Bai toan 15 nir sinh cua Kirkman
Truong Phuac Nhan, 11/08/2018

Bai toan. Trong mdt truong ndi trd, cd 15 nit sinh ngay nao ciing di dao hang ba. Lam thé nao dé sip xép
cho moi nir sinh di cing mot hang véi moi nir sinh khac dung mot lan moi tuan?

Bai toan thl vi nay duoc nha toan hoc ngudi Anh 1a T. P. Kirkman dit ra trong cun Lady’s and
Gentleman’s Diary nam 1850.

Trong s6 rat nhiéu cach giai dugc tim thay ta s& chi 1ap lai hai cach giai. Mot cach cua muc su nguoi Anh
Andrew Frost va cach giai kia cua B. Pierce
Cach giai ciaa Frost

Dau tién, ta biéu dién lai bai toan dudi dang toan hoc.
Bai toan’. Sap xép 15 phan ttr x,a,,a,,b,,b,,¢,,c,,d,,d,,e,e,, T, f,,9,,0, vao 7 cot va mdi cot nay gom 5
bo ba theo cach thiic sao cho bat ky hai phan tir nao duoc chon ciing ludn xuét hién trong chinh xac mot bo
ba trong sé 35 bo ba nay.

Véi tu cach 1a nhitng b ba dau tién caa 7 cot, ching ta sé chon:

xa,a, | Xbb, | xcc, [ xd,d, [ xee, | Xf, f, [ X9,9, .

Do d6, ching ta chi phai phan b6 14 phan tir a,a,,b,,b,,c,,¢c,,d,,d,,e,e,, f,, f,,,,g, Mot cach phu hop
vao bdn dong con lai cua hé théng cua ta.

B?lng cach sir dung bay chir cai a,b,c,d,e, f,g ta s&tao ra duoc mot nhom cac bo ba ma trong d6 moi
cap phan tir xuat hién dang mot lan, cu thé a nhom:

abc, ade, afg, bdf , beg, cdg, cef .

Tir nhém nay ta cd thé chon cho mdi cot ding 4 bo ba ma chira tat ca cac chir cai trir nhitng chir cai da
nam trong dong dau tién caa cot do6. Do d6, néu ching ta dat nhirng bo ba thich hop theo tha ty chit cai vao
mdi cot ta thu dwoc cach sap xép nhu sau:

Chu Nhat Tha Hai Tht Ba Tha Tu Tha Nam Tha Sau Tha Bay
Xa,a, xb,b, Xc,C, xd,d, Xee, xf, f, X9,0,
bdf ade ade abc abc abc abc
beg afg afg afg afg ade ade
cdg cdg bdf beg bdf beg bdf
cef cef beg cef cdg cdg cef

Bay gid chung ta phai danh chi s6 cac bo ba bdf ,beg, cdg, cef , ade, afg, abc, nghia 1a cung cap cho ching
nhiing chiso 1va2. ‘
Chung ta danh chi so6 ching theo ding thir tur da néu ¢ trén, c6 nghia la dau tién lIa bo ba nguoi bdf |, sau

d6 dén tat ca cac bo ba beg , v.v... tudn theo nhirng qui tic sau:

. Néu mot chit cai trong mot cot da nhan duoc sé chi sé cua nd thi lan tiép theo ma chir cai nay van nam

trong cting mot cot s& nhan duoc sb chi sb khac.

I1. Néu hai chit cai cia mot bo ba da dwoc gan céac sb chi sé thi hai sé chi s6 nay khong dugc sir dung
trong cung mot day cho chinh nhiing chit cai d6 ¢ nhitng b ba khac. ’
I11. Néu so6 chi s6 cua mot chir cai khong duoc xac dinh boi cac quy tac | va I, thi chir cai nay duoc gan so

chisd la 1.

Céc chix cai duge danh chi s6 theo ba budc:

Budc thir nhat. Lan lwot danh chi s6 cac bo ba bdf ,beg , cdg va tat ca cac chir cai trir a ma c6 thé duoc
danh chi sb theo hé thong danh sé vai cac quy tac 1, 11, 111

Budc tht hai. Gan sb chi sé bi thiéu (in dam trong trong lroc d6) cua nhitng bo ba ade va afg ciing nhu
nhitng s chi sb thu duoc theo quy tic 1. Bong thoi gan cho hai chit cai a cudi cing ¢ dong thu hai s6 1.

Budc thir ba. Chén sé chi s van con thiéu cua chit cai a trong cot 4 va 5 (trong nhitng khoang tréng cua
luge dd), cu thé 1a s chi sb 2 & dong 2 va 1 ¢ dong 3.




Phuong phap nay dan dén lugc d6 day du thé hién loi giai cua bai toan sau day:

Chu Nhat Tha Hal Thia Ba Tha Tu Thad Nam Thir Sau Thir Bay
Xa,a, xbb, XC,C, xd,d, Xee, xf, f, X9,0,
bd, f; a,d,e, a,de ab,c, abc, a,b,C, abc,
b,e.0; a,f,0, a,f,0, af,9, af,g, a,d,8 a,d.e,
Cld292 Cldlgl b1d2 f2 bleng b2d1 f2 blez gl b2d2 fl
C2e2 f2 CZel fl b2e2 gZ CIGZ fl C2d2 gl CZdng Clel f2

Cach giai caa Pierce

Chon mét cd gai, ta tam ky hiéu la *, di ¢ giira caa cing mot hang trong tat ca cac ngay. Ching ta sé
chia nhitng c6 gai con lai thanh hai nhom 7 nguoi va ky hi¢u cho nhom dau bang nhitng s6 ARaptir1 dén7,
hoac bang nhitng chit - thuong con nhém tha hai bang cac s6 La Ma tir I dén VII hozc bang cac chir céi in.
Ta cling s€ quy udc rang R=s c6 nghia la chir s6 La Ma duoc ky hiéu bang chir cai R s& c6 cing gla tri
bang sé nhu sé A Rép twong Gng Vi chir Cal s. Ngoai ra, chung ta ciing s& ky hiéu cac ngay trong tuan nhu
Chu Nhat, Thir Hai,... , Thir Bay bang cac s6 0, 1, 2,..., 6.

Gia sir su sap xép caa ngay Chu Nhat ¢6 thtr ty nhu sau:

a o A
b g B
c y C
d * D
E F G

Tir day bang cach cong r =R vao mdi sd, chung ta thu duoc su sip xép cho ngay tht r trong tuan

nhu sau:
a+r oa+r A+R

b+r p+r B+R
c+r y+r C+R
d+r * D+R

E+R F+R G+R

Do d6, mdi chit sb thu duge vuot qua 7, chang han nhu c+r hogc D+R sg& dai dién cho ¢d gdi nhan s6
c+r—7 hoac D+R-7 dung dudi s6 d6 sau do duoc lam bién doi thanh so do. ’ .

Nhitng su sap xép thu dugc nhu trén cung cap cho ta mét loi giai cua bai toan néu ba dicu kién sau thoa
man:

l. Bahiéusé a—a, f—b,y—c lal,2va3.

1. Bay hiéusé A—a, A—a,B—b,B—f3,C—c,C—y,D—d tao thanh mot hé thong phan du day du cua
nhitng s6 khong géng du nhau theo moédun 7.

I1l.Bahigus6 F—-E,G-F,G-E lal,2va3.

Sau ddy ta s& chirng minh chat ché lai rang néu cac tinh chét vira néu dugc thoa man thi cach sap xép nhu
trén thoa man yéu cau bai toan. Luu y rang trong qué trinh chiing minh ta chi quan tam dén nhiing dong du
theo deun 7. )

1. Moi c6 gai x cta nhom thir nhat s€ di chung vai chinh x&c mot ¢ géai y khac cia nhom nay.

Do do, theo 1) higu s x—y ddng du vai chi mot trong séu hiéu sé6 a—a,b—f,c—y,a—a, f—b,y—c, tam
giast x—y=p4-b.

Khi d6, néu r biéu thi sé ngay cua tuan ma dong du v6i x— S hoiac y—b thi:

X=pf+rvay=b+r,
do d6 cac ¢ nir sinh x va y s& di ciing hang trong ngay thir r cta tuan.
2. M&i mot co gai x cua nhom thix nhat di ciing chinh xac mot lan voi co gai X cua nhom thu hai,
Theo dieu kién 11) hiéu X —x chi ¢ thé dong du vai mét trong bay hiéu so
A-a,A-a,B—b,B—f,C—c,C—y,D—d  tatamgiase X —x=C—y hay X-C=x—y.
Néu s=S la sé ngay trong tuan dong du véi X —C hodc x—y thitacd: X =C+S va Xx=y+s.
Do d6 cac co gai X va x di trong cung mot hang vao ngay thir s trong tuan.




3. M&i cd gai X cua nhém thir hai di ciing chinh xac mot 1an véi moi c6 gai Y khéc caa nhom nay.

Theo diéu kién I11) hiéu X —Y chi dong du v&i mét trong nhiing hiéu s6
F-E,G-F,G-E,E-F,F-G,E-G,tatamgiasdt X -Y=G-F hay X-G=Y -F.

Khi d6, néu R biéu thi cho sé ngay trong tuin ma ddng du véi X —G hoidc Y — F , chung ta thu duoc:

X=G+RvaY=F+R.

Do do, nhu:ng cd gai X vaY dicung hang vao ngay thir R trong tuan.

Phan viéc con lai cua ta la can 1am thoa mén cac diéu kién I, II va IIT dé thu duoc su sap xép vao ngay
Chu Nhat.

Bang cach chon a=1a=2,b=3 tasuyra f =5 vatiép 46 bang cach chon c =4 ta tiép tuc thu duoc
y=7 va d =6. Sau dé, bang cach chon A =1 va két hop véi diéu kién Il ta thu duoc B=VI, C =11 va
D =II1. Do d9, cic s 1V, V va VII con lai la cho cac chit cai E,F,G .

Do do, sur sap xép trong ngay Cha Nhat Ia:

1 2 I

3 5 VI

4 7 Il

6 * Il

v VvV VI

Tir két qua trén ta suy ra duoc su sap xép cac hang trong

2 3 I3 4 1| 4 5 IV
4 6 VI 5 7 Il | 6 1 Il
5 1 I 6 2 WV|7 3 Vv
7 * V|1 * Vv|2 * VI
VvV Vi F{vE vk v Il
5 6 V|6 7 VI 7 1 Vi
7 2 {1 3 V|2 4 vV
1 4 VI| 2 5 VI 6 |
3 * VvIlj4 = {5 *
I | I A\VAI | im vim v Vi
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