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« 2. . A
Giai Nobel kinh té 2012
Ghép doi on dinh va thiét ke thi truong
Nguyén Tién Thanh
(Truong Quan tri kinh doanh Kellogg, DPH Northwestern, My)

KlIlh té hoc nghlen ciiu su phan chia
ngudn tai nguyén, cua cai, nguédn nhén
luc, nguon von v.v (trong bai viét nay
s€ goi chung la nguon luc, “resources”
trong tleng Anh) 4 cac xa hoi va cac moi
trudng kinh té khac nhau. Trong nhiéu
trudng hop, hé théng gia ca gidi quyét
bai to4n phan chia ngudn luc kha thanh
coéng, chang han nhu quy luét cung ciu
trong kinh té: khi cung khéng di ciu
thi gia tang 1én, va ngudc lai. Tuy nhién
trong mét sb hoan canh khac, vi luét phap
khong cho phép hoéc vi trai véi dao ly
va chudn muc x3 héi, tién bac khong thé
st dung trong bai toan phén chia ngudn
luc. Vi du nhu viéc phan chia n6i tang cho
cac bénh nhén chd ciy ghép, hay viée xét
tuyén d€ nhan sinh vién vio cac trudng
dai hoc.

Lloyd Shapley. Ngudn: Internet

Giai Nobel kinh té nam 2012 dugc trao
cho hai nha kinh té hoc ngu’01 My la Lloyd
Shapley va Alvin Roth vi IlhlIIlg cbng hién
cta ho trong cac nghién cttu vé nhitng hé
théng kinh t& ma phuong cach st dung
hé théng gia ca d€ diéu tiét bi han ché.
Gido su Shapley nhin giai thudéng nay

vi nhitng déng g6p vé mit 1y thuyét con
gido su Roth dudc nhén giadi vi da phat
trién va dua ly thuyét nay vio trong thuc
tién.

Nam 1962 L. Shapley cling véi dong
nghiép David Gale (nha kinh té hoc da
qua di niam 2008, néu con sbng chic éng
cling sé cung duge nhén giai thudng No-
bel kinh t& nim 2012) céng bé mot bai
béo v6 cung stc tich nghién citu vin dé
“ghép d6i 6n dinh” (stable matching) trén
tap chi American Mathematical Monthly
(xem [1]). Bai bao dua ra mot thuat toan
ma hién nay dudc goi la thudt todn Gale-
Shapley dé tim ra phuong cach ghep cap
nhlmg ca thé véi nhau mot cach tbi uu
cho ca hai phia, khi ma tt ca ho déu c6
nhiing d4nh gia khac nhau vé& mitc d6 phu
hop clia cac dbi tuong c6 thé duge ghép.

Alvin Roth. Nguén: Internet

Trong bai bao, hai tac gia da chu dich
dua ra cac két qua va chitng minh trong
nhiing ngit canh cu thé. Chang han ta hay
xét bai toan tuyén sinh dai hoc. Gia st
6 n (ing vién ndép hd s xin hoc vao m
truong dai hoc, trong d6 truong thit i co
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chi tiéu la g;- Mot céch tu nhién, ta c6
thé gia su’ s6 luong ung vién sé khong
it hon téng s6 chi tiéu cda m truong
(n > >7"q). Mbi ng vién xép hang
cac trudng ma minh mubn hoc theo thtt
tu uu tién, trit ra nhitng truéng ma ho
khoéng mubn vao hoc du c¢6 dudc chip
nhan. D€ thuin tién, ta yéu cAu khong c6
tinh hubng déng hang xay ra, tiic 1a du
ung ct vién c6 ua thich hai truéng nhu
nhau thi cling cAn phai xép ching theo
thit tu vu tién. Mbi trudng khi dé ciing
xép hang ting vién tiém ning sau khi loai
ra nhitng ting vién khong dat yéu ciu du
chi tiéu van con. D€ thuin tién, ta cling
gia thiét ring ting vién khéng dat yéu ciu
ctia mot trudng nao do thi cling sé khéng
dudc phép ndp don vao truong nay. Tu
dit kién vé chi tiéu va hai bd sip thi tu
ndy, ta mudn xac dinh mét phép gan cac
Ung vién vao cac tru0ng sao cho phu h0p
nhéat. Y tlIOng miu chot & day 14 ta cAn két
qua cubi cling phai 6n dinh, ttic la khong
ton tai hai tng vién «, 8 ndo dude nhin
vao hai truong A, B tuong ung nhung 3
lai thich A hon B va A cling thich 8 hon
«; va cling khong ton tai hai (ng vién «,
(3 nao sao cho a dudc nhan vao truéng A
va 3 khong dudc truong nao nhan nhung
A lai thich 8 hon a.

Thuét toan Gale-Shapley du6i day dam
bdo su ton tai ctia mdt phép gdn 6n dinh.
Hon nita, trong sb nhitng phép gan 6n
dinh luén c¢6 mét phuong an téi wu, titc
13 mét phép gan 6n dinh trong dé moi
ing vién déu c6 két qua khéng téi hon
50 v6i két qua clia ho trong cac phep gan
6n dinh khéc. Phep gdn tbi wu nay la duy
nhdt. Thét vdy, néu ¢6 hai phép gan tbi uu
thi sé c6 it nhit mét u’ng vién ¢6 két qua
trong mot phép gan tdi hon so véi trong
phép gan con lai, miu thuln véi tinh tbi
uu.

Thuét toan Gale-Shapley: Dau tién, tit
ca ng vién déu ndp don vao trudng ma
ho thich nhit. M&i trudng th i véi chi
tiéu ¢; sé 14p mot danh sach gdm ¢; ting
vién ma ho xép hang cao nhét va loai bd
phin con lai, hodc gdm tit ca cic ting
vién néu sb luong it hon chi tiéu. O vong
thtt hai, cac Ging vién bi tit chbi trong
vong diu sé nép don vao cac trudng ma
ho ua thich thit nhi v mbi trudng thit
i v6i chi tiéu ¢; sé lai l4p ra mot danh
sach méi gom Qi u’ng vién ma ho xép
hang cao nhét trong sb nhitng Gng vién
méi va nhiing Lrng vién trong danh sach
cu va loai bé phan con lai, hoac gom
tht ca cac Ung vién mdi va ci néu sb
luong van con it hon chi tiéu. Va ta ctt
tiép tuc cac vong tiép theo nhu thé. Vi
n > 31" ¢ nén qui trinh nay phai dung
(sau tdi da n(>_1" ¢;) vong) khi ma mdi
ting vién hodc 13 nam trong moét danh
sach ctia mot truong, hodc la bi tAt ca cac
truong ma anh ta mudn hoc Va dudgc phep
nop hé so tit chbi. O vong cubi ciing nay,
tAt ca cac trudng chi viée nhin nhiing Ging
vién trong danh sach thi ta sé c6 phép gan
én dinh. Thét vy, néu gia st ing vién o
vao hoc truong A nhung anh ta lai thich
trudng B hon, thi theo thuat toan trén,
anh ta phai nép don vao truong B trong
mot vong nao trude dé. Piéu dé chiing to
{ing vién o d4 bi trudng nay tit chdi, va ro
rang truong B nay da danh gia Gng vién
o thip hon tit ca cac ing vién dude nhan
cta no. Truong hop ¢d hai ing vién «, 8
sao cho a dudc nhan vao truong A, va 3
khong dudc truong nao nhan nhung A lai
thich 4 hon « r6 rang ciing khong thé xay
ra trong qui trinh trén.

Su ton tai phép gan tbi wu: Ta goi mot
trudng la “thich hgp” dbi v6i mét ting vién
néu c6 mot phép gan 6n dinh sao cho
ngudi nay dudc truong dé nhan vao hoc.
Truée hét ta chting minh qui nap ring



trong thuét toan khong c6 ng vién nao
bi mét trudng “thich hgp” ctia minh loai
ra. Gia st cho dén trude mét bude nao dé
trong thuat toan van khong c6 ting vién
nao bi mét trudng thich hgp cia minh
loai ra; va gia st thém rang & budc nay
mot trudng A da nhén dd chi tiéu gdm g;
hd so clia ¢; ting vién By, ..., B, va loai ra
ing vién o. Ta sé chiing té rang trudng
A nay khong thé 1a trudng “thich hop”
dbi v6i ting vién . That vy, ta biét ring
tAt ca cac tng vién i, s By déu thich
truong A nay hon moi trudng nao khac,
trtt ra nhitng truong da loai ho trude do,
nhiing trudng ma theo gia thiét qui nap,
khong thé 13 truong “thich hop” dbi véi
ho. Xét moét phép gan gia dinh trong dé
« sé hoc 6 truong A nay va cac ung vién
khac déu dude hoc 6 trudng “thich hop”
dbi v6i minh. Khi d6, it nhit mot f3; trong
sb cac tng vién B, ..., Bg, s€ phai hoc 6
mot truong B it dugc uwa thich hon so
vGi truong A. Do d6 phép gan nay la
khéng 6n dinh, vi trong phuong an nay
f3; thich A hon B va A ciing thich 3; hon
. VAy ta da chting minh dudc ring cac
buée trong thuét toan chi loai ra nhiing
{ing vién khong thé dugde gan vao bt cir
phuong 4n 6n dinh nao. By gio gia st
c6 mot ting vién « thich trudng B trong
mot phuong an 6n dinh nao dé hon so véi
trudng A trong phuong an 6n dinh & bude
cubi cling cta thuat toan. Nhu thé ching
té ngudi nay da nép don vao B va da bi
trudng B loai truéc d6, mau thuln véi
diéu vita chting minh. Viy két qua cudi
cling ctia thuét toan 13 phuong an tbi uu.

Nhiing nim tiép theo ctia thap ky 60
va 70 cta thé ki truéc, nhiéu nghién
ctiu khac vé ghép d6i &n dinh ra doi va
tao ra m6t mang khac biét so véi nhiing
huéng di khac cta kinh té hoc lic bay
gio. Nhung phai doi dén giita nhitng nim
1980, ngudi ta méi nhan ra vai tro rit 16n
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ctia mang ly thuyét nay trong thuc té qua
mot bai bdo ¢ tinh bude ngoit ciia Roth
[2]. Trong bai bao, Roth nghién cttu vé su
thay ddi va phat trién cta thi trudng lao
déng tai cac bénh vién 6 My va dua ra két
ludn rang thuit toan Gale-Shapley ma ltc
d6 da dugc ting dung tai kha nhiéu bénh
vién thuc su da gitp cai tién vuot bac
thi truong lao dong nay. Bai bao la moét
bude phat trién quan trong cho sy hinh
thanh ctia mét nhanh méi trong kinh té
hoc, linh vuc “thiét ké thi trusng.” O dé
ngudi ta nghién citu thiét ké nhitng thi
trudng trong thuc té, noi ¢6 thé 4p dung
dudc thuat toan Gale-Shapley.

Tit nhitng ndm 1990 cho dén hién tai,
Roth ciing cac ddng nghiép van phat trién
mang dé tai nay trong ca hai khia canh ly
thuyét va thuc tién, tham chi di ap dung
né vao nhiing thi trudng ma & dé yéu tb
gid ca vin dugc tinh dén. Roth di dat
kha nhiéu thanh céng va c6 anh hudng
thue té rit 16n. Ong da gitp cai tién nhiéu
phuong thic tuyén sinh trong hé théng
cac trudng hoc céng tai cac thanh phd
New York, Boston, Chicago, v.v. Ong ciing
dd phbi hop véi cac bénh vién dé€ thiét
ké thuét toan phén chia va trao d6i than
gifta bénh nhan va ngudi hién noi tang.
V6i nhitng cbng hién nay, Lloyd Roth 1a
mot trong sé it nhitng nha nghién citu
dua khoa hoc kinh té tién gin dén véi
cudc sbng thuc té, va cting véi David Gale
nhan gidi Nobel kinh té nim 2012 mét
cach xtng dang.

TAI LIEU

[1] Gale, D. and Shapley, L. S. (1962). College ad-
missions and the stability of marriage, Amer.
Math. Monthly, Vol. 69: 9-15.

[2] Roth, A. E. (1984). The Evolution of the La-
bor Market for Medical Interns and Residents:
A Case Study in Game Theory, J. Polit. Econ.,
Vol. 92: 991-1016.



Cau tric toan hoc trong tac phim
“Phong tranh” cua Escher

B. de Smit va H. W. Lenstra Jr.

Lgi nguoi dich: M. C. Escher la mét hoa s Ha Lan,
ndi tiéng qua cdc tdc phdm in méc bdn, in thach
bdn, in khdc nao ldy cdm hitng tir todn hoc. Cdc tdc
phdm ctia Escher thudng ddc trung cho cdc cdu triic
bdt khd thi trong khong gian ba chiéu nhung cé thé
miéu td dugc trong mdt phdng, khdo sdt vé tinh vo
tdn trong kién triic ciing nhu trong trang tri khdm
mau. Coéng dbng todn hoc qudc té biét dén Escher
réng rdi qua mét trién ldm cdc tdc phdm ciia Escher
tai Bdo tang Stedelijk, khi Pai hdi Todn hoc Thé gidi

dién ra tai Amsterdam ndm 1954.

Tit ndm 1986, Lién hoi dong Chinh sdch vé Todn hoc
My (Joint Policy Board for Mathematics) chon thdng
Tu hang ndm dé t6 chitc “Thdng nhdn thitc vé Todn
hoc” (Mathematics Awareness Month). Nam 2003,
nhdn chii dé “Todn hoc va Nghé thudt” ciia hoat
dong thuong nién nay, to Théng tin ctia Hoi Todn
hoc My s6 Thdng 4 dd c6 loat ba bai vé di sdn nghé
thudt cta Escher. Bai dudi ddy la bdn dich tu bai
bdo “B. de Smit and H. W. Lenstra Jr., The Mathe-
matical Structure of Escher’s Print Gallery. Notices
Amer: Math. Soc. 50 (4) (2003): 446-451"1) trong
loat bai do.

Nam 1956, Maurits Cornelis Escher
(1898-1972), moét nghé si tao hinh
ngusi Ha Lan, da sang tac mot tac
phdm in thach ban khac thudng céb
tén 13 “Phong tranh” (tiéng Ha Lan:
“Prentententoonstelling”). TAc phdm mé
ta mot ngudi dan 6ng ding trong mot
phong trién 1am, dang xem mot bitc tranh
vé mot thanh phd cang & Pia Trung Hai.
Trong btic tranh, khi ngudi dan 6ng nay
dua mat nhin theo diy nha xay doc theo
b bién tit trai sang phai va tit trén xudng
du6i, anh ta nhdn ra ring nhiing cin

nha dé cling chinh 1a nhitng ban sao cta
phong tranh noi ma anh ta dang ding. O
chinh gifta tdc phdm, mot ddm tron mau
trang trén dé c6 chit ki cia Escher va chit
MCE dang khéi.

Hinh 1. Bitc “Phong tranh” cta Escher, in
thach ban (1956). © MC Escher Co., Ha Lan.

Yéu tb toan hoc nio &n sau tic phidm
“Phong tranh”? Co6 cach nao thdéa dang
hon d€ thay thé dém tring ndi trén
khong? Nhu sé thiy, ta c6 thé xem tac
phdm nay di dudc vé trén mot duong
cong elliptic trén trudng sb phc, va két
ludn rang mot phién ban li tudng ctia bitc
tranh la cac hinh trong tranh dudc lap di
13p lai chinh né theo mét vong xoin cho
téi chinh gitta btic tranh. Chinh xac hon,
btic tranh chita cac ban sao cta chinh né
quay theo chiéu kim dé)ng hd mot goc
157, 6255960832... dd va dude thu nhd
dan véi t 18 14 22, 5836845286....

Mpan dién tit c6 thé 14y tai http://www.ams.org/notices/200304/fea-escher . pdf



Phuong phap Escher
16

Hinh 2. Diing cic dudng thang d&
bi€u dién mét mé rong tudn hoan.

Hinh 3. Dung cac dudng cong dé
bi€u dién mét mé rong tudn hoan.

Hinh 4. Ludi Escher.

Trong [1], B. Ernst di dua ra cach giai
thich t6t nhét cho qu4 trinh Escher tao ra
tac phdm “Phong Tranh”. Moi hinh minh
hoa trong bai va nhiing 16i trich dan dudi
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diy déu dugc 14y ra tit cudn sach do. Es-
cher di bit ddu “tit ¥ tudng ring phai c6
cach nao d6 dé tao nén mét 6ng cong (an-
nular bulge), mé réng tun hoan, khong
6 khéi du va ciing khong c6 két thic.”
“Escher d3 hét stic ban tAm” d€ hién thuc
héa y tudng nay.

DAu tién, Escher di “cb ging thuc hién
¥ tudng clia minh bang cach dung cac
dudng thing [Hinh 2], nhung sau dé truc
gidc da mach bao 6ng dung cac dudng
cong nhu trong Hinh 3. Bing cach nay,
cac hinh vudéng nhd nguyén thiy vin
dugce duy tri tot hinh dang cta né khi
dugc thé hién ra trén tranh.”

Sau nhiéu l4n cai tién lién tiép, Escher
nhin dugc moét luéi nhu Hinh 4. Khi ta
di chuyén tit A dén D, cac hinh vudng
trong 1uéi sé dudc gidn ra dén 4 14n theo
mdi canh. Con khi ta di vong theo chiéu
kim ddng hd quanh tAm, 1uéi sé chdng lén
chinh né nhung mé rong ra 4* = 256 l4n.

Yéu t6 thtt hai ma Escher cin nita 1a
nhitng hinh vé & trang thai binh thudng,
khong bi méo mo, miéu td cung mot
khung canh: mét phong tranh noi trién
1am dang dién ra, mét bitc tranh trong
trién 14m mo ta cdnh mét thanh phéd cang
vGi cac toa nha dudc xay dung doc theo
bai bién, va mot trong nhiing toa nha nay
13 phong tranh ban diu nhung dugc thu
nhd lai 256 1an. D€ thdm dinh dugc sb
chi tiét thay déi can thiét, Escher da thuc
hién dén bbn btic phac hoa chi tiét thay
vi chi mét (xem [3]), mbi mot goc cla
thach ban dudgc phac hoa riéng trén mot
hinh.

Hinh 5 cho ta thdy phéac hoa chi tiét
ctia géc dudi cung bén phai biic tranh.
Mbi mot phac hoa nay ti 18 v6i phéac hoa
truée do (theo thit tu modulo 4) nhung
dugce phéng to 1én 4 14n. Vé mit toan hoc,
ta ciing c6 thé xem ca bén phéc hoa nay
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ctia Escher chi nhu 14 mét biic vé bit bién
dudi cac phép co gian theo ti 1€ 256 lan.

I ._i
Hinh 5. M6t phac hoa ctia Escher.

Cudi cung, trong tu?ng hinh vuéng, Escher
dd diéu chinh luéi gom cac 0 Vuong co
canh thang (luéi thing) trong bén hinh
nghién cttu trén dé€ ching vita khép véi
lu6i gdm cac 6 vudng cé canh cong (ludi
cong). Bing cach nay 6ng tao ra dudc tac
pham “Phong tranh.” Qua trinh nay dudc
minh hoa nhu trong Hinh 6.

I JE=TTTY
Hinh 6. Diéu chinh cic 6 vudng trén luéi thing
cho khép véi ludi cong.

Duéi diy ta sé hinh dung ra phién ban
khong bi méo mé ctuia biic tranh dudc
vé trén mit phiang phic C, véi diém 0 6
chinh gitta. Ta coi btic tranh nhu la mot
ham f : C — {tring, den} bang cach gan
mdi diém z € C cho mét mau f(z). Khi
dé diéu kién bAt bién (tdc 1 bitc tranh
1ap lai chinh no) chinh la f(256z) = f(2),
v6i moi z € C.

Chu ki nhan tinh phitc

Phuong phap ctia Escher dua ra cach thic
rt chinh xac d€ chuyén ddi qua lai gifta
luéi thing va ludi cong. Ta hiy di chuyén

trong ludi cong va tim lai nhitng budce di
chuyén tuong tng trong luéi thing. Dau
tién ta xét mot con dusng di doc theo cac
dudng trong ludi cong tit A dén B, dén
C, dén D, rbi quay trd lai A. Trong ludi
cong, nod sé tuong tng véi mot vong khép
kin.

64

Hinh 7. Hinh vudéng ABCD trén luéi thang.

Trong khi d6, duong tuong ting v6i duong
di viura xét (nhu’ trong Hinh 7) trong ludi
thang sé gbm ba 14n ré tra1 mbi lan sé di
tiép mét quing xa hon gap 4 14n so véi
quang duong d1 dugc sau 14n ré trude do,
truée khi ré t1ep bay khong phal la mot
Vong khép kin; thay vao d6, néu diém
xuét phat dudc lua chon phu hgp, mod-
ule cta toa d6 diém két thic sé gip 256
lan so véi diém khéi ddu. V6i ciing mot
diém xult phat, diéu tuong tu ciing xay
ra khi ma ta bién déi mot vong don khép
kin ngugc chiéu kim déng hd quanh diém
chinh gitta tit lu6i cong sang luéi thang.
Diéu nay phan anh tinh bit bién cta hinh
trén ludi thang qua phép gifn véi ti 16 256
lan.

W W
e

1 5 "
L

.

¥ -

*

-

i A
5 * * - -

H. 8. M4t hinh vudéng canh 5 x 5 trén lugi cong.



Hién tuong trén sé khong xay ra néu ta
khéng di vong quanh diém chinh gifta. Vi
du, néu ta xult phat tit A va di thing lén
phia trén 5 don vi; quay sang trai va di
tiép 5 don vi; va lam nhu thé thém hai
14n nita.

H. 9. M4t hinh vudng canh 7 x 7 trén ludi cong.

Khi d6 sé tao ra mét vong kin trén ludi
cong nhu trong Hinh 8, va trong ludi
thang, né tuong tng véi viéc di chuyén
doc theo cac canh ctia mét hinh vuéng
kich thuéc 5 x 5, tic la mot vong khép
kin. Nhung néu bay gio ta lam tuong tu
cho truong hop 7 don vi thay vi 5 don vi
nhu trén, thi trén luéi thing ta ciing c6
mot vong kin la hinh vuéng 7 x 7, nhung
trén ludi cong ta sé khong két thic 6 diém
A ma thay vao d6 la moét dinh A’ cia
hinh vuéng nhé & gilta nhu trong Hinh
9. Vi hai difm A va A’ rd rang tuong
ing v6i cing mot diém trén ludi thing,
mot cach 1i tuéng, mbi biic tranh dude
tao bdi phuong phap Escher sé nhin cung
mot mau tai A va A'. Ta viét “mét cdch
li tudng” la vi trong tac pham thuc caa
Escher diém A’ nam trong vét tron mau
tring & chinh gifta tranh.

Bay gi0 ta ciing dong nhit mit phing
chita ludi cong cua Escher, tic la mat
phang chita tranh in thach ban cda 6ng
v6i C, diém gbe 0 dude dit vao chinh giita
tranh. Ta xac dinh v b6i v = A/A’. Mot
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phép do thé cho thiy ring |y| < 20 va
arg(y) < 3.

Bang cach thay diém A trong qua trinh
trén béi bit ct difm P ndo nim trén
mot trong cac canh AB, BC, CD, DA
clia ludi, ta sé tim dudc mot diém P’
tuong ng nam trén bién clia mot hinh
vubéng nhd & gilta, va mot cach li tudng,
P’ va P c6 cing mau. Ta thdy ring véi
su sai khac khong dang ké, thuong P/ P’
khong phu thuéc vao P’, va do dé cling
sé bang ~. DAy 14 gia thiét ta cin. Viy khi
ta quay “hinh vuéng” ABCD theo chiéu
kim déng hé mét gbc 160° va thu nhd
lai tbi da 20 14n thi né sé trung véi hinh
vudng nho 6 chinh gitia.

Goi g 1a mot ham xac dinh trén mot tap
con thich hgp cta C va cling nhin gia tri
trong tip {trang, den} bang cach gan mbi
diém w v6i mau g(w) ctia né nhu trong
tac phadm clia Escher. Néu Escher d4 dung
toan bd ludi (ma trong thuc té 6ng da bd
qua phan trung tdm) thi nhu vita ching
to, ta sé c6 g(P') = g(yP'), véi moi P’
nhu trén, va nhu thé ta c¢6 thé€ md réng
btic tranh ctia 6ng lén toan b C \ {0}
bang cach cho g(w) = g(yw), v6i moi w.
Dleu nay khong chi lap day vét tron mau
trang chinh giita bitc tranh ma con c6 thé
md réng né ra dén vo tin.

Pbudong cong elliptic

Trong khi btic tranh trén luéi thing dudc
lap di 1ap lai véi ti 1é 256, mot phién ban
hoan héo tuong ing ctia né trén ludi cong
sé tuan hoan vé6i chu ki nhén tinh phtc .
Hay ndi cach khéc, ta c6 1an lugt
£(2562) = f(2), va glyw) = g(w).

Moi lién hé gitta hai so phtic 256 va ~
1a gi? Ta c6 thé xac dinh dudc v ma
khéng cin phai do dac né trén ludi cla
Escher hay khong? D€ tra 15i nhiing ciu
héi nay, ta bit diu bing viéc hé théng
lai nhiing diéu da biét. D thun tién,
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ta loai bo 0 ra khoi C va xét cadc ham
trén C* thay vi trén C. Diéu nay sé tao
ra mét 16 trébng, nhung khac véi débm
trang & trong tac phidm cla Escher, nd
qué nhé nén ta c6 thé bd qua. Tiép theo,
thay vi xét cdc ham tun hoan f véi chu
ki nhan tinh 256, ta xét cac ham dudc
cam sinh f : C*/(256) — {tring, den},
trong d6 (256) ki hiéu cho nhém con
cta nhém nhan C* sinh bdi 256. Ciing
nhu thé, thay vi xét ham ¢ ta xét ham
g : C*/ (y) — {trang, den}. Phuong phap
ctia Escher cho ta cach chuyén d6i qua lai
gitta cac ham f va g. Tiic 1a ta c6 mot song
anh h : C*/(y) = C*/(256) sao cho g
dugc cam sinh tu f bdi phép hgp thanh
g=7foh.

Tinh chét then chét ctia 4nh xa h dugc
thé hién qua 16i trich dan trong [1],
«..cac hinh vuéng ban diu vin duy tri
tét hinh dang cta né khi duge thé hién
ra trén tranh”. Téic 1a Escher mong mubn
anh xa h 12 mot phép bién ddi bdo gidc,
hay néi cach khac, n6 1a mét ding ciu
gifta cac da tap giai tich phitc mot chiéu.

Ta dé& dang hiéu rd ciu tric clia nhém
C*/ (), v6i § € C* va |§| # 1. Anh xa
mil exp : C — C* cam sinh mot toan anh
bao giac C — C*/ (§). Toan anh bao giac
nay gitp ta déng nhit C véi khéng gian
phti phé dung clia C*/ (6) va c6 hach 1a
Ls = 727i+Z1n 8, c6 thé duge ddng nhét
v6i nhom co bdn ctia C*/ (§). Cling vy, ta
c6 thé xem C*/(§) nhu 12 mot ban sao
cta duong cong elliptic C/Ls

V6i cac thong tin nay, ta sé tim hiéu
thém mét sb tinh chit khac ctia &nh xa h :
C*/ (y) = C*/ (256). Bang cach chon toa
d6 thich hop, ta ¢ thé gia st h(1) = 1.
Tiép theo ta ning anh xa h 1én thanh mét
phép bao gidc duy nhdt C — C bién 0
thanh 0 va anh xa bao giac nay cam sinh
mét ding ciu nhém C/L, — C/Lasg.

Bay gi0, theo mot két qua kinh dién vé
c4c xuyén phitc (xem [2, Ch. VI, Theorem
4.1]) ta suy ra rang anh xa C — C néi
trén la mot phép nhan v6i mot vé huéng
a € Cthdaal, = Lyss. Ket hgp tit ca cac
théng tin & trén, ta thu dudec moét ding
ciu gitta hai day khép ngén sau.
0— L, — C 2% /() =0

al ol hl
Hinh 10 minh hoa hinh vu6ng giao hoan

bén phai.

- ‘ L <«

Hinh 10. Hinh bén trai, phia dudi trong C* la
bt bién qua cac phép nhén béi i va 4. Nghich
anh ctaa hinh nay trong C qua anh xa mii exp sé
cho ta mo6t hinh méi bit bién qua phép tinh tién
theo dan 1Lyss = Zmi/2 + ZIn4. Nghich anh
ctia hinh nay qua phép nhan véi v hudng o =
(2mi+1n 256)/(27%) sé cho ta hinh trén cung bén
phai. Phép nhén nay bién ddi dan trén thanh
dan 1L, = Zni/2+Z(riln4)/(mi+21n4). Vidan
nay chita 27i nén anh ctia hinh néi trén qua anh
xa mil s€ 1a hinh dugi cing bén phai. Hinh nay
bAt bién dudi cac phép nhan béi cac cin bic 4
ctia ~. Miii tén nam ngang bén du6i biéu thi cho
anh xa da tri w — h(w) = w® = e*™*. Anh xa
nay 1a don tri modulo hé s6 ctia phép co gian.
D€ tinh «, ta xem 4nh xa nhén (-)«
Lo — Lasg nhu 1a mét ddng cAu giita cac
nhom co ban. Thét vy, anh xa nay chinh
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C*/ (o) va C*/(256) dugc cam sinh bdi
h. Phan ti 27i trong nhém co ban L., clia
C*/ (v) tuong tng vdi chu trinh don lién
trong C* ngudc chiéu kim déng hd quanh
gbc toa d6. Chinh xac dén mot phép dong
ludn, n6 chinh la duéng ABCDA doc
theo cac canh trong ludi ma ta da xét.
Nhu ta thiy, qui trinh Escher bién dudng
nay thanh moét duong trong C* di quanh
gbc toa d6 ding mét 1an dong thdi nhan
v6i 256; trong C*/ (256), duong nay trd
thanh mét vong kin c¢6 phan tt dai dién
14 27i + In 256 trong Losg. VAy ddng ciu
(Ja : Ly — Loss dang xét sé bién 27i
thanh 27i 4 In 256, va do d6 o = (27i +
In256)/(27é). Dan L, lic nay dudc cho
bdi L, = a1 Lose, va tit |y| > 1 ta suy ra
v = exp(2mi(ln 256)/(27i 4 In 256))

= exp(3, 1172277221 + 2, 75108563714).
Con anh xa h bay gi¢ dudc cho bdi cong
thitc don gian

h(w) _ exp(w) — q(2mi+In256)/(2mi)

Hinh 11. Ludi bdo giac hoan hao.

Ti cong thic nay ta thu dudc luéi nhu
trong Hinh 11. N6 ¢6 hinh dang rét giéng
v0i ludi Escher trong Hinh 4. Hinh vudng
nho 6 chinh gifta cta luéi nay nh6 hon
so v6i hinh vuong trong ludi Escher. Ly
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do la ta chon |y| = 22,58, 16n hon gia tri
do dugc trong ludi Escher. Doc gia c6 thé
nhén ra mot s6 diém sai biét khac. Nhiing
khac biét nay cho thiy Escher da khéng
dat duge mét két qua hoan hao cho muc
dich ban dau 14 vé nén mét lusi bao gidc.
Nhung ta ciing thit su ngac nhién rang
Escher di dat duge dén do chinh x4c nhu
thé trong qua trinh tao ra tic phadm nay.

Lap day vét tring

7/,

Z.
.

Hinh 12. Thach ban ctia Escher dugc dubi
thing tit lwéi Escher.

D€ l4p diy vét tron mau tring trong
“Phong tranh”, du tién ching tbi khoéi
phuc lai cac phac hoa trén ludi ctia Escher
va trén thach ban bang cach thuc hién
ngudc lai qui trinh cia Escher. D€ lam
duoc diéu nay, ching t6i dung mét phin
mém chuyén biét cta Joost Batenburg,
mdt sinh vién toan & Leiden. Nhu ta thiy
trong Hinh 12, d6m tring & gitta trong tac
phdm clia Escher sé tuong ting v6i mét
ving tréng hinh xodn 6c¢ trong phac hoa
do chting t6i khoi phuc lai, ngoai ra con
c6 nhiing sai biét khac ntia.

Tiép theo, hai hoa s ngudi Ha Lan 1a
Hans Richter va Jacqueline Hofstra da
hoan thién va diéu chinh két qua thu
dudc nhu trong Hinh 13.
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Hinh 13. Mét chi tiét trong biic vé ctia Hans
Richter va Jacqueline Hofstra.

Pén giai doan phbi mau, diéu chinh d6
d4m nhat, chting t6i gip phai cac van dé
vé d6 day khong déu cta cac dudng nét
va d6 phan gidi khong lién mach trong

phéc hoa. Khi d6 ching t6i di quyét dinh
dung mét phuong thiic tu nhién dé vugt
qua nhitng tré ngai nay, bang cach yéu
cau cac diém anh (pixel) phai dudc phin
bb déu theo d6 do Haar trén dudng cong
elliptic néi trén. Ta lam diéu nay bing
cach xét nghich anh cta cac phac hoa nay
qua 4anh xa mil dé thu dudc mot hinh trén
ludi cong trong C. Trén hinh nay, Jacque-
line Hofstra di phdi mau d€ thu dugc
hinh c6 tinh chét tudn hoan véi chu ki kép
nhu trong Hinh 14. Khi d6 phién ban li
tudng héa cta tac pham ban diu sé duge
tao ra mot cach dé dang nhu Hinh 15.

Hinh 15. Phién ban Iy twdng clia tic pham cling véi ving trung tim dudc phéng to 1én 4 va 8 1an.



Cho § thay déi ta thu dudc cac anh
xa giai tich khac nhau h : C*/{J) —
C*/(256), va cac anh xa nay cho ta
nhitng phién ban thu vi khac ctua tac
pham “Phong tranh”. Ddc gia 6 thé tham
khao thém website sau diy dé xem nhiing
hinh anh nay, cing véi cac anh dong dudc
phéng to clia viing trung tim tic phim
http://escherdroste.math.leidenuniv.nl
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Ngudi dich: Nguyén An Khuong (Trudng PH K§ thuit Céng nghé Tp. HCM)

Dich tit bdn tiéng Anh véi su cho phép ciia Notices AMS, cdc tdc gid va nhitng ngudi giit
bdn quyén cdc tranh, hinh trong bai. Cong ty MC Escher (Ha Lan) giit bdn quyén biic
tranh ctia Escher va Hans de Rijk (Bruno Ernst) giit bdn quyén cdc hinh con lai trong bai.

Nha toan hoc Thuy bién
Lars V. Hormander (1931-2012)

Nguyén Thi Tuyét Mai va Nguyén Thi Quynh Tram (Pai hoc Thuong mai)

Lars V. Hormander sinh ngay
24/1/1931 tai Mjallby, mot lang chai
nam ven bd bién phia nam Thuy bién.
Thoi the 4u, 6ng theo hoc tai ngdi trudng
trong lang, sau d6 chuyén dén thanh phd
Lund d€ hoc & cép cao hon (Gymnasium).
3 day éng dude mot thiy gido 14 hoc tro
ctia nha toan hoc néi tiéng Marcel Riesz
khuyén khich hoc cac kién thtic toan cao
cip. Ong t6t nghiép nim 1948 va tiép tuc
hoc dai hoc tai dai hoc Lund. O trudng dai
hoc, Hérmander ¢6 co hoi hoc truc tiép
Marcel Riesz cic mén ly thuyét ham cd
dién va giai tich diéu hoa. Nim 1950 éng
nhan bing thac si va bt diu nghién ctu
duéi su huéng din cta Riesz. Hormander
khéi ddu nghién citu 1y thuyét phuong
trinh dao ham riéng sau khi Riesz nghi
huu ndm 1952.

Trong thoi gian 1am ludn an tién s§,
Hoérmander c6 hai nam thuc hién nghia
vu quin su (1953-1954). Khoang thoi
gian d6, 6ng van tiép tuc cac nghién citu
cta minh. Sau khi hoan thanh luin an
tién si vio nim 1955, éng ding ki vi tri
gido su tai dai hoc Stockholm, tuy nhién
trude khi c6 quyét dinh 6éng da roi Thuy
bién sang M§ va lam viéc tai cac trudng
dai hoc Chicago, Kansas va Minnesota.
Nim 1962, tai Dai hdi Toan hoc thé gi6i
t6 chiic tai Stockholm, Hérmander dudc
trao huy chuong Fields nho nhitng dong
g6p cho 1y thuyét phuong trinh dao ham
riéng. Cong trinh ctia 6ng da tra 16i nhiéu
ciu héi quan trong vé cic hién tuong vat
1y nhu thoi tiét, dién t&, dong chét 1dng...
Lars Hormander va Lars Ahlfors (1936)
13 hai ngudi Thuy Dién nhin dugdc huy
chuong cao quy nay tinh dén nay.
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Hoérmander da xac dinh khong roi Thuy
Dién, tuy nhién khi nhan dugc dé nghi
cho vi tri gido su tai Vién Nghién ctu
cao cép (IAS) & Princeton thi co hoi lam
nghién cltu trong mot moi trudng toan
hoc ning d6ng khién 6ng khé cudng lai.
Ong da 1am viéc tai IAS trong nhitng nim
1964-1968. Sau d6 6ng quay lai Thuy
Dién va lam viéc tai dai hoc Lund.

Ong ndi tiéng véi quyén sach “Céc toan
tt dao ham riéng tuyén tinh” (1963),
trong d6 chita dung nhitng két qua din
dén huy chuong Fields ctia 6ng. Dic biét,
6ng da danh bén nim d€ hoan thanh ban
thdo bbn tap “Gidi tich cta cac toan ti

Twn tuc hot vién va

dao ham riéng tuyén tinh” xut ban giita
nhitng nim 1983-1985. Quyén sach nay
van dudc coi 1a mau muc trong linh vuc
phuong trinh dao ham riéng.

Hormander 1a phé cha tich Lién doan
Toan hoc thé giéi tit ndim 1987 dén nim
1990. Ong 1a vién sy vién Han 1am khoa
hoc hoang gia Thuy Dién. Bén canh huy
chuong Fields, 6ng ciing la cht nhan
giai thudng Wolf (1988) va gidi thudng
Leoroy P Steele danh cho muc Trinh
bay toan hoc (Mathematical exposition,
2006).

Hérmander mit ngdy 25/11/2012 tai
Lund, hudng tho 81 tudi.

hoat dong toan hoc

LTS: D¢ tang cuong su hiéu biét 1dn nhau trong cdng dong cdc nha todn hoc Viét Nam,
Toa soan mong nhdn dugc nhiéu théng tin ti cdc héi vién HTHVN vé chinh ban théan, co

quan hodc dbng nghiép ctia minh.

Trong khuén khé Chuong trinh trong
diém québc gia phat trién Toan hoc dén
nam 2020 (PTTH2020), B6 GD&DT da
ra quyét dinh thudng cho 37 cong trinh
toan hoc nam 2012 do cac giang vién cac
trudng dai hoc, cao ding va gido vién
cac trudng phé thong thuc hién. Cac cong
trinh dugc thudng phai la nhitng bai bao
ding trén cac tap chi quéc té hoic sach do
cac nha xuét ban qubc té uy tin xuét ban.
Muc dich ctia viée trao thudng 13 khuyén
khich giang vién toan & cac trudng dai
hoc, cao ding va gido vién todn & cac
trudng phé théng diy manh nghién citu
khoa hoc.

Bén canh d6, Chuong trinh PTTH2020
cling trao hoc béng cho sinh vién toan
& cac trudng dai hoc va hoc sinh chuyén

toan & cac trudng phé théng cé thanh tich
hoc tap xuat sac.

Théng tin thém c6 thé xem trén
trang web cua vién NCCCT tai dia chi
http://viasm.edu.vn/npdm

Trudng Xuin vé T6 hgp hinh hoc tir
ngay 19/02 - 15/03/2013 tai Vién Toan
hoc dugde t6 chtic bdi Vién Toan hoc
va Trudng toan Berlin trong khuén khd
chuong trinh hgp tac gitta Vién Toan hoc
va cac truong dai hoc tai Berlin. Hon 30
hoc vién, trong d6 c6 10 hoc vién tir Dic
da tham du Trudng Xuan.

GS. Ngo Viét Trung, PGS. Phan Thi Ha
Duong, TS. TrAn Nam Trung va TS. Ha
Minh Lam d4 gidng cac bai giang chuén bi
cho Trudng Xuan. GS. Giinter M. Ziegler



(FU Berlin) gidng vé bifu dién cac da
dién 16i trong khéng gian nhiéu chiéu,
cac GS. Raman Sanyal (FU Berlin) va
Matthias Beck (San Francisco State Uni-
versity) giang vé cac van dé tinh toan 8
hop trén céc tip 16i da dién ma cong cu 1a
cac phan hoach tip 16i da dién bing cac
phtic da dién. Céc bai gidng déu rit hay
va gy nhiéu hing tha cho nhitng ngudi
tham du.

Mbi bubi 1am viée, sau bai gidng 1a
dén phién tu chita bai tdp clia cac hoc
vién. Khong khi trao déi s6i néi giita cac
ban tré ctia Viét Nam va Diic xung quanh
nhitng vin dé do cac gido su dua ra da dé
lai nhiéu 4n tuong rét tét dbi véi cac ban
hoc vién ctia hai nuée.

Giai thuéng Lé Van Thiém nim nay da
dudc trao nhin cude gidp mit diu Xudn
Quy Ty do Hoi Toan hoc t6 chitc ngay
2/3/2013. Danh sach ca nhan nhin giai
thudng nhu sau

Gido vién: Nha gido Nguyén Duy Lién (sn
1962), truong THPT chuyén Vinh Phdc.
Thiy Nguyén Duy Lién di bdi dudng
nhiéu hoc sinh doat giai cao, trong dé
truc tiép gidng day 21 hoc sinh doat giai
cép quéc gia, mot em doat huy chuong
vang qubc té.

Hoc sinh:

1. Pau Hai Pang, truéng THPT chuyén
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DH Su pham Ha Noi, gidi nhi HSG quéc
gia 2011, gidi nhit HSG qubc gia 2012
va huy chuong vang IMO 2012. bau Hai
béang hién nay dang hoc tai Khoa Toan-
Co-Tin hoc, PHKHTN - DHQG Ha Noi.

2. Nguyén Phuong Minh, trusng THPT
chuyén DH Su pham Ha Néi, giai nhi
HSG qudc gia cac ndm 2011, 2012 va huy
chuong bac IMO 2012. Nguyén Phuong
Minh hién nay dang hoc tai Khoa Toan-
Tin hoc, DH Su pham Ha Noi.

3. Phan Hoéng Hanh Trinh, ni, 16p 12
trudng THPT chuyén Nguyén Tat Thanh,
Kon Tum, huy chuong vang ky thi 30/4
nim 2012 va giai nhi HSG qubc gia 2013.
Hanh Trinh 13 hoc sinh diu tién cla
truong THPT chuyén tinh Kon Tum doat
giai nhi va tham du ky thi tuyén chon doi
tuyén IMO 2013 ctia Viét Nam.

Trdch nhiém mdéi

GS. TS. bang Piic Trong dudc tai bd
nhiém la truéng khoa Toan-Tin hoc, Dai
hoc KHTN, DPHQG Tp. H6 Chi Minh.
Ngoai ra, ban chd nhiém khoa Toan-Tin
hoc con ¢ cac phé trudng khoa gdém
TS. Pham Thé Bdo (chuyén nganh Tin
hoc) dudc bb nhiém lai va hai phé trudng
khoa dugc bé nhiém méi 1a TS. Trinh
Thanh Déo (chuyén nganh Dai s6) va TS.
Huynh Quang Vii (chuyén nganh Giai
tich).

Muc Tin titc hoi vién va hoat déng todn hoc sb ndy dugc thuc hién véi su cong tdc clia

Trdn Nam Trung (Vién Todn hoc).

Tin Todn hoc thé gidi

Toan hoc cia Hanh tinh Trai dit
(MPE2013) 14 chi dé dugc danh cho
nam déc biét 2013 bbi hon mot tram hiép
héi, trudng dai hoc, vién nghién ctu, t8

chtic trén khip thé giéi, bao gbm UN-
ESCO. Tht ca cac hoat déng trén hanh
tinh déu c6 thé xem nhu nhiing hé déng
luc theo nghia rong 16n nhét, tit cac qua
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trinh dia chét, khi quyén, .. dén cic qua
trinh ctia con ngudi nhu tai chinh, néng
nghiép, giao théng, nang luong, .. Nhu’ng
thach thitc cia hanh tinh trai dat va nén
van minh ngay nay mang tinh chét da
nganh va nhiéu mit, trong dé toan hoc
déng vai tro trung tdm trong nhiing nd
luc ctia khoa hoc dé€ tim hifu va dbi phé
v6i nhitng thach thic nay.

MPE2013 13 mét du 4n toan cAu nhim
khuyén khich cac hoat déng nghién citu,
gido duc va tidng cuong nhin thic cia
céng dong dbi véi cac vin dé ctia hanh
tinh trai dit cing nhu vai trd trung tim
ctia cac khoa hoc vé toan trong viéc dbi
mit v6i cac thach thic nay.

Céc hoat dong chinh trong khudn khd
MPE bao gbm viéc t8 chiic cac chuong
trinh dai han, cac héi nghi, truong he, cac
bai gidng toan thé & cac hoi nghi 16n, cac
bai gidng dai ching, trién 1am, ..

Thong tin ¢6 thé xem trén trang web
cta MPE http://mpe2013.org
Ho6i Toan hoc My (AMS) ky niém 125
nam thanh lap. Dugc thanh 1ap tit nam
1888 nham thtic diy cac lgi ich cla
nghién cttu va dao tao toan hoc, hién nay
AMS c6 trén 30 ngan thanh vién la cac
nha toan hoc va trén 570 thanh vién la
cac ¢o s6 nghién citu va dao tao tit khap
ndi trén thé gi6i.

Ngay nay AMS dong vai tro quan trong
dbi v6i nén toan hoc My va c6 anh hudng
rong 16n dbi véi toan hoc thé gi6i thong
qua viéc t8 chiic cac héi nghi, xudt ban
sach va tap chi, cac giai thudng. Dic biét,
Mathematical Reviews, hay dudc biét véi
tén thong dung la MathSciNet, la mot co
s6 dit liéu tim kiém khéng 16 va rat hitu
ich d6i v6i cac nha toan hoc trén toan thé
gioi.

Ky niém 125 nam thanh lap cia AMS
sé thong qua rat nhiéu hoat dong trong
ca nam nay.

Bach khoa toan thu vé Toan hoc (Ency-
clopedia of Mathematics) 14 nguén truy
cdp mé dugc thiét ké dic biét cho cong
ddng toan hoc. B6 Bach khoa toan thu
Toan hoc truéc diy duge nha xuit ban
Kluwer in ndm 2002. Hién nay nha xuét
ban Springer hgp tac cung v6i HOi Toan
hoc Chau Au di dua noi dung ctia bd sach
nay 1én mang internet va mé véi tat ca
moi ngudi. V6i hon 8 ngan muc va trén 50
ngan khai niém toan hoc, diy 13 ngudn
tham khdo d6 sd va cdp nhat nhit hién
nay ddi véi céng dbng toan hoc. Hién
nay cac khai niém méi clia toan hoc vin
dudc cap nhat vao bo sach nay hang ngay
théng qua mot hdi dong bién tap.

Doc gid quan tim c6 thé truy cip noi
dung bo sach tai
http://www.encyclopediaofmath.org
Giai thudng Abel 2013 da dugc Vién
han 1am Khoa hoc va Van chuong Na Uy
céng bb trao cho nha toan hoc gbc Bi
Pierre Deligne, Vién Nghién cttu cao cip
IAS, Princeton, My. Theo trang web cta
giai thudng Abel, Deligne dudgc trao giai
Abel ndm nay cho nhitng dong gop sau
sic c6 anh hudng lau dai cho hinh hoc
dai sb v6i nhiing tac dong lam thay déi
1én 1y thuyét sb, ly thuyét bifu dién va
nhitng linh vuc lién quan. Pierre Deligne
12 mot trong nhitng hoc tro xuit sic nhat
cta Grothendieck, éng néi tiéng véi 16i
g1a1 giad thuyet Weil - mot tuong tu cﬁa
giad thuyet Riemann cho da tap dai s6,
nhd d6 6ng nhan dudc huy chuong Fields
niam 1978. Deligne chinh la mét trong
hai thy huéng din ludn an tién sy cta
GS. Lé Ding Trang, ngudi kia 1a Claude
C. Chevalley. Ngoai hai giai thudng trén,



Deligne con nhan dudc giai thudng Crafo-
ord (1988), giai thudng Balzan (2004) va
giai thudng Wolf (2008).

Giai thudng Abel dudc trao kem khoan
tién 6 triéu Krone Na Uy (x4p xi 1 triéu
dé6 la My).

Giai thuéng Wolf ndm 2013 sé dugc
trao cho tam nha khoa hoc va nghé s¥.
Cac giao su George Mostow (Pai hoc
Yale, My) va Michael Artin (MIT, My¥)
cung nhén giai thudng cho muc Toan hoc.
Mostow dudc trao giai vi nhiing déng gop
tién phong va nén tang cho hinh hoc va Iy
thuyét nhém Lie. Ong nguyén 14 cha tich
thit 49 ctia H6i Toan hoc My (1987-1988)
va 14 vién sy vién Han 14m khoa hoc qubc
gia My. Michael Artin la nha hinh hoc 16n
ctia thé ky 20, nhitng déng goép cta dng
cho hinh hoc dai sb c6 tinh ¢ ban va luén
gy kinh ngac vi su sdu sic va pham vi
rong 16n.

Yakov Sinai (PH Princeton, My) da
nhén giai thudng Steele nam 2013 cda
Hoi Toan hoc My cho muc Thanh tuu tron
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doi. Yakov Sinai nguyén hoc tro ctia An-
drey Kolmogorov, 6ng la giao su tai dai
hoc Lomonosov, Nga, trudc khi chuyén
sang dai hoc Princeton nam 1993. Cac
coéng trinh ctia 6ng c6 vai trd nén tang
trong ly thuyét hé déng luc, 1y thuyét er-
godic, 1y thuyét xac suit, co hoc théng
ké va vat ly toan. Theo 16i giGi thiéu
giai thudng Steele, néi bat trong cac cong
trinh cta 6ng 1a su két hop doc ddo cta
cac ky thuét giai tich tai tinh, truc giac
hinh hoc sic sdo va su hifu biét sdu sic
cac hién tugng co ban cua vét ly.

Yakov Sinai. Nguon: Internet

Danh sach xép hang cac tap chi toan hoc ctia
Hoi dong Nghién cttu Australia (ARC) nam 2010
(tiép)

Cdc tap chi todn ly thuyét - Phdn 1 ©

Nhom A* (Thtt tu theo bang chit cai)

1. Acta Mathematica
2. Advances in Mathematics
3. American Journal of Mathematics

4. Annales Scientifiques de I’Ecole Nor-
male Superieure

5. Annals of Mathematics

6. Applied and Computational Harmonic
Analysis

(Mpanh sach cac tap chi toan ting dung, toan hoc tinh toan va théng ké di dudc ding trong TTTH Tip
16 S6 3, 4. Danh sach cac tap chi toan 1y thuyét sé dugc chia ding trong hai s6 1, 2 ctia Tap 17.
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Danh cho cac ban tre

LTS: "Danh cho cdc ban tré" la muc danh cho Sinh vién, Hoc sinh va tdt cd cdc ban tre yéu
Todn. Toa soan mong nhdn dugc cdc bai viet hodc bai dich co gid tri cho chuyén muc.

Phucng phap xac suit ép teo

TrAn Nam Diing (Trudng Dai hoc KHTN, DHQG Tp. H6 Ch{ Minh)

3. PHUONG PHAP XAC SUAT UNG DUNG
TRONG CAC BAI TOAN OLYMPIC

Két qua ddn glan sau déy 1 b8 dé chia
khéa cho rét nhleu bai toan gidi bang
phuong phép xéc suét:

B6 dé 3.1. Cho X la bién ngc”zu nhién.
Khi dé ton tai diém ndo dé cia khong
gian xdc sudt ma X > E(X), va ton tai
diém bao d6 ctia khéng gian xdc sudt ma
X < E(X).

Bai toan 4 (Iran TST, 2008). Gid sit rdng
799 d6i bong chuyén tham gia vao mot gidi
ddu ma trong dé hai déi bat ky ddu véi
nhau diing mét ldn. Chitng minh rdng ton
tai hai nhém A va B roi nhau, mdi nhém
¢6 7 dbi sao cho mbi dbi bong ctia nhém A
déu thua cdc dbi béng ctia nhém B.
Loi gidi. Xét giai ddu nhu mot dd thi cb
huéng day di. Ta xét A 1 mét tip ngiu
nhién c6 7 phin tit. Goi X 14 sb d6i thing
tAt ca cac d6i cia A. Goi d(v™) 14 bac vao
cla v, ta cd
ZU Cg(v_)

Clog
Nhung Y, d(v™) = C%,, nghia 1a bac
trong trung binh ctia mét dinh ding bang
399. Theo tinh 16i ctia ham C7 ta c6

799C7, 1\’
— 9 ~ 800 (5 ) ~6.25.
G99 2
Do X nhén gia tri nguyén, ton tai A
sao cho X (A) > 7. VGi A nhu vy, chi can

B(X) =

E(X)>

chon 7 d6i béng ctia B tit nhém doi thang
tat ca cac doi cua A. O

Bai toan 5 (Nga, 1996). Trong vién Duma
qubc gia ¢ 1600 dai biéu, ldp thanh 16000
tiéu ban, méi tiéu ban c6 80 nguvi. Chitng
minh rdng ta cé thé tim dugc hai tiéu ban
¢6 it nhdt 4 thanh vién chung.

Loi gidi. Chon ngiu nhién mét cip tiéu
ban (ttc 1 14y mét cach ngdu nhién mot
cap trong C20 cdp). Goi X 1a sb ngusi
c6 trong ca hai tiéu ban dugc chon. Cha
yrang X = X1 + X + - + Xi600, trong
d6 méi X; 1a bién ngiu nhién {0, 1} néi
rang ngudi thi i c6 mit trong ca hai tiéu
ban hay khéng. Theo tinh tuyén tinh ctia
ky vong, ta co

E(X)=E(X1)+E(X2)+---+E(X1600)-

Diéu thin ky é day 1a mbi mét E(X;) cb

thé tinh dé& dang. Goi n; 1a s6 tiéu ban ma

ngudi thit i thudc vao. Khi do,

E(X;) =P(nguoi thtt i dudc chon vao ca
2

i

hai tiéu ban) = - .
16000

Thong tin duy nhit ma ching
ta biét vé {n;} 12 tong clia ching:
> m; = 16000 - 80. Diéu nay goi y ching
i

ta stt dung tinh 16i d€ danh gia E(X)
théng qua gia tri trung binh cta {n;},

S a1y — sy 1Y 16000-80
dugc ky hién la m va bang n = 55— =




1600C%,

C’16000

1 2
B(X) > 600G _

2 = 3.995.
C000

Nhung theo b8 dé, ta biét ring sé c6 mét
két qua nao do cho ta:

X > 3.995.

Vi X luén 1a sb6 nguyén, két qua nay thuc
su phai ¢6 X > 4. Néi riéng, ta két luan
rang c6 mét cip hai ti€u ban c6 it nhat 4
thanh vién chung. O

Bai toan 6. Gid st a, b, ¢ la cdc sb thuc
duong sao cho véi moi n nguyén thi

lan] + [bn]| = |en].
Chitng minh rdng it nhdt mét trong ba sb
a, b, ¢ nguyén.

Ghi chd. Ban c6 thé st dung két qua

Iy thuyét sb quen thudc sau diy: Néu =
13 s6 v6 ty thi phan 1é clia cac bdi sb
ctia 2 phan b6 déu trén doan [0, 1]. Néi
riéng, néu ta chon n mot cach ngiu nhién
trong {1, 2, ..., N} thi E({an}) —  khi
N — oo.
Loi gidi. Gid st ring khéng c6 sb nao
trong a, b, ¢ 1a sb nguyén. Chia hai vé
cho n va cho n dan dén vé clng, ta dudc
a+ b= c. Tt d6 ta suy ra

{an} + {bn} = {cn}. (1)
Néu z v6 ty thi {an} phén bb déu trén
doan [0, 1]. N6i riéng, néu ta chon n mot
cach ngiu nhién trong {1,2,..., N} thi
E({zn}) — % khi N — oo. Mt khéc,
néu z 13 sb hitu ty c6 dang tbi gian 13 L
thi {zn} 6 ky vong tién dén % =

N[ =

1
2q°
Nhu vdy n6é nam trong khoang [, 1).
Tom lai, v6i moi sb khong nguyén z, ta

c6 E({zn}) —t,trongd6 t € [+, 3].
Liy ky vong hai vé& cta (1), va cho

n din dén vo cung, ta thy riang cach

duy nhit dé cé dang thic 1a E({an}) va
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E({bn}) phai tién dén 1, va E({cn}) —
1. Nhung cach duy nhét dé c6 k}‘llvong 1
14 khi a, b hitu ty; con cach duy nhat dé cé
ky vong 3 1a ¢ v6 ty. Nhungdoa + b = ¢
nén ta khong thé 6 hai sé hitu ty cong lai
ra s6 vo ty. Mau thufn. O

Phuong phép x4c suit c6 ting dung rét
hiéu qua trong viéc chiing minh su ton
tai ctia mot cAu tric. Sau ddy ching ta
xem xét mét s6 vi du nhu vay: Ta biét
rang trong 6 ngudi bat ky ton tai ba nguosi
d6i mot quen nhau hodc ba nguéi d6i mot
khéng quen nhau. Khi 6 dudc thay béi 5
thi diéu nay khong con ding nita va ta c6
thé chitng té diéu nay bang cach chi ra
phén vi du. Khi cac con sb 14 16n, viéc xay
dung phan vi du tré nén khé khan. Trong
nhu’ng tru’dng hop nhu thé phuong phap
xac suét td ra hitu dung.

Bai toan 7. Chitng minh rdng giita 2'°°
nguoi, khong nhdt thiét phdi ¢ 200 nguvi
d6i mot quen nhau hodc 200 nguoi déi mot
khong quen nhau.

Loi gidi. Ta sé cho mét cip hai ngudi bét
k}‘/ quen nhau hodc khéng quen nhau
bang cach tung mot ddng xu dbi XUng
Trong mot nhom gom 200 ngudi, xac sut
dé ho d6i mot quen nhau hodc doi mot
khong quen nhau 13 2 - 2-C20 = 219899

Vicod 02100 cach chon ra 200 ngudi, xac
suét ton tai 200 ngudi d6i moét quen nhau
hodic d6i mot khéng quen nhau nhiéu
nhét bing
(2100)200
o
Tir ddy suy ra xac suat khong ton tai 200
ngudi d6i mot quen nhau hoac déi moét
khong quen nhau 16n hon 0. Noéi cach
khac, khéng nhit thiét phai ¢ 200 ngusi
d6i mot quen nhau hodc 200 ngudsi doi
mot khong quen nhau. Bai toan dudc
chting minh. O

2—19899 X 2—19899

C2%% - < <1
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Ta thay 4 day moét phu0ng phap tong
quat de Xay dlmg vi du ngau nhlen Néu
xac suat clia ton tai vi du ta can 13 duong
thi ton tai vi du dé.

Bai toan 8 Trong méi 6 ctia bang 100 x
100, ta viét mot trong cdc so nguyen
1, 2, , 5000. Hon nira, méi mot so
nguyén xuét hién trong bdng diing hai ldn.
Chitng minh rang ta cé thé chon dugc 100
6 ctia bdng théa mdn ba diéu kién sau:

Bai toan 9. Cho p, q la cdc sé thuc duong
sao cho p + q = 1. Chitng minh rang

p+pq+pi* +pg’ - =

Loi glal Xét thi nghlem tung dong Xu vG6i
xac sult ra mat ngtra la p va mat xap la
q. Ta thuc hién thi nghiém cho dén khi ra
duge mit nglta. Goi X 14 s6 1an tung, khi
doé

t P(X =n)=pq" .
(1) Moi mét hang dugc chon diing mot 6.
(2) Moi mét cot dugc chon dung mot 6.

(3) Cdc s6 trong cdc 6 duogc chon db6i mot

Vé trai ctia dang thic trén bang P(X =
H+PX=2)+--+PX=n)+--va

khdc nhau.

Loi gidi. Chon hodn vi ngiu nhién
(a1, ..., a1p0) cta {1, ..., 100} va chon
0 tht a; trong hang thit i. Cach chon
nhu vdy thda man (1) va (2). V6i méi
j=1,2,...,5000, xac suit d€ chon hai
6 ¢6 clung sb j 1a 0 néu hai 6 nay cung
hang hodc cung cot va 1a -5 - 55 t,ron%
truong hdp ngudc lai. Do d6 xac suat dé
cach chon nay thda mén (3) it nhat 1a

1
1— o
5000 100999 >0

va ta c6 diéu phai chitng minh. O

Tét nhién, ta c6 thé dé dang chuyén
hai 16i giai x4c sudt néi trén sang 16i giéi
chi st dung thuan tuy phép dém (bing
cach tinh sb cac két qua thudn 10i thay vi
tlnh xac suat) ma thuc chét sé hoan toan
glong Nhu’ng, theo chting t6i, 16i giai xac
suét ngan gon va tu nhién hon.

Mot tinh chét mang tinh dic trung cia
xac suét 1a ding thic

P(A))+ P(A2) +---+ P(A,) =1,

néu {A1, Ag, ..., n} la mot phan hoach
cta khong glan x4c suét (.

Tinh chit nay c6 thé dung d€ chimng
minh nhiéu ding thic t8 hop bing
phuong phép xac suét. Ta bit dau bing
bai toan don gian sau:

di nhién 13 bang 1. O

Bai toan 10 (IMO Shortlist, 2006). Cho
S la tdp hitu han cdc diém trén mdt phdng
sao cho khéng c6 ba diém nao thdng hang.
V6i mbi mét da gide 16i P véi cdc dinh
thubc S, goi a(P) la sb cdc dinh clia P va
b(P) la s6 cdc diém ciia S ndm ngoai P.
Chitng minh rdng véi moi sb thuc =, ta ¢6
ddng thitc

Z 2P (1 — )P) — 1

trong dé tong dugc tinh theo tdt cd cdc
da gidc 16i ¢é dinh thudc S. (Chi y quan
trong: doan thdng, mét diém va tdp rong
durge coi la da gide 16i v6i 2, 1 va 0 dinh
tuong ung.)

Loi gidi. Ta t6 mau mot cach ngiu nhién
cac diém bang mau den va mau trang,
trong dé cac diém dugdc td6 mau den véi
xac sudt z. V6i mbi da giac 16i P, goi Ep
13 bién cb tht ca cac dinh cia P c6 mau
den va tit ca cac diém nim ngoai P c6
mau trang.

Céc bién c¢b nay d6i mét xung khic
nhau, nhu thé vé trai 13 x4c sult ca su
kién c6 mét Fp nao d6 dung. Nhung day
13 su kién chéc chin xay ra: ta chi cin xét
bao 16i ctia tit ca cac diém mau den! O



DE tinh xac sult cia mot bién cb theo
dinh nghia c6 dién ta thudng phai giai
quyét hai bai toan t6 hop: tinh s6 cac két
qua thuén loi va tinh sb cac két qua cb
thé. Thong thudng, bai toan sau don gian
hon bai toan truée. Piéu nay tao ra mot
tinh hudng ting dung thi vi: Néu ta tinh
dugc sb két qua c6 thé va xac suét thi sé
tinh dugc sb két qua thuén loi.

Bai toan 11. Trong s cdch chon ra ba
dinh tir 8 dinh cua hinh ldp phuong don
Vi, ¢6 bao nhiéu cdch chon ma ba dinh duoc
chon la dinh ctia mét tam gidc déu?

Bai toan nay khong kho, nhung cling
kha rbi. Ta giai bai nay bang cach tinh
x4c xult ba dinh dugc chon ngau nhién
tao thanh ba dinh ctia mét tam gidc déu.

Loi gidi. Ta lan lugt chon cac dinh:
e Dinh diu tién c6 thé 1a mét dinh bat ky.
e V6i dinh tht hai, khi dinh thit nhat da
dudc chon thi ta chi ¢6 thé chon mot
trong ba dinh c6 khodng cach v2 dén
dinh d4u. X4c suét thanh cong 1a 2.
o O luot cudi, x4c suat thanh céng 1a 2.
Nhu viy xac suét dé ba dinh dugc chon 13
ba dinh cia mdt tam gidc déu s& 1a 1. Vi
s6 cach chon ba dinh tit 8 dinh 1a C2 nén
s6 cach chon théa mén diéu kién 3 dinh
duge chon 13 dinh ctia mot tam giac déu
sé bang 1C3 = 8. O

Cac vi du trén diy cho thiy phuong
phap xac suit d6i khi manh hon cac
phuong phéap truyén théng. Ta két thic
phin nay bing vi du sau, st dung mot
tinh chit mang tinh hién nhién cta xac
suét, d6 1 x4c sult ctia mot bién ¢b ludn
nam gitta 0 va 1.

Bai toan 12. Trong mét ky thi c6 n mon
thi, trong dé ¢ dé tiéng Phdp va dé tiéng
Anh. Thi sinh ¢6 thé thi bao nhiéu mén tity
y nhung chi ¢ thé chon mét trong hai ngén
ngit cho mbi mén thi. V6i hai mén thi bdt
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ky, ton tai mot thi sinh thi hai mén ndy
bdng cdc ngdn ngit khdc nhau. Néu moi
mét mén c6 nhiéu nhdt 10 thi sinh du thi,
hdy tim gid tri I6n nhdt c6 thé ctia n.

Loi gidi. Dap sb 1a 1024. Vi du sau day
cho thiy n = 1024 14 c6 thé. Gia st ¢6 10
thi sinh (d4nh sb tit 1 dén 10) tham du tht
ca 1024 mon thi (danh sb tit 0 dén 1023).
V6i thi sinh 4, mo6n thi thit j sé dudc thi
bing tiéng Phap néu chit sb thit ¢ tinh tir
bén phai sang trong biéu dién nhi phan
ctia j 14 0 va sé thi bang tiéng Anh trong
truong hdp ngudc lai.

Bang cach nay dé dang kiém tra dudc
diéu kién dugc théa méan. (Két qua ciing
nhu vi du ¢6 thé thu duge khéng miy khé
khin néu ta thay 10 bang mét s6 nhé hon
va quan sat quy luat.)

D€ ching minh rang 1024 1a s6 16n
nhét, ta gan ngdu nhién cho cac thi sinh
la “nguoi Phap” hodc “ngudi Anh”. Goi E;
14 bién ¢b “moi thi sinh thi mén j déu thi
bing dé ding véi qube tich minh dudc
g4n”. Vi c¢6 nhiéu nhit 10 thi sinh é mdi
mén, ta c6 xac sudt P(E;) > 2710 Vi véi
hai mén thi bt ky, ton tai mét thi sinh
thi hai mén nay bang hai ngén ngit khac
nhau, nén khéng cé hai E; nao c6 thé xay
ra dong thoi. T déy ta suy ra

P(it nhat mot trong cac E; xay ra)

= P(FE -+ P(E,) > ——.
Nhung vi x4c suit ctia mot bién cb bat ky
khong vuct qua 1 nén tu day ta suy ra
1 > 1551, hay n < 1024. D6 chinh 1a diéu
phai chitng minh. O

Bai tap.

1. Trong bang n x n mdi mot trong cac sb
1,2, ..., n xuat hién ding n lan. Ching
minh rang ton tai it nhat mot hang hodc
mot cOt véi it nhat y/n sO phan biét.
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2. (IMO Shortlist, 1999) Cho A lé mot tép hop
gom n thang du modulo n . Chting minh
rang ton tal tap hop B gom n thang du
modulo n? sao cho it nhit mét nia thang
du modulo n? ¢6 thé viét dusi dang a + b
via € Avabe B.

. Trong mot giai cd vua c6 40 ky thi. C6 téng
cong 80 van di dudc diu, va hai ky thii bat
ky ddu v6i nhau nhiéu nhit mét 1an. Véi
mdt s6 nguyén n, chiing minh ring ton tai
n ky thit chua hé dau v6i nhau. (Tt nhién
13 s6 n cang 16n cang tbt.)

. Cho Ay,...,A, va By,...,B, la cac tap
con hitu han khac nhau ctia N sao cho:

(i) A; N B; = @ v6i moi i;
(’LZ) (AiﬁBj)U(AjﬂBi) # 0v6imoii # j.
Chitng minh ring véi moi sb thuc p, 0 <

. (Bay Area MO, 2004) Cho n sé) thuc khf)ng

dong thoi bang 0 Va c6 tong bang 0.
Chlmg minh ring ton tai moOt cach danh
s6 ay, as, ..., a, cac sb nay sao cho

a1as + azasz + -+ an—1a, + anay < 0.

. Cho p va ¢ la cac s6 khong 4m cé tong

bing 1 va m, n 1a cac s6 nguyén khong 4m.
Chttng minh rang (1—p™)"+(1—¢™)™ > 1.

. (My TST, 2001) V&i tap hop S, ky hiéu | S|

13 sb phén t ctia S. Cho A 1 tip hop cac
s6 nguyén duong véi |[A| = 2001. Ching
minh ring ton tai tip B sao cho:

(1) BC 4;

(2) |B| = 668;

(3) V6i moi u, v € B (khéng nhét thiét
phén biét), ta céu + v € B.

p<1,tacd

ZplAl

p) Pl <1,
(con nita)

D6 vui: Day la ai?

Nqudi trong dnh bia kJ nay L& mot chuyén gia noi tiéng vé hinh hoc dai s6. Ong la ai?
G1di thudng 300.000 dong sé duge Thong tn Todn hoc tdng cho doc gz‘d qui cdu trd Lot chinh
xdc tén nha todn hoc nay cung bal met hay nhat, khong qud 500 T vé ong. Ten nquot doat
gidi vd bl viet sé dude dang trong $0 TTTH tiép theo.

Cau trd 10t va bil Vet xin gt V8 ttthOvms. org.vn trude ngay 15/06/2013.

Giai db ky trudc: Nqudt trong dnh bla clia Tap 16 S6 4 1& nhd todn hoe Thyy DIdn Lars V.
Hormander. Chide ming nqudt nhan gidi thudng gidi cau do kY trude & Nquyén Thi Tuyét
Mai va Nquyen Thi Quynh Trdm, truong Dai hoe ThUong mai (Tem bai trang 11).

THONG BAO

P& tranh lang phi ciing nhu dé tiét kiém kinh phi ctia Hoi Toan hoc Viét Nam, ban bién
tAp ban tin Thong tin Toan hoc chil truong han ché viée giii Thong tin Toan hoc & dang
ban in. Cac hoi vién Hoi Toan hoc ¢ nhu cu tiép tuc nhin ban in dé nghi gl thu yéu
cAu hoic email vé dia chi:

Ban bién tdp Thong tin Toan hoc

Vién Toan hoc, 18 Hoang Qubc Viét, 10307 Ha Noi

Email: ttth@vms.org.vn
trude ngay 30 thang 6 nam 2013.
Ban dién t{ ctia ban tin Théng tin Toan hoc dudc tai mién phi tit trang web ctia Hoi
Toan hoc tai dia chi: http://www.vms.org.vn




Kinh moi quy vi va cac ban dong nghiép
dang ki tham gia Hoi Toan hoc Viét Nam

Hoi Toan hoc Viét Nam dudc thanh 1ap tif nim 1966. Muc dich ctia Hoi 12 gép phan ddy manh cong tic
giang day, nghién cifu, ing dung va phd bién todn hoc. Tat ca nhiing ai c6 tham gia gidng day, nghién
cifu, ting dung va phd bién toan hoc déu c6 thé gia nhap Hoi. La hoi vién, quy vi sé dudc phat mién phi
tap chi Thong Tin Toan Hoc, dugc mua mot sd 4n phim todn vdi gia uu dii, dudc gidm hoi nghi phi
nhiing hoi nghi Hoi tham gia t8 chiic, dugc tham gia ciing nhu dugc thong bao day di vé cac hoat dong
ctia Hoi. D€ gia nhap Hai 1an dau tién hoiic d€ ding ki lai hoi vién (theo tling nim), quy vi chi viéc dién
va cat gii phiéu ding ky dudi day t6i BCH Hoi theo dia chi:
Chi Cao Ngoc Anh, Vién Toan Hoc, 18 Hoang Qudc Viét, 10307 Ha Noi

Viéc déng hoi phi ¢6 thé thuc hién theo mot trong céc hinh thiic sau day:

1. Dong tap thé theo cd quan (kém theo danh séch hdi vién).
2. Péng tryc tiép hoic gti tién qua buu dién dén chi Cao Ngoc Anh theo dia chi trén.
Thong tin vé hoi vién Hoi Todn hoc Viét Nam ciing nhu tinh hinh déng hoi phi dugc cip nhit thuong
xuyén trén trang web cia Hoi.

BCH Héi Toan hoc Viét Nam

Hoi Toan Hoc Viét Nam Hoi phi nim 2013
Phiéu dang ki hoi vién

o Hoi phi: 50000 b O

Khi ddng ki lai, qui vi chi cdn dién & nhitng muc cé
thay ddi trong khung ndy. Acta Math. Vietnam (*): 70 000 b O
2.Nam [J NIG O TONG CONE: .o
3.Ngaysinh:. ...
4. Noi sinh (huyén, tinh): . ......................
5. Hoc vi (ndm, noi bdo vé):

COnhan: ..ot Hinh thiic déng:

TE@C sNy: .................................. O Déng tap thé theo cd quan

Tien S¥: oo Tén co quan:

TSKH: ..o
6. Hoc ham (noi dugc phong):

PGS: . O Péng truc tiép/thu phat nhanh

G

O Gtii buu dién (xin giti kem bdn chup thu chuyén

9. Chilc VU Bidn QY- + v oo oo tién)
10. Diachiliénhé: ...........................
Email: .. ... e Ghi chu:
biénthoai: ........... ... - (*) Viéc mua Acta Mathematica Vietnamica la tu

nguyén va trén déy 1a gid uu dai (chi bang 50% gia chinh
thiic) cho hoi vién (gém 3 sb, k& ca buu phi).
- Gach chéo 6 tuong ng.
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Tin titc hoi vién va hoat dong toan hoc ...............coiiiiiiiiiiiiiiinen....

Tin Toan hoc thé GiGi ...............c.o i

Danh sach xép hang cac tap chi toan hoc ctia Hoi ddng Nghién ciru

Australia (ARC) nam 2010. Céc tap chi toan ly thuyét - Phan 1 .......
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