir xe X, ta dinh nghia I6p fuwong dwong chira x, ky hiéuX , 12 tap hop
tat ca nhitng phan tir (thudc X) cé quan hé R voi x:X={ye X:yRx }
Nhu vay mdi 16p tuwong duong 12 mdt tap hop con cuia X.
Tap hop cic 16p tuong duong cua quan h¢ tuong duong R trén X tao thanh mdt
"phén hoach" cua tép hop X, tic la tép céc 16p twong duong khdc nhau cho ta mot ho cic
tap con ctia X rdi nhau déi mot va c¢é phan hdi bang X.
Tap hop cdc 16p twong duwong ctia quan hé twong duong R trén Xnay (12 mot tap con
cua P(X)) duoc goi la tdp hop thwong (ciia quan h¢ tuong duong R trén X).
Vi du
Quan hé déng du modulo n trén Z c6 tip hop thuong tuong tng, duoc ky hiéu 1a
Z,, g6m n phan tir :Z, = {1; 2; 3.....;n— 1} trong d6 k(ke Z) 1a tap hop tat ca nhiing sd
nguyén dong du véi k modulo n.
3. Déng dw
a. Dinh nghia
Cho n 12 mot s6 nguyén duwong. Ta néi 2 s6 nguyén a va b dong du modulo n néu cic
s6 du trong phép chia a cho n va chiab chon béng nhau. Trong truong hop néy ta cling noi
laa déng du v&i b modulo n, va viéta=b (mod n).
Nhu vay, theo dinh nghia ta c6:a =b (mod n) < a mod n = b mod n.

b. Cdc dinh Iy
e Pinh Iy 1: Cho n 12 mot sé nguyén duong, a va b 1a 2 s6 nguyén tuy y. Ta c6 cic
phét biéu sau day 1a twong duong:
a=Db (mod n)
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n| (a-b) (n chia hét hiéu a va b)
ton tai mot s6 nguyén k sao choa=b + k.n
e Pinh Iy 2. Cho n 1a mét s6 nguyén dwong. Gia st a=b (mod n) va ¢ = d (mod
n). Khi dé ta cé :
atc=b=xd(modn)
a.c=b.d (mod n)
e He¢qua:
Néua=b (mod n) thi k.a =k.b (mod n) v&i moi ) nguyén k.
Néu a = b (mod n) thi ak = bk (mod n) v6i moi sé nguyén duong k.
e Pinh Iy 3. (Fermat) Cho p 12 mot sé nguyén to va a 12 mot s6 nguyén khong
phai 12 bdi s6 cua p. Khi d6 ta ¢6 hé thirc sauzap'= 1 (mod p)

I1I. Phép toan sé hoc trén Zn

1. Tdp hop sé tw nhién, tdp hop sé nguyén
Ta dung ky hiéu N dé chi tdp hop céc s6 tu nhién, tic 12 tip hop cic s6 nguyén
khong am. Tap hop cic s6 nguyén sé duge ky hiéu 12 Z.
Chiing ta biét rang trén cdc tap hop N va Z c6 hai phép todn co so: phép cong (+) va
phép nhan (.) théa mot sb tinh chit thong thudng:

® a+b=b+a e ab=ba
¢ (atb)+c = a+(b+c) e (a.b).c=a.(b.c)
e at0=a e al=a
e v6imoi s nguyén a, ¢6 duy nhat mot sd nguyén e a(b+c)=ab+ac
dugc ky hi€u la -a thoéa:a + (-a) =0
Trong céc tinh chét trén céc ky hiéu a, b, ¢ 1a cdc s6 tu nhién hay cdc s6 nguyén
tuy y.

Tir tinh chat (4), trong tip hop cdc sb nguyén Z ta c6 mdt phép todn trir duoc
dinh nghia nhu sau : a - b=a + (-b).

Ngoai cdc tinh chat néu trén cic tap hop N va Z con 1a nhimng tap hop c6 thu tir
va dém dugc. Quan hé tht tu trén N va Z duoc ky hi¢u boi < (doc la: "nho hon hodc
bang"). Ngoai ra ching ta con ding mot sb ky hiéu so sanh khdc rit quen thudc nhu: "> ",
O

Thir ty "< " trén tap sO tu nhién N ¢cé mot tinh chét rat quan trong dugc phat biéu
trong dinh ly dudi day:

Pinh I¥. Moi tdp hop con khdc réng ciia tdp hop cdc sé tw nhién N déu cé duy
nhdt mgt tir nho nhat.

2. Phép chia sé nguyén

a. Dinh ly.(Thuat chia Euclide)

Cho a 12 mét s6 nguyén bat ky va b 1a mot s6 nguyén khéac 0. Khi d6, ¢6 duy nhét
2 s6 nguyén g, r théa man cdc diéu kién:

()a=b.gq+r
2)0<r<Ibl.

S6 q trong dinh 1y trén dugc goi 1a thuwong sé cua phép chia a cho b; va r duoc
goi 12 dur s6 (hay sb du). Thuong s trong phép chia a cho b thuong duoc viét dudi dang:
a div b, va ky hiéu "div" dugc ding dé chi phép toan chia 1dy thuong s6. Du s trong
phép chia a cho b duoc viét 1a: a mod b.

e
A0 ",

b. Cdc dinh nghia vé s “chia het”, “chia hét cho”, “woc 50", "boi s0", "woc so
chung lon nhat".
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e Ta n6i mot sd nguyén a chia hét cho mot sd nguyén b (b # 0) khi va chi khi
s6 du trong phép chia a cho b bang 0. N6i mot cich khéc, s6 nguyén a chia
hét cho s6 nguyén b (b # 0) khi va chi khi c6 mét s6 nguyén q sao cho a =

q.b. Trong trudng hop ndy ta viét: b (doc 1a: "a chia hét cho b").
Khi a chia hét cho b, ta ciing c6 thé néi rang "b chia hét a" va viét:
b | a (doc 1a: "b chia hét a").

e Tanéi mot s6 nguyén a 1abgi s6 cia mot sd nguyén b khi va chi khi c6 mot
s6 nguyen q thda dleu kién: a = q.b. O day ta Van dung cach Vlet "aih" dé
ch1 rang “a 12 boi sb cua b". Trong trucrng hop ndy ta cling néi rang "b 12 wéc
s6 ctia a", va sir dung cach viét "b

» €« H "

c. Cdc ménh d@é vé sw “chia hét”, “chia hét cho”, “wéc s6", "bi 56", "woc s6
chung lén nhat",
e Ménh dé 1: Su chia hét c¢6 cdc tinh chit sau day:
a | a voi moi sd nguyén a.
Néual bvablathilal=Ibl.
Nhu vy trong truong hop a va b 1a céc s6 tu nhién, thi tir diéu kién a | bvab | atacod
thé két luan a =b.
Néua| bvéb| cthia| C
e Ménh dé 2: Cho a, b, ¢, d 1a cic sb6 nguyén tiy ¥. Ta c6 céc tinh chat sau:
a | 0
1 | a
Néual bvacl| dthi(ac)| (b.d)
Néua| bvéla| cthia| (b=xo).
e He¢ qua. Tir céc tinh chit duoc phat biéu trong ménh dé trén chiing ta d&
dang suy ra cic hé qua sau day:
Néual bthial (b.c)
Néua| b thian| bn, véi moi s6 nguyén duong n.

3. Udc Sé Chung Lén Nhit va Béoi S6 Chung Nhé Nhat

a. Dinh nghia: ( u"o"c s6 chung I6n nhdt duong)

Choavabla?2 s6 nguyén khong ddng thoi bang 0. Mot uée sd chung d cua a va
b (tie la s6 nguyén vura 1a ude s cua a vura la ude s6 cua b) duge goi 1a wdc s6 chung lon
nhdt ctia a va b néu udc so chung d nay 16n hon moi uéc s6 chung khic ciia a va b.

Nhu vay, udc sb chung 16n nhét d cua a va b duoc dic trung boi 2 diéu kién sau

day:
e d|lavad|b
e Néud|ad|bvadzdthid <d

b. Nhan xét :

Ta ¢6 sd 1 1a mot ude sd chung cua a va b; va moi uoc s6 chung déu nhoé hon
hoac bang | al. Do d6 tap hop U gdm cdc udc sd chung cua a va b 1a mot tap hop khac
rong cac s6 nguyén. Suy ra U c6 duy nhat mot phan tir 16n nhat. Diéu nay chimg to rang
wdc sb chung 16n nhét cua 2 sb nguyén a va b (a, b khong ddng thoi bang 0) ton tai,
duong, va duy nhat. Ta ky hiéu u6c sd chung 16n nhat cia a va b 1a: (a,b).

Néu m # 0 thi (m,0) = Iml.

c. Ghichi :
Trong dai s0, nguoi ta dinh nghia udc s6 chung 16n nhat ctia 2 s6 nguyén a va b
la mot s6 nguyén d théa man 2 diéu kién:
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o dlavad|b,va
e Néud'|avad|bthid]d
Theo dinh nghia ndy thi uéc s6 chung lon nhat ciia 2 s6 nguyén khong nhat thiét

la mot s6 dwong, va wéc sé chung I6n nhdt khong duy nhat. Chang han, 12 va 8 cé hai
wéc s6 chung I6n nhdt la 4 va -4. Tuy nhién wéc 6 chung [6n nhdt dwong cua 2 6
nguyén khong dong thoi bang 0 theo dinh nghia ndy tring véi wdc sé chung Ién nhdt
trong dinh nghia o trén.

d. Dinhly:
Gia sur d 1a udc s6 chung 16n nhat cua 2 s6 nguyén a va b. Khi dé ta c6 2 so
nguyénuvavsaocho:d=ua+v.b

e. Héqua:
Cho a vabla 2 s6 nguyén, ta c6:(a,b) = 1 khi va chi khi c6 m,n € Z sao cho m.a +
nb=1.

f- Dinhnghia :
Khi (a,b) = I, ta néi a va b nguyén t6 ciing nhau.
g. Dinh nghia: (boi 56 chung nhé nhdt duong)
Choavabla?2 sO nguyén khong ddng thoi bang 0. Mot boi s6 chung M cua a va
b (te 1a s6 nguyén vtra la boi s6 cua a vua 1a boi so cua b) duge goi 1a boi s6 chung nho
nhdt ctia a va b néu M nhé hon moi bdi s6 chung khdc ctia a va b.

h. Dinhly: ’
Cho a vabla2so6 tu nhién. Gid st d 1a USCLN cua a va b, va M la BSCNN cua

avab. Khi 4y ta c6:a.b = d.M

4. So nguyén to va dinh ly can ban cua so hoc

a. Dinh nghia: (sé nguyén té dwong)
Mot sd nguyén duong p duoc goi 1a s nguyén t6 néu 2 diéu kién sau diy
duoc thoa man:
e p*xl
® pchico2ude s6 duong 12 1 va p.
Trong trudng hop sb nguyén tiy ¥, Nguoi ta dinh nghia sd nguyén tb nhu sau:

b. Binh nghia: (sé nguyén t4)
Mot s6 nguyén p dugc goi la sO nguyén to néu 2 di€u kién sau day duoc thoa

man:
e pxtl
e v&imoisd nguyenavab neup| (a.b) th1p| ahayp| b.
Nhdn xét - Néu p 12 mot s6 nguyén tb va p | (a;.a,...an) thi tdn tai mot i sao cho p | ai.

C. Dinh Iy can bdn ciia s6 hoc:

Moi s6 nguyén 16n hon 1 déu c6 thé viét dudi dang tich cua cac s6 nguyén to
(duong). Hon nira, cach viét trén 1a duy nhat (khong ké sai khdc tht ty viét cdc s nguyén
to).

Vidy:128=2";45=35

IV.Quan h¢ thir tw

1. Dinh nghia quan hé thu tuw
Mot quan hé 2 ngdi R trén mot tap hop X (khéc rong) dugc goi 1a mot quan hé
thir t néu va chi néu né c6 3 tinh chét: phan xa, phan xtng, truyén. Khi d6 ta ciing néi
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tap hop X 1a mot tap c6 thi ty. Néu c6 thém tinh chat: v6i moi x, y € X ta ¢6 xRy hay
yRx thi ta néi R 1a mét quan hé thur tw toan phan trén X.
Chii y

Trong trudng hop trén X c6 nhiéu quan hé thi ty thi khi xét dén th ty trén X ta

phai néi rd tht tu ndo, va ta thudng viét tip hop X c6 tht tr dudi dang mot cip (X,R);
trong d6 R 1a quan hé thur ty dang xét trén X.

Vi 2 tap hop ¢6 thir ty X va Y ta cé thé dinh ra mét th tu trén tich Descartes

XxY dua vao céc thur tu trén X va trén Y. Tur d6 ta XxY trd thanh mdt tdp hop thur tu.

Néu (X,R) 1a mot tap hop c6 thir ty va A < X thi quan h¢ thir ty R thu hep trén

tap A, ciing duoc ky hiéu 1a R (néu khong gy ra nham 13n), 1a mot quan hé th ty trén
A. N6i mot cach khéc, ta c6:(X,R) thir tu va A € X = (A,R) tht tu

2. Dinh nghia phan tir nhé nhat, lén nhat, toi tieu, téi dai.

Cho (X, <) Ia mot tap hop c6 thu ty, va A < X.

Ta goi mot phan tir a € A 12 mot phdn tir nhd nhdt cia tip hop A néu va chi néu
voimoix € Atacd:a<x.

Ta goi mdt ph?m tra e A la mot phdn tir [6n nhdt cia tap hop A néu va chi néu
voimoix € Atacd:x <a.

Ta goi mdt phin tr a € A 1a mdt phan nir 16i tiéu cta tip hop A néu va chi néu
khong ton tai x € A saochox #avax <a.

Ta goi mot phan tir a € A 1a mdt phan nr 16i dai cia tip hop A néu va chi néu
khong ton tai x € A saochox #avaa<x.

s oz

Chu y

Phan tir nho nhat (16n nhit) cia mot tip hop, néu c6, 1a duy nhat.Ta ky hiéu phan
tr nho nhét cia mot tip hop A 1a min A hay min (A), va ky hiéu phan tir 16n nhat
cua A 1a max A hay max (A).

Phén tir ti tiéu (t6i dai) ctia mot tap hop c6 thi ty khong nhat thiét 13 duy nhat.
Phan tir 16n nhét (nho nhét) ctia mot tdp hop, néu c6, 1a phan tir tdi dai (tdi tiéu)
duy nhét cua tap hop dé.

3. Dinh nghia chan trén, chan dwoi cua mot tap hop:

Cho (X, <) Ia mot tap hop c6 thu ty, va A < X.

Ta goi mot phﬁn tor x € X la mdt chdn dwoi cta tap hop A néu va chi néu voi moi
ae Atacé:x<a. Chdn duéi l6n nhat (néu c6), tic 1a phan tir 10n nhét trong tap
hop tat ca nhitng chan dudi cua A dugc ky hi¢u la inf (A).
Ta goi mgt phan tir x € X 12 mot chdn trén cua tap hop A néu va chi néu véi moi
ae€ Atacé:a<x. Chdn trén nhé nhat (néu c6), tic 1a phén t&r nhé nhat trong tap
hop tat ca nhirng chan trén, cua A dugc ky hiéu la sup (A).

Nhin xét : Néu trong mot tap hop A ton tai phan tr max(A) thi d6 ciing chinh 12
sup(A). Tuwong tu, néu trong mot tip hop A ton tai phan tir min(A) thi d6 ciing chinh
la inf(A).

4. Dinh nghia tap cé thir tw tot:

Mot tap hop c6 thir tu duoc goi 14 ¢6 thir tw tof (hay duge sip tot) néu va chi néu

moi tap con khic rong déu ¢6 phan tir nho nhat.

V. Biéu do Hasse
1. Dé thi dinh hwong (directed graph).

Mot do thi dinh huéng gdbm mot tap hop céc dinh ciing voi mot tap hop cic cip

dinh dugc goi la cdc canh (hay cic cung).
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Db thi biéu dién cho mot quan hé 2 ngdi R trén mét tap hop X c6 tap hop céic
dinh chinh 12 X, va tap hop cdc cung chinh 12 R. Néu (a,b) € R thi trén biéu dd ta v& mot
cung hudng tir dinh a dén dinh b.

Db thi dinh hudng trong (mg cua mot quan h¢ hai ngoi trén mot tap hop s€ cung
cAp cho ta nhirng thong tin vé quan hé¢ mot cach rat true quan. Do d6 ngudi ta thudng st
dung céc do thi dinh hudng dé nghién ciru cdc quan hé va céc tinh chét cua ching.

Vidu: X ={ab,c,d},R={(ad), (bb), (b,d), (c,a), (c,b), (d,b)} . DS thi dinh
huong (X,R) cé thé duoc vé ra nhu sau:

a b

d

Canh (b,b) dugc v& trén bicu do boi cung Xudt phét tir dinh b va quay tré lai chinh
dinh b. Canh nay duogc goi la mot "vong" tai b.

Chung ta co thé thay rang mot quan h¢ 2 ngdi trén mot tap hop la (101 xtng khi va
chi khi trén db thi biéu dién twong tmg mdi cip dinh déu c6 2 cung ndi theo 2 huong
nguoc nhau. Nhu vay dd thi cta quan h¢ trong vi dy trén ta két luan quan h¢ nay khong
c6 tinh ddi xtng.

2. Dé thi dinh hwong (directed graph).

Pbi voi mot tap hop X (hiru han) c6 tht ty p thi trén d6 thi dinh hudng tuong
mg ¢6 nhiu canh khong nhét thiét phai v& ra bdi vi ching dwoc hiéu ngdm. NG6i mot
cach khdc, cdc tinh chat ctia quan hé thir tur gidp ta biét duoc c6 nhitng canh dwong nhién
c6 trén do thi ctia quan he; va nhiing canh d6 s€ khong duoc v€ ra trén db thi.

Trudce hét ta thiy ring tai m01 dinh cta dd thi phai c6 mot vong do tinh phan xa
ctia quan hé thtr tu, nén cdc vong ndy s& khong duoc vé ra trén do thi. Ngoai ra quan hé
thtr tu con c6 tinh truyén, nén ta s€ khong can vé ra canh (a,c) néu trén dd thi c¢6 cdc canh
(a,b) va (b,c) v6i b 1a mot dinh nao d6. Hon nita, néu (a,b), (b,c), va (c,d) 1a cdc canh thi
ta cling loai ra canh (a,d). Ching ta cling khong ghi miii tén dinh hudng trén cac canh voi
qui w6c rang : cdc dinh ciia do thi dwoc bé tri trén hinh vé sao cho hwdng mili tén ciia cdc
canh la ”hwo'ng léen".

Db thi dinh huéng (dang biéu dd) twong Ung cia tap ‘hop co thir tu (X, p) ¢6 thé
duogc rit gon lai thanh mot biéu d6 don gian hon nhung van ham chta day du nhing
thong tin cua tht tu p trén tap hop X, bang cdch 1a ta chi v& cung ndi tir dinh x dén dinh
x' (x' khéc x) khi ta ¢6 x p x', va khong ton tai y khdc x va x' sao cho x p y va y p x'. Biéu
do ¢ dang riit gon ndy dwoc goi la biéu do Hasse ciia tdp hop cé thir tw (X, p).

Vi dy:

Xét thtr ty < thong thuong trén tap hop X ={ 1,2,3,4} .

Db thi ddy du cua (X, <) c6 dang trong hinh (a) dudi day. Hinh (b) 1a dang rit gon
ctia dd thi, tirc 12 biéu d6 Hasse cia thir tu < trén X.
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2

QOO

1
(a) (b)

e V& biéu dd Hasse biéu dién thir ty “chia hét”, , trén tap hop {
1,2,3,4,6,8,12} .

Bit dau tir d6 thi dinh huong cua thir ty nay, ta loai bo cdc vong tai cdc dinh. Sau
d6 loai bo céc canh c6 thé duoc suy ra bdi tinh chét truyen cua thir tu : (1,4), (1,6),
(1,8), (1,12), (2,8), (2,12) va (3,12). Cubi cuing ta duogc biéu d6 Hasse gom cac canh

(1,2), (1,3), (2,4), (2,6), (3,6), (4,8), (4,12), va (6,12) :

8 12
4 b
2 3

1

e V&biéu dd Hasse cho thir ty c trén tdp hop P(E), trong d6 E = { a,b,c} .
Ciing 1am twong ty nhu trong vi du trudc ta loai bo cdc canh sau day tir d6 thi biéu
dién cho thtr tu: (@ ,{ a,b}), (T ,{ ac}), (D {b,c}), (D ,{abc}), { a} .{ab,c}
), ({ b} {abc}), va({c}.{ab,c}). Tlrdé tacs bicu dd Hasse duge v& nhu sau :
ia,bel

ta,ch ibs}

N

{a} {b}

Chii y
Chung ta con c6 mot cach khac dé néu 1én khai niém biéu dd Hasse cho mot cau tric
thir tw (X,p ) bang cach dua ra mot khai niém #rgi truc tiép: Cho x € X, mot phan tir y € X duoc
goi 12 mot trdi truc tiép ciia x néu va chi néu ta c6 2 diéu kién sau day :
(1) x p y (y 1a mot chan trén cuia x),
(2)Vorimoiz néuxpzvazpythlz—xhayz—y
Biéu do Hasse cho ciu tric thir tu (X,p ) 1a mot @b thi dinh hudng c6 tap hop dinh [a X
va tap hop cic canh 1a mot phan ciia p gdm cic canh (a,b) sao cho b 1a mot troi tryc tiép cia a.
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Chwong 4 : PAI SO BOOLE

I. Phép toan

1. Dinh nghia phép todn2 ngoi

Cho X 132 mot tap hop khic rong. Mot phép toan hai ngdi trén tap hop X 1a mot
anh xa T di tor XxX vao X.

Ky hi¢u cua anh xa dugc goi 1a ky hiéu ctia phép todn hay 1a mot todn tir.

Anh cua cdp (a,b) qua anh xa T dugc goi la két qua thuc hién phép todn T trén 2
phan tir a va b, va thuong dugc viétlaa T b.

Nhu vy, néu T 12 mdt phép todn 2 ngdi trén X thi ta c6 4nh xa:

T: XxX—-X
(a,b)|> T(a,b)=aTh.

2. Dinh nghia phép todn 1 ngoi
Cho X 14 mot tap hop khdc rong. Mot phép todn 1 ngdi trén tap hop X 1a mot 4nh
xa T ditr X vao X.
Ky hi¢u cua anh xa dugc goi la ky hiéu cua phép toan hay la mot toan tur.
Anh cta a qua dnh xa T duoc goi 12 két qua thuc hién phép todn T trén phan ti a.
Vi du
Cho E 1a mot tap hop. dat X = P(E) (tap céc tap con cua E). Trén X c6 cac phép
toan tap hgp thong thuong :
Phép giao hai tap hop, dugc ky hiéulam .
Phép hoi hai tap hop, duoc ky hi¢ula U .
Phép lfiy bl ctia mot tap hop, dugc ky hicu 1a CyA.
Phép todn M va U 1a céc phép todn 2 ngdi, phép todn CxA 1a phép todn 1 ngdi.

3. Cdc chu y

Mot céch tong quat, ta c6 thé dinh nghia phép todn n-ngdi trén mot tap hop X 1a
mot 4nh xa di tr X" vao X. Ung voi moi bo n phﬁn tr (ay, ... , a,) phép todn s€ cho ta mot
phan tir két qua thudc X.

Trong trudng hop tdp hop X 12 hitu han thi ngudi ta c¢6 thé dinh nghia hay xdc
dinh phép toan bang cach liét ké két qua thuc hién phép todn cho moi trudng hop c6 thé
co.

Vidu X ={ay, ..,an } gdm n phan t. Gia st * 1a mot phép todn 2 ngdi trén X.
Khi d6, phép todn * c6 theé dugc xac dinh boi bang sau day:
*lag|...| a4 |..|an
4
ai|...| ... |ai* aj
an

Bang trén dugc goi 1a bang Cayley cta phép todn 2 ngdi. Nhu vay ing voi moi
phép todn 2 ng6i trén X ta c6 mot ma tran co cAp n v6i phan tir & dong i cot ] bing ai* aj.
V& sau, nhiéu tinh chét cua phép toan s& dugc xem xét thong qua ma trén nay.

Chiing ta da ting thay nhirng phép todn 2 ngdi duoc dinh nghia bang bang nhu
thé; d6 1a cdc phép todn logic v (hay), A (va), — (kéo theo).

4. Cdc tinh chét dai s6 ciia phép todn 2 ngoi
a. DPinh nghia 1.
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Ta néi mot phép toan 2 ngdi T trén mot tap hop X c6 tinh giao hodn néu
Vxye X:xTy=yTx , ,
Ta n61 mot phép todn 2 ngdi T trén mat tap hop X c6 tinh kér hop néu
Vxyze X:xT(yTz)=xTy) Tz

b. Dinh nghia 2.

Cho X 13 mot tap hop khéc rdng, * 13 mot phép todn 2 ngdi trén X.

Phép todn * dugc goi 12 lily dang khi va chi khi x * x = x , v6i moi xe X

Mot phan tir ee X dugc goi 12 phdn tir trung hoa cta phép todn * trén X khi va
chi khix *e =e * x =x, v6i moi xe X

Gia st phép todn * c6 phan tir trung hoa 12 e. Ta néi mot phan tir xe X 1a kha
nghich (hay c6 nghich dédo) khi va chi khidx’e X:x *x’=e=x" *x

Nhan xét :

Néu phép todn c6 tinh két hop thi phan tir trung hoa (néu co) 12 duy nhat, va trong
truong hop téng quét ngu’m ta con goi 12 “phan tir don vi”

Khi phép todn c6 tinh két hop va c6 phan tir trung hoa, v6i moi phan tir x kha
nghich, phan tir x” trong dinh nghia trén 13 duy nhat. Ta goi x” 1a phan tir nghich
dao cua x, va ky hiéu 1a x ™.

Ghi chu :

N o

Trong truong hop phép todn dugc ky hiéu 1a .’ (ddu nhan) thi phan tir trung hoa
cua phép toan thuong dugc ky hiéu 1, va dugc goi la “don vi”.

Khi phép todn dugc ky hiéu 1a ‘+ (dau cong) thi phan tir trung hoa cua phép toan
thuong duoc ky hi¢u 0, va dugc goi 1a “zero” Trong truong hop nay, moi phan tur
x thoa diéu kién kha nghich s& duoc goi 1a “co dbi”, va phan tir x trong dinh
nghia duoc goi 1a phan tir d6i ciia x. Ta ky hiéu phéan tir ddi ctia x 12 -x.

Cdc Vidu:

Trén tap B ={ 0,1} (gbém 2 gid tri Boole), c6 cdc phép todn v va A . Phép toan V
c6 cdc tinh chét : giao hodn, két hop, c6 trung hoa 12 0, lily dang. Phan tir 1 khong
kha nghich d6i voi phépvvilvx=1%#0voimoixe B.Phép todn A co cdc tinh
chét : giao hodn, két hop, c6 trung hoa 12 1, lily dang. Phan tir 0 khong kha nghich
d6i voi phép A vi0 A x =0 # 1 voi moi xe B.

Phép todn + (cOng) trén céc tap hop s6 N, Z, Q, R, C c6 cac tinh chét : giao hoan,
Kkét hop, c6 trung hoa (hay phﬁn tor zero) 1a 0. Trong céac tap hop Z, Q, R, C moi
s6 déu c6 dbi. Phép todn * (nhan) trén cic tap hop sé N, Z, Q, R, C ¢6 céc tinh
chét : giao hodn, két hop, c6 trung hda (hay phan tir don vi) 12 1. Trong cdc tap
hop Q, R, C moi s6 khdc 0 déu kha nghich

c. Dinhly l.
Cho * 12 mdt phép todn 2 ngdi giao hodn, két hop va lily ddng trén mot tap hop

X. Khi d6, néu R 12 quan hé 2 ngdi trén X dugc dinh nghia bdi (aRb) < (a*b=>b) thi
ta cd : R 1a mot quan h¢ thir ty. V a,b € X : sup(a,b) =a * b.

5. Dinh nghia phéan bé bén trdi, phdi ciia phép todn 2 ngoi.

e Cho T va * la hai phép todn 2 ngdi trén mot tap hop X. Ta néi phép toan *
phan bd bén tréi trén phép todan T khi va chi khia * (b Tc)=(a*b) T (a*
c)véimoi a, b, c e X.

e Tuong ty, ta n6i * phan bd bén phai trén T khi va chi khi (bTc¢) *a= (b * a)
T (c *a)véimoia, b,ce X.

e Khi * phan b bén trdi va bén phai trén T thi ta n6i chung 12 * phan bd trén T.
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e Trén tip hop cic sé thuc R, phép todn * (nhdn) 13 phan bd trén phép todn +.
Nhung phép + khong phan bé trén phép *
e Cho E 1a mdt tap hop. Trén P(E) ta biét c6 2 phép todn dugc ky hiéu la U van .
Theo cic tinh chit ctia cdc phép todn tap hop, ta cé phép toan M phan bd trén U ,
ticla AN (BulC)=(AnB)u(AnCyvsi moi A, B, C e P(E). Ngugc lai,
phép todn U ciing phan bd trén phép todn M .

6. Dinh nghia Céu triic dai sé.
Mot dai so”'(hay mot cau tric dai s6) 12 mot tap hop khdc rong X trén d6 c6 mot
hay nhiéu phép todn théa min céc tinh chat nao d6. Gia sir cic phép todn tén X 1a *, T, ...
Ta s& ky hiéu dai s 1a (X, *, T, ...).

I1. Pai so boole

1. Pinh nghia dai sé Boole )
Tap hop khic rong S cung vai cac phép toan ky hi¢u nhan (.), cong (+), 1ay bu ()
duoc goi 1a mot dai s6 Boole néu céc tién dé sau day dugc thoda man voi moi a, b, ce S.

a. Tinh giao hodn:
a) a.b=b.a,
b) a+b = b+a.

b. Tinh két hop:
a) (a.b).c = a.(b.c),
b) (a+b)+c = a+(b+c).

c. Tinh phdn phdi:
a) a.(b+c) = (a.b)+(a.c),
b) a+(b.c) = (a+b).(a+c).

d. Ton tai phdn ti trung hod:
Tén tai hai phan tir khac nhau ctia S, ky hiéu 1 1 va 0 sao cho:
a)a.l =l.a=a,
b) a+0 = 0+a = a.
1 goi 1a phan tir trung hoa ctia phép . 0 goi 12 phén tir trung hoa cia phép +.

e. Ton tai phan tir bii:
Véimoi a €S, ton tai duy nhét phan tir a’€ S sao cho:
a)a.a’=a’.a=0,
b)a+a’ =a’+a=1.
a’ goi 1a phén tir bi cua a.
f- Cdc thidu
Pai s6 16gic 12 mot dai s6 Boole, trong d6 S 1a tap hop cdc ménh dé, cic phép
toan A (hdi), V (tuyén), — (phu dinh) twong tmg vdi . , +, *, cdc hang d
(dtng), s (sai) twong Gmg véi cdc phan tir trung hoa 1, 0.
e Pai s6 tap hop 1a mot dai s6 Boole, trong d6 S 12 tap hop P(X) gom cic tap
con cua tap khéc réng X, cdc phép toan M (glao) U (hop), — (bl) twong Uing
VGi ., +,’, céc tap X, @ tuong tng voi cdc phan tir trung hoa 1, 0.

e Cho B={0,1}, cac phép todn ., +, ’ trén B duogc dinh nghia nhu sau:
1.1=1, I+1 =1, 1’=0,
1.0=0, 1+0=1, 0 =1. (1)
0.1=0, 0+1 =1,
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0.0=0, 0+0=0,
Khi d6 B 1a mot dai s6 Boole. Pay ciing chinh 1a dai s6 16gic, trong d6 1, 0 twong

g véi @ (ding), s (sai). Mdi ph?m ta 0,1 cia B goi 1a mdt bit. Ta thuong viét x thay
cho x’.
Chii y:
e Trudc hét can luu y diéu quan trong sau diy: céc tién dé cua dai s6 Boole duoc
xép theo ting cidp a) va b). Tir mdi tién dé a), néu ta thay . bdi +, thay + boi .,
thay 1 bai 0 va thay 0 boi 1 thi ta duoc tién dé b) twong tng.

e Ta goi cdp tién dé a), b) 1a dbi ngau cua nhau. Do d6 néu ta ching minh duogc
mot dinh 1y trong dai s6 Boole thi ta ¢6 ngay mot dinh 1y khac, d6i ngau cua né,
bang cdch thay . va 1 twong Gmg béi + va 0 (va nguoc lai). Ta c6:

Quy tic déi ngdu: Déi ngdu ciia mét dinh Iy la mét dinh ly.

Dinh ly:

Tinh nuot Tinh luy dang Hé thirc De Morgan
a)a.0=0, a)a.a=a, a) (a.b) =a’+b’,
b)at+l =1 b) ata =a. b) (a+b)’ =a’.b’.

Phan bil Hé thirc bit kép Tinh hiit
a)l’ =0, (a’)’ =a. a) a.(a+b) = a,
b) 0’ =1. b) a+(a.b) = a.

I11. Ham boole

1. Dinh nghia ham Boole

Cho 2 tap hop B = {0, 1} va B"= {(xy, X, ..., Xp) | X,€B, 1<i<n}, ¢ diy B va
B" 1a céc dai s6 Boole. Bién x duoc goi 1a mot bién Boole néu né nhan cdc gid tri chi tir
B.

M6t ham Bool theo n bién 12 mét dnh xa
f: B —> B
(X1, X3, ..., xn) 2 f(xy, X5, ..., Xn)
Tu dinh nghia trén ta théy mot ham Bool ¢6 thé duoc xdc dinh béng cach liét ké
duéi dang bang, goi 12 bang gid tri cia ham Bool, hay bang cdch cho mét biéu thirc Bool.
Vidu: Chofvag: B*— B 12 cdc ham Bool (theo 3 bién x, y, z) xac dinh boi

x|y |z]| fXxy,z)
000 0
0[0]1 1
0|10 0
O] 1]1 1
110]0 0
110]1 1
111]0 1
1]1]1 1

va g(X,y,z) = Xy + Z.

2. Cdc phép todn ham Boole:
Tu céc phép todn cong, nhan va bu trén B ta dinh nghia cic phép todn cong, nhan
va bl trén cdc ham Bool theo n bién nhu sau:
e f(xy, Xy, ..., xn)=1-f(xy, X, ..., xn) = bu ctia f(x;, Xy, ..., Xn)
o (f+g) (x4, X2, ..., xn) = f(xy, Xz, ..., Xn) + g(Xy, Xy, ..., XN)
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o (f.g) (xy, Xy, ..., xn) =1(xy, Xy, ..., Xn) . g(Xy, Xz, ..., XN)

e Tuong tu nhu cic phép todn trén B, cic phép todn trén cdc ham Bool nay ciing c6
cdc tinh chét nhu : Luat phu dinh cta phu dinh; Luat liy dang; Luit vé phan tir
trung hoa; Luat vé phan tir trung bi; Luét giao hodn; Luat két hop; Luat phan bd;
Luat De Morgan; Luat théng tri.

Vi du: Duéi day 1a mét sé vi du dp dung céc ludt trong viéc bién dbi céc biéu thirc
Bool.
X+ xy=xl+xy=x(Il4+y)=x1=x

WX+ ¥4+y+ Z=wx+(%X+ 2)+y+ £
=wx+(X+ Z)+y+ &

=(WX+X)+y+ Z+ 2

=x+y+E
IV.Biéu dién ham Boole:
1. Dinh nghia: ) )
Cho n 1a mdt s6 nguyén duong va f 1a mot ham Bool theo n bién x, X, ..., X,. Ta
noi

e MoJi biéu thirc Bool (hay ham Bool) c¢6 dang x; hoac  1a mdt tir don.

e Mot biéu thirc Bool 12 mét tich co ban néu né c6 dang y,y,...y, voi y; = X;
hoic v6imoii=1,2,...,n.

e Mot biéu dién cua f duéi dang tong cua cdc tich co ban 1a dang chinh tic
tuyén cua f, viét tic 1 d.n.f (disjunctive normal form) cua f.

2. Ménh dé:
Moi ham Bool f khic 0 déu c6 thé viét mot cach duy nhét (khong ké sai khéc vé
thir tu trudc sau cua cdc tich co ban duéi dang d.n.f).
Vi du: Tim d.n.f caa ham Bool f: B> B voi f(x,y,z) = xy +
Ta c6 thé 1ap bang gid trj cta f nhu sau:

X|y|Z|xy f
0[0[0]O0O] 01O
Ojo|1]0] 1|1
0[1]/]0]0] 01O
O[1|]1]0]1][]1
1{0]0] 0] 0O
1{0]1]0]0]O
1110 1]0]|1
I1{1(1]1]0]1

Cot gid trj cia f c6 4 gid tri (tng v6i 4 truong hop vé gid tri cua x, y, z) 1a 1. Ching
chi ra 4 tich co ban trong d.n.f cua f, va tir d6 ta c6:f(x,y,z) =

Mot cdch khéc dé giai quyét bai todn ndy 12 st dung céc tinh chét cua cdc phép todn
Bool,tacd: xy+ =xy(z+ + (y+ )z

V. Mang cac cong

1. Céng Logic
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L

K] ——»
X} ————

Hp ] —— Fixi, %2, ... %p)
Hp ——*»

Xét mot thiét bi nhu hinh trén, c6 mot sé dudng vao (dan tin hidu vao) va chi c6
mot duong ra (phét tin hi€u ra). Gia sir cdc tin hi¢u vao x;, X, ..., X, (ta goi la dau vao
hay input) ciing nhu tin hiéu ra F (d4u ra hay output) déu chi c6 hai trang thai khac nhau,
tre la mang mot bit thong tin, ma ta ky hiéula O va 1.

Ta goi mdt thiét bi voi cdc ddu vao va dau ra mang gid tri 0, 1 nhu vy 12 mot
mach logic.

PAu ra cuia mdt mach 16gic 1a mot ham Boole F cua céc dau vao x, Xa, ..., X,. Ta
no1 mach 16gic trong hinh trén thyc hién ham F.

Céac mach 16gic dugc tao thanh tir mdt ) mach co s¢, goi la céng logic.

2. Mt 56 cong logic thuwong gdp

a. Cong NOT: e E‘;
Cong NOT thyc hién ham pha dinh. Cong chi c6 mot dau vao.

F=x

Pau ra F(x) 1a phu dinh cua dau vao x.

— |0khix=1
F(x)=x= .
1 khi x=0
Ching han, x4u bit 100101011 qua cong NOT cho x4u bit 011010100.
b Cong AND: ‘ ‘
Cong AND thuc hi¢n ham héi. Pau ra F(x,y) 1a hdi (tich) cua céc dau vao.
lkhix=y=1,
F(x,y)=xy= ) :
0 trong cac truong hop khac

H

:«: Firvi=ry ; Frryzi=xyz
Z :

Chéng han, hai xau bit 101001101 va 111010110 qua céng AND cho 101000100.

C. C(fng OR:
Céng OR thuc hién ham tuyén (téng). Paura F (x,y)la tuyén (téng) ctia cdc dau vao.

1 khi x=1hay y =1,
P =24y =00 thi v =y =0

z
¥

Chang han, hai xau bit 101001101 va 111010100 qua cong OR cho 111011101.

3. Mach logic

a. To ho’p cdc cong:

Cic cong 1dgic c6 thé lap ghép dé dugc nhitng mach 16gic thyc hién cdc ham
Boole phuc tap hon. Nhu ta d3 biét rang mot ham Boole bét kyco thé biéu dién bang mot
biéu thirc chi chtra cdc phép —, ., +. Tir d6 suy ra rang c6 thé 1ap ghép thich hop cdc cong
NOT, AND, OR dé dugc mot mach 16gic thyc hién mot ham Boole bat ky.

¥
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Thi du: Xay dung mot mach 16gic thuc hi¢n ham Boole cho boi bang sau.

z F(x,y,z)

0

>

— O O|= = OO
O|= OO —=|O
— OO0 |IO|=

—t | [ = | OO OO

1 1 1
Theo bang nay, ham F c¢6 dang tong (tuyén) chuan tic hoan toan la:
F(x,y,2) =xyz+xyz+xyz

Hinh dudi day v€ mach 16gic thuc hién ham F da cho.

Biéu thuc cua F (x »z ) ¢6 thé rit gon:
Xyz+xyz+xyz —xy(z+z)+xyz —xy+xyz
Hinh dudi day cho ta mach 16gic thyc hi€n ham xy + x;z .

X L

Hai mach 16gic trong hai hinh trén thyc hién cung mot ham Boole, ta n6i dé la
hai mach 16gic twong duwong, nhung mach 16gic thr hai don gian hon.

X
W
z

L

Yy

VV

VV

VI.Cong thirc da thirc toi tiéu
Déi v6i cac dang cong thirc da thire ciia mot ham Bool ta thudng quan tim dén
céc dang cong thure da thirc 16 tiéu. Mot céch truc quan ta goi mdt cong thirc da thuc (D)
ctia mot ham Bool f 12 téi tiéu khi khong c6 cong thirc ndo khéc cua f don gian hon né
theo nghia sau day:
e Bit ky mot su bién ddi nao trén cong thic (D) déu dan dén mot cong thic
khong phai la cong thuc da thic, va
e Néu f c6 thé viét dudi mot dang cong thirc da thic (D) khéc thi sb s6 hang cua
(D") 16n hon hoac bémg s6 s hang cua (D) va ta c6 thé chon ra cac s6 hang u'
(tirc 1a mot don thtrc) trong cong thuc (D" tu’ong g véi cic sd hang u trong
cong thirc (D) sao cho sb "thira s6" trong u' 12 16n hon hodc bang s6 thira sd
trong u.
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Dé tim cac cong thuc da thirc to1 ti€u cua ham Bool véi s6 bién nho hon hoac
bang 6 ta c6 the st dung cic biéu d6 Karnaugh.

VII. Biéu d6 Karnaugh
1. Khdi niém
Cho ham Boole f theo n bién. Biéu d6 Karnaugh ctia ham f 12 mot hinh chit nhat
g6m 2" 6 sao cho:
e MOi 6 s& twong Ung voi rp@t df‘)ng trong bépg cua f. 5 x
e Mot 6 s€¢ dugc danh dau néu va chi néu tai dong A A
tuong Umg v6i né trong bang chan tri, gid tri cua f Ol
bang 1.
e (Cac 0 duogc cho tuong ung voi cac dong sao cho hai =
dong tuong Ung vdihai 6 canh nhau ludn sai khac y v
J'-'

nhau vé gia tri cua chi mdt bién duy nhat.

hinh v& sau ddy 1a cdch t6 chic biéu dd Karnaugh cho
mot ham Boole theo 3 bién.

Céc 0 duoc xéac dinh tuwong trng véi cac dong dua vao cach danh dia chi cia cic
bién nhu trong hinh vé. Chéng han nhu 6 (1) ¢6 dia chi 12 x,y,z, do d6, né sé& tuong Ung
voi dong {x=0,y=0,z=0} trong bang chan tri. Hodc, 6 (2) c6 dia chi la X, y,EVél nd tuong
ung voi dong {x=0,y=1,z=0}. R6 rang 6 (1) va (2) 1a hai 6 canh nhau va né ciling tuong
g véi hai dong trong bang chan tri chi sai khac nhau gid tri cia bién y.

, o,
.

2. Chuy.
e (C6 nhiéu cich bd trf vi tri cta cdc bién khic nhau, mién sao phai dam bao
duoc nhitng yéu cau ctia mot biéu d6 Karnaugh.
e Hai 6 nam bién van dugc coi 12 hai 6 canh nhau (tudng tugng rang biéu dd
Karnaugh duogc cudn lai).

3. Dinh nghia. )
Cho biéu d6 Karnaugh ctia mot ham Boole f theo n bién. Ta dinh nghia:

e MO0t té bao 1a mot hinh chit nhat gdm 2k ( 0 <k <n ) 6 duoc danh diu lién
nhau.
e MOt té bao 16n 12 mot té bao ma khong bi phu béi bét cir té bao nao khic.
Vi du : Ham Boole ¢6 3 bién f(x;y;z) c6 bang chan tri nhu sau :

x |ylz | [

0 0 0 0

olo|1]o0 . .
0 1 0 0

0 1 1 1 _ |'_H H_L\
1 0 0 0 =

1 0 1 1 z

1 1 0 1 = =
11|11 y Ljf—" y

biéu d6 Karnaugh ctia ham Boole £ nay nhu hinh 2, ta c6

Cidc té bo x.y.z,xyz, x.v.z, Xyz (t¢ bao 1 8); xy, yz, xz (t& bao 2 )
Cic té bao 1on Xy, yz, xz (té bao 2 6)
4. Phwong phdp Karnaugh tim céng thirc da thikc téi tiéu ciia ham Boole.
Cho ham Boole f (duéi dang cdng thic hodc bang chan tri), dé tim cdng thic da
thirc toi ti€u cua f, ta thuc hién theo cac budc sau:
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e Budc 1. Xay dung biéu d6 Karnaugh cua f
e Buéc 2. Xdc dinh tit ca cdc té bao 16n trong biéu dd Karnaugh vira xay dung
e Buéc 3. Tim mot s6 lwong it nhat cdc té bao 16n dé phu kin cédc 6 da dénh
dau trong biéu d6 Karnaugh, ghép chiing lai v&i nhau bang phép +, ta s&
duogc cong thiic da thire toi tiéu can tim.
5. Cdc vi du.

a. Vidul:
Cho ham Boole f ¢6 bang chan tri duéi ddy. Hay tim cong thic da thirc tdi tiéu cua f.

x |ylz|f
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Buwéc 1. Xay dung biéu d¢6 Karnaugh ctia ham f-

X X
—
yV Ay

¥

Bwéc 2. Xdc dinh tit ca céc té bao 16n: xy, yz, xz

Buwéc 3. Tim mot s6 lugng it nhét cdc té bao 16n dé phu cac 6 dd dugce ddnh dau.
Tudng tugng rang ching ta c6 thé tich riéng cac té bao 10n, khi d6 hinh anh
vé cdc té bao 16n nhu sau:

X X X X X X
= 4 — — =~
Zz Z Z
¥y k_{_) v ¥ k_{,_l ¥V ¥y \_{_) v
Té bao 16n xy Té bao 16n y=z Té bao 1én xz

Nhu vay thyuc chat viéc chon céc té bao 16n dé phu kin cdc 6 duoc danh du
trong biéu dd Karnaugh chinh 12 viéc chon céc té bao 16n r6i xép chong
chiing 1én nhau sao cho hinh thu dugc gidng biéu d¢6 Karnaugh ban dau.
Trong vi du trén, 1 rang 12 trong trudng hop nay, ta phai chon ca 3 té bao
16n. Nhu vay, cong thirc da thirc toi tiéu ctia ham £ nay s& 1a:f =xy +yz +xz
b. Vidu?2:

Cho ham Boole f (x,y,2)= x.y.z+x.y+x.y.z. Hiy tim cong thirc da thirc toi
tiéu cua f.

Buwéc 1. Xay dung biéu d¢6 Karnaugh ctia ham f-
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M

y Yy
J_.
Buéc 2. Xac dinh tit ca cdc té bao 16n: X.2; X.Y; Y.2
Bwéc 3. Tim mot s6 luogng it nhét cdc té bao 16n dé phu cac 6 dd duge ddnh dau.

X X

X X X X
J'_H [ Y I_H [ Y .'_)H. [ i
Z = Z
Té bao lén ¥.z Té bao 16n X.y Té bao 1én y.Z

Mic di ¢6 3 té bao 16n, nhung trong trucrng hop nay, dé phu kin cdc 6 dd danh diu
trong ban d6 Karnaugh, ta chi can chon 2 té bao 16n: x.z; ¥z

Nhu vay, cong thirc da thirc t6i tiéu ctia ham fnay s& 1a: x.z+y. z

. Ap dung cho ham boole 4 bie:n ‘ ‘ ’
Doi voi ham Boole theo 4 bién, biéu d6 Karnaugh s€ bao gom 16 6 dugc sap

xépnhu duéi day:

:{r—L\:—L\ :
EEEEY

N _
y oy vy
Chii ¥: Doi v6i bicu do Karnaugh ctia ham Boole 4 bién, hai 6 & trén cng va du6i
cung (cua cung mot cot) van dugc coi la canh nhau, 4 6 6 4 goc van duoc coi la
canh nhau. Diéu nay 13 béi vi biéu d6 Karnaugh c6 thé duoc gap lai theo ca 2 chiéu

ngang va doc.
Vidu Hay tim cong thirc da thirc toi tiéu ctia f sau day

f(xy,zt)= xyzt+xyzt+xyzt+xyzt+xyzt+xyzt+xyzt
Bwéc 1. Xay dung biéu d6 Karnaugh cta ham f-

X X
/—H
- t
Z
t
< -
1
_H_J_
y oy y
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Bude 2. Xéc dinh tat ca céc té bao 16n:

|
ot

X X X X

A :_{f—*—”—uﬁ : {f—*ﬂf—*ﬂ r
v R

=1

(S]]

_ '-ﬁl,_l _ _ '-ﬂ_a' _ _ l'ﬂ'_'l _
y v .y yoy oy y oy ¥
Té bao lén .2 Té bao lén 7.2 Té bao 16nT.y.1

Bwéc 3. Tim mot s6 luong it nhét cdc té bao 16n dé pha cic 6 dd duge ddnh dau.
O day, dé thay la ta khong thé bo té bao 16n nao.
Nhu vay, cong thuc dathu’c t01 tiéu ctia ham Boole ban dau la:

fx,y,,z,t)= xz+yZ+xyt

d. Khi dp dung phwong phdp biéu do Karnaugh, can luu ¥ cdc diém sau:

e V& biéu dd Karnaugh phai tuyét d6i chinh xdc. Chi nham 1an viéc ddnh dau
1 6 s& dan t6i két qua hoan toan sai 1éch trong nhirng budc tiép theo.

* Vigc xdc dinh cdc té bao 16n phai than trong, néu x4c dinh khong chinh xdc
céc té bao 16n thi cong thirc thu duge cudi cung c6 thé khong phai 1a cong
thire dang don gian nhat. (Do cic té bao 16n ¢6 nhiéu 6 hon, nhung s6 bién
biéu dién lai it hon).

e Khi chon cdc té bao 16n dé phu cic 6 dugc danh diu can wu tién chon
nhitng té bao 16n bat budc (khong thé khong chon) trudc. Vi nhitng 6
dugc danh dau chi thudc mot té bao 16n duy nhat thi té bao 16n nay bat
budc phai dugc chon. Bén canh dé khi ¢6 hai té bao 16n cung phu qua mot
6 thi ta wu tién chon té bao 16n ¢6 nhiéu 6 hon dé phu.
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BAI TAP CHUONG 1

1. NéuQc6chantrilaT, hay x4c dinh chan tri cua céc bién ménh dé P, R, S néu biéu
thirc ménh dé sau cling 1a ding

(Q— (=PVR) A =8)) A (=S — (-RAQ))

2. Cho doan chuong trinh sau
] if n>5 then n:=n+2 ;
. if ((n+2=8)or (n-3=6)) then n:=2*n+1;
[ ]
[ ]

if ((n-3=16) and (ndiv5=1))thenn:i=n+3;
if ((n<>21)and (n-7=15)) then ni=n-4;
° if  ((ndiv5=2)or (n+1=20)) then n:=n+1 ;
Ban dau bién nguyén n duoc gan tri 1a 7. Hay xac dinh gi4 tri n trong cdc trudng hop
sau :
a. Sau m01 cau 1énh ( nghia la khi qua ciu 1€énh mai thi gén lain =7)
b. Sau tat ca cdc 1énh ( sir dung két qua ctia cAu 1énh trudc dé tinh todn cho cu
sau)

3. Cho doan chuong trinh sau :
if n-m=5then n:=n-2;
if  ((2*m=n) and (ndiv4 =1) then n:==4*m-3;
if ((n<8) or (m div 2=2)) then n:=2*m else m:=2%n ;
if ((n<20) and (n div 6 =1) then m:= m-n-5 ;
if  ((n=2*m) or (ndiv 2=5)) then m:=m+2 ;
if ((ndiv3=3)and (mdiv3<>1))thenm:=n;
] if m*n <> 35 then n:=3*m+7 ;

Ban du bién nguyén n = 8 va m = 3. Hiy xdc dinh gi4 tri cia m, n trong céc truong
hop sau :

a. Sau m01 cau 1énh ( nghia la khi qua cau 1€énh mai thi gén lain =7)

b. Sau tat ca cdc 1énh ( sir dung két qua ctia cAu 1énh trudc dé tinh todn cho cu

sau)

4.  Vong lap Repeat ... Until trong mot doan chwong trinh Pascal nhu sau :

Repeat
Until ((x<>0) and (y>0)) or (not ((w>0) and (t=3)) ;

V&i mdi céch gan gia tri bién nhu sau, hiy x4c dinh trong trudng hop nao thi vong
lap két thic.

a. x=7, y=2, w=5, t=3

b. x=0, y=2, w=-3,t=3

c. x=0, y=-1, w=1, t=3

d. x=1, y=-1,w=1, t=3

5. Cho a va b 1a hai s6 nguyén duong. Biét rang, trong 4 ménh dé sau dy c6 3 ménh dé
ding va 1 ménh dé sai. Hay tim moi cap s6 (a, b) ¢4 thé cé.

a+1 chia hét cho b

a=2b+5

a+b chia hét cho 3

a+7b 1a s nguyén t6

oo

6. Khong 1ap bang chan tri, sit dung cdc cong thuc twong duong logic, chuing minh
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7.

8.

10.

11.

12.

rang cdc biéu thirc ménh dé sau 1a hang diing
a. (PAQ—P
P—(-P—P)
P—((Q— (PAQ))
=PV =Q)—-P
(P—Q) A\ (Q—R)) — (P-R)
Khong 18p bang chén tri, sir dung cic cong thirc trong duong logic, xét xem biéu
thirc ménh dé G c6 la h¢ qua cia F khong ?
a. F=PAQVR) G=PAQVR
b. F=(P-Q/A(Q—R) G=P—(Q—R)
c. F=PAQ G=(-P-Q) V (P—>—Q)

Khong 14p bang chan tri, chirng minh céc twong duong logic sau day:

a. PVQA-(=PAQ) ©P

°c a0 o

b. ~(=«(PVQAR)V -Q) & QAR

c. (PVQA®YV-Q)VQ & PVQ

d. -PVQ V(P AQ V -Q & —(QAP)

e. PQAEQARYV Q) © ~(QVP)

f. PVEP®APVQ &P

g PVQV(EPA-QAR) © PVQVRN(-PV -Q—->PAQAR) &
PAQ

h. PA(=Q—RAR)V =(@QV RAS)V RA-S)) © P

i. PVQVRIAPVSV-QAPV-SVR) ©&PVRASYV-Q

Cho P(x,y) 1a ciu “x 1 thanh phd cua y”. Hay xdc dinh gi4 tri chan 1y ctia cdc ménh
dé sau:

a) P(Vién Chan, Lao) c) P(Ha N6i, Trung Qubc)

b) P(Ha Noi, Viét Nam) d) P(Bic Kinh, Trung Qudc)

Cho P(x, y) la m¢nh dé chtra bién: “x da hoc hoc phﬁn y”’. Véi x € X: tap hop cic
sinh vién trong 16p, y € Y: tap céac hoc phan phai hoc trong ky nay. Hiy dién dat
cac ménh dé sau:

a) Ix Iy P(x,y) d) Ix VyP(x.y) g) AxVyP(x,y)
b) Vx JyP(x,y) e) VxdyP(x,y) h) Vy3x P(x,y)
¢) IxVyP(x,y) f) Vx VyP(x.y) i) Ty Vx P(x,y)

Cho F(x,y) 12 ménh dé chira bién “x c6 thé lira gat y” trén tdp X 12 tip con ngudi trén
thé gian nay. Hiy dién ta cdc cAu sau ding luong tir:

Moi ngudi ai cling c6 thé lira gat toi.

T6i khong thé Lira gat tat ca moi ngudi.

Khong ai c6 thé lira gat tit ca moi nguoi.

T6i khong thé Ira gat dit c6 mot nguoi.

Khong ai c6 thé lira gat dugc chinh minh.

° o o

Dung luong tir dién dat cdc cAu néi sau, pha dinh chiing rdi dich cdc phu dinh nay tré
lai cau thong thuong:

a. Moi nguoi ai cling thich mon todn roi rac.

b. C6 mot ngudi chua bao gid nhin thiy chiéc may tinh.

c. C6 mot nguoi da hoc tAt ca cdc mon todn.
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d. Chua c6 ai da nhin thay chiéc mdy tinh luong tur.
e. C6 mot 16p hoc ma moi ngudi trong d6 déu gioi mon todn.
f. Trong moi 16p hoc déu c6 mdt hoc sinh khong hoc gioi mon todn.

13.  Cho A, B, C 1a cdc tap hop. Chtrng minh rang: (A-B)-C=(A-C)- (B - C)

14. Cho A, B, Cla céc tap hop. Chiing minh réng: B-A)u(C-A=BUA)-A

15.  Chung minh rang néu A, B 1a cdc tap hop thi: (A N B) U (A N B) = A (ky hiéu B chi
phan bu cta B tic 1a {x/ x ¢ B}

16. Cho A, B, C 1a cdc tdp hop. Chtrng minh rang
a. ANBNC)=AuUBuUC
b. A-CO)Nn(C-B)=Y
c. A-B)-CcA-C

17.  Cho tap hop B = {a,, a5, a3, a;}. Goi P(B) 1a tap hop tat ca céc tap hop con cua tap
hop A
a. Hay liét ké tit ca cdc phan tir cuia P(B).
b. P(B) c6 bao nhiéu phan tir?

18.  Bang phuong phip quy nap, hiy chirg minh rang néu tap hgp A c6 n phan tir thi n6
c6 ca thay 2"tap con.

19. Bang phuong phdp quy nap ching minh rang 111...111 (3" chit s6 1) chia hét cho 3"
vO1 moi sO tu nhién n.

20. Bang phuong phép quy nap ching minh cong thirc sau ding véi moi sd tu nhién n.
1
a. I+ 1°+...+@2n-1)Y= 5 n2n-1)(2n+1)

27’l+1
b. S, = PR
21.  Trong mdt 16p hoc ngoai ngit, tap hop A cic hoc vién nit c6 4 phan tir, tip hop B cic
hoc vién tur 20 tuoi tré 1€én ¢é S phan tir. C6 3 hoc vién nit ttr20 tudi trd 1€n. Tim so
phan tr cua tap hop A U B.

22.  Trén mot bii dé xe, c6 42 xe gdm taxi va xe buyt. C6 14 xe mau vang va 37 xe buyt
hodc xe khong c6 mau vang. Hoi trén bai dé xe c¢6 bao nhi€u xe buyt vang?

23. Mot 16p hoc c6 40 hoc sinh, trong d6 ¢6 15 em hoc khda mon Toédn, 16 em hoc kha
moén Van va 17 em hoc kha moén Tiéng Anh. C6 5 em hoc kha c4 hai moén Van va
Toan, 8 em hoc kha ca hai m6én Toan va Anh, 6 em hoc kha cd hai moén Van va Anh,
va 2 em hoc kha ca ba mon. Hoéi c6 bao nhi€u hoc sinh

a. Chi hoc kha mon Toan
b. Chi hoc kha m6n Van?
c. Chi hoc kha moén Anh?
d. Khong hoc kha mon nao?

24.  Trén mat phang ké n duong thing sao cho khong c¢6 ba duong na ddng qui va khong
c6 hai dong nao song song. Hoi mit phang dugc chia 1am mAy phén ?

25. Hay nghi ra thuat todn dé quy tim s6 hang tht n cta diy dugc xdc dinh nhu sau:
ap=l,a;=2vaa,=a,|+a,,voin=2,3,4, ..

BAI TAP CHUONG 2
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1. Mot tap thé gom 14 nguoi gém 6 nam va 8 nir trong d6 c6 An va Binh , nguoi ta
muon chon 1 t6 cong tic gom 6 nguoi. Tim s6 céch chon t6 sao cho ¢6 1 tb trudng , 5
t6 vién trong d6 An va Binh khong dong thoi c6 mit.

2. Cho A 1a mét tap hop tap c6 20 phan tir
a. Co bao nhiéu tap hop con cua A o o
b. C6 bao nhiéu tap hop con khac rong cia A ma cé s6 phan tir 1a so6 chan

3. Mot nhém gdm 10 hoc sinh, trong d6 7 nam va 3 nit. Hoi c6 bao nhiéu cach sap xép
10 hoc sinh trén thanh 1 hang doc sao cho 7 hoc sinh nam phai dirng lién nhau.

4. Cho tap E={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, ¢6 bao nhiéu s6 ty nhién gom 5 chit s khac nhau
tor E ma chia hét cho 5?

C6 bao nhiéu chudi bit c6 dd dai nhd hon hoic bang 6
6. Xem doan chuong trinh PASCAL duéi day, trong d6 i, j, k 1a cdc bién nguyén.
Fori:=1to12do
For j :=5t0 10 do
For k :=15 downto 8 do
Weriteln ( (i-j)*k );
Lénh Writeln duoc thuc hién bao nhiéu 1an?

7. Gia st n la mot h?mg sb cho truge. Xac dinh gia t{i cua bién nguyén counter sau khi
thuc hién doan chuong trinh PASCAL dudi day. (O day i, j va k 1a cdc bién nguyén)

Counter := 0;
Fori:=1to N do

For j:=ito N do

Fork :=1to Ndo
Counter := Counter + 1

8. Tucic chirsd 1,2, 3,4, 5, 6 1ap cdc sd tu nhién gom céc s6 ¢6 6 chir s6 khac nhau.
Hoi
a. (o tat ca bao nhiéu so ?
b. C6 bao nhiéu so6 chan, bao nhiéu so6 1& ?
c. C6 bao nhiéu s6 bé hon 4320007
9. Nam hoc sinh nam va 3 hoc sinh nit dugc sip xép vao 8 chd ngdi. C6 bao nhiéu cich
sap x€p cho ngdi sao cho khong c6 hai hoc sinh nit ngdi vao canh nhau ?
10. Hay tinh sb cdc tir khdc nhau (c6 thé vo nghia) thu dugc béng cach hoan vi cac chir
céi cua tt TOANHOCTUOITRE.

11. Hay tinh s6 céc tir khéac nhau (co thé vo nghia) thu duoc béng cach hoan vi cac chir
cai cua tt TOANHOCTUOITRE ma trong d6 khdng c6 ba chit T drng canh nhau.

12.  Chimg minh céc dang thirc sau:

a. C'+Cl+.+C'+C!=2"

b. C'-C!+.+=D""'C'""+(=D"C'=0
13.  Chimg minh ring C"C* =c‘c*F =cm*ct .,

14.  Co6 bao nhiéu cach xép k bit 0 va m bit 1 (k < m)trén vong tron dugc danh s6 tir 1 dén
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m+k (vi tri m+k k& véi vi tri 1) sao cho khdng c6 2 bit 0 ké nhau.

15.  Trong 45 hoc sinh lam bai kiém tra khong c6 ai bi diém dudi 2, chi ¢ 2 hoc sinh
dugc diém 10. Chimg minh rang it nhat cling tim dugc 6 hoc sinh ¢6 diém kiém tra
bang nhau (diém ki€m tra 1a mot s6 ty nhién tir O dén 10).

16. 8 doi tham gia giai v6 dich bong dé trong d6 hai doi bat ki phai gip nhau ding 1 lan
bi€t dén cu6i giai khdngeo trdn nao hoa . Chirng minh trong 8 doi trén ludn tim dugc
4 do1 ABCD thdéa man A thang B,C,D ; B thang C,D ; C thang D.

17. C§ 6 doi bong thi d4u v6i nhau (mdi doi phai dau 1 t,rzfln voi 5 doi khac). CMR vVao
bat ctr lic nao cling c6 3 ddi trong do tung cdp da dau véi nhau hodc chua dau voi
nhau tran nao.

18. Cho 5 sb nguyén phan biét a;, a, a; a, as. Xét tich ‘
P=(a;-a,)(a;-a3)(a;-a4)(a;-a5)(a2-23)(22-a4)(ar-35)(a3-a4) (a3-a5)(as-as). Chimg minh rang
P chia hét cho 288.

19. Bén trong tam giic déu ABC canh 1 dat 5 diém. Churng minh r?mg ton tai 2 diém c6
khoang cdch nho hon 0,5

20.  Nguoi dua thu tén la Phong duoc phén cong dua thu ¢ mdt lang nhé mang tén Muoi
nha. Lang nay, chi ¢6 1 duong pho va c6 10 nha, danh s6 tr 1 dén 10. Trong mot
tuan no, Phong khong dua thu tai hai ngdi nha cua lang; tai cac nha khac anh ay dua
thu ding ba lan. M61 mot ngay lam viéc anh ay dua thu tai ding 4 nha.

Tong cua so cac ngdi nha ma Phong dua thu la:

e Thu hai : 18

e Thiurba 212

e Thutu 123

e Thanam :19

e Thu sdu 132

e Thiabay :25

Chu nhat: Phong khong lam viéc. ‘

Hoi Hai nha nao khong nhan dugc thu trong tuan nay?

21.  cho X ={0,1,...,10} .Chimg t6 rang néu S 1a 1 tap con gom 7 phén tir ctia X thi c6 2
phan tir cua S c6 tong bang 10 .

BAI TAP CHUONG 3

1. Trong cac quan h¢ sau, hdy cho biét quan hé ndo c6 tinh phan xa, ddi xtng, phan
xung, bac cau:
a. QuanhéR trénZ : xRy <> x + y chdn.
b. Quanhé RtrénZ : xRy <> x - y Ié.
c. Quanhé RtrénZ : xRy <& X+ y2 chan.
2. Céc quan h¢ nao dudi day trén tdp moi nguoi 1a twong duong ?
a. {(a, b)la, b cung tudi}
b. {(a, b)la, bco cung bo me}
c. {(a,b)la, bndicung 1 thir tieng}
3. A=1{1,2,3,4,5,6} vaR={(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2,2),(3,3), 4,4), 4,5), (5,4),

(5.5), (6. 6))
a. Kiém tra R 1a mét quan hé twong duong.
b. Tim céc 16p twong duong 1, 2, 3.

Trang 45



GIAO TRINH TOAN I’'NG DUNG TIN HOC Bién soan : Gv. Pham Phuc Thinh

4.

10.

11.

12.

13.

14.

Xét mot tap hop A = {1, 2, 3, 4, 6, 9}, dinh nghia m0t quan h¢ R trén A nhu sau R =
{(x, y)lx — y 12 boi sb cta 3}

a. Liét ké cc phan tir ciia R

b. Chung minh R 1a quan h¢ tuong duong trén A

c. Céc 16p twong duong cia R 1a gi ?

Goi R 12 quan hé hai ngdi “c6 ciing sb du véi... trong phép chia cho 4” trén tap hop
N.

a. Chung minh ring R 12 mét quan hé twong dwong trén tap hop N.

b. Quan hé twong duwong R trén N chia tdp hop N thanh miy 16p twong dwong?

Hay v& so d6 Ven biéu dién cic 16p tuong duong ctia quan hé R.

Cho tap hop X = {1, 2, 3, 4, 5} va P = P(X) 1a tap hop céc tap con cua X. Goi R 1a
quan h¢ hai ngdi trén P x4c dinh bdi: A R B khi va chi khi N (A) = N (B) trong dé N
(C) la s6 phan tir cua tdp hop C C X.

a. Chirng minh rang R 12 mot quan hé twong duong trén P.

b. Tim 16p twong duong ciia quan hé ~ trén P, ¢6 dai dién 1a phan tir {1, 3} cua P.
Ky hiéu C* chi tap hop cdc sb phirc ¢6 phan thuce khdc 0. Goi R 1a quan hé hai ngoi
trén C* x4c dinh bdi (a + bi) R (¢ + di) khi va chi khi ac > 0. Chirng minh réng R 1a
mot quan h¢ tuvong duong trén C*.
Cho tap X = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} va quan hé hai ng6i R xdc dinh trén X nhu sau:
x,ye€ X, xRy € (x+y)+2 (ky hiéu + dién ta y “chia hét cho”).

a. Tap R c6 nhiing phan tr nao?

b. Quan hé hai ng6i R c6 nhitng tinh chat gi?

c. R c6 phai 1a quan hé tuong duong trén X? Néu phai thi hiy tim 16p twong

duong cua céc phan tir 1, 2. Tap thuong X/R ¢6 nhitng phan tir no?

X=1{12345} x{1,2,3,4,5} . Xét quan h¢ 2 ngdi R trén X duogc dinh nghia nhu
sau: (a,b) R (c,d) & a+b =c+d

a. Chung minh ring R 12 mot quan hé twong dwong trén X.

b. Tim cdc 16p twong duong.

Cho tap hop X ={1, 3,9, 18, 36}. Goi < 1a quan hé “chia hét” trén X.
a. Ching minh < 1a mot quan hé thir ty trén X.
b. Quanhe thir tuy < trén X ¢6 ph «i 1a quan hé thir ty toan ph +n khong?

Cho R 1a quan hé hai ngdi trén tap hop C céac sb phuc xac dinh nhu sau: V&i moi a +
bi,c+di € C,(a+bi)R (c+di)khivachikhia< cvab< d.

a. Ching minh rang R 1a mét quan hé thir tu trén C.

b. R c¢6 phai la quan hé thtr ty toan phan khong?
Tim cdc phan tir t0i dai, tOi tiéu, 1on nhat, nho nhat ciia tap A= {2,3,4,5,6,12,30,60}
doi voi quan hé chia hét trén N*
Cho tap hop sip thir ty (X, <) véi X = {3°, 3%, 37, 3% 3%} va < 1a quan hé “chia hét
cho” trén X (a < b < a chia hét cho b). Tim gi4 tri 16n nhét va gi4 tri nho nhét coa
X.
Giasoe A =P(E) vo1 E = {1, 2, 3}. Trong tap hop A véi thir ty bao ham, hay tim sup
va inf cua tap hgp con B = A duéi day:

a. B={{1},{2}}
b. B={{1},{2}, {3}, {1,2}}
c. B={4, {1}, {2}, {1,2}}
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15. Cho tap hop X = {2, 5, 8, 10, 20, 40} va R la quan h¢ “chia hét” trén X dinh nghia
nhu sau:a Rb <> achia hétb.
a. Chung t6 R 1a quan h¢ thtr tu.
b. Tim cic phan tir toi dai va tdi tiéu cia X.
c. Tim phan tir 16n nhat va nhé nhit (néu c6) cua X.

16.  Tim céc phan tir chin trén va chin dudi (néu c6) ctia mdi tdp con A = {7, 11} va B =
{2,4,6, ..., 2n, ...} trong tap hop sip thir tw {N*, <}, trong d6 < 1a quan hé “chia hét”
trén tap hgp N*

17.  Gia sir {R, <} 1a tap hop sap thu ty, trong d6 < 13 quan hé “nhé hon hoic bing”
(thong thuong) trén tap hgp cic so thuc R. Tim cac phan tir chan trén va cac phan tr
chandudicuatiphop A=[-7,3)={x € R:-T7< x<3} trong R.

18.  Cho tap X={a,b,c,d}.
a. Hay li¢t ké cac ph?ln tur cua tap tat ca cdc tap hop con cua X ( ki hi¢u 1a P(X))
b. Ching minh quan hé bao ham Ia quan h¢ thir ty trén P(X).
c. Tim cic phan tir én nhat, nhé nhat, t6i dai, tdi tiéu cua tap Y={{a}; {a,b};
{a,b,c}; {a,b,d}}
d. Tuwong tu cau hoi c) dbi voi tap P(X); P(X)\X

19. Qho A=1{1,2,34,5}.Cho R va S la hai quan h¢ (2 ngdi) trén A c6 ma tran biéu dién
lan luot 1a

1 0 0 0 O] 1 0 1 1 0]
1 1010 01110
MR=|1 111 1 MS=|0 0 1 1 O
00010 00010
00001 1111 1

a. Ching minh r\’fmg R va S 1a nhiing quan h¢ thr tu trén A.
b. V€ cac biéu d6 Hasse cho (A,R) va (A,S).
20. Cho (A, <) la tap hop sz“'lp thtr ty, trong d6 A= {2, 4, 5, 10, 12, 20, 25} 1a quan hé
“chia hét”
a. V& biéu do Hasse cho (A, <)
b. Dua vao biéu dd Hasse tim phﬁn tir cuc dai, cuc tiéu cua (A, <)

21.  Cho (A, <) 1a tap hop sip thir tu, trong d6 A 1a tap cdc chudi nhi phan c6 d6 dai bang
3, < 1a quan hé “nho hon hoic bang” thong thudng
a. V& biéu do Hasse cho (A, <)
b. Dua vao biéu dd Hasse tim phﬁn tir cuc dai, cuc tiéu cua (A, <)
c. Dua vao biéu d6 Hasse tim phan tir tbi dai, t6i tiéu cua (A, <)

BAI TAP CHUONG 4

1. Kiém tra tinh giao hodn va tinh két hop cua cc phép todn sau day :
a. Phép toan * trén N cho bdi: a * b=a+b+2, Vabe N.
b. Phép todn * trén X = { x € R| x> 0} dinh bdi : a* b = ab/(a+b).
c. Phép todn * trén R dinh boi : a* b = a+b+ab.

2. Chung minh rang
a. (at+b).(a+b’)=a

Trang 47



GIAO TRINH TOAN I’'NG DUNG TIN HOC Bién soan : Gv. Pham Phuc Thinh
b. (a.b)+(a’.c)=(a+c).(a’+b)

3. Cho S Ia tap hgp cdc udc nguyén duong cua 70, vGi cac phép todn e, + va ’ dugc dinh
nghia trén S nhu sau:
a*b=UCLN(a, b), a+b=BCNN(a,b), a’ =70/a.
Chung to rang S cling v6i cdc phép todn e, + va ’ 1ap thanh mot dai s6 Boole.

4.  Cho cac ham Boole F, F,, F; xac dinh boi bang sau:

X y z F, F, F
0 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 1
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 0 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1
1 1 1 1 1 1

V& mach cic cong logic thyc hién cdc ham Boole nay.

5. Dung cic ban d6 Karnaugh, tim dang da thac tdi tiéu cua cdc ham Boole ba bién

sau:
a. F :;cyz +;;Z .
b. F= xyz+xyz++;yz+;cy2.
c. F=xyz++xyz+xyz+xyz+xyz.
d. F=xyz+xyz+xyz+xyz+xyz+xyz.
6. Dung cic ban dd Karnaugh, tim dang da thic tdi tiéu cua cdc ham Boole ba bién
sau:
a. F=wxyz+ wx;z + wx;g + w;cyg + w;;z .
b. F= wxyg + wx}z + w;cyz + v_vx§z + v_v;cyg + v_v;c;z .
c. F=wxyz+ wxyg + wx;z + wE}z + w;;g + v_vx§z + v_v;yg + V_V}§Z .

d. F=wxyz+wxyz+ wx}z +wxyz + w;cyg + v_vxyz + v_w_cyz +wxyz+ v_v;c;z .

7. Cho ham Boole f(x,y)= x.y+x.y+x.y
a. Tim da thirc tdi tiéu cﬁ~a f(x,y). o
b. V& mach logic bi€u dién ham f(x,y) va da thurc t6i ti€u cua f(x,y)
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CHUONG 1:  CO SO LOGIC cuuuuuunnirrscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
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