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Toan hoc thé ky hai muoi”

Michael Atiyah®

D& noéi vé toan hoc ctia mot thé ky vira
qua va toan hoc ctia mét thé ky dang dén,
ban ¢6 hai lua chon, ca hai déu khé khin.
Thit nhét 13 trinh bay téng quan vé toan
hoc ctia mot trim nim vira roi, thd hai
la du doan toan hoc ctia mot trdm niam
sap t6i. Toi chon thit thach khé khin hon
trong hai Iwa chon d6. Ai ciing ¢6 thé du
doan vé thé ky t6i, va chang miy ngudi
trong ching ta sbng duge dén cudi thé ky
dé€ biét du doan dé ding hay sai. Ngugc
lai, mubn dua ra nhan dinh vé thé ky da
qua 13 phai tién liéu nhitng su phan dbi
c6 thé co.

biéu tét nhit t6i lam dugc 1a dua ra goc
nhin riéng ctia minh. Téi khéng thé di vao
moi cht dé, Va hon nita con bd qua khong
it phan sdu sac clia cAu chuyén, mot phan
vi t6i khong phal la chuyen gia vé m01
tht, mot phan vi con c6 nhiing nguon
khac thao luan ching. Téi sé khéng nodi
gi, vi du, vé nhiing su kién quan trong
gin lién vo6i nhitng tén tudi 16n nhu
Hilbert, Godel, Turing, trong cac linh vuc
logic toan va tinh toan toan hoc. Toi cling
sé khéng néi gi vé tng dung toan hoc,
ngoai trt nhitng Ung dung trong vat ly
ly thuyét, vi c6 rit nhiéu cac ting dung
nhu thé va ching doi héi cac thdo ludn
ky thuit. CiAn mot thio ludn riéng cho
moi ting dung trong sb d6. Ngoai ra, tbi sé
khong dua ra mot danh sach cac dinh ly
cling nhut danh sach cac nha toan hoc néi
tiéng ctia thé ky qua. Viéc d6 khong may
tht vi. Thay vao d6 t6i sé cb ging chon
ra mot s6 cht diém chay xuyén subt toan

hoc theo nhiéu cach khau va 1a ngudn
khdi phat cac su kién.

Truéce hét cho phép t6i dua ra mot nhan
dinh chung. Thé ky 14 cich phén chia
tuong dbi. Ching ta khéng nghi rang sau
mot trim nim thdi gian béng ngiing lai
va roi bit ddu mét chu ky méi. Vi vy
khi néi vé toan hoc trong thé ky 20, t6i
sé khong qué chit ché vé théng ké nim
thang. Néu c6 mét chi dé nao dé bit
d4u tit nhitng nim 1890, rdi tiép tuc phat
trién vao nhitng nim 1900, t6i sé khong
quan tdm dén thoi di€m bit diu chinh
xac. Nhu mot nha thién vén, toi sé chip
nhan nhiing con sb tuong d6i. Hon nita,
nhiéu chti dé toan hoc xuét hién tir thé ky
19 chi thuc su phét trién vao thé ky 20.

Mbét trong nhitng khé khin cta viéce
ban v& lich st 12 khéng dé tudng tuong ra
cach nhin cta mot nha toan hoc nhiing
nim 1900, béi vi mot phin rit 16n cta
toan hoc thé ky truée da bi tich hop vao
toan hoc ngay nay, do chmh chting ta. Rét
khé dé€ tudng tuong vé nhiing thoi dai
ma ngudi ta khéng tu duy theo cach tu
duy quen thudc ctia chiing ta ngay nay.
R4t nhiéu phat minh toan hoc 16n trong
qua kha, chinh vi ching la nhiing phat
minh cdn ban, tré thanh v6 hinh trong
mat ngu01 doi sau! NhLIng phat minh ay
da trd thanh mot phan ctia nén tang toan
hoc. Vi thé dé ngugc dong lich su, ta phai
cb ging tudng tuong ra mot ky nguyén
khac, khi con ngudi chua nhin moi th
theo cach vin dudc thuc hanh ngay nay.

MNguyén 13 bai "Mathematics in the 20th century", The American Mathematical Monthly 108, no. 7
(2001): 654-66. Bai bao nay dua trén bang ghi &m mot bai gidng ctia Michael Atiyah tai HOi thdo Nam

Toan hoc Thé gi6i 2000, Toronto, 7-9/6,/2000.

@Nha toan hoc 16n ngusi Anh, sinh nim 1929, méit nim 2019, huy chuong Fields nim 1966.

THONG TIN TOAN HOC

TAP 26, SO 1 1



1. TU bIA PHUONG LEN TOAN CUC

Toi sé bit diu véi viée liét ké va thdo
ludn mot sb chtt dé. Cha dé dau tién cb
thé tam goi 1a viéc chuyén tit dia phuong
1én toan cuc, tit bd phan 1én toan thé.
Trong toan hoc c6 dién cic nha toan
hoc thudng nghién ctiu nhitng d6i tuong
4 tAm vi mé, vi du ho st dung nhiing
hé toa d6 dia phuong. Trong thé ky 20,
trong tAm da chuyén sang viéc nghién
cttu nhitng quy luat 4p dung cho téng thé,
& tAm vi mé. VA vi nhiing quy luat & tAm vi
m6 thudng khé ndm bit hon, hau hét cac
nghién cttu déu chuyén sang dinh tinh,
cac y tudng cta topé dong mdt vai tro
quan trong. Poincaré 1a ngudi di nhiing
budc tién phong trong topd hoc va ong
da tién doan ring tépd sé déng vai trd
quan trong véi toan hoc thé ky 20. Tinh
¢d 13 v6i danh sach bai todn cho thé ky
20 ndi tiéng ctia minh, Hilbert d khong
nhin thiy truée diéu dé. Topd hdu nhu
khéng xuét hién trong danh sach cac bai
toan Hilbert®. Trai lai Poincaré c6 niém
tin chic chin & tAim quan trong clia topo.

Hiy cung di vao mét s6 linh vuce cu
thé d€ 1am 16 ludn diém cda t6i. Vi du,
hay xét giai tich phic (thoi dé6 dude goi
12 "Iy thuyét ham"), mét linh vuc trung
tAm cha toan hoc thé ky 19, véi cong
lao déng gbép cta nhiing nha toan hoc
16n nhu Weierstrass. V6i cac nha toan hoc
thé ky 19, ham (trong "ly thuyét ham")
6 nghia 13 ham mot bién phitc, va véi
Weierstrass mot ham 13 mét chudi lity
thita, mot d6i tuong cu thé, c6 thé viét
ra tudng minh va mé ta chi tiét; néi cach
khac ham khong gi hon la mot cong thic.
Ham dudc xem nhu céng thiic: mot dbi

tuong so nan dugce. Nhung cong trinh ctia
Abel, Riemann va nhitng ngudi ké tuc ho
da thay d6i cach nhin ctia chting ta, ham
duge dinh nghia khéng chi bdi nhiing
cong thitc tudng minh ma con bdi nhitng
tinh chét toan cuc: ky di ctia ching & dau,
d4u 14 mién x4c dinh, d4u 1a mién gia tri.
Nhitng tinh chit toan cuc nay dic trung
hoan toan mét ham. Nhiing thac trién dia
phuong clia cac ham chi 13 mot cach dé
tiép can ching.

Tuong tu nhu thé véi phuong trinh
vi phin. Truéc ddy d€ gidi mot phuong
trinh vi phan, ngudi ta thuong tim mot
16i giai dia phuong tuéng minh: mot céng
thitc c6 thé viét ra va thao tac dudce trén
d6. Theo su tién trién ctia nganh, nhiing
nghiém khéng tusng minh dudc chip
nhan. Khong nhét thiét ton tai mét cong
thitc r6 rang cho nghiém. Nhiing diém
ky di ctia mét nghiém méi 14 thi quyét
dinh céc tinh chit toan cuc ctia nghiém
d6. Day 1a cach nhin gibng vé tinh than,
tuy khéc vé chi tiét, v6i tiép can cia gidi
tich phtc.

Trong hinh hoc vi phén, cac cong trinh
¢6 dién ctia Gauss va nhitng nha toan hoc
khac tip trung moé ta nhiing vung nhd
trong khong gian, nhitng phan riéng biét
cia mot d6 cong, nhiing phuong trinh
dia phuong moé ta thudc tinh hinh hoc
quanh mét khu vuc nhd. Bude chuyén
sang tAm vi mé 13 tuong dbi tu nhién mét
khi ta mubn tim hiéu bitc tranh t&ng thé
vé nhiing bé mit cong va topd ctia chiing.
Chuyén tit vi mé 1én vi mo, cac thudc tinh
topd tré thanh nhiing thudc tinh quan
trong nhit.

®)Chit "hAu nhu" cia Atiyah 13 ¢4 1y vi bai toan thit 16 cta Hilbert, dudc chinh Hilbert dit tén 13 "Bai
toan vé topd clia cac dudng cong va mit dai s6", bao gdm hai phan, 14 mét van dé topd. Pay van 13 mot
vin dé mé cho dén thdi diém hién tai — ndm 2022. Hilbert ¢6 nhic dén céng trinh cta Poincaré vé cac
dudng tron giéi han (limiting cycles) khi dé xuét phin thit hai cia bai toan thit 16. (Cac chi thich trong

bai la ctia ngusi dich.)
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Nhin thoadng qua, Iy thuyét sb cé vé
khong lién quan dén ciu chuyén nay,
nhung khéng phai vdy. Cac nha sb hoc
phén biét giita mot bén 13 "ly thuyét dia
phuong", khia canh cta van dé chi lién
quan dén ding mot hay mot tdp hitu han
cac sb nguyen tb, va mot bén la "ly thuyet
toan cuc”, khia canh lién quan dén dong
thoi tit ca cac sb nguyen tb. Su tu0ng
déng gnra sb nguyén tb va dlem glu'a y
nlem vé cai dia phuong, cai tong thé clia
s6 hoc véi cac nganh khac, da co mot tac
dong quan trong dbi véi su phat trién ctia
ly thuyét sb, va cc y tudng topd da giy
anh hudng lén no.

Henri Poincaré (1854-1912).
Anh: Wikipedia.

Trong vét ly, tAt nhién, vat 1y ¢ dién
quan tam dén bbi canh dia phuong, noi
ta c6 nhitng phuong trinh vi phidn mo ta
dang diéu 6 tAm vi mo; nhung & buéc
tiép theo, ta phai nghién cttu dang diéu
vi md clia cd hé. C6 thé noi, toan bd vat
1y huéng dén viéc du doan diéu gi sé xay
ra khi ta di tit tAm vi md, noi ta nim dudc
nhitng hién tuong dang xay ra, dén bbi
canh vi mo.
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2. TANG SO CHIEU

Chti dé thit hai cdia t6i hoi khac véi chit
dé trude, & day t6i mubdn nédi dén viéc
di 1én nhiing chiéu cao hon. Hay lai bat
diu véi giai tich phite: 1y thuyét ¢8 dién
vé gidi tich phtic nghién citu trudng hop
mot bién va dat duge nhiing két qua rat
tinh té. Budc chuyén sang trudng hop hai
hay nhiéu bién hon cht yéu dién ra trong
thé ky 20 va dua dén nhiing hién tuong
méi mé. Khéng phai moi thit déu gibng
nhu trudng hop mét bién. Cé kha nhiéu
khia canh méi, va ly thuyét n bién ngay
cang gitt vai tro cht dao, né 1a mot trong
nhiing thanh tyu ding k€ ctia thé ky vira
qua.

Tuong tu nhu thé, nhitng nha hinh hoc
vi phan c6 dién tip trung nghién ctu
dudng va mat cong. Hién nay ching ta
nghién cttu hinh hoc cua cac da tap n
chiéu, va khong dé nhén ra tinh dét pha
clia buéc chuyén nay. Trong qua kh,
dudng cong va mit cong 1a nhiing dbi
tugng httu hinh trong khong gian. Da
tap nhiéu chiéu 14 nhitng d6i tuong c6
phén phi thuc té, tuy ching c6 thé dugce
mo ta bang toan hoc, nhung cé 16 ngudi
ta khong thuc su ban tim dén ching.
Viéc coi nhiing da tap d6 la c6 thuc va
nghién ctu chung moét cach nghiém tuc
nhu dudng cong va mét cong, thuc su la
san phdm cta thé ky 20. Tuong tu nhu
thé cac tién bbi thé ky 19 ciing khéng
thdy nhiéu 1y do d€ nghién citu nhiéu
ham cting moét e thay vi chi mét ham,
hay nghién cttu ham c6 gia tri vecto. Ngay
nay chung ta chung kién dong thoi su gia
tang kich ¢& ctia tip bién sb va tap gia tri
ctia cac ham.

Dai sb tuyén tinh d4 ludn nghién ctu
nhiéu bién s6, nhung buéc chuyén vé
s6 chiéu 6 dy con triét d€ hon nita. Ta
chuyén tit hitu han chiéu sang vé han
chiéu, tit khéng gian vecto sang khéng
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gian Hilbert, v6i s bién v6 han. Tit nhién
bude chuyén nay cé su trg gitip cta giai
tich. Ngoai ham nhiéu bién, ta con cé
ham ctia ham, hay phiém ham. D6 13 cac
anh xa véi tap xac dinh la khong gian cac
ham sb. TAt ca cac phiém ham néi chung
déu c6 v6 han bién sb, va d6 1a Iy do tai
sao ta c6 tén goi "giai tich bién phan'.
Cau chuyén tuong tu dang dién ra véi
1y thuyét cac ham t6ng quat (phi tuyén),
mét nganh ¢ dién nhung chi thuc su
truéng thanh trong thé ky 20. Dén day
chdm dtt cht dé tht hai cda toi.

3. TU GIAO HOAN SANG KHONG
GIAO HOAN

Chti dé tht ba 13 buée chuyén tit giao
hoan sang khong giao hoan. Day c¢ 1€ la
mét trong nhitng dic tinh ndi bat nhat
clia toan hoc, dic biét 1a dai sb, thé ky 20.
Khia canh khéng giao hoan ctia dai sb c6
vai tro vb cling quan trong va ngudn gbc
ctia khia canh nay dén tit todn hoc thé ky
19. C6 nhiéu 1y do din dén dai sb khong
giao hoan. Trong sb d6, cong trinh cla
Hamilton vé& quaternion, dudc thtc ddy
béi cac y tudng vat 1y, c6 16 1a bt ngd 16n
nhét va cé mot tac dong déng ké. Ngoai
cong trinh ctia Hamllton ta co cong trinh
cua Grassmann vé dai s6 ngoai, mot hé
thong dai sb ngay nay da dudc tich hop
vao Iy thuyét cac dang vi phan. Tt nhién
con c¢b cac di€m nhin khac nhu céng
trinh clia Cayley vé ma trin, dua trén dai
s6 tuyén tinh, va cong trinh ctia Galois,
dua trén Iy thuyét nhém.

TAt ca nhiing con dudng khac nhau dé
tao thanh co s cho viéc dua vao phép
nhan khong giao hoan, moét tht cong cu
can thiét nhu com gao ctia nganh dai
s6 thé ky 20. Tuy khéng lam ching ta
ngay nay ban tdm nita, nhiing phat kién

ké trén, theo mdi cach riéng, 1a nhiing
bude dbt pha vi dai trong thé ky 19. Tht
nhién, viéc ap dung cac budce tién dé dén
kha bit ngd theo nhiing con dudng khac
nhau. Viéc ap dung ma tran va phép nhan
khong giao hoan vao vt Iy xudt phat tu
vét ly lugng t. Cac hé thic giao hoan
t& Heisenberg 1a vi du quan trong hang
diu ctia mot 4p dung dang ké cia dai sb
khong giao hoan vao vat ly, cac hé thic
nay sau dé dudc von Neumann mé réng
trong ly thuyét dai sb toan ta.

Ly thuyét nhém ciing 13 mét khia canh
néi bat cta thé ky 20, t6i sé quay lai v6i
1y thuyét nhém dudi day.

4. TU TUYEN TINH SANG PHI TUYEN

Chti dé tiép theo ctia t6i 13 bude chuyén
tlt tuyén tinh sang phi tuyén. Mot phin
16n ctia toan hoc ¢8 dién co ban 13 tuyén
tinh, hodc tua tuyén tinh, dudc nghién
cttu bang mét loai mé réng nhiéu loan
nhd (pertubation expansion)®. Nhiing
hién tuong thuc su phi tuyén phitc tap
hon nhiéu, va chi duge nghién citu cin
ké vao thé ky nay.

Cau chuyén bit ddu véi hinh hoc: hinh
hoc Euclid, hinh hoc cia mit phing,
khong gian, cac dudng thing; tiép dén
giai doan cuia hinh hoc phi Euclid va
hinh hoc t8ng quat hon ctia Riemann, ndi
cac dbi tuong 1a phi tuyén mét cach cin
ban. Trong phuong trinh vi phén, viéc
nghién cttu nghiém tdc cac hién tugng
phi tuyén di dua dén mét loat cac hién
tuong moi khong hé xudt hién trong ly
thuyet phUOng trinh vi phan c6 dién. Chi
can noi den soliton va nhiéu loan, hai
khia canh rt khac nhau trong phu’Ong
trinh vi phan nhu’ng déu tré nén rat quan
trong va phd bién trong thé ky nay. Chiing
dai dién cho nhiing thai cuc khac nhau.

6 thé Atiyah mubn néi dén phép iy vi phan cip mét, vé co ban 1a mét cach xp xi tuyén tinh.
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Soliton dai dién cho nhiing dang diéu déu
din bat ngd clia cac phuong trinh vi phan
phi tuyén, con nhiéu loan dai dién cho
nhiing dang diéu khéng déu din bat ngd.
C4 hai déu hién hitu trong nhiing khu
vuc khac nhau, ca hai déu thd vi va quan
trong, nhung dic biét ca hai déu 12 nhitng
hién tuong phi tuyén mét cich cin ban.
Ta ciing ¢6 thé tim ra ddu vét ctia soliton
trong nhitng cdng trinh & cudi thé ky 19,
nhung d6 13 nhiing du hiéu tuong dbi
ma nhat.

Trong vat ly, di nhién cac phuong trinh
Maxwell, nén tang cta dién tit hoc, 13
cac phuong trinh vi phan dao ham riéng
tuyén tinh. Tuong tng véi ching 13 cc
phuong trinh Yang-Mills, nhitng phuong
trinh phi tuyén dude ky vong sé mé ta
nhitng luc lién quan dén ciu tric vét
chét. Cac phuong trinh Yang-Mills 13 phi
tuyén vi chting c6 thé xem 14 phién ban
ma trin cta cac phuong trinh Maxwell,
va tinh khéng giao hoan ctia phép nhin
ma tran din dén nhitng s6 hang phi tuyén
trong cac phuong trinh Yang-Mills. O day
chting ta bat gdp mét lién hé tha vi giita
tinh phi tuyén va tinh khong giao hoan.
Tinh khong giao hoan tao ra mot loai phi
tuyén nhat dinh, va diéu nay hét sic thu
vi va quan trong.

5. TUGNG PHAN HINH HOC/DAI S0

Cho dén gid t6i da chon ra mot s6 chu
dé tong quat. Bay glo t6i mubn néi dén
mot moi tuong phan c¢6 lich st 1du doi, véi
nhiéu pha giang co, va qua dé toi xin dua
ra mot sO phong doan hay nhan xét khai
quat. Ta dang noi den mdi tuong phan
gitta hinh hoc va dai s6. Hinh hoc va dai
s6 14 hai tru c6t chinh, véi lich st rat lau
dai trong toan hoc. Hinh hoc c6 tu thbi
van minh Hy Lap va trudc mIa dai s6 c6
ti thoi van minh A Rap va An Do ¢b, ca
hai nganh déu c6 tim quan trong cin ban

THONG TIN TOAN HOC

vGi toan hoc, nhung quan hé gitta chting
khong phai ludn hoa thuan.

Hay nhin xa hon vao lich stt. Hinh hoc
Euclid, vi du kinh dién vé moét 1y thuyét
toan hoc, vén c6 nén méng truc quan
vitng chic trude khi Descartes dua hé toa
d6 vao cai mit phing ngdy nay mang
tén mit phang Descartes. Phat minh ctia
Descartes 1a mot nd luc quy gian tu duy
hinh hoc thanh céc tinh toan dai sb. Day
13 mét phat kién vi dai, mét don giang
manh clia cdc nha dai sb vao hinh hoc.
Néu ta so sanh cac cong trinh clia New-
ton va Leibniz _trong g1a1 tich, ta thiy
ching thudc ve cac truyén thong riéng
biét: Newton vé cin ban 13 mdt nha hinh
hoc, Leibniz vé cin ban 13 mot nha dai
s6, va ¢6 1y do sdu sic cho ca hai su kién
d6. V6i Newton, hinh hoc, hay tha giai
tich ma ong khai sang 1a mét nd luc ding
toan hoc dé mé ta cac quy luat tu nhién.
Ong quan tAm dén vat ly theo nghia rong,
va vat ly dién ra trong thé gi6i hinh hoc.
D€ hiéu cach thitc hoat déng clia cac su
vét, ta phai st dung cac khai niém cda
thé gi6i vat 1y, titc 13 ta phai tu duy bing
truc quan hinh hoc. Khi Newton xay dung
phép tinh vi tich phén, 6ng mudn dua nd
vé dang thu’c cang gan véi thuc té vat
ly cang tot. Vi thé éng dung nhu’ng khai
niém hinh hoc, nhitng khai niém giup
tiép cin y nghia vat Iy, Ngugc lai, Leib-
niz ¢6 mét muc dich, moét tham vong 16n
lao, bién toan bd toan hoc thanh mot b
may dai s6 khéng 16. D6 13 mét cach tiép
cin trai ngudc han véi Newton. Hai éng
cting dung nhitng ky hiéu khac nhau. Nhu
ching ta biét, trong cudc tranh luin gitta
Newton va Leibniz, chién thing cudi cling
thudc vé cac ky hiéu clia Leibniz. Chiing
ta dung cach ky hiéu dao ham cta Leib-
niz. Tinh thén ctia cach tiép cin clia New-
ton vin con d6 nhung né bi che lip di
subt mot thoi gian dai.
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MOt trim ndm sau, dén cudi thé ky 19,
hai tén tudi 16n xult hién 13 Poincaré va
Hilbert. T6i d4 nhic qua dén ho, va ndi
mot cach dai khai, ho la nhitng nguci
ké tuc Newton va Leibniz. Poincaré thién
vé tu duy hinh hoc, t6p6, 6ng st dung
nhiing y tuéng hinh hoc, tépé nhu nhiing
cin cit chinh. Hilbert nghiéng vé tu duy
tritu tuong; 6ng mudn tién dé hod, tritu
tugng héa, mudn trinh bay van dé theo
cach chat ché, khuén phép. R6 rang ho
thudc vé nhiing truyén théng khac nhau,
du phén loai nhitng nha toan hoc 16n la
chuyén khong don gian.

Khi chuén bi bai thuyét trinh nay, t6i
nghi minh nén chon ra nhitng ngudi ké
tuc cac truyén théng néu trén tit cac tén
tudi & thoi ching ta. N6i vé nhitng nha
toan hoc duong thai khéng phai chuyén
dé, biét chon nhiing ai? Roi toi tu nhi:
ai lai thiy phién khi duge dua vao mét
danh sach huy hoang nhu thé? Nghi vay;
toi ben chon ra hai nguci: Arnol’d nhu
ngudi ké tuc truyén théng ctia Poincaré-
Newton, va Bourbaki, theo t6i, 1a ngusi
ké tuc ndi tiéng nhit ctia David Hilbert.
Arnol’d thing thin cho cach 6ng tiép can
cd hoc, va vat ly noi chung, 1a tiép cén
hinh hoc, tiép n01 truyén théng c6 tir
Newton; moi tiép cin khéac & thdi gitta
Newton va Arnol'd, trit mét sb6 ngoai 16
tuong db6i nhu Riemann, déu 13 sai lam.
Bourbaki cb ging tiép tuc chuong trinh
hinh thitc héa cta Hilbert qua viéc tién
dé héa va triru tuong héa mét phan 16n
toan hoc, va dat dudc thanh cong tuong
dbi. Méi cach tiép cAn déu c6 gid tri riéng
nhung c6 su canh tranh gitta d6i bén.

T6i xin dudc trinh bay quan diém ca
nhan vé su khac biét giita hinh hoc va dai
s6. Hinh hoc, di nhién, 13 vé khong gian;
khéng c6 gi phai ban cai. Huéng vé khan

dai ctia cin phong nay, toi nhin thiy rit
nhiéu, trong mét gidy hay mot phan trim
gidy toi tiép thu duge mot luong théng tin
khéng 16, va d6 khéng phai 14 diéu ngiu
nhién. Ciu tric nio b ching ta khién
cho né rit nhay bén véi hinh dnh. Mot
chuyén gia vé sinh 1y hoc than kinh ban
t6i cho biét théng tin thi giac chiém dén
80, 90 phn trim vé ndo. C6 17 trung
tam khac nhau trén nio bo, mdi trung
tAm chuyén trach mét phan khac nhau
cua hoat dong thi giac: cé phan chuyen
vé hinh anh dting, c6 phan chuyén vé
h1nh anh nam ngang, co phan chuyen
vé mau sic, goc nhin, va cuoi cung co
nhiing phan chuyén vé dién gidi va nam
bt ¥ nghia. NAm bit va thiu hiéu thé gi6i
truéc mit 1a mot phan quan trong cla
qua trinh tién héa. Do dé truc quan hay
tri giac vé khéng gian hay 13 mét cong
cu day stc manh, va ta hiéu tai sao hinh
hoc lai quan trong nhu thé véi toan hoc
— khéng chi quan trong véi nhiing d6i
tugng thuin tdy hinh hoc ma ca nhiing
dbi tuong vén khong thudc vé hinh hoc.
Chiing ta dua nhiing dbi tugng nhu thé
vé dang hinh hoc vi qua dé truc gidc
ctia chiing ta dugc van hanh. Truc giac la
coéng cu manh mé nhéit clia con ngudi. D&
dang nhén ra diéu d6 khi ta cb ging giai
thich mét vin dé toan hoc cho hoc trd hay
ddng nghiép. Giai thich ta dua ra dai va
khé, nhung cubi cting ban sinh vién chot
hiéu ra vin dé. Ban 4y néi gi? "A, em 15
rdil". Nhin thiy r6 ciing déng nghia véi
hiéu, va tit "tri giac" (perception) dién ta
ca hai nghia dé. ft nhit diéu nay ding
trong tiéng Anh. Mot viée tha vi 13 so
sanh hién tugng nay v6i cac ngodn ngu’
khac®. Theo t6i viéc bd ndo ngudi tién
héa d€ thu nhin dugc mét luong théng
tin khéng 16 chi qua mot thoang nhin 13

(S)Tiéng Viét ciing c6 nhiing tit 6 ca hai sic thai nghia nhin thdy va hiéu nhu "nhan ra". Vi du: nhdn
ra ngudi quen nghiéng vé hanh déng nhin, nhdn ra vdn dé nghiéng vé su hiéu, phat hién.
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mot su kién rét quan trong, va toan hoc
d4 tiép nhin budce tién dé va hoan thién
no.

Mit khac, (du c6 thé ban chua tiing
dé€ v diéu nay) dai sb cht yéu lién quan
dén thoi gian. DU 1am loai dai sb ndo, ta
cling phai thuc hién mot chudi cac hanh
dong nbi tiép nhau, va su "nbi tiép nhau"
dién ra trong thoi gian. Trong mot thé
giéi tinh tai ta khong thé hinh dung ra
dai s6 nhung hinh hoc vé co ban 13 tinh
tai. Toi c6 thé ngdi yén mot chd va nhin,
va khong c6 viéc gi xay ra, nhung toi van
nhin thiy. Ngugc lai, dai s6 lién quan dén
thoi gian, vi ta ¢6 nhitng phép toan phai
thue hién 14n luot, va diéu nay khong
chi lién quan dén dai sb hién dai. Bt ci
thuét toan, bit cit qua trinh tinh todn nio
cling 12 mét chudi cac bude ké tiép nhau,
chi can lam viéc v6i may tinh d€ théy r6
diéu nay. Cac may tinh hién tai nhin mét
chubi s6 0 va 1 nhu théng tin dau vao va
cho ra két qua.

Dai s6 lién quan dén viéc bién d6i trong
thoi gian, con hinh hoc lién quan dén
khéng gian. Day 1a hai khia canh dbi
nghich nhau cta thuc tai, va chiing dai
dién cho hai quan diém khac nhau trong
toan hoc. Do d6 tranh ludn trong qua khi
clia cac nha toan hoc vé tAm quan trong
ctia hinh hoc so véi dai sb 14 mét thao
luén rit quan trong.

Tt nhién, khong ich 1gi gi néu xem
cudc tranh luan nay nhu cudc chién mot
méat mot con. Héi "Nén 1am nha dai s6 hay
1am nha hinh hoc?" cling giéng nhu héi
"Piéc va mu, ding ndo tbt hon?" Ngusi
mu khong nhin dude khong gian, ngusi
diéc khong nghe dudc, va nghe dién ra
trong thdi gian. N6i chung, ta mubn c6
ca hai nang luc.

Trong vét 1y, c6 mét su phén chia gan
tuong tu gitta khai niém va thi nghiém.

THONG TIN TOAN HOC

Vit Iy ¢6 hai phan: Iy thuyét — khai niém,
gia dinh, quy luét, va dung cu thi nghiém.
To6i nghi khai niém hiéu theo nghia réng
cling gibng nhu hinh hoc, vi ching lién
quan dén nhiing su vit trong thé gidi
thue. Nguge lai, mot thi nghiém gin
gibng mot tinh toan dai sb. Ta thuc hién
mot hanh déng véi cac budce tun tu; ta
do mét con sb nio dé; ap ching vio cac
cong thiic, nhung nhiing khai niém co
ban dang sau cac thi nghiém 13 mét phan
cta di san hinh hoc.

Mot cach d€ dua méi tuong phan gitta
dai s6 va hinh hoc vio ngit canh vin
chuong hay triét hoc 14 néi ring dai sb
d6i v6i nha hinh hoc ciing gibng nhu qua
danh ddi danh cho Faust. Nhu ta da biét,
trong tac phdm clia Goethe, Faust dudc
con quy Mephisto hita sé ban ting cho bt
ctt thtt gi mién 13 chip nhén cho di linh
hén minh. Dai s6 13 qua treo thudng quy
st hita hen v6i nha toan hoc. Quy s bao:
‘Ta sé ting ngudi mét cb may van ning
c6 thé gitp nguoi tra 16i bat ky cau hdi
ndo. Chi can cho ta linh hon ctia nguoi:
hay quén hinh hoc di, nguci sé sé hitu
ngay cb may than diéu dé6. (Ngéy nay,
quy su mang chiéc may tmh ra dé treo
thudng!). Tt nhién ta mudn c6 ca hai: c6
1€ ta sé danh ltta con quy, gia vo ban linh
hdn minh d1 nhung van khong de mat no.
Tuy thé mbi nguy h1em van tiém 4n, vi
khi tinh ton dai sb, vé co ban ta ngling
tu duy; ta khong tu duy theo 16i hinh hoc
nita, ta khéng suy tu vé y nghia nita.

C6 thé t6i dang qua ha khic véi cac nha
dai sb, nhung néi chung muc dich ctia
dai sb ludn 13 cung cAp mét cong thitc
dé dua vao trong may moc, sau dé chi
cdn bdm nit d€ nhan dudc két qua. Ta
14y mét thit c6 ¥ nghia; cong thic héa
né; va nhan duge mot két qua. Trong ca
qua trinh d6 ta khong cin phai suy nghi
xem nhting buée dai sb trung gian tuong
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utng v6i nhitng khai niém hinh hoc nao.
Ta mét di nhitng nhan thtc c6 thé quan
trong trong nhiing bbi canh khac. Khong
nén tit bé moi nhén thitc! Mét ltc nao dé
¢6 thé ta sé cAn dén ching. Diy 12 ¥ clia
t61 khi n6i vé& cude danh ddi clia Faust.
T6i biét nhitng diéu minh vita néi nghe
rat khiéu khich.

Su chon lua gifta hinh hoc va dai s6 da
din dén nhitng nganh két hop ca hai linh
vuc d6, va su phan dinh dau 1a dai sb
dau 13 hinh hoc khong dé dang va ngay
tho nhu t6i d4 néi. Vi du, cdc nha dai sb
thuong dung cac luge db, hinh vé. Luge
db 14 gi néu khéng phai 13 mot su nhuong
bé dbi véi truc giae hinh hoc?

6. CAC cONG CU CHUNG

Cho phép t0i quay tré lai v6i nhiing cha
dé chung nhung thay vi dé cap dén néi
dung t6i sé tdp trung vao cac ki thuét va
phuong phap chung cua cac cha dé nay.
T6i mudn miéu td mot sb phuong phap
chung da dugc ap dung trong mot loat
cac nganh. Phuong phap d4u tién 1a

Ly thuyét ddéng diéu. Ly thuyét dong
diéu ban du 1a mo6t nhanh cta topd. N6
xuét hién trong tinh hudng sau. Khai di tu
mot khong gian topd phtc tap, ta mubn
trich xuét nhlmg thong tin don glan bang
cach dém sb cac 16 hdng, hay tdng quat
hon mét sb loai bit bién cong tinh nio
d6. C6 thé néi Iy thuyét déng diéu cho
ta bt bién tuyén tinh tit mét ngit canh
phi tuyén. V& mit hinh hoc, ta céng vio
va loai ra mét sb loai chu trinh trén mét
khong gian ttt d6 nhan dudc cai goi la
nhém dbng diéu cta khéng gian. Dudc
phat minh vao ntta dau thé ky 20, dong
diéu 14 mét cong cu dai sb cin ban cung
cip thong tin vé cac khéng gian topd;

ddng diéu 14 dai s6 chit loc tit trong hinh
hoc.

bong diéu cling xuét hién trong nhiing
bbi canh khac. Mot ngudn khac caa ly
thuyét ddéng diéu 1a tit céng trinh cla
Hilbert va nghién ctu vé da thic. Mbi
da thtic 13 mét ham phi tuyén, nhén cac
da thuc ta dudc nhfing da thl'Ic bac cao
hon. Hilbert dé ra y tuéng Xuat chung la
nghién cttu cac "idéan", mbi idéan gom
cac t6 hop tuyén tinh (hu’u han, vé6i hé
s6 da thitc) clia mét hé da thitc triét tiéu
tai mot tp diém cho truéc®. Ong nghién
cltu cac phan tit sinh cia mot idéan. Mot
hé cac phan t@ sinh c6 thé chua tbi gian.
Hilbert nghién ctu cdc quan hé tuyén
tinh gifta cdc phén ti trong mét hé sinh,
rdi lai nghién cttu cac quan hé tuyén tinh
gifta mo6t hé phan t sinh cta cic quan
hé tuyén tinh vira tim duge. M&i quan
hé tuyén tinh nhu thé dudc goi 1a mot
xoan (syzygy), va theo cach da néi ta
nhan dugc mot hé da ting cac xodn. Ly
thuyét xoa"'m cta Hilbert lé mot phUOng
phap tinh té dé quy mot vin de phi tuyen
- VleC nghlen cttu da thiic — vé mét vin dé
tuyen tinh. V@ co ban, Hilbert tao ra mot
hé théng tinh vi cac quan hé tuyén tinh
dé€ g6i gon mot sb thong tin vé nhitng dbi
tuong phi tuyén, cc da thc.

Ly thuyét dai sb6 nay rat gibng véi ly
thuyét nhém ddng diéu ctia khong gian
topd, ching dudc pha tron trong nganh
"Pai sb ddéng diéu". Trong hinh hoc dai
s6, thanh tuu ky vi hang diu clia nhiing
nim 1950 1a ly thuyét dbi déng diéu
bé va cac md rong sang hinh hoc giai
tich dugc phat trién bdi cdc nha toan
hoc Phap nhu Leray, Cartan, Serre va
Grothendieck. Trong ly thuyét dbi ddng
diéu b6 cb su két hop cac y tudng topo
ctua Riemann-Poincaré, cac y tuéng dai so

©)Tryse cbng trinh ctia Hilbert va Noether vé idéan trong mét vanh da thitc, idéan trong mét vanh sb

da dugc Kummer va Dedekind nghién ciu.
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ctia Hilbert, va mét sb cong cu giai tich
cin thiét.

Ly thuyét dong diéu con c6 nhiing ting
dung khac vudt ra ngoai khuén khé dai
s6. Ta c6 thé gan cho nhiing d6i tuong phi
tuyén cac nhém déng diéu, v6n 14 nhiing
dbi tuong tuyén tinh. Vi du c6 thé thuc
hién phép gén nhu véy cho cac nhom hitu
han, hay cac dai so Lie. Ly thuyet dong
diéu c6 tng dung quan trong trong so
hoc, thong qua khai niém nhém Galois.
Nhu vy 1y thuyét dong diéu la mot cong
cu manh d€ phan tich nhiéu tinh hudng
khac nhau, viéc ap dung mot cong cu
trong nhiéu nganh khac nhau nhu thé 13
mot dic trung cla toan hoc thé ky 20.

K-ly thuyet C6 mdt cong cu khac, rat
giong véi ly thuyet ddng diéu trén nhiéu
phuong dién & tinh Gng dung rong rai
va kha ning thAm nhép vao nhiéu nganh
khac nhau, nhlmg xuét hién mudn hOn
bo la "K-ly thuyet” K-y thuyét ch1 xuat
hién vao giita thé ky 20, tuy nguon goc
cling c6 tit kha lau. K-ly thuyét kha gin
glii véi ly thuyét bi€u dién. Nhung trong
khi 1y thuyét biéu dién, ching han cta
nhém hitu han, ¢ tit thé ky 19, thi K-
1y thuyét xudt hién muén hon. C6 thé
nghi nhu sau vé& K-y thuyét: d6 13 mot
cach xuét phét tit ly thuyét ma tran, trong
dé coé phép nhéan khong giao hoan cua
cac ma trdn, va cb ging xdy dung nhu’ng
bat bién glao hoan hay tuyen tinh. Vét,
s6 chiéu va dinh thic la cac b4t bién
giao hodn cta ly thuyét ma trén va K-y
thuyet cb gang lam viéc mot cach co hé
thong v6i cac bat bién nhu Vay, do do K-ly
thuyét con dudc goi 1a "dai sb tuyén tinh
6n dinh". Y tudng 1a hai ma trdn A va B
khong giao hoan véi nhau sé tré thanh
giao hoan néu ta dit chiing vao cac khoi
truc giao nhau trong mot ma tran dang
khéi véi kich thuée da 16n. Vi khong gian
cang 16n thi nhiing dbi tuong chiéu thip

THONG TIN TOAN HOC

cang dé dang di chuyén, theo mot cach
tuong dbi ta hy vong phép chuyén tit ma
trdn ¢6 nho 1én ma trdn ¢6 16n nhu vay
sé cung cAp cho ta nhiing théng tin hitu
ich, va déy la co s cho viée st dung ky
thuét caa K-ly thuyet Gibng nhu’ trong ly
thuyet dbng diéu, ta cling cb ging trich
xudt thong tin tuyén tinh tt nhitng tinh
hudng phi tuyén.

Trong hinh hoc dai s6, K-1y thuyét, xut
hién nhu mot thanh tuu dang ké, 13 sang
tao ctia Grothendieck trong ngit canh cta
1y thuyét bé vita nhic dén & trén. K-ly
thuyét cing lién quan dén c6ng trinh ctia
Grothendieck md rong dinh ly Riemann-
Roch.

Trong t6pd, Hirzebruch va toi bat
chude nhitng y tudng nodi trén trong mot
ngit canh thuin tdy tépd. C6 thé ndi,
trong khi céng trinh ctia Grothendieck
lién quan dén céng trinh ctia Hilbert vé
xodn, cong trinh ctia Hirzebruch va t6i
cht yéu lién quan dén céng trinh cla
Riemann-Poincaré vé dong diéu. Thay vi
stt dung da thiic, chlng t6i stt dung cac
ham lién tuc. K-ly thuyét topo dong vai
trd quan trong trong 1y thuyét chi sb Ve
phuong trinh dao ham riéng elliptic tuyén
tinh.

Trong mét huéng khac, K-ly thuyét dai
s, v6i tiém ning ting dung trong sb hoc,
duge Milnor, Quillen va nhiéu nguoi khac
phét trién, va 1y thuyét nay da din dén
nhiéu ciu héi tha vi.

Trong giadi tich ham, cong trinh cta
nhiéu ngudi, trong d6 c¢6 Kasparov, mé
rong K-y thuyét cho cic ham lién tuc
sang ngtt canh ctia C*-dai sb khéng giao
hoan. Ho cac ham lién tuc trén mét khong
gian tao thanh mot dai sb v6i phép nhan
giao hoan, nhung mét tuong tu khong
giao hoan ctia dai s6 nay xuét hién trong
nhiing bbi canh khéc, va cach tiép can
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giai tich ham té ra phu hgp véi cac cau
hdi dit ra trong nhitng boi canh doé.

Nhu vdy K-ly thuyét ciing 1a mét dia
diém noi rit nhiéu phan khac nhau cta
toan hoc xut hién nhu dbi tugng cla
cung moét hinh thic ludn don g1an tuy
trong tliing trudng hop riéng, mbi phan
d6 déu c6 nhiing cAu héi ky thuit dic thu
tuong doi khé. K-y thuyét khong phai 1a
mot cong cu théng nhét; chinh xac hon,
n6 13 mét khudn khé théng nhét, trong
d6 cac nganh chia sé nhiing su tuong tu,
nhiing dic diém chung.

Phén 16n cac thanh tuu c§ dién cla K-
ly thuyét di dudc Alain Connes mé réng
sang cho "hinh hoc vi phan khong giao
hoan"®,

Dang chi y, khi nghién ctu ly thuyét
diy (v tudéng méi nhit trong vét ly Iy
thuyét), méi day Witten di phat hién ra
nhiing cach tht vi ma K-l thuyét c6 thé
dudc st dung dé hiéu "cac dai luong bao
toan". Trong khi trudc day ngudi ta tin
ring ly thuyét dong diéu 1a khuén khé tu
nhién dé xem xét cac dai luong bao toan,
gi¢ day K-ly thuyét dudng nhu con dem
lai nhitng dap 4n t6t hon.

Nhom Lie. Mot khai niém c6 kha nang
théng nhit nhiéu linh vuc chit khéng chi
don thuan 13 mét ky thuit, d6 13 nhém
Lie. Nhém Lie, chd yéu bao gdm cac
nhom truc giao, unita, symplectic, cung
mét sb nhém dic biét khac, déng mot
vai tro rit quan trong trong toan hoc thé
ky 20. Ly thuyét cac nhém Lie ciing khéi
nguédn tir thé ky 19. Sophus Lie 13 mot
nha toan hoc Na Uy thé ky 19, ngudi
cung Felix Klein va nhiéu ddng nghiép
khac phat trién "ly thuyét cic nhém lién
tuc", theo cach goi truéc day. Ban dau, véi
Klein, 1y thuyét cac nhém lién tuc 1a mét
nd luc théng nhét cac loai hinh hoc khac

nhau: hinh hoc Euclid va phi Euclid. Du
bat ngudn tit thé ky 19, Iy thuyét Lie thuc
su phét trién vao thé ky 20. Ly thuyét Lie
c6 mét vai tro théng tri trong thé ky 20
trong tu cach mét khuén khé théng nhét
dé€ nghién citu nhiéu cAu héi khac nhau.
T6i vita nhic dén vai trd cha cac y
tudng cta Klein d6i v6i hinh hoc. Véi
Klein, nghién cttu hinh hoc la nghién cttu
cac khong gian thuin nhit trong d6 ban
c6 thé di chuyén cac dbi tugng ma khong
1am chiing bién dang, do d¢6 méi hinh hoc
duge xac dinh béi mot nhém bdo toan
tuong ting. Nhém cac bién déi Euclid cho
ta hinh hoc Euclid, m0t nhém Lie khac
cho ta hinh hoc hyperbolic. M&i hinh hoc
thuan nhit tuong ing v6i mét nhém Lie
nao dé. Nhung k€ tir cac cong trinh vé
hinh hoc ctia Riemann, ngudi ta quan
tAm hon dén nhitng khéng gian hinh hoc
khong thuin nhét, noi d6 cong thay d6i
khi di chuyén tit noi ndy dén noi khac,
va khéng c6 mét phép dbi xting chung
cho toan bo khong gian. Mat khac, cac
nhém Lie van dong vai tro quan trong vi
ching xuét h1en & cap d6 vi mo, vi tai mdi
khoéng gian tiép xtc, ching ta ¢ cac hé
toa d6 Euclid. O cip d6 ctia khong gian
tiép xtc, mot cach vi mo, cac nhom Lie
tai xuat, nhung d€ so sanh cac diém 6 cac
vi tri khc nhau, ban cin cdc phép dich
chuyén nhét dinh d€ x& 1y nhiing nhém
Lie khac nhau. Elie Cartan da xay dung ly
thuyét vé cac phép dich chuyén nhu viy,
qua dé 6ng vita dit nén méng cho hinh
hoc vi phan h1en dai, déng thdi cung cap
khu6n khé cin thiét cho thuyet tuong dbi
ctia Einstein. Thuyét tuong dbi, dén lugt
nd, 1a mot tac nhan manh mé thic ddy su
phat trién ctia toan bd hinh hoc vi phan.
Chuyén sang thé ky 20, khia canh toan
cuc clia toan hoc thé ky nay ma t6i da
nhic dén, c6 lién quan dén cic nhém Lie

Mae gia sé nhic dén hinh hoc vi phan khéng giao hoan & phan cubi bai viét.
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va hinh hoc vi phan toan cuc. Mot phat
kién 16n lao, noi Borel va Hirzebruch ¢é
déng gbp tiéu biéy, 1a nghién ctu vé cac
"l6p déc trung" (characteristic class). Day
13 nhitng bt bién t6pd két hop ba thanh
phin nong cbt: nhém Lie, hinh hoc vi
phan, va t6p6, va duong nhién mot thanh
phan nita 13 cAu tric dai sb ctia nhém Lie
da cho.

Theo mét huéng khac mang mau sic
giai tich ddm hon, chiing ta cé giai tich
diéu hoa khoéng giao hoan. Gidi tich diéu
hoa khéng giao hoan 1a téng quat héa
clia gidi tich Fourier, trong d6 cac chubi
Fourier va tich phan Fourier dai khai
tuong ung v6i cac nhom Lie giao hoan
cia dudng tron va dudng thing. Thay
thé cac nhém Lie giao hoan nay bang cac
nhom Lie phtic tap hon, ta nhan dudc
moét 1y thuyét dep dé, tinh xdo két hop
1y thuyét biéu dién cta nhém Lie véi gidi
tich. Giai tich diéu hoa khéng giao hoan
13 thanh tuu gan tron cudc doi lam toan
ctia Harish-Chandra.

Elie Cartan (1869-1951).
Anh: Wikipedia.

Trong sb hoc, toan bd "chuong trinh
Langlands", von lién hé gan giii v6i giai
tich diéu hoa ctia Harish-Chandra, dién ra
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trong ly thuyét nhém Lie. V6i m&i nhém
Lie, ta c6 mot loai sb hoc va chuong trinh
Langlands tuong tng, va chuong trinh
Langlands da phﬁn nao dudc hién thuc
héa. Chuong trinh ndy tac déng dén mot
phén 16n Iy thuyét s6 dai sb trong nita sau
thé ky 20. Trong sb cac tac dong nay phai
ké dén nghién cttu vé cac dang modular
cling nhu chitng minh dinh ly Fermat 16n
ctua Andrew Wiles.

Cé thé nhim tudng ring nhém Lie chi
thuc su quan trong trong hinh hoc, noi
c6 nhitng bién déi lién tuc, nhung ngay
trén cac trudéng hitu han, cic tuong tu ctia
nhom Lie cho ta cac nhom httu han, va
hau hét cdc nhém hitu han déu xuit hién
nhu mét nhém kiéu Lie. Do d6 mot phin
ky thuét cta 1y thuyét nhém Lie cling ap
dung dudc ngay ca khi ta lam viéc véi
nhiing d6i tuong roi rac nhu trudng hitu
han hay trudng dia phuong. C6 rit nhiéu
coéng trinh thuan tay dai s6 st dung céc
ky thuét tuong tu nhu trong ly thuyét Lie,
vi du cac c6ng trinh gin véi tén tudi clia
George Lusztig, vé bifu dién cia nhém
hitu han.

7. NHOM HUU HAN

Nhan néi vé nhém hitu han, diéu nay
goi t6i nhé dén viée phén loai cdc nhém
don hitu han, va t6i ¢6 mét 16i thd nhén 6
day. Mot vai nam truée day, toi c6 dudc
héi ¥ kién vé viéc phén loai cic nhém
don hitu han, khi viéc nay dang sap két
thiic. Téi vbi va ndi rang theo tbi céng
trinh phén loai nay khéng phai qua quan
trong gi. Gii thich cta téi lic d6 1a dinh
1y phén loai nhém don hitu han néi rang
hau hét cac nhém don hitu han 14 nhiing
nhém ta di biét, va c6 mot danh sach
ngoai 1é it 6i. Theo nghia nao dé dinh ly
phén loai nay két liéu mét huéng nghién
ctu, thay vi mé ra nhiing huéng mdi.
Néu nhiing canh clta déng lai thay vi
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md ra, t6i khong thdy qua phan khich,
nhung duong nhién mét sb ban bé cta
t6i chuyén vé nhém don hitu han cam
thay rit, rit chung hing [vi nhitng diéu
ho dudc nghe]. Sau bai phdng vén dé toi
luén phai ké ké mang theo mét loai do
giap chbng dan!

Nhung c6 mét chiée phao ctiu sinh.
T6i qua c6 ndi trong bai phdng van ring
trong danh sach cac nhom "roi rac" (spo-
radic groups), nhém 16n nhit dugde goi 1a
"Quy". To6i nghi rang tim ra nhém Quy 1a
thanh tyu 1y thd nhét cta vin dé phan
loai nhém don hitu han. Héa ra Quy la
mét dong vat vo cung th vi va vin dang
dudce tim hiéu. Con vét nay cé nhiing lién
hé bit ngd dén nhiéu linh vuc khac trong
toan hoc, v6i cac ham modular elliptic,
hay tham chi v6i ca vat Iy Iy thuyét va ly
thuyét trudng luong tir. Dy 14 nhitng hé
qua thd vi cda vin dé phan loai. Riéng
viéc phén loai, nhu néi 6 trén, khép canh
ctia lai, nhung Quy lai mé canh ctia ra.

8. TAC PONG CUA VAT LY

T6i xin duge chuyén qua mét chi dé
khac, tac dong cta vat 1y Trong subt lich
s, vat 1y dd c6 mdi lién hé 1au dai véi
toan hoc, va mét phan 16n cia toan hoc,
vi du phép tinh vi tich phén, ra doi dé giai
quyét cac bai toan vat ly. Vo gitta thé ky
20, mbi quan hé mét chiéu 4y dudng nhu
khong con hién nhién nita, khi phan 16n
toan hoc thudn tdy phat trién manh déc
l4p vé6i vat 1y, nhung 25 niam cubi thé ky
nay di ching kién nhiing bién déi kich
tinh. Téi xin dudc diém qua tuong tac
gitta vat ly véi toan hoc, dac biét 1a v6i
hinh hoc.

Vao thé ky 19, Hamilton dua ra cho
¢ hoc ¢6 dién hinh thitc luAn ngay nay
mang tén éng. Co hoc ¢ dién dua dén
loai hinh hoc ngay nay goi la hinh hoc
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symplectic. Loai hinh hoc ndy da xuét
hién trudc d6 nhung chi dugce nghién ctu
nghiém tuc tu hai thap ky vira qua. Hinh
hoc symplectic héa ra 1a mot linh vuc rét
giau c6. Theo cach hiéu clia t6i & day,
hinh hoc c6 thé chia 1am ba nhanh: hinh
hoc Riemann, hinh hoc phtic, va hinh hoc
symplectic, tuong tng véi ba loai nhom
Lie. Trong ba nhanh nay, hinh hoc sym-
plectic tré trung hon ca, theo mét s6 cach
dudng nhu 13 nhanh hip din nhit, va
chic chin 14 nhanh hét stc gin giii véi
vét Iy, vi c6 ngudn gbe gin lién véi co hoc
Hamilton va gin day hon 13 véi co hoc
lugng ti. Cac phuong trinh Maxwell, cac
phuong trinh [vi phan] tuyén tinh ¢ ban
vé trudng dién tir, di thic d4y cong trinh
ctia Hodge vé cac dang diéu hoa (har-
monic forms), va tng dung trong hinh
hoc dai sb. Ly thuyét cac dang diéu hoa t6
ra rat hitu ich va 1am nén tang cho phin
16n cac cong trinh hinh hoc ttt nhitng nam
1930 dén nay.

T6i d4 nhic dén tAm quan trong cla
thuyét tuong dbi réng va cong trinh cta
Einstein. Ngoai ra, co hoc lugng ti cling
13 mo6t ngudbn cam hing 16n lao cho
toan hoc. Vai tro quan trong cta co hoc
luong t khéng chi dén tit cac quan hé
giao hoan t& (commutation relations),
ma quan trong hon tit viéc nhin manh
vao khéng gian Hilbert va 1y thuyét phé.

Cu thé va dé hiéu hon, tinh thé hoc
6 dién nghién citu vé cac dbi xing cta
cac cAu tric tinh thé. Cac nhém dbi xiing
hitu han chi lién quan dén cac diém dugc
nghién ctu truée hét vi tng dung trong
tinh thé hoc. Trong thé ky 20, cac ting
dung siu hon cda Iy thuyét nhém déu cé
lién hé véi vat ly. Cac hat co ban dude
xem nhu ciu tao nén vét chét c6 nhiing
dbi xiing 4n gidu & cAp d6 v6 cung nho,
3 d6 c6 tac ddng cia nhitng nhom Lie
khoéng quan sat duge, nhung cac dbi xiing
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cta cac nhom Lie d6 hién ra r6 rang khi
ta quan sat hanh vi ctia cac hat. Tu dé
ban xay dung nén mot mo hinh trong dé
dbi xing 1 thanh phan co ban, va cac Iy
thuyét vat Iy ndi trdi nhit ngay nay st
dung cdc nhém Lie SU(2) va SU(3) nhu
cac nhém dbi xtng nguyén thiy. Theo
cach do6 cac nhom Lie dong vai tro vat liéu
x4y dung nén thé gi6i vét chit.

Hon nita khong phai chi nhitng nhém
Lie com-pic méi xuit hién trong tu nhién.
Mot s6 nhém Lie khéng com-pic nhu
nhom Lorentz cling c6 mat trong vat ly.
Cac nha vét ly chinh 13 nhiing ngudi du
tién nghién ctru biéu dién ctia cac nhém
Lie khéng com-pac. Cac biéu dién nay bt
budc phai nam trong khong gian Hilbert,
vi v6i cadc nhém com-pic, cac biéu dién
bat kha quy déu 13 hitu han chiéu, trong
khi biéu dién bit kha quy ctia cac nhém
khéng com-pic yéu ciu cac khong gian
v han chiéu, va cac nha vét 1y 1 nhiing
ngudi phat hién ra diéu nay diu tién.

Nha vét ly/toan hoc Edward Witten (1951 -),
huy chuong Fields ndm 1990.
Anh: Brigitte Lacombe/www.aip.org.

Trong 25 niam cudi thé ky hai muoi
ching ta vita trai qua, nhiéu ¥ tuéng vat
ly da tham nhéap vao trong toan hoc. bay
c6 1€ 1a moét trong nhiing cau chuyén
dang cht ¥ nhét clia thé ky. Cin ci mét
bai gidng d€ di vao chi tiét, nhung, mét
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cach van tit, ly thuyét trudng luong ti
va 1y thuyét day di duge 4p dung mot
cach dang cha y d€ tao nén nhiing két
qua, y tudng, va k§ thuit méi trong nhiéu
phan clia toan hoc. T6i mudn néi dén viéc
cac nha vét 1y tién doan duge mot sb
ménh dé toan hoc dua trén nhitng hiéu
biét vat Iy. Puong nhién ho khéng dua ra
nhitng ching minh chét ché, nhung ho
cung cAp mét khéi lugng 16n nhiing truc
giac, truong hgp riéng va nhitng tuong tu
sdc bén. Hét 14n nay dén 1an khéc, nhiing
két qua do vt ly phéng doan di dudc cac
nha toan hoc kiém chting va xac nhan 1a
dtng vé cin ban, mic di tim ra ching
minh khéng phai viéc dé& dang va nhiéu
phéng doan vin chua dugc thiét 14p hoan
toan.

Tom lai cac nha vt ly da dem lai mot
ngudn y tudng ddi dio trong subt hai
mudi 1Am nidm qua. Cac két qua ho tién
doan 13 hét stc cu thé. Cac nha vat Iy
khoéng chi néi "nhiing diéu dai loai nhu
viy c6 thé ding". Ho néi "cong thitc
chinh xac nhu sau va n6 dung trong mudi
trudng hop diu tién" (cac tinh toan nay
lién quan dén cac sé nhiéu hon 12 chit
s6). Ho dua ra cAu tra 15i chinh xac cho
nhitng vin dé phitc tap dén mic tinh
nh4m 14 viéc bit khi; may méc 1a khong
thé thiéu dudc trong céc tinh toan nhu
thé. Ly thuyét trudng luong t& to ra 1a
moét cong cu dang chd ¥, tuy rit khé nim
bat vé& mit toan hoc nhung dem lai nhiing
ting dung bit ngd. Py qua thuc 1a mét
cau chuyén tuyét voi trong 25 niam viua
roi.

Mot sb gach diu dong c6 thé vach ra:
coéng trinh cda Simon Donaldson vé da
tap bén chiéu; cong trinh ctia Vaughan
Jones vé bit bién ctia nuat; dbi xiing
guong, nhém luong ti; va d€ hoan thién
ciu chuyén, t6i ¢4 nhic dén nhém Quy.
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C4u chuyén lién quan dén cic nha vét
1y tém lai 13 gi? Nhu t6i da néi, thé ky
20 chiing kién buée chuyén tir s6 chiéu
thap 1én sb chiéu cao hon, va cubi cling
13 s6 chiéu v6 han. Cac nha vat ly con di
xa hon thé. Trong ly thuyét trudng luong
tlt ho thuc su dang nd luc dao siu vao
cac khong gian v6 han chiéu. Cac khéng
gian v han chiéu trong vét 1y thudng 1a
cac khong gian ham thudc nhiéu loai. Cac
khoéng gian iy phtc tap vi ngoai sb chiéu
v6 cung 16n, ching c¢6 ciu tric dai sb,
hinh hoc, va top6 phtec tap, hon nita lai
lién quan dén cac nhém Lie cdng kénh,
v6 han chiéu. Gibng nhu viéc moét phan
16n toan hoc thé ky 20 danh d€ phat
trién hinh hoc, topd, dai sb, va gidi tich
trén cac nhom Lie va cac da tap hitu
han chiéu, mot phan cta vét 1y huéng
dén nhiing nghién ctu tuong tu trén cic
khong gian vé han chiéu, va trong khi
13 mot cau chuyén rat khac, cac két qua
huéng nghién citu ndy cung cip v6 cling
4n tuong.

Cho phép t6i ndi r6 hon mot chut. Cac
Iy thuyét trudng luong ti dién ra trong
bbi canh khong va thoi gian; va du khéng
gian vita néi dén qua thuc ¢ ba chiéu
nhung ciing c6 nhitng mé hinh gian luge
chi st dung khong gian mét chiéu. Trong
khong gian mot chiéu véi thoi gian mot
chiéu, cac nha vat ly thu’Ong bat gip
nhitng ddi tuong tuong Ung vé mit toan
hoc v6i cac nhéom nhu nhém cac vi phoi
cta dudng tron, hay nhom cac anh xa kha
vi tt dudng tron vao mot nhom Lie com-
pAc. Hai nhém vita k& 13 hai vi du rat cin
ban vé& cic nhém Lie v6 han chiéu xudt
hién trong cac ly thuyet trUOng IUOng ta
& mét chiéu khong gian va mot chleu thoi
gian, va cac nhém tuong dbi dep &y da
dudc toan hoc nghién cttu tu trude.

Trong cac ly thuyét trudng lugng ti
1+1 chiéu, ta c6 thé coi khéng-thdi gian
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nhu mot dién Riemann, qua dé cac thong
tin vat ly mang lai nhitng dinh ly toan
hoc méi. Vi du khéng gian moduli caa
cac dién Riemann véi gibng cho trude da
duge toan hoc nghién citu tit thé ky 19.
Tuy thé 1y thuyét trudng luong t&t vin
cung cép nhiing két qua mdi vé dbi déng
diéu cta cac khong gian moduli nay. Mot
loai khong gian moduli tuong tu la khong
gian moduli cic G-phan thé phing (flat
G-bundle) trén mot dién Riemann véi
gibng g- Kh6ng gian moduli cac G-phan
thé phang rét hap danva ly thuyet truong
luong ti cung cap cac két qua chinh xac
vé ching. Cu thé hon, ta c6 nhiing cong
thitc thé tich dep dé dua trén gia tri clia
cac ham zeta.

Mot ting dung khéc ctia vét Iy 1a dém sb
duong cong. Khi quan sat cac dudng cong
dai sb trén mit phing véi bac cho trude
thuéc mot 16p nhét dinh, mot cau héi dit
ra 1a dém sb cac dudng cong nhu thé ma
di qua mét sb diém cho trude, va cau hdi
nay thudc vé cac bai toan dém trong hinh
hoc dai s6, vén da dudc quan tAm tir thé
ky 19. C4c bai toan dém trong hinh hoc
dai s6 déu rt khé. Gan day cac bai toan
dém nay dudc giai quyet béng cong cu
hién dai mang tén "d6i ddng diéu hIOHg
ti", mot phin trong cdu chuyén dén tu
1y thuyét trudng luong t&, hon nita ban
duge phép dit nhitng cidu hoi khoé hon
nita vé viéc dém cac dudng cong nam trén
mét da tap c6 d6 cong duong. Bang cach
d6 ban di dén mét ciu chuyén tuyét dep
v6i nhtmg két qua tudéng minh trong ly
thuyet dbi XUng guong. Cudi cung tAt cd
dén tu ly thuyet trudng lugng ti 6 chiéu
1+1.

Tién lén thém mot chiéy, ta dén khong
gian 2 chiéu va thoi gian 1 chiéu, noi ly
thuyét bit bién nit ctia Vaughan Jones
xuét hién. Céng cu caa ly thuyét trudng
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luong tit gitp ta dién gidi va gidi thich
mot cach tinh té vé cac bAt bién nut.

Ciing lién quan dén vét 1y 1a cic "nhém
luong t&". Diéu la lung nhét vé cdc nhém
lugng tt chinh la tén cda ching. Cac
nhém luong ti déu khéng phai nhém! D&
giai thich dinh nghia ctia nhém lugng tt,
t61 cAn thém it nhit nia tiéng ddng ho.
P6 1 nhitng dbi tuong phiic tap, nhung
khong nghi ngo gi nita, cac nhom lugng
tt c6 quan hé siu sic véi ly thuyét luong
tlt. Cac nhém luong tt xult phét tir vét
ly va ching dang dudc nhiing chuyén gia
dai s6 lanh nghé st dung trong nhiing
tinh toan chinh xac.

Tién thém budc nita d€ dén khong thoi
gian bbn chiéu (ba cong mot), ta gap
ly thuyet Donaldson vé cac da tap bbn
chiéu, noi ly thuyet trudng lugng ti ¢6 tac
déng 16n lao. Sit dung 1y thuyét trusng
lugng t, Seiberg va Witten dua ra mot
giai thich khac vé cac két qua ctia Don-
aldson, dua trén nén tang cic truc giac
vét Iy, ho dua ra nhiing két qua toan hoc
ky diéu. Cau chuyén chua dung lai & dé.
Con rat nhiéu vi du khéc.

Chiing ta con cé thé k€ dén ly thuyét
day, ban than 1y thuyét nay cling duong
nhu sip 16i thoi! Ly thuyét M dudng nhu
moi 13 1y thuyét tan ky nhit, dé 13 mot
manh dat mau mé véi mét khéi luong 16n
khia canh toan hoc lién quan. Céc két qua
dén tit 1y thuyét M van dang cin duoc
tiéu héa va sé 1a mbi ban tAm cla toan
hoc trong mét thoi gian dai.

9. TONG KET VE LICH SU

Toi xin dua ra mot tdng két ngdn. Cho
phép téi nhin lich st trén nhitng dudng
nét 16n: diéu gi di xay ra trong toan hoc
tit truéc dén nay? Toi sé xué xda nhip
thé ky thit 18 va 19 vao lam mét, va xem
dé nhu giai doan toan hoc c6 dién, giai

THONG TIN TOAN HOC

doan cé thé gin vé6i tén tudi clia Euler
va Gauss, khi két qua 16n cta toan hoc
6 dién dugce tim ra va phat trién. Tudng
chiing khéng con gi d€ 1am trong toan
nita, nhung roi thé ky 20 da dat dugc rét
nhiéu thanh tuu, va dé 13 nhitng gl toi
vita dé cap.

Thé ky 20 c6 thé tam chia 1am hai thoi
ky. T6i nghi ring & thoi ky dAu, xu thé ap
dao 6 thé goi la "chuyén mén héa", trong
d6 tiép cin caa Hilbert chd trong dén
tién dé hoéa va dinh nghia cac khai niém
mot cach chinh xac, va ap dung ching
cho thich hgp trong méi linh vuc cu thé,
6 anh hudng rat 16n. Nhu di néi, danh
tiéng ctia Bourbaki gin lién véi truyén
théng Hilbert, trong dé cac nha toan hoc
tAp trung vao nhiing két qua c6 thé dat
dugc trong mot hé théng nhét dinh, vi du
mot hé théng dai sb, tai mot thoi diém
nhéit dinh. Ngugc lai thoi ky thit hai cla
thé ky 20 xu thé ap ddo c6 thé goi 1a
”théng nhit héa", khi c4c bién gi6i bi vugt
qua, cac ky thuét dugc chuyén chd tir linh
vire ndy sang linh vuc khac, cac dbi tuong
va cdc linh vuc todn hoc két hop lai &
nhiing kich thuéc ky vi. Phép phan chia
thai ky nhu trén la mot su gian luge c6
phan thai qu4, nhung t6i nghi cach phan
chia d6 tém luge duge mot sb khia canh
c6 thé bit gip 6 toan hoc thé ky 20.

Véy con thé ky 21? Téi ting néi thé ky
21 c6 thé 1a ky nguyén clia toan hoc luong
tlt, hay toan hoc v6 han chiéu. Thé ndo 1a
toan hoc luong tt? Toan hoc lugng tit 1a
loai tri thtic 1y tudng gitip ta hiéu cin ké
cac khia canh giai tich, hinh hoc, t6p0, va
dai sb cia mét loat cac khong gian ham
phi tuyén, va "hiéu cin ké" nghia 13 hiéu
dén mic c6 thé ching minh tuong dbi
chit ché tht ca nhitng phdng doan dep dé
dudc cac nha vét ly dua ra.

Can phai néi rang néu ban tiép cén cac
doi tugng vo han chiéu mot cach ngay tho
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[hinh thitc] va dit nhitng ciu hdi ngiy
tho, ban sé thuong nhan dudc nhiing cau
tra 161 néu khong sai thi ciing té nhat. Cac
ung dung, truc giac, va cam hing vt ly
cho phép cac nha vat ly dat ra nhitng cau
héi khon ngoan vé cac khong gian vé han
chiéu va tiép cin vin dé theo cach gitp
nhiing céu tra 16i ¢6 y nghia nay sinh, va
do d6 theo nghia nay lam giai tich v6 han
chiéu khéng phai 13 viéc don gian. Ban
can biét d4u 13 con dudng ding. Ching
ta 6 rAt nhiéu manh méi. TAm ban d6 da
md ra: ching ta biét nhitng diéu can lam,
nhung con dudng dén dich vAn con xa.

Con nhiing gi dang chd doi & thé ky
21? T6i mudn nhén manh dén hinh hoc vi
phén khong giao hoan cia Connes. Hinh
hoc vi phin khong giao hoan cua Alain
Connes 13 mét 1y thuyét 6 sitc manh hop
nhét tuyét diéu. Hinh hoc nay két hop tht
ca moi thtt lai v6i nhau. N6 két hop giai
tich, dai s6, hinh hoc, topd, vét ly, va sb
hoc, mébi linh vuc nay déu c6 phan déng
gop riéng. Hinh hoc vi phan khong giao
hoan 14 m6t khudn khé cho phép thuc
hién nhitng diéu nha hinh hoc vi phan
thudng 1am, bao gdm ca nhiing lién hé
gifta hinh hoc vi phan véi topd, trong bbi
canh gidi tich khong giao hoan. C6 nhiéu
ly do thiic diy nghién citu hinh hoc vi
phén trong bdi canh gidi tich khong giao
hoan, nhu nhiing tng dung (hay tiém
ning tng dung) trong sb hoc, hinh hoc,
nhom rdi rac, cling nhu cac linh vuc toan
hoc khac, va trong vat ly. Mot lién hé thu
vi v6i vat Iy méi duge tim ra gin day.
Con nhiing tuong tac nao véi vat ly sé
xuét hién, hinh hoc vi phan khéng giao
hoén sé dat dudc nhiing gi, nhiing diéu
nay phai chd tuong lai giai dap. Duong
nhién t6i ky vong linh vuc nay sé phat
trién dang k& it nhét trong thap nién dau

cta thé ky 21, va ¢6 1é linh vuc nay cb
thé lién hé dén ly thuyét trudng luong ti
(chit ché) hién vin dang trong giai doan
so khai.

Theo mét huéng khac, cAn ké dén "hinh
hoc sb hoc" hay hinh hoc Arakelov, nhim
dén théng nhét cang nhiéu cang tt hinh
hoc dai sb v6i mot phﬁn s6 hoc. Hinh
hoc s6 hoc c6 rat nhiéu thanh c6ng. N6
d4 c6 khéi dau thuan loi nhung van con
moét ching dudng dai phia trudc. Phai thé
khong?

Tht 4 nhiing linh vuc vita k€ ¢6 nhiing
soi day lién két chung. Téi ky vong vét ly
sé md rong anh hudng ctia minh ra toan
bd toadn hoc, k& ca t6i sb hoc: Andrew
Wiles khéng nghi nhu vay va chi thoi gian
mdi cho ta biét ai diing.

D6 14 nhitng huéng t6i cadm thiy sé ndi
1én trong thip ky tiép theo, nhung con
phai k€ dén mot loai cAu thi du bi: hinh
hoc sb chiéu thép. Bén canh nhiing dbi
tugng vo han chiéu thdi thuong, hinh hoc
s6 chiéu thip 13 mot ndi hé then. Theo rat
nhiéu cach, nhiing noi chén ching ta va
t6 tién chiing ta xuat phat, vin con 1a mot
4n s6. Chiéu "thdp" & day ham y chiéu 2,
3 va 4. Vidu, cac cong trinh ctia Thurston
nhim dén phén loai cac hinh hoc ¢6 thé
trang bi cho cac da tap ba chiéu. Hinh hoc
ctia cac da tap ba chiéu phtc tap hon hin
trudng hop hai chiéu. Khé cé thé néi ring
chuong trinh Thurston da hoan thién, va
viéc hoan thién chuong trinh d6 1la mét
thach thic to 16n®.

Mot cau chuyén dang chu y khac trong
khong gian ba chiéu 1a coéng trinh ctia
Vaughan Jones véi cac y tudng vé cin ban
dén tit vat ly. Coéng trinh cda Jones cho
ching ta nhiing théng tin vé khéng gian
ba chiéu gin nhu truc giao véi thong tin

(S)Chudng trinh Thurston da dugc Grigori Perelman hoan thién vao nim 2002-2003 qua ba tién 4n
pham chitng minh toan bé gia thuyét hinh hoc héa clia Thurston, mét phan st dung cac y tudng cda

Richard Hamilton.
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dén tir chuong trinh Thurston. Lam sao
két ndi duoc hai cau chuyén trén v6i nhau
13 mét thach thitc ghé gém, nhung gin
day diu hiéu vé mot cau nbi kha di da
xuét hién. Nhu thé toan bd hinh hoc sb
chiéu thap c6 nhitng lién hé véi vat 1y,
nhung van 14 hét stic bi 4n.

Cubi cling, ciing cAn néi ring trong vit
1y cac "dbi ngdu" rit hay xudt hién. N6i
moét cach khai quat, cac d6i ngiu xult
hién khi mét Iy thuyét luong t& xuét hién
duéi hai nhin dang c6 dién khac nhau.
Mot vi du don gian 13 d6i ngiu gifra vi
tri va dong hIOng trong cd hoc ¢ dién.
Dbi ngu nay bién mot khong gian thanh
khong gian dbi ngau Va trong cac ly
thuyét tuyén tinh d6i ngiu dé dugc cho
béi bién ddi Fourier. Nhung trong cac 1y
thuyét khéng tuyén tinh mot thach thic
16n 13 tim ra déi tuong thay thé bién d6i

Fourier. Mot phén 16n cta toan hoc lién
quan dén viéc tdng quat héa cac dbi ngiu
[c6 dién] cho cac tinh hubng phi tuyén.
Cac nha vét ly duong nhu c¢6 kha nang
tim ra cac dbi ngu méi mot cach tai tinh
trong cac ly thuyét day va 1y thuyét M.
Ho tao ra hét vi du nay dén vi du khac
clia cac dbi nglu ky diéu c6 thé xem nhu
c4c phién ban phi tuyén v6 han chiéu clia
bién d6i Fourier, va ching dudng nhu 13
nhitng d6i ngiu ding. Nhung tim hiéu
cac dbi ngau phi tuyén nay c6 vé nhu mét
trong nhiing thach thtic to 16n danh cho
thé ky 21.

T6i nghi di dén lic dung lai. VAn con
rAt nhiéu viéc cAn lam, va qua 13 diéu may
man cho mét 6ng gia nhu t6i khi duge néi
chuyén truée nhitng khan gia tré trung
nhu cc ban, nhét 14 khi 6ng ta c6 thé n6i
rang: con rat nhiéu viéc danh cho céc ban
trong thé ky t6i!

Ngudi dich: Lé Hong bing

Nhirng nguoi dep
ngu trong rung khoa hoc

Duong Ta™”

NGHICH LY EPR

Nam 1935, Einstein cung hai cong su
Podolsky va Rosen céng b bai bao Can
quantum-mechanical description of physi-
cal reality be considered complete? trén tap
chi danh tiéng Physical Review. Két qua
chinh ctia bai bdo trén sau nay thudng
dugce goi 1a Nghich ly EPR, viét tit ti
ho clia 3 tac gid. Gio diy, ching ta biét
rang bai bao chi dai vén ven ding 4 trang
gify nay 1a céng trinh hét sitc quan trong
trong VAt 1y bdi vao thoi diém céng bb,

(DDai hoc Purdue, Hoa Ky.

THONG TIN TOAN HOC

né chi ra su khong hoan chinh cta co
hoc lugng ti théng qua mét thi nghiém
tu duy, trong dé ca vi tri 14n vén tbe cta
hai hat ¢ ban c¢6 tuong quan lugng t
v6i nhau nhung & rit xa nhau lai ¢6 thé
dugc xac dinh chinh x4c bang cach do vi
tri cGia hat nay va van tc cla hat kia —
tinh hubdng vi pham nguyén ly bt dinh
Heisenberg, mét trong nhitng tru cit cua
c6 hoc lugng ti. Chinh hién tugng ma
Einstein goi la ma quai nay (spooky ac-
tion at a distance), cung v4i nhiing trao
d6i sau d6 giita Einstein v6i cha dé cia
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ham séng la Schrodinger, da san sinh
ra nhitng khai niém nhu réi luong tit
(quantum entanglement) va con meo cua
Schrodinger [1, 2].

"NGUOI DEP SAY NGU"

Maic du la céng trinh cta Einstein —
ngudi gianh giai Nobel 14 ndm trudc do,
duge céng bd trén moét tap chi chuyén
nganh hang diu, vé mot cht dé 16n, va
tao ra tranh luin s6i ndi trong giéi khoa
hoc, nhung dang ngac nhién la céng trinh
EPR lai rit it duoc trich din. Subt 6 thap
nién sau ngdy céng bd, bai bao chi duge
nhic dén khoang 10 lan méi nim. Tuy
nhién, k€ tit nim 1994, dic biét 1a nhiing
niam d4u thé ky 21 khi st quan tdm danh
cho co hoc luong ti trdi ddy, sb luong
trich dan c6ng trinh EPR hang nim ting
vot lén vai tram t6i hang ngan lugt. Tinh
dén nay, day 14 bai b4o dugc trich din
nhiéu nhit cta Einstein v6i hon 20 ngan
lugt, theo thé)ng ké ctia Google Scholar.

Thong thuong, cac bai bao khoa hoc
hay dudc trich din trong vong vai nim
ké tir khi cong bb, sau d6 luong trich din
gidam dAn, va miic d6 4nh hudng cta cong
trinh ¢6 thé dude du doan sau 5 nim dau
tién [3]. Tuy nhién, c6 khong it cong trinh
gan nhu bi ldng quén trong mét thdi gian
dai sau khi céng bd réi béng dung quay
lai thu hut su cht y manh mé va nhan
dugc lugng trich din nhiéu dét bién nhu
bai bao EPR cua Einstein. Cac cong trinh
nay dudc Anthony van Raan, chuyén gia
tric luong khoa hoc tai Pai hoc Leiden,
Ha Lan dat tén la nhiing nguoi dep say
ngii (sleeping beauty) - liy cdm hing tit
truyén c§ Grimm vé nang c6ng chia xinh
dep phai chiu 16i nguyén ngt say mét
trim nidm cho dén khi mét chang hoang
tit dén danh thitc nang diy bang mot nu
hén [4].
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GAn 10 nim sau phén tich cia Anthony
van Raan trén tap chi Scientometrics, mot
nhém tac gia tit Dai hoc Indiana, My do
Alessandro Flammini cht tri d4 tién hanh
mot khio sat mang tinh hé théng va toan
dién trén hon 22 triéu bai bao dé di tim
nhiing ngudi dep say ngu nay. Cac tac
gia dé xuét hé sb dep (beauty coefficient)
dua trén sb luong trich din cia mét bai
bao va cach ma bai bao thu hut dudc
luong trich din dé theo thoi gian. Mét bai
béo c6 sb luct trich din ting tuyén tinh
hang nim c6 hé sé dep bing 0 trong khi
cong trinh bi lang quén 100 nam trudc
khi tré nén néi tiéng véi luong trich din
ting vot c6 thé c6 hé sb dep t6i trén
10.000 (Hinh 1) [5].

100 A 12r B
w 50 6
S
-*g 0 1 0 /\/_/\ 1
5 1951 2009 1998 2009
2z 20 C 36} D
[+
(1]
>
10 18}
0 0
1950 2009 1989 2009

year
Hinh 1. Minh hoa su phu thudc ctia hé sb dep
B vao lich st trich din. Pudng thing mau doé
danh diu nim "thic gidc". Bai bdo A cong bb nim
1951, chi dugc trich dan it 1an trong nhitng nim
diu, dén 1994 bdng dung luong trich din ting
vot, dat dinh vao nim 2000. Két qua 14 hé sb dep
rit cao. Bai bdo B ¢6 xu hudng trich dén tuong tu
bai bdo A, nhung do bai nay méi duge cong bb gin
diy nén hé sb dep thap hon. Bai bao C dat dinh
trich din sau nim du tién, B=0. Bai bdo D ¢6 hé
s6 dep am.

PHAN BO NGUOI DEP SAY NGU

Cong trinh cia Flammini va cong su
trén tap chi uy tin PNAS [5] cho thiy vai
két qua rét tha vi. Du tién, ngudi dep
ngu trong rung khong phai truéng hop
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c4 biét trong khoa hoc ma trén thuc t& 1y, héa hoc va toan hoc 1a 3 linh vitc san
lai tuong dbi phd bién. Déng thoi, mé6t  sinh ra nhiéu ngudi dep say nga nhét,
s6 linh vuce c6 mét d6 ngudi dep say ngd bén canh nhitng linh vic nghién ctu da
cao hon cac linh vuc khéc. That vay, vit  nganh (Hinh 2).

physics, multidisciplinary E ] 7.6%

chemistry, multidisciplinary E ] 7.5%

multidisciplinary sciences E 1 7.4%
mathematics E 1 4.0%

medicine, general & internal E——— 3.4%
physics, applied E——— 2.8%
surgery 00— 2.5%
chemistry, inorganic & nuclear E—— 2.3%
statistics & probability E—— 2.0%
mechanics 2.0%
biology E 2.0%
ecology B 1.9%
physics, condensed matter E—— 1.9%
biochemistry & molecular biclogy E—3 1.8%
astronomy & astrophysics 1.6%
physics, atomic, molecular & chemical 1.6%
neurosciences 1 1.5%
materials science, multidisciplinary =3 1.3%
plant sciences B 1.3%
engineering, chemical == 1.2%

Hinh 2. Danh sach 20 linh vuc ¢ nhiéu ngudi dep say ngt, chi tinh trong s6 nhitng bai bdo c6 hé sb
dep thuéc nhém 0,1% cao nhét trong toan bd co s dit liéu ctia Web of Science.

Bang 1. Danh sach 15 ngudi dep say ngli c6 hé sé dep cao nhét trong khoa hoc, tinh dén thang
7/2021.

Publication,
B Author(s) Title awakening year Journal Field
11,600  Freundlich, H  Concerning adsorption in solutions 1906, 2002 Z Phys Chem Chemistry
10,769 Hummers, WS  Preparation of graphitic oxide 1958, 2007 J Am Chem Soc Chemistry
Offeman, RE
5923 Patterson, AL The Scherrer formula for X-ray particle size determination 1939, 2004 Phys Rev Physics
5,168 Cassie, ABD  Wettability of porous surfaces 1944, 2002 Trans Faraday Soc Chemistry
Baxter, S
4,273 Turkevich, J A study of the nucleation and growth processes in the 1951, 1997 Discuss Faraday Soc  Chemistry
Stevenson, PC synthesis of colloidal gold
Hillier, J
3,978 Pearson, K On lines and planes of closest fit to systems of points in space 1901, 2002 Philos Mag Statistics
3,892 Stoney, GG The tension of metallic films deposited by electrolysis 1909, 1989 Proc R Soc Lond A Physics
3,560 Pickering, SU  CXCVI.-Emulsions 1907, 1998 J Chem Soc, Trans Chemistry
2,962 Wenzel, RN Resistance of solid surfaces to wetting by water 1936, 2003 Ind Eng Chem Chemistry
2,736 Wilson, EB Probable inference, the law of succession, and statistical 1927, 1999 J Am Statist Assoc Statistics
inference
2,671 Langmuir, | The constitution and fundamental properties of solids and 1916, 2003 J Am Chem Soc Chemistry
liquids. Part 1. Solids
2,584 Moller, C; Note on an approximation treatment for many-electron systems 1934, 1982 Phys Rev Physics
Plesset, MS
2,573 Pugh, SF Relations between the elastic moduli and the plastic properties 1954, 2005 Philos Mag Metallurgy
of polycrystalline pure metals
2,258 Einstein, A Can quantum-mechanical description of physical reality be 1935, 1994 Phys Rev Physics
Podolsky, B considered complete?
Rosen, N
2,184  Washburn, EW The dynamics of capillary flow 1921, 1995 Phys Rev Physics
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Nhitng tap chi nhu Nature, Science,
PNAS thudng cdéng bb cic cong trinh
nghién cttu tién phong, di truée thoi dai
nén khéng hiém khi mét céng trinh sau
nhiéu nim trdi méi duge chi ¥ dén - 6
thé€ béi nhiing tac gid thudc nhiing linh
vuc hoan toan méi. Ching han mét sb
bai bao vé théng ké toan hoc trd nén néi
tiéng va dugc trich din nhiéu sau khi cac
phuong phap théng ké tré nén hitu ich
trong phan tich di liéu y sinh.

Mudi 1am ngusi dep say nga cd hé
%) dep cao nhat duge loc ra tit hon 22
triéu bai bao thudc di moi linh vuc trong
khung thoi gian hon mét thé ky (Bang 1)
nay déu da tré thanh nhitng céng trinh
kinh dién va quen thudc v6i nhiéu ngudi.
Ngoai bai bao vé& Nghich 1y EPR clia Ein-
stein dimng & vi tri 14, ta con dé dang
nhén ra 6 vi tri thit 6 1a cong trinh On
lines and planes of closest ﬁt to systems of
points in space ndi t1eng cla Karl Pearson,
cha dé ctia toan théng ké, xuit ban ti
ndm 1901 trén tap chi Philosophical Mag-
azine. Sau hon 100 nam bi lang quén,
bai bdo cta Pearson méi bit dau duoc
chti y rong rai véi gin 13 ngan luot trich
din tinh dén nay. Vi gidc ngt kéo dai ca
thé ky tuong tu nhu cdng trinh ctia Pear-
son, bai bao cua nha hda hoc ngusi Dtic
Herbert Freundlich vé hién tuong hép
phu trong dung dich céng bd nim 1906
trén tap chi Zeitschrift fiir Physikalische
Chemie chi méi trd thanh kinh dién gin
day, thu hat hon 7 ngan lugt trich dan,
dting ddu danh sach ngudi dep ngu trong
rung.

"NGUOI DEP SAY NGU" TRONG NGANH
TOAN

Ding dau danh sach ngudi dep say ngt
cta nganh Toan (Bang 2) la cong trinh
The homogeneous chaos ciia nha toan hoc
My Norbert Wiener — ngudi dugc xem la
cha dé cta diéu khién hoc — ding tai trén
tap chi American Journal of Mathematics
nim 1938. Céng trinh vé giai tich diéu
hoa trong khong gian Wiener c6 lién quan
chit ché véi ly thuyét trudng luong ti
Bose-Einstein nay phai ngti mét gidc dai
t6i hon 60 nam méi dude danh thiic vao
d4u nhitng nam 2000, dén nay da thu hut
hon 3000 lugt trich dan.

Nhung diy chua phai ngusi dep cd
gidc nga dai nhit trong Todn hoc. That
vy, phdi mét hon 100 nim, bai bao
tiéng Dlic Zur Theorie der zweifach un-
endlichen Zahlenfolgen cta nha toan hoc
Alfred Pringsheim céng b6 nim 1900
trén Mathematische Annalen méi bit dau
dudc cong déng toan hoc chu . Mot gidc
ngt khac ngin hon mét chit nhung cung
kéo dai dung mot thé ky 14 cong trinh viét
béng tiéng Phap Sur les fonctions convexes
et les inégalités entre les valeurs moyennes
ctia nha toan hoc Pan Mach Johan Jensen
dang tai ndm 1906 trén Acta mathemat-
ica. Bai bdo vé cac ham 16i gén lién véi bat
dang thitc Jensen ndi tiéng dén nay da
dugc trich din t6i gdn 2000 lan nay mdi
dudce danh thiic cach diy hon 15 nam®.

Danh sach ngusi dep say ng nganh
Toan con c6 nhiing cai tén quen thudc
khac nhu cong trinh Sur le mouvement
d’un liquide visqueux emplissant Uespace
cta nha toan hoc Phap Jean Leray céng
bb nim 1934 trén Acta Mathematica vé

@Tit vi du nay, ta thdy "ngusi dep say ngd" khong phai lic ndo ciing 1a mét két qua cich mang cin
hang trim nim méi c6 ngudi hiéu. Bat dang thitc Jensen 13 tuong dbi so cAp, va hoc sinh gidi toan Viét
Nam ciing da biét dén bat dang thitc nay tir 14u, vi du tit sch cia Phan Huy Khai, xuat ban ndm 2001.

(Ch thich cia BBT)
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cac nghiém yéu ctia phuong trinh Navier-
Stokes; hay c6ng trinh quan trong nhéit
cta nha toan hoc Hungary Alfréd Haar
viét bing tiéng Dlic Zur Theorie der or-
thogonalen Funktionensysteme cbng bb
nam 1910 trén Mathematische Annalen;

va bai bao khé gin day Mean value meth-
ods in iteration cta nha toan hoc My
William Mann dédng tai ndm 1953 trén
Proceedings of the American Mathemat-
ical Society. Mbi "ngudi dep" nay déu thu
hit trén 3000 ludt trich din sau nhiing
gidc ngti dai khong dudi nita thé ky.

Bang 2. Danh sach 10 ngudi dep say ngti c6 hé sé dep cao nhét trong Toan hoc, tinh dén thang

7/2021.

B Author Title

Pub., awake Journal

1215 Wiener, N The homogeneous chaos

1938, 2001 Amer. J. Math.

1060 Leray, J On the movement of a viscous fluid to fill the space 1934, 1995 Acta Math.
851 Pringsheim, A On the theory of the double infinite numerical orders 1900, 2005 Math. Ann.
765 Jensen, JLWV On the convex functions and inequalities between mean values 1906, 2006 Acta Math.

706 Mann, WR Mean value methods in iteration

1953, 2004 Proc. Am. Math. Soc.

670 Halpern, B Fixed points of nonexpanding maps

1967, 2004 Bull. Amer. Math. Soc.

669 Haar, A

On the theory of orthogonal function systems (first announcement) 1910, 1988 Math. Ann.

The asymptotic dispersal law of eigen values of linear partial equations

609 Weyl, H

1912, 2002 Math. Ann.

differential (with an application for the theory of cavity radiation)

About second order and higher order differential equations whose

578 Painleve, P
general integral is uniform

1902, 1990 Acta Math.

On the theory of linear and non-linear integral equations chapter i

558 Schmidt, E

1907, 1992 Math. Ann.

development of random functions in specific systems

"HOANG TU"

C4u héi hién nhién dudc dit ra: ai 1a
hoang ti d4 khién nhitng ngudi dep nay
thiic giic? Bang cach phan tich nhitng bai
béo trich ddn cac coéng trinh méi ddu bi
lang quén ngay trudc va sau khi ching
tinh diy, nhém tac gia ti Dai hoc Indiana
c6 thé xac dinh dudc nhiing chang hoang
t nay.

Mot thi du 12 bai bao cong bd nim 1955
trén Science Citation indexes for science: a
new dimension in documentation through
association of ideas ctia Eugene Garfield -
mot trong nhitng ngudi sang lap nganh
trac lugng khoa hoc (scientometrics) va
ISI (Institute for Scientific Information),
cha dé caa Journal Citation Reports va
hé s6 4nh hudng (impact factor). Céng
trinh ndy ngt quén sudt gan 50 nim cho
dén khi duge danh thitc bdi cac céng bd

THONG TIN TOAN HOC

sau d6 clia cing tac gia, ching han cong
trinh The history and meaning of the jour-
nal impact factor xuat ban nim 2006 trén
tap chi uy tin JAMA.

Cac bai bdo nay, dén ludt ching, lai
dudc trich din béi nhitng céng trinh khac
c6 tac dong 16n nhu bai bao nam 1999
ctia Kleinberg vé thuét toan tim kiém dua
vao siéu lién két HITS (hyperlink-induced
topic search) trén Journal of the ACM,
dudgc xem nhu coéng trinh tién phong
trong khoa hoc mang lu6i, va bai bao
Why the impact factor of journals should
not be used for evaluating research nam
1998 ctia Seglen trén tap chi BMJ vé
nhitng han ché cda hé s anh hudng,
khoi mao cudc tranh luin van con dang
tiép dién vé viéc st dung cac dit liéu
trac lugng thu muc trong danh gia nghién
chu.
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Thi du th¢ hai l1a cong trinh Informa-
tion flow model for conflict and fission in
small groups ctia Wayne Zachary xuét ban
ndm 1977 trén Journal of Anthropolog-
ical Research, vé su xung dot va tan ra
ctia cic nhém cdng dong nhd, cu thé 13
ctia mot ciu lac b6 vo thuét 6 mot trudng
dai hoc gém hon 30 thanh vién. Bai bao
ctia Zachary xép thit 3 danh sach nguoi
dep say ngu trong linh vuc Khoa hoc Xa
héi va Nhan vin. Cong trinh nay hau nhu
bi ling quén subt gan 30 nidm cho dén
khi Michelle Girvan va Mark Newman st
dung mé hinh cta Zachary trong bai bao
¢6 anh huéng rat 16n mang tén Commu-
nity structure in social and biological net-
works dang trén PNAS nam 2002.

) 3k 3k

Nhiing kham pha trén d4y vé cac ngudi
dep say ngt c6 y nghia gi? O khia canh
tric luong khoa hoc, chiing cho thiy viéc
stt dung cac chi s6 trich din ngin han dé
danh gia anh hudng cia mot cong trinh
khoa hoc c6 thé khong chinh xac. Quan
trong hon, vé mit tinh than, ching cé gia

tri an Gi 16n, gitip nhiéu nha nghién citu
khéng voi nan chi khi cac bai bao mai
van chua duge chd y va trich dan. Mot
ngay dep trdi nao do, biét dau "hoang
ti" sé dén danh thic "ngudi dep say nga"
clia ching ta day bang mét nu hén ngot
ngao?
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Ly thuyét tro choi tién héa: toan hoc
trong qua trinh tién hoa
va cac hanh vi tap thé

Han Thé Anh®

Bdi bdo thdo ludn vé ly thuyét tro choi
tién héa nhu mot cong cu todn hoc manh
mé va thbng nhdt dé nghién ciu su tién
héa ctia cdc hanh vi tdp thé. Ching tbi
t6m luge mot sb hudng nghién citu gan ddy
dp dung cdc phuong phdp trong ly thuyét

tro choi tién héa, bao gom i) phdn tich cdc
ddc trung thng ké ciia sb lugng cdc diém
cdn bdng (6n dinh) trong mét tro choi tién
héa ngdu nhién, va ii) mé hinh héa qud
trinh tién hda cta cdc hanh vi an toan va
rui ro dugc ddt ra béi cdc cong nghé Tri

(DDai hoc Teesside, Vuong qubc Anh. Email: THan@tees.ac.uk
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tué nhdn tao tién tién trong cudc chay dua
cong nghé. Cubi ciing, bai bdo thdo ludn vé
trién vong ciing nhu mot sb ggi y cho cdc
nha nghién cittu trong tuong lai.

1. DAT VAN BE

Céc co ché hinh thanh va tién héa cta
hanh vi tip thé gifta cac ca thé triu
tuong, kém theo d6 1a cac chién luge
hanh vi da dang, da dudc nghién cttu
dudi gbe d6 toan hoc thong qua Ly thuyét
trd choi tién héa [Now06]. Chung tu lau
da luén thu hit mbi quan tAm tit nhiéu
linh vuc khac nhau nhu sinh hoc, kinh té
hoc, vét ly, khoa hoc may tinh va khoa
hoc xa hoi. Nghién cttu thudc cac linh vuc
nay c6 thé hé théng héa béi cac ky thuat
mé phdng, tit dé cho phép tim hiéu vé
cac co ché néi trén dudi nhiéu diéu kién,
tham sb va cac trd choi 4o thay thé. Cac
két qua ly thuyet Va thuc nghlem lién tuc
tao bét ngd ¢6 trién vong va dy hita hen.
Viéc giai thich (mét cach chit ché) qua
trinh tién héa ctia hanh vi hop tac dugc
tap chi Science danh gia la mot trong 125
ciu héi quan trong nhit ma cac linh vuc
khoa hoc gép phai [Pen05].

Ly thuyét tro choi tién héa (Evolution-
ary Game Theory - EGT) da tr6é thanh mot

cong cu toan hoc manh mé dugde dung dé

m6 hinh héa va phan tich cac hé théng
sinh hoc, kinh t& va vin héa phiic tap
bét cit khi ndo ¢6 su lua chon phu thude
vao tan sb - khi métc dé thich tng cta
mot ca thé khong chi phu thube vao chién
luge clia nd, ma con phu thude vao ciu
tric ciia quan thé duge dit trong mbi lién
hé véi (cac) chién luge khac [HS98]. Két
cuc (payoff) cta céac tro choi duge hiéu
1a muc d6 thich tng cla ting ca thé,
mot cach hoan toan tu nhién sé can tdi
phuong phép tiép cin dua trén qua trinh
thay d6i theo thoi gian. EGT ra doi vao
niam 1973 tit ly thuyét ctia John Maynard
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Smith va George R. Price vé su canh tranh
trong thé giéi dong vit, mé rong ly thuyét
tro choi c6 dién [VNM44] dé€ dua ra cac
tiéu chi toan hoc st dung trong viéc du
doan két qua tién héa cla su tac dong
gifta cac chién luge canh tranh v6i nhau
[MSP73].

Ké tit khi ra doi, EGT da dudc st dung
rong rai va thanh coéng trong viéc nghién
cttu nhiéu cAu héi quan trong va day
thach thiic ma nhiéu nganh va t6 chirc xa
héi phai d6i mit, ching han nhu: Nhiing
co ché nao 13 co s tién hoéa cda hanh
vi hop tac & cac cip t8 chitc khac nhau
(tu gen dén xa hoi loai ngu’cn) [Now06]?
Lam thé nao dé gidm thiéu cc rti ro tiém
in, ching han nhu rii ro gay ra béi bién
d6i khi hau [SP11] hodc cong nghé tin
tién ctia Tri tué nhan tao (AI) [HPSL20]?
Vai tro ctia nhén thitc va cam xuc trong
qua trinh tién héa hanh vi 13 gi [Han13]?

Nhiéu cach tiép cin va phuong phap
toan hoc da dang phuc vu cho viéc phan
tich cAc md hinh EGT d3 dudc phat trién
trong nhiing ndm vuta qua. Chung bao
gdm cac phuong phap tiép cén lién tuc
nhu phuong trinh tai tao véi gid thiét
d4n sb du 16n, doi héi cAn phan tich cac
hé phuong trinh vi phan [HS98]. Dbi v6i
cac hé hitu han, chung ta cAn ap dung
nhlmg phuong phép tiép cAn ngiu nhién
va thudng phai dung t6i cac phuong phap
xap xi (vi du phuong phap phan tich
trudng trung binh). G déy, cic mé phéng
may tinh va nhitng phuong phap tu véat
1y théng ké, ching han nhu mé phéng
Monte Carlo, rit hitu ich cho viéc phan
tich cac hé théng c6 do phtic tap cao ma
khé thu dudc két qua gidi tich, vi du, khi
cac quén thé duge phan bd trén mang
phtc tap [PJRT17].

Dudi d4y, ching ta sé tim hiéu mét sb vi
du tit cac cong trinh gin day dé€ minh hoa
cac ung dung da dang ctia phuong phap
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EGT trong viéc tim hiéu vé qua trinh tién
héa hanh vi va sinh hoc.

2. Ap DUNG LY THUYET DA THUC NGAU
NHIEN DE PHAN TICH PAC TRUNG CUA
CAC PIEM CAN BANG TRONG TRO CHOI

TIEN HOA NGAU NHIEN

Céc trd choi tién héa ngau nhién, trong
do cac phan tl két cuc 1 cac bién ngau
nhién, da dudc st dung réng rai dé mo
hinh héa cac hé thdng sinh hoc va x4 hoi
ma thong tin ¢ sin bi han ché, hoic &
trong mdi trudng thay déi nhanh chéng
va thudng xuyén dén mtc ngudi ta khéng
th€ md tad duge két cuc ti tuong tac
gitta cac dan cu [HTG12, DH16, GT10,
DTH19] Cac diém can bang cda nhlmg
hé thong tién héa nay la hop ctia tAn sut
dua ra cc chién luge v6i muic d6 thich
ing trung binh nhu nhau. V& mit sinh
hoc, ching du doan su cung ton tai ctia
cac loai khac nhau trong mét quan thé va
su duy tri hién tugng da hinh.

Trong céc tro choi ngau nhién, do tinh
ngiu nhién clia cac phan t&t két cuc,
ching ta cAn nghién ctiu dic trung thdng
ké clia cac diém can bang. Cach x4c dinh
phan phéi clia cac di€m can bing trong
cac tro choi tién héa ngiu nhién 13 mét
chtt dé duge nghién ctu chuyén siu véi
nhiéu phin nhanh thuc tién trong nganh
sinh thai hoc, di truyén hoc quin thé,
khoa hoc x4 héi, kinh té hoc va khoa hoc
may tinh, cung cap hiéu biét co ban vé db
phtic tap trong mét hé dong luc, ching
han nhu da dang hanh vi, van hoa hoéc
sinh hoc va su duy tri tinh da hinh. Cac
dic trung clia diém can bang, dic biét
13 x4c suét quan sat dudc s6 diém can
bang tdi da, tinh 6n dinh va kha ning dat
cac quy luét trong chién luge 6n dinh tién
hoa da dudc nghién cttu [GT10, HTG12].
Tuy nhién, vi nhitng cong trinh trude day
st dung phuong phap tiép cin truc tiép
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trong d6 bat budc giai hé phuong trinh da
thiic, nén viéc phan tich toan hoc hiu nhu
chi gi6i han trong cac tro choi tién héa
v6i mot lugng nho ngudi choi, do khong
thé giai cac phuong trinh da thiic bic cao
trong trudng hop téng quat (theo binh Iy
Abel-Ruffini).

Nhitng cong trinh gin day cda ching
t6i phén tich cac trd choi tién héa ngiu
nhién véi sb luong ngusi choi tuy y
[DH16, DTH19]. Ky thuét quan trong ma
ching t6i phat trién 12 lién hé s6 diém cin
bing trong mét trd choi tién héa véi sb
nghiém thuc ctia mét hé cac da thic ngiu
nhién nhiéu bién [EK95]. Gia st chling ta
mubn xét cac trd chdi tién héa véi d ngudi
choi va n chién lugc, thi hé gébm n — 1
phuong trinh da thiic bac d — 1:

Y Bk

0<k;<d—1,
n—1
> ki<d—1
=1

véii=1,...,n—1.0day, 8 , =

i n N ) .
Aoy oo~ Oy, tTONG O i =

al o la két cuc clia nhiing nguoi choi
chon chién ludc tiéu difmva k;, 1 <i <
n, 1a sb luong ngudi choi chon chién luge
itrong {i1,...,iq-1}, V6i Y . ki =d—1.
Trong [DH16], chiing t6i phan tich gia
tri ky vong E(n,d) va mit do f(n,d) caa
cac diém can bang d6i ndi trong mot trd
choi tién héa tdng quét véi n chién luge
va d ngudi choi, khi két cuc cta cac ca
thé 1a doc lap va tuan theo phin phdi
chuén. Ching t6i cung cip cac cong thitc
tinh toan c6 thé thuc hién dudc ting véi
cac dai lugng nay trong trudng hop téng
quat va tim cac dac trung cho dang diéu
tiém cén clia chiing dbi véi cac tro choi
gdm hai chién lugc (tiic 1a ctia E(2,d) va

THONG TIN TOAN HOC



f(2,d)), udc luong gi6i han dudi va gi6i
han trén ctia chtng khi d tang. Vi du, duéi
mot so rang budc nhat dinh doi vé6i ket
cuc, ching ta thu dudce cac két qua sau.

e Dang diéu tiém cén ctia E(2,d):
Vd—1< E@2,d) <Vd—1ln(d - 1).
Ta c6 hé qua:

_ WmE@2d 1
hm —_— = —.
d—o0 ln(d — 1) 2

e Cong thitc tudng minh caa E(n,2):

E(n,2) = 2,},1.

Dbi v6i tro choi téng quat gdm n chién
luge va d ngudi choi, dua trén cac phan
tich sb mé rong, ching t6i dua ra mot
phéng doan lién quan dén cac dang diéu
tiém cln cla E(n d) Va f(n,d). Ching to1
ciing chi ra ring xac sut quan sat dudc sb
luong diém can bang 16n nhét c6 thé hoi
tu vé khong khi d hodc n tién ra vd cling,
va gia tri ki vong cta sb lugng diém cin
bang 6n dinh bi chin trong mét khoang
nhét dinh.

Trong [DTH18], ching tbi tong quat
héa phéan tich cta minh cho cac tro choi
tién hoéa ngdu nhién ma trong dé phin
tt clia ma tran két cuc 13 cac bién ngiu
nhién ¢d twong quan. Trong nhiéu bbi
canh x4 héi va sinh hoc, cdc mdi tuong
quan c6 thé nay sinh tit nhiéu tinh hubng
khéc nhau, dic biét 1a khi ¢6 yéu tb ngiu
nhién tit mdi trudng va su khong chic
chin trong tuong tac, ching han nhu khi
nhiing déng gép clia ca thé c6 tuong quan
v6i bbi canh xung quanh (vi du nhu do
ngudn luc han ché). Ching t6i thiét 14p
mot cong thic c6 dang dong cho gia tri
trung binh cta s6 diém cin bing dbi ndi
(6n dinh) va dic trung cho dang diéu
tiém cén caa dai lu0ng quan trong nay
v6i quy mo nhom 16n va nghién cttu anh
hu’Ong ctia hé s6 tuong quan. Két qua cho
thay viéc gidm hé s tuong quan gifta cac
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két cuc (cu thé 13 clia m6t nha chién luge
cho c4c chu tric nhém khéac nhau) lam
ting gia tri trung binh ctia sb luong diém
can bé“lng (6n dinh), tit d6 c6 thé dua ra
phéng doan 14 su da dang vé hanh vi ctia
mot hé théng hodc quan thé c6 thé dugce
thiic d4y bang cach ting tinh doc l4ap cla
cac cac phan ti két cuc.

D€ mé rong két qua di thu dugc, trong
[DTH19], ching t6i dua ra mot cong thiic
dang déng cho phan phbi cta cac diém
cin bing d6i nodi cho ca cac phan phdi
chuén va phan phéi déu ctia phan ti két
cuc trong tro chdi. Chung t6i cling néu
mot sb wée luong cho gi6i han trén va
gi6i han dudi toan cuc ctia xac sult dat
duge mot sb luong diém can bing dbi ndi
nhét dinh, va uéc lugng nay doc lap véi
phén phéi ctia két cuc. Phén phdi cta cac
di€m can bing cung cip théng tin chi tiét
hon vé d6 phitc tap hodc sb lugng cac
trang thai da dang sinh hoc khac nhau c6
thé x4y ra trong mot hé déng luc, so véi
thong tin thu dudc tur gia tri ky vong cua
s6 luong cac diém can bing d6i noi.

Tém lai, bang cach két hop EGT véi
1y thuyét da thic ngiu nhién, ching t6i
thu dugc cac két qua méi vé gia tri ky
vong ctia sb luong cling nhu phén phbi
ctia diém can bing dbi ndi trong cac tro
choi da chién luge v6i nhiéu ngusi ch01
Cac nghlen cltu cua chung toi cung cap
nhlmg hiéu biét méi vé do phlIC tap tong
thé clia cac hé dong luc, bao gom ca hé
sinh hoc va x3 hdi, khi sb lugng nguoi
choi va chién luge trong mét tuong tac
cta hé théng tang 1én. Vi ly thuyét vé da
thic ngau nhién phong pht, ching t6i hy
vong rang cach t1ep cAn méi nay c6 thé
duge mé rong dé€ thu duge thém két qua
cho cac mé hinh phiic tap hon vé déng
luc hoc quin thé nhu phuong trinh tai
tao-dot bién va céc tro choi tién héa cb
phan héi clia méi trudng.
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3. AP DUNG TRO CHOI TIEN HOA PE MO
HINH HOA CAC HANH VI AN TOAN
TRONG CUOC CHAY bUA TRI TUE

NHAN TAO

Toéc d6 phat trién nhanh chéng cha
cong nghé tri tué nhan tao (Artificial In-
telligence - Al) cung v6i viéc gia tang
trién khai Al trong cac linh vuc ting dung
mdi nhu robot, nhan dang khuén mat, xe
khoéng nguoi 1ai, di truyén hoc, dang tao
ra mot ndi lo khién cho cac cong ty, cac
quéc gia va cac khu vue nghi ring ho nén
canh tranh dé c6 thé dap tng dudc. Vi
du, Al duong nhu da kich déng mot cude
chay dua gifta cc nha san xuét chip, don
gidn vi nhiing yéu ciu ma né dit ra dbi
v6i cong nghé. Cac chinh pht dang tiép
tuc kich thich cic khodn diu tu kinh té
vao viéc nghién citu va phat trién Al do
ndi so bi 16i thoi, din dén mot cude chay
dua 1am ting thém su lo ldng clia cac bén
lién quan.

Tuy nhién, cic cudc dua gianh uu thé
trong mot linh vuc théng qua Al c6 thé
gdy ra nhitng bit 16i bdi cac bén tham
gia c6 thé 16 di cac quy chuidn dao diic va
an toan dé ting téc d6 phat trién va tiép
cin thi trudng mot cach s6m nhit. Céc
nha nghién citu va co quan quan Iy vé Al
chezlng han nhu Lién minh Chau Au (EU)
va Vién Future of Life, dang thuc giuc
cung nhau xem xét ca vé tic déng tiéu
chuén va tic dong xa hoi ctia nhitng tién
bd céng nghé trong diém co lién quan.
Tuy nhién, v6i d6 bao pht va chiéu sau
clia Al cung véi nhitng tién bo ctia nod,
viéc danh gia xem cong nghé Al nao trong
mét linh vue cu thé cin duoe diéu tiét
va khi ndo can diéu chinh that su 13 mot
nhiém vu khéng hé dé dang. Pay 1a mét
trong cac van dé da dudc EU nhén manh
trong Sach tring gin day vé AL Dit liéu
dé wéc tinh rdi ro ctia mot cong nghé
thuong bi han ché, dic biét 13 & giai doan
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d4u cta qué trinh phat trién hodc trién
khai.

J day, chung ta dua ra mot ca1 nhin
téng quan vé cic cdng trinh gin day
[HPSL20, HPLS21]. Cac cong trinh do
da xem xét vin dé hanh vi an toan trén
phuong dién Iy thuyét bang cach st dung
phuong phap EGT, dua vao mot tinh
hubng tién thoai ludng nan trong cong
cudc d6i méi ma 6 d6 cac chuyén gia cong
nghé c6 thé chon chién luge phat trién
an toan (SAFE) hodc chép nhén rdi ro
(UNSAFE). Cac cong ty dua nhau huéng
t6i viéc trién khai mot sb6 san phim tng
dung Al trong mot linh vire X nao do. Ho
hoic c6 thé xem xét ki IUOng tht ca dit
liéu va cam biy Al Xuyen subt qué trinh
(SAFE), hoac sé chap nhén rai ro khong
dang c6 tit viéc bd qua mét sb thit nghiém
chi @€ tiang toc qua trinh (UNSAFE). Nhin
chung, chién luge SAFE ton kém hon va
can nhiéu thoi gian thuc hién hon so véi
chién luge UNSAFE, cho phép cdc nha
chién lugc UNSAFE tiép tuc kh:fmg dinh
nhitng 10i ich dang ké tit viéc dat duge uu
thé vé céng nghé.

Cu thé, chting t6i nhén thiy ring cin
c6 mét khoang thdi gian nhit dinh dé
c6 thé dat duge wu thé trong mét linh
vuc thong qua Al (domain supremacy
through AI - DSAI), do d6 chting t6i mo
hinh héa tién trinh nay bang mét sb buéc
phét trién hoidc giai doan tién bd cong
nghé [HPSL20]. Trong mdi giai doan, cac
nhém phat trién (hodc ngudi choi) cAn
phai chon mét trong hai chién luge: hodc
tuan theo cac bién phap an toan (hanh
dbéng SAFE), hodc bd qua cac bién phap
an toan (hanh dong UNSAFE). Hon nita,
d€ tranh kha ning mét bén bi cac dbi thi
1oi dung, ching tdi ciing xem xét chién
lude SAFE c6 diéu kién: chi chon SAFE
néu nhu cac déi thi ciing da ting 1am
nhu vay trong qua kht.
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Vi cin nhiéu thoi gian va cong sitc hon
d€ tudn thi cac bién phap an toan, chon
SAFE khong nhiing tén kém hon ma con
khién tbc d6 phét trién chdm hon so véi
viéc chon UNSAFE. Do d6, ching téi gia
dinh ring chon SAFE sé mit mét chi phi
¢ > 0, trong khi chon UNSAFE thi lai
khong ton phi (¢ = 0). Hon nia, toc do
phat trién khi chon UNSAFE la s > 1,
trong khi tbc dé chon SAFE dudc chuin
hoa thanh s = 1. Tuong tac dudc lap lai
cho dén khi mét hoic nhiéu déi thiét 1ap
trang thai DSAI - dién ra theo x4c suit,

1
|»

risk probability, P
Inoineyaq ajesun
Jo Aouanbaig

development speed, S

titc 12 mo6 hinh gid dinh rang, sau moi
giai doan, xac suit d€ cAn thém mét giai
doan nita méi dat dudc trang thai DSAI
13 w, tit d6 suy ra sb giai doan trung binh
trong mbi cude canh tranh/cudc dua la
W = (1 —w)~!. Do d6, chung tdi khong
dua ra bat ky gid thiét ndo vé giéi han
thoi gian dé dat dugc trang thai DSAI
trong mot linh vuce nhét dinh. Tuy nhién,
moét khi cude dua di két thic, mot 1oi
nhuén 16n hoac gidi thuéng B nao d6 sé
dugc chia cho tit nhitng ngudi cung dat
dudce muc tiéu.

UNSAFE

81%

SAFE

Conditional SAFE

HINH 1. Tin sult cia hanh vi khéng an toan duéi dang mét ham sbé theo tbc d phat
trién va rai ro, khi khong c6 cac bién phap khuyén khich (xem Tai liéu tham khao
[HPSL20]). O cac vung (1) va (IID), dé théy hanh vi an toan va khéng an toan/d6i méi
14n luot la két qua dugc vu tién va duge lua chon mét cach hoan toan tu nhién, do dé
khong can ap dung quy ché. Vung (1) yéu cAu ap dung quy ché do hanh vi an toan
dudgc uu tién hon nhung lai khéng duge Iva chon. Piéu kién cta cac dudng ranh gidi c6
thé dugc xac dinh cho viing (II), bang phuong phap EGT: 1 — 1/s < p, < 1 — 1/(3s).

Chl'mg t61 dua tit ca cac doi ngil phat
trién (vi du: cac cong ty Al cac quoc gia)
vao md hinh tién héa ctia viéc trién khai
cac chién luge SAFE, UNSAFE hoic SAFE
c6 diéu kién. Chung t6i st dung phu0ng
phap ngau nhién EGT cho cic quan thé
hitu han [NSTF04]. V1 du, trong Hinh 1
ching t6i xét mot quan thé gom 100 doi
ngil phét trién, gid dinh ring ban diu
ho c6 thé chon ngiu nhién mot trong ba
chién luge di néu. Tém lai, ching ta cin

THONG TIN TOAN HOC

tinh toan phan phdi ding ctia mét chubi
Markov c6 cac nut dai dién tuong ng
véi céc chién luge dang xét (tuc la ba ntt
trong trudng hop cta ching tdi, xem biéu
db bén phai) va su chuyén déi gitta cac
nit 13 x4c sudt d€ mét chién luge khac
dugc dua vao ap dung cho mét quan thé
(xem chi tiét trong [HPS1.20]).

T d6, ching tdi xac dinh cac diéu
kién xuét hién hanh vi an toan hosc chip
nhén rdi ro va nhin chung khi nao ching
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duge vu tién d€ nhim gia ting phic loi
x4 hoi. Tiép theo, ching t6i nghién ctu
cach dinh huéng sao cho cac chién lugc
c6 thé dat két qua an toan va hiéu qua;
cu thé, ching t6i dua ra thoi diém va
cach thic xt phat cac quyét dinh khong
an toan ma cac bén lién quan dua ra,
hodc khen thudng nhiing bén tuin tha.
Cubi cung, ching tdi x4c dinh khi nao
cac quy ché cin dudc dua ra d€ hudng téi
nhitng két qua c6 1oi nhit cho tt ca cac
bén, nhung déng thoi luu tAm dén viéc
cac quy ché nghiém ngit ¢ thé bi ban
hanh qua sém va gay can trd su d6i méi
[HPSL20, HPLS21].

Bai hoc vé cac chinh sach quan tri AL
Chiing ta cé thé thiy ring d6 dai cta qué
trinh dat tinh vuot trdi hodc wu thé trong
mot linh vuc Al nao dé dong mot vai tro
quan trong trong viéc xac dinh thoi diém
ban hanh cac quy ché [HPSL20]. Vi du, c6
16 sé méit rat nhiéu thoi gian cho dén khi
ching ta tao ra dudc mot Al c¢6 thé 1am
bat ¢t diéu gl trong kha ning cta con
ngudi (thuong dude goi 1a Tri tué nhan
tao tong hop - Artificial General Intelli-
gence). Tuy nhién, trong nhiéu linh vuc,
ching han nhu trd choi cd vua, Al di vuot
trdi hon con ngudi. Ciing sé khéng mét
qua nhiéu thoi gian cho dén khi nhiing
chiéc xe khong ngudi 14i tré nén an toan
hon so véi xe ¢6 ngudi diéu khién.

Chiing t6i nhén thiy ring, dbi véi cac
tinh hudng c6 két qua ngin han, trong
cac mo phong cta ching toi, nhiing céng
ty bd qua cac bién phép an toan nhat dinh
glanh ch1en thing, va do dé cin dugc
diéu tiét lai béi cac quy ché. Tuy nhién,
trong truong hdp nay, cac quy dinh phu
thuoc vao viéc tim ra su can bang gitta
tbe d6 d6i méi mong mubn va rii ro tit
cac anh hudng ngoai lai tiéu cuc.
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Ngugc lai, dbi v6i mot tinh hubng c6
két qua dai han, viéc sang loc cac hanh
d6ng khong an toan dam bao rang chi khi
c6 rai ro thip thi cac coéng ty thing cudce
méi dua ra hanh dong khong an toan.
Viéc chap nhén rdi ro nhu véy, trai nguge
v6i viée tudn tht cac bién phap an toan,
can dugc diéu tiét d€ huéng t6i 10i ich clia
x4 héi. Nhu vay, trong ca hai tinh huéng,
chi khi 1oi ich ca nhin mau thuln véi loi
ich toan thé thi quy ché minh bach dbi
v6i cac hanh vi khong an toan mdi that
su quan trong.

Nhitng phat hién nay cho théy, khi x4c
dinh cac chuidn muc hanh vi va quy ché
danh cho AL truéc hét, can phai hiéu r6
thoi gian clia cudc dua d€ quan tri Al sao
cho hiéu qua. Quy dinh c6 thé khong phai
lic ndo ciing cin thiét va thdm chi c6
thé giy nén nhiing tac déng bét loi néu
khong duge ap dung kip thoi trong ding
hoan canh.

That vay, chung toi da thu chay mo
phéng xem diéu gi sé xay ra néu cac
cong ty chap nhén rdi ro luoén bi phat
[HPLS21] va bi giam tbc d6 phat trién béi
cac bén con lai. Nhu da du doan trudc,
viéc lam dung x phat c6 thé giy kim
ham ddi méi bat ct khi ndo 1oi ich tit viée
ting tbc 4p ddo rhi ro phai ganh chiu.

Tuy nhién, c6 mét van dé vin can dugc
gidi quyét d€ c6 dugce cac quy ché phu
h0p Ngay ca khi ching t6i c6 thé déanh
g1a thoi gian cta tro chai, chung t0i van
can udc tinh cac thube do rii ro va lgi
ich lién quan dén cac hanh vi chip nhan
rti ro. D& lam vAy, ching t6i cAn dit lidu,
nhung thudng lai khong cé san & giai
doan d4u clia tién trinh phat trién.

Mic du vay, phat hién méi nhit cta
chung téi chi ra dugc mot giai phap dua
trén y tudéng vé cac théa thudn an toan
tw nguyén. Cu thé, cac cong ty c6 thé
dat duge két quia mong mudn ma khéng
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bi xt phat néu ho hodc cé quyén tu do
theo dudi dudng 16i hanh dong cla riéng
minh, hodc thiét 14p cac théa thuin rang
budc d€ hanh dong mot cach an toan.
Viéc xtt phat sau d6 chi ¢6 thé duge ap
dung dbi v6i nhiing trudng hop khong
tuan th theo thda thuin di cam két. Do
d6, phan tich clia chting t6i cho thay nén
khuyén khich lua chon nay, cho phép cac
codng ty Al tu nguyén cam két cac thda
thuin an toan ma khéng phai chiu bét cit
anh hudng gi néu ho chon tit chbi.

4. KET LUAN

Ké ti khi ra doi, nghién cttu trong EGT
vita thi vi, vita dem lai nhiéu théch thitc,
nhung ciing ¢6 nhiéu trién vong. Mot
mat, muc tiéu chinh ctia EGT la phén tich
cac hé doéng luc c6 quy mé 16n nham
nghién citu tuong tac gifta mot sb bén;
né rat phic tap va doi héi su két hop da
dang va m6i mé gitta cac phuong phap
toan hoc va cac ky thuit mo6 phong. Mat
khac, nghién cttu EGT l1a m6t cong cu vo
cung manh mé va cé tinh Gng dung cao
trong rat nhiéu linh vuc, ¢ nhitng phat
hién quan trong thudng dudc bao cao tai
cac hoi nghi uy tin.

Mic du di trai qua nhiéu nim nghién
ctiu tich cuc, vin con ton tai cac bai toan
md quan trong trong nghién cttu EGT. Bai
toan gidi thich cac co ché ctia hanh vi tap
thé nhu hop tac va long vi tha, vin con
bd ngd [Pen05]. Ngoai ra, viéc mé rong
va tong quat hoa cac ki thuat toan hoc va
céng cu md hinh héa hién c6 d€ nim bét
va hi€u duoc cac hé théng thuc té va phic
tap hon bao gid hét, 14 rit quan trong.
Vi du, xa héi hién dai ngay cang tré nén
phtic tap hon véi su tién bd coéng nghé,
thay d6i cach sbng va tuong tac xa hoi
ctia mdi c4 nhan. Lam thé nao dé 4p dung
EGT trong viéc mo6 hinh héa xa hoi lai tap
nay va hiéu duge déng luc cta nd 1a rat
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khé. Nhung viée giai quyét né cé thé cung
cip nhiing hiéu biét sdu sic d€ xay dung
cac co ché phit hop nhim dam béo 10i ich
16n chung cho xa hoi clia ching ta, hodc
it nhat 14 d€ tranh dugc nhiing rai ro tiém
4n ma chiing ta c6 thé sé phai dbi mit.

Cac nha nghién citu va sinh vién c6 nén
tdng vé toan hoc ting dung va toan hoc
thuan tiy, quan tdm dén nghién ctu lién
nganh, cac hé théng phitc tap va hanh
vi cia con ngudi, hoan toan dd ning luc
dé& dbi phé véi nhitng thach thitc nghién
cttu nay. Thanh tuu hita hen danh cho ho
cling sé rat 16n, ca vé mit tinh thin lan
vé két qua nghién citu.
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Lién doan Toan hoc Quoc té
sau mot thé ky *

Carlos E. Kenig ©®

Loi dan: Lién doan Todn hoc Quéc té
(IMU) vita tron mot trdm tudi vao ngay 20
thdng 9 nam 2020, va da budc sang nhitng
nam ddu tién cta thé ky thit hai. Nhiéu
hoat ddng ky niém mét thé ky hoat dong
cia IMU dugc du dinh trong ndm 2020 da
phdi chuyén sang ndm 2021 do dich Covid-
19. Tir 27-28/9/2021, hoi nghi “Mathe-
matics without Borders: The Centennial of
the International Mathematical Union” dé
ky niém su kién nay dd duoc Tong théng
Phdp chil tri t6 chifc tai toa nha Palais
Universitaire, Strasbourg, Phdp, dung noi
ting dién ra viéc thanh ldp IMU va té

chitc ICM nam 1920. Ban Bién tdp Bdn tin
TTTH xin giéi thiéu bai viét cda GS. Car-
los E. Kenig, Chti tich IMU, nhdn sinh nhdt
100 tuéi cia IMU.

Nhitng muc tiéu chinh cta Lién doan
Toan hoc Québc té (IMU) 13 thtc ddy hop
tac gitta cac qubc gia trong linh vuc toan
hoc, khuyén khich va h trg cac hoat
déng qubc té déng gbp vao su phat trién
ctia cac khoa hoc vé to4an (mathematical
sciences) trén tit ca cac khia canh - thuan
tay, tng dung, hay gido duc. Ngoai ra,
IMU xé4c dinh dia diém va chuong trinh
khoa hoc cta cac Dai hoi Toan hoc Quéce

Mcarlos E. Kenig, The International Mathematical Union (IMU) at 100. Notices AMS 67(3) (2020),

404 - 407.

@Carlos E. Kenig 1a gido su toan hoc tai Pai hoc Chicago. Hién nay GS. Kenig 1 chd tich ctia Lién doan
Toan hoc Quoc té, nhiém ky 2019-2022. Email: cek@math.uchicago.edu.
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t& (ICM) va ghi nhén nhiing déng gép,
nghién citu néi bat cho toan hoc thong
qua cac giai thudng khoa hoc. Mic du
nhiéu nha toan hoc hifu vé IMU cha yéu
qua viéc t6 chtic cac ICM, bai viét nay
néu bat mét cach nhin toan dién hon vé
cac chuong trinh va hoat dong di kem v6i
muc dich ctia IMU. Dac biét, Lién doan
Toan hoc Quéc té tham gia siu vao nhiing
sang kién hé trg toan hoc va gido duc
toan hoc & cac nudc dang phat trién va
trong nhitng nd luc todn cAu nhim dat
dugc su cin bang gidi va binh dang cho
cac nhém thiéu sb trong khoa hoc.

ao
SR

1. SO LUGC VE HOAT PONG HIEN NAY
CUA LIEN POAN TOAN HOC QUOC TE

Tién than cta Lién doan Toan hoc Qubc
té ngay nay dugc thanh lap tai Stras-
bourg, Phap vao nam 1920. Do d6, nam
2020 13 nim ky niém mot thé ky Lién
doan Toan hoc Quéc té. Tién than ban
d4u cia IMU d4 bi giai th€ vio nim 1932.
Sau su gian doan do Chién tranh thé giéi
tht hai, tai mot héi nghi 8 New York
vao ndm 1950 phién ban hién tai cta
IMU di ra doi dua trén nguyén tic cla
cht nghia qudc té, cu thé 13, “toan hoc
khong bién gi6i - mathematics without

®Xem thém TTTH tap 25, sb 3-4 (12/2021).
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borders”. Tt ndm 1950, cac Dai héi Toan
hoc Quéc té (ICM) ciing dudgc t6 chiic tré
lai, cach nhau 4 nim. Vé nhitng khia canh
lich st siu hon ctia IMU va ICM, c6 thé
tham khao Mathematics without borders,
a history of the International Mathemati-
cal Union (Toan hoc khong bién gi6i, lich
st ctiia Lién doan Toan hoc Québc té) cla
O. Lehto, NXB Springer 1998, va Math-
ematicians of the world, unite! The Inter-
national Congress of Mathematicians - A
Human Endeavor (Cac nha toan hoc thé
gi6i, doan két lai! Dai hoi Toan hoc Qubc
té - M6t nd luc nhan vin) ctia G. Curbera,
NXB Taylor & Francis 2009®.

Ngay nay, hoat déng ctia IMU rat da
dang va thong qua cac ban va uy ban.
Lién doan c6 tdm muoi chin qudc gia
thanh vién va t§ chitc cac hoat dong
trén khip thé gi6i. Co cAu nay dic biét
thuén 1¢i nho viéc thanh 1ap Ban Thu ky
thuong truc cta Lién doan, dit & trung
tdm Berlin, CHLB Dtc. Ban Thu ky dudc
thanh 14p vao ndm 2011 va hoat dong
thtt nghiém cho dén khi chinh thic di
vao hoat dong thuong truc tit nam 2019
nho su tai trg rong rai cia Chinh pha Dic
va Chinh quyén Bang Berlin. Ban Thu ky
diéu hanh hoat déng hang ngay va hé
trg hanh chinh cho nhiéu hoat déng ctia
IMU. Téng thu ky Lién doan diéu hanh
cac hoat dong ctia Ban Thu ky. Kho luu
trit cia IMU ciing dugce dit cung trong
tru sé ciia Ban Thu ky, dam bdo viéc bao
quan cho tuong lai.

Hoat dong cta Lién doan Toan hoc
Qubc té dude mot co quan diéu hanh véi
su hd trg cia Ban Thu ky; goi 1a Uy ban
Diéu hanh (EC). Uy ban chiu trach nhiém
vé tht ca cac vin dé chinh sach va cac
nhiém vy, nhu lua chon thanh vién cac
uy ban khac. Cac thanh vién caa IMU la
cac qubc gia, dudc dai dién bing mot td
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chitc két nbi (Adhering Organization®).
Phi thanh vién do cic t8 chitic két nbi
déng gép dugc chi tai trg cho phan 16n
cac hoat dong cta Lién doan. Bén nim
mot 14n, cdc thanh vién caa Lién doan

cung nhau hop Dai héi déng (General As-
sembly) ngay trude khi khai mac Dai hoi
Toan hoc Quéc té. Cac quyét dinh chinh
ctia IMU dugc dua ra tai Pai hoi dong va
théng qua bing cach bé phiéu.

ammgg]

b [ [[1[[]]3

HINH 1. Toa nha Palais Universitaire, Strasbourg, Phap.
D4y 13 ndi t6 chitc ICM 1920 va thanh lap IMU

2. HOAT PONG CUA CAC BAN VA UY BAN
CUA LIEN POAN TOAN HOC QUOC TE

2.1. Ban Qubc té vé Giang day Toan
(ICMI). www.mathunion.org/icmi

IMU gitt lién hé chat ché v6i giao duc
toan hoc théng qua ICMI, ban lau doi
nhét trong cac c¢d quan cua IMU. ICMI
dudc thanh 1ap vao ndm 1908 tai Dai hoi
Toan hoc Qudc té 3 Rome va do dé con ra
doi trude ca IMU. Chu tich sang 1ap ICMI
la nha toan hoc ngudi Duc Felix Klein.
Sau khi cac hoat dong bi gian doan trong
hai cudc chién tranh thé gi6i, ICMI dugc

“Cht yéu 14 cac hoi toan hoc qubc gia (ND).
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tai 14p vao ndm 1952 va tré thanh mot
ban chinh thtc ctia IMU. ICMI mang dén
moét dién dan dé€ phé bién cac ¥ tudng vé
day va hoc toan, tir cAp tiéu hoc dén dai
hoc. Muc tiéu quan trong ctia ICMI 1a két
nbi cac nha gido duc toan hoc, gido vién
toan, nha toan hoc, nha nghién cttu giao
duc, ngudi thiét ké chuong trinh giang
day va nhiing ngudi khac quan tdm dén
gido duc toan hoc & tit ca cac cip trén
toan thé giéi nhim cai tién viéc gidng day
toan hoc. Do do, ICMI lam viéc véi toan
bo hoat dong gido duc toan hoc cho moi
lita tudi, tit nghién cttu 1y thuyét gido duc
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toan hoc dén thuc hanh gido duc toan
hoc.

Cac hoat d6ng cta ICMI bao gbm ba
chudi héi nghi chinh dudc t6 chitc thusng
xuyén. Do la cac Hoi nghi Nghién ctu -
Studies Conference (Cac nghién cttu dudc
thuc hién bsi mét nhém qube té gdm cac
hoc gia va nha thuc hanh hang diu, nhim
giai quyét cac cha dé cé y nghia dic biét
trong gidao duc toan hoc duong dai; da
¢6 hon hai muoi tip Studies dugc xudt
ban); cac héi nghi khu vuc, dién ra khap
cac khu vuc trén toan thé gi6i; va, trach
nhiém chinh ctia ICMI, Dai hdi Qudc té vé
Gi4o duc Toan hoc t8 chitc bon nim mot
l4n véi su thu hit va anh hudng trong
céng ddng gido duc toan hoc sanh ngang
v6i anh hudng ctia ICM trong céng dong
toan (xem https://www.icmel4.org).

ICMI ghi nhén nhitng thanh tyu ndi bat
trong nghién cttu giao duc toan hoc thong
qua hai gidi thudng trao hai nim mét lan,
Giai thudng Felix Klein (cho thanh tuu
tron doi) va Giai thuéng Hans Freuden-
thal (cho mot chuong trinh nghién cttu
chinh). ICMI c6ng nhan nhiing thanh tich
xudt sic trong thuc hanh gido duc toan
hoc théng qua Giai thu’dng Emma Castel-
nuovo trao bén nim mét 1an.

ICMI va IMU hgp tac trén mot s6 du
an. Trong s6 d6, Du an Klein dugc lay
cam hing tit cudn sach cta Klein Todn
so cdp tir quan diém cao cdp (Elementary
Mathematics from an Advanced Stand-
point). Du an hd trg gi4o vién két nbi ndi
dung toan ho day vé6i nhitng nghién cttu
duong dai trong cac khoa hoc vé toan.
Blog blog.kleinproject. org chtta cac bai bao
ngin dugc viét theo kiéu “minh hoa” vé
nhitng ¢ng dung tha vi cia toan hoc nhu
“Cach Google hoat dong: Chubi Markov
va gi tri riéng” va “Cach xép cam la gi?
Gia thuyét Kepler vé sap Xép hinh cau".

THONG TIN TOAN HOC

2.2. Ban Cac nudc dang phat trién
(CDC). www.mathunion.org/cdc

Céc hoat dong ctua IMU & cic nude
dang phat trién do CDC diéu hanh, ban
nay dudc thanh lap vao nam 2010. CDC
cling cac dbi tac di ¢ nhitng 4nh hudng
rat 16n chi v6i ngudn luc rit han ché. Nam
trong sb cac chuong trinh quan trong ma
CDC chay 1a chuong trinh hoc béng sau
dai hoc, chuong trinh tai trg cho cac nha
toan hoc dén gidng bai va c¢b vin & cac
nudc dang phat trién, va cac chuong trinh
nang cao nang luc cac dia phuong va
nang luc gido duc. Vi du, Chuong trinh
Hoc béng Sau dai hoc Bt pha IMU (IMU
Breakout Graduate Fellowship Program),
do CDC diéu hanh théng qua cac khoan
tai trg hao phong va lién tuc clia nhiing
ngudi doat Giai thudng Dot pha vé Toan
hoc, 13 mét chuong trinh hoc béng hb trg
sinh vién xudt sic & cac qubc gia dang
phat trién 1am nghién ctu sau dai hoc
huéng dén viéc 14y bing tién si cac khoa
hoc vé toan. Chuong trinh Hb trg sau dai
hoc & cac nuéc dang phat trién cung cp
tai chinh hé trg nghién citu sau dai hoc
cho nhitng sinh vién tai ning nhit trong
cac nhém nghién ctru méi néi tai mot
nuéc dang phat trién. Nhém nghién ctru
phai ¢6 su hgp tac lién tuc v6i mot nha
toan hoc qudc té lam viée & mot qubc gia
khac, ngudi nay sau dé dong vai tro la
dbi tac trong viée ddo tao sinh vién. CDC
ciing hd tr¢ mot phan cho cic nha toan
hoc tham du cac hoi nghi vé cac khoa hoc
vé toan dudc t6 chitc & cac nuée dang
phét trién. Trong mét sb it trudng hop,
CDC tai tro cac héi nghi quéc té & nuéce
phat trién d€ mdi cac nha toan hoc tit cac
nuéc dang phat trién tham du.

CDC quan ly Chuong trinh Giang vién
Tinh nguyén cho cac nuéc dang phat
trién. Chuong trinh hd trg tai chinh cho
cac truong dai hoc 6 cac nuéc dang phat
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trién d€ t6 chiic nhitng khoéa hoc chuyén
sdu 3-4 tuan do nhiing gidng vién tinh
nguyén dam nhan. Nhitng khoa hoc nay
13 mét phn cta chuong trinh cip bing
dai hoc hodc thac si thong thuong tai
¢6 s6 cht quan. CDC duy tri mot o s6
dit liéu gidng vién tinh nguyén va dbi
sanh véi ting yéu ciu cu thé. Mot phan
chuong trinh nhan dudc tai trg tit Hoi
Toan hoc Hoa Ky (AMS) va Hoi déng
Niels Henrik Abel - t6 chtc giam sat cac
quy cho Giai thudng Abel ctia Na Uy.
Chuong trinh Hoc gida moi Abel (Abel Vis-
iting Scholar, do Hoi ddng Abel tai tro)
hd trg nhitng nha toan hoc chuyén nghiép
4 cac nudc dang phat trién dén 1am viée
v6i cong su qudc té trong thoi gian mét
thang. Chuong trinh Hoc béng Chau Phi
IMU-Simons (Quy Simons tai trg) tai trg
cac ky nghi phép (Sabbatical) cho cic nha
toan hoc & cac nuéc dang phat trién Chau
Phi dén mét trung tam toan hoc xuét sic
¢6 uy tin qudc t& d€ hop tac nghién citu.

CDC hgp tac v6i ICMI trong Du an
Ning luc va Mang lu6i d€ phat trién ning
luc gidao duc cho nhiing ngudi chiu trach
nhiém dao tao gido vién day toan & khu
vie cac nude dang phat trién. Dy an nay
nhim dép tng nhitng vin dé trong bao
cao nam 2011 cta UNESCO “Thach thic
Hién tai trong Giao duc Toan hoc Co
ban”®. Vi du an tiép cin gido vién & tit
c& cac cAp tit ti€u hoc tré 1én nén cé tiém
ning 16n gitp tao ra chuyén bién. Cac hoi
thdo trong pham vi Du 4n Néng luc va
Mang luéi da dugc t6 chitc tai Khu vuc
cin Sahara néi tiéng Phap, 6 Trung My
va Caribe, 6 Dong Nam A va é Khu vuc
nui Andes tai Nam My va Paraguay.

2.3. Ban Quéc té vé Lich st Toan hoc
(ICHM). www.mathunion.org/ichm

ICHM la moét Gy ban lién hiép hoi,
thudc ca IMU va Phan ban Lich st Khoa
hoc ctia Lién doan Qubc té vé Lich s va
Triét hoc ctia Khoa hoc Céng nghé. Muc
tiéu ctia ICHM 13 khuyén khich nghién
cttu lich st toan hoc va thic day su sau
sdc trong cac nghién ctiu ca vé mit lich
st va toan hoc. IMU chi dinh hai dai dién
1am thanh vién ctia Ban biéu hanh ICHM.
ICHM tai trg va/hodc ddng tai trg cac hoi
thdo chuyén dé tai Dai hdi Qubc té vé
Lich st Khoa hoc va Toan hoc, déng thoi
tén vinh cac thanh tuu xuét sic trong linh
vuc lich st toan hoc théng qua viéc trao
tdng Huy chuong Kenneth O. May va Giai
thudng Montucla.

2.4. Uy ban Thong tin dién t& va
Truyén thong (tén viét tit 1a CEIC).
www.mathunion.org/ceic
CEIC la mot uy ban thudng truc trong
Uy ban Diéu hanh (EC) va ¢6 nhiém vu tu
van cho Uy ban Diéu hanh cac van dé lién
quan dén thong tin va truyen thong. D1eu
nay bao gom tu vén vé chuin muc va vAn
dé trién khai hiéu qua nhét cho céc tap
chi todn va cac vin dé xult ban dién t
va truy cip mé. CEIC xac dinh va tu vin
cho EC vé Thu vién Toan hoc Ky thuat sb
-du an cung cip truy cip truc tuyén dén
toan bd cac 4n pham toan hoc da cd, tap
hgp tai mot kho dit liéu chung, dudc phat
trién va quan 1y béi mot mang ludi cac co
quan va vdi chi phi hgp ly.

2.5. Uy ban Phu nit trong Toan hoc
(CWM). www.mathunion.org/cwm

Nam 2015, Uy ban biéu hanh di phé
duyét viéc thanh 14p CWM nham thic
ddy trao d6i gifta cac t8 chiic qubc gia
va khu vuc vé phu nit va todn hoc. CWM
da hoat dong dac biét tich cuc va thanh
cong, dua ra mot sb sang kién va ludn

®Xem thém tai dia chi https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000191776 _eng?posinSet=1&qu-
eryld=N-EXPLORE-fd8240f0-b446-4285-b77a-a142cf9ef856
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ting ho 1y tudng binh ding gidi trong
cac khoa hoc vé toan. CWM gitip thiét
lap va thiic ddy mang ludi cac nha toan
hoc nit & Chau A, Chau M¥ Latinh va
Chéau Phi. CWM cling tai trg cac khoa
hoc danh cho cac nha toan hoc nit, dic
biét 1a & cac nuéc dang phat trién. Mot
ngay trude khi khai mac ICM 2018, CWM
da t6 chitc Dai héi Cac nha toan hoc nit
Thé gi6i (W M)2 nhu mot hdi nghi vé tinh
ctia ICM 2018 tai Rio de Janeiro, Brazil.
Lé& tudéng nhé Maryam Mirzakhani (1977-
2017, huy chuong Fields nam 2014) da
dude CWM t6 chite trong (W M)?2 va tiép
tuc trong ICM 2018. Theo du kién, hoi
nghi (W M)? tiép theo sé dién ra tai Saint
Petersburg, Nga vao ngay 5/7/2022, mot
ngay trudc khai mac ICM 2022,

Qua CWM, IMU dudc Hoi d(“\)ng Khoa
hoc Québc té chon 14 mdt trong hai dbi tac
chinh trong du 4n duge Hoi dong tai tro
“Tiép cin toan ciu dbi v6i bit binh ding
gi6i trong khoa hoc tu nhién, khoa hoc
may tinh va todn hoc: Do ludng va giam
thi€u thé nd0?” Cudc hop két thic du an
dién ra vao thang 11/2019 tai Trung tim
Vit Iy Ly thuyét Qubc té & Trieste, Y. B4o
cdo vé du 4n ciing nhu cic phuong tién
tao ra d€ thuc hién du 4n va cac khuyén
nghi di dugc cong bb tai cude hop nay.

3. a1 HOI TOAN HOC QUOC TE VA CAC
GIAI THUONG CUA LIEN DOAN TOAN
HOC QUOC TE

3.1. Pai héi Toan hoc Québc té. Mic
du ngay nay Lién doan Toan hoc Qubc
té khong chi tai tro cho cic Dai hdi
Toan hoc Quéce té (ICM), nhung ICM van
13 hoat déng hang diu cta IMU. ICM
tiép theo sé dudc t6 chitc vio cdc ngay

6-14/7/2022 tai Saint Petersburg, Nga
(https://icm2022.0rg)"’.

ICM dudc thtta nhan rong rai la noi tu
hop nhitng nha toan hoc qubc té hang
dau. Bén nim t5 chtic mot 14n, Dai héi
déng mot vai tro dic biét trong cong dong
toan hoc véi viéc ghi nhan nhitng thanh
tyu nghién citu tiéu biu gin nhit trong
tt ca cac linh vuc toan hoc va ca bing
viéc tao cho cong ddng rong 16n cac nha
toan hoc mét ¢o hdi dé tim hiéu nhiing
phat trién nghién cttu méi nhét va tuong
tac v6i nhiing ngudi din diu trong cac
linh vuc. Khia canh tha hai déc biét co6
gi4 tri d6i v6i cac nha toan hoc méi vio
nghé va dbi véi cac nha toan hoc tit cac
nuéc dang phat trién, ho c6 thé chi c6
vai cach han ché d€ tuong tac véi cac
nha toan hoc tién phong. IMU chiu trach
nhiém chuong trinh khoa hoc ctia Dai hoi.
Cac nhiém vu t§ chitc khac do nuéc ding
cai ¢dm nhiém. Cho dén nim 2018, toan
bd chuong trinh khoa hoc ctia Dai hoi, tu
viéc lva chon va quy md cac tiéu ban, dén
viéc Iva chon ngudi bdo céo, déu do Ban
Chuong trinh (PC) chiu trach nhiém.

3.2. Phat trién méi tai cac ky ICM. Lich
lam viéc chat ché va trach nhiém to 16n
khién PC rat khé diéu chinh mét cach co
ban d6i v6i cdu tric khoa hoc clia Pai
héi. Theo thdi gian, ngdy cang c6 nhiéu lo
ngai rang viéc phén chia toan hoc thanh
cac tiéu ban dudc trién khai qua cham.
Hon nita, da sb6 thiy ring Dai hoi cha
trong cac chuyén nganh "thuén tdy" hon
13 cac nganh "tng dung". Vé nguyén tic,
ICM mang dén mét co hoi ddy hita hen
va hiém c6 dé€ cac nha toan hoc thudn tiy
va tng dung dén véi nhau va tim hifu
nhitng phat trién méi nhét diy cam hing

©)Gin déy, IMU quyét dinh sé t§ chtic ICM 2022 theo hinh thtc truc tuyén va bén ngoai nude Nga, cu

thé 13 tai Phan Lan, vi xung d6t Nga — Ukraina (BBT).

(7Xem chtt thich truée dé. Trang mang noéi trén ctia ICM 2022 khong con hoat déng. Trang mang mdi
cta dai hoi 1a https://www.mathunion.org/icm /virtual-icm-2022.
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& ving tiép giap gilta hai mang nay, va
vi hién tai c6 rt nhiéu phat trién 1y tht
trong nhiing ing dung mdi cla toan, da
dén ltic phai thay déi. Trén co sé d6, Dai
héi déng hop nim 2018 di théng qua
viéc thanh 14p mét ty ban méi, Uy ban
CAu trdc (SC), véi thanh vién do EC lua
chon va cé trach nhiém quyét dinh ciu
triic khoa hoc ctia Dai héi Toan hoc Qudc
té, do d6 gitp gidm b6t cho Ban Chuong

Strasbourg

HCM

Ve prise de 'Unlversisg

17208
SEYs. w1

trinh mot phan trong nhiém vu to 16n ctia
ho. Tu cach thanh vién diy di cta SC
duge cong khai trén trang web cta Lién
doan. Ngudc lai, chi c6 danh tinh cht tich
ctia SC dudc tiét 10. Cac thanh vién con lai
sé dugc tiét 16 tai ICM 2022. V@ 14u dai,
SC sé van 1a mot Gy ban thudng truc véi
cac thanh vién luan phién thay nhau, chiu
trach nhiém lién tuc danh gia va stta déi
cAu tric khoa hoc ctia ICM.

HINH 2. Poster ctia ICM 1920, t6 chitc  Strasbourg, Phap

3.3. Cac giai thu’dng ctia Lién doan
Toan hoc Quoc té. Bén nam mot lan,
Lién doan Toan hoc Quéc té trao cac giai
thudng sau ddy cho cac thanh tuu toan
hoc tai 1& khai mac ICM.

Huy chuong Fields: Giai thuéng nham
céng nhén thanh tich dic biét dbi véi
nhiing c6ng trinh da dat dugdc va hita hen
nhiing thanh tuu trong tucng lai cta cac
nha toan hoc duéi bdn muoi tudi. Dudc
trao 14n du tién vao nim 1936, dén nay
tai m&i ky ICM c¢6 tir hai dén bbén huy
chuong Fields dudc trao.

Giai thudéng Rolf Nevanlinna: Giai
thudng céng nhan nhiing déng gép ndi
bét trong cac khia canh toan hoc ctia khoa
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hoc may tinh. Dugc trao 1an diu tién vio
nim 1982, Giai thuéng da bi chdm diit
sau lan bé phiéu ctia Dai héi dong vio
niam 2018 va thay thé bing Huy chuong
Ban tinh IMU (IMU Abacus Medal) véi
quy ché tuong tu.

Giai thudng Carl Friedrich Gauss: Giai
thudng c6ng nhin nhiing déng gop toan
hoc néi bat d€ tim ra nhiing ng dung
quan trong bén ngoai todn hoc. Giai
thudng dugc Lién doan Toan hoc Québc té
va Hoi Toan hoc Dic (DMV) trao tang tu
ICM 2006.

Huy chuong Chern: Giai thudng tén
vinh moét ca nhan ¢6 thanh tuu nhan dudge
su cong nhén cao nhit cho nhiing thanh
tich xut sic trong toan hoc. Giai thudng
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duoc IMU va Quy huy chuong Chern phéi
hop, trao lan dau tién tai ICM 2010.

Giai thudng Leelavati dugc trao tai L&
B& mac cac ky ICM va nhim c6ng nhin
nhiing c6ng bb phd bién kién thiic ton
hoc xudt sic. Giai thudng dudgc trao lan
du tién vao nim 2010 va dudc tip doan
CNTT Infosys ctia An Do tai trg tu ICM
2014.

Lién doan Toan hoc Québc té ghi nhin
cobng lao cia nhitng phu nit da c6 nhiing
déng gép co ban va bén viing cho cac
khoa hoc vé toan théng qua mét bai gidng
toan thé dic biét ctia Dai héi Toan hoc
Quéc té, Bai gidang Emmy Noether ICM.

Dbi v6i mébi giai thuéng, Uy ban biéu
hanh IMU chi dinh m6t Gy ban tuyén
chon. Chi ¢6 tén ctia cht tich cac uy ban
dugc céng khai truée mbi ky ICM. Céc dé
ctt déu dugce khuyén khich tuy theo quy
ché tung giai thudng cu thé. bé ctt dugc
gtii dén chi tich clia Gy ban tuong tng.

4. LUU Y cubI CUNG

Trang web cta Lién doan Toén hoc
Qubc té ¢ thong tin phong phu vé cac
hoat dong cla t6 chtic. IMU ciing xuét
ban moét ban tin dién t¢ hai thang mot
l4n, IMU-Net. Ban c6 thé diang ky nhéin
ban tin bing cach gti email dén imu-net-
request@mathunion.org véi dong chua
dé: subscribe. Lién doan Toan hoc Qubc
té d3 tham gia mét loat hoat dong thiic
ddy su hop tac qubc té trong toan hoc.
Céc hoat dong nay bao gbm tit hé trg cho
viéc nghién ctu va thuc hanh gido duc
toan hoc, gitp gidi phéng toan bd tiém
ning trong cic khoa hoc vé toan ctia thé

gi6i cac nuée dang phat trién, dén hé trg
x0a bo khoang cach gi6i trong cac nganh
khoa hoc. Uy ban Théng tin dién ti va
Truyén thong gitp coéng ddng toan hoc
quéc té diéu huéng qué trinh chuyén déi
xuét ban do cac hinh thiic truyén thong
dién t& mang lai va hd tr¢ du an Thu
vién Toan hoc Ky thuét sb, 13 nguyén vong
16n cta cong ddng toan hoc thé gisi. IMU
tiép tuc dua ra nhitng hd trg kién quyét
nhét cho nghién cttu trong cc khoa hoc
vé toan theo nhiéu cach cling véi Dai hoi
Toan hoc qubc té va cac gidi thudng.

Tt ca nhitng diéu nay sé khong thé
thuc hién duge néu khong cé su 1am viée
khéng mét méi clia nhiéu tinh nguyén
vién trong cdng ddéng todn hoc trén
toan thé giéi. Hay giup dd t6 chiic nay
bang viéc tham gia cting v6i nhitng tinh
nguyén vién ay! IMU dugc tai trg thong
qua cac khodn phi do cac t§ chitc két
nbi ndp va théng qua cic khodn quyén
ting hao phéng. Mot s6 khoan déng gbp
nay rat 16n, chang han nhu khoan déng
gép Chinh pht Ptic va Chinh quyén Bang
Berlin danh cho Ban Thu ky, va khoan
dong gbp nhitng ngudi doat Giai thudng
bot pha tai trg cho Chuong trinh Hoc
béng Sau dai hoc P6t pha IMU nham hb
trg cac nghién cttu sau dai hoc 6 cac nude
dang phat trién. M6t s6 nhé thoi, nhu sb
tién mbi thanh vién AMS déng gop (8
USD) khi ho danh diu vao 6 trong biéu
mau gia han tu cach thanh vién AMS cua
moi ngudi. Dit nhé hay 16n, nhitng khoan
déng gép nay cong lai sé hd trg mot IMU
hoat déng diy dd. Vui 1ong xem xét déng
gop cho IMU va cac chuong trinh ctia Lién
doan khi ta cing nhau bt diu thé ky tiép
theo.

Ngudi dich: boan Trung Cuong (Vién Toan hoc, Vién HLKHCN VN)
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Tin tic hoi vién va hoat dong todn hoc

* Budi gap mit diu xuin Nhiam Dan
ctia Hoi Toan hoc da dudc t6 chiic ngay
20/2/2022 tai tru sé mdi ctia Vién NCCC
vé Toan (ph6é Chua Lang, Péng ba, Ha
N6i). Do dich Covid nén bubi gip mit
d4u nidm dudc Hoi t6 chitc  quy mé nhd.
Trong budi gap mat, GS. Ngo V1et Trung
— Chu tich Hoi — da bao cdo tong két
hoat dong ndam 2021. Nhan dip nay cac
héi vién tham du ciing dude nghe tom tit

mot s hoat déng ctia Chuong trinh trong
diém québc gia phat trién Toan hoc giai
doan 2021-2030 va gi6i thiéu vé tru sé
méi cta Vién NCCC vé Toan. Mot diém
moéi trong hoat déng gidp mit diu xuin
nam nay la viéc trao giai ky thi “Bai giang
va bai viét vé toan hoc mang tén Hoang
Tuy”, bén canh g1a1 thudng Lé Van Thiém
nhu théng 1é hang nam.

L& trao giai thudng Lé Van Thiém 2021. Anh: Hbi Toan hoc VN.

* Ngay 20/2/2022, trong bubi gip miit
d4u xuin ming nim méi Nham DAan cha
Hoi Toan hoc Viét Nam, Ban Chép hanh
Hoi da t6 chic 18 trao gidi thuéng Lé
Van Thiém nam 2021 cho hai gido vién
va hai hoc sinh ¢6 thanh tich xuAt séc.

1. Thiy Nguyén Hoang Cuong, trudng
THPT Chuyén Lé Hong Phong, tinh Nam
Pinh. Tit nim hoc 2004-2005 dén nay
ludn c¢6 hoc smh dat giai trong ky thi hoc
sinh gi6i qubc gia vé Toan, trong dé cé 3
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gidi nhit va 3 hoc sinh doat huy chuong
déng IMO.

2. Thiy Lé Xuan Dai, trudng THPT
Chuyén Vinh Phic, tinh Vinh Phic. Thay
Lé Xuin Dai c6 15 nam giang day hoc
sinh gibi toan ctia Vinh Phic. Thay da
truc tiép tham gia boi dudng 36 hoc sinh
doat gidi qubc gia v6i nhiéu giai nhét,
nhi, ba, déng thdi ¢6 3 hoc sinh doat huy
chuong IMO (hai huy chuong bac, mot
huy chuong déng).
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3. Ban Truong Tuin Nghia, hién 13
sinh vién nim tht nhit Khoa Toan — Co
— Tin hoc, Truong PHKHTN, DHQG Ha
No6i. Nam hoc 2019-20, ban Nghia doat
huy chuong vang IMO khi dang la hoc
sinh 16p 11, Truong THPT Chuyén Khoa
hoc Tu nhién, Truéng DPHKHTN, PHQG
Ha No6i, va nam hoc 2020-21 doat huy
chuong bac IMO khi dang 1a hoc sinh 16p
12.

4. Ban Phan Huynh Tuén Kiét, hién 13

sinh vién niam thd nhit, Khoa Ton — Tin
hoc, Trudng Pai hoc Su pham Tp. H6 Chi
Minh. Nam hoc 2020-21, khi la hoc sinh
16p 12, Trusng THPT Chuyén Lé Hong
Phong, Tp. H5 Chi Minh, ban gianh Giai
nhét Ky thi Hoc sinh gi6i quéc gia vé Toan
va doat Huy chuong Dong IMO. Piéu kién
kinh té ctia gia dinh con han hep.
* Giai thudng khoa hoc Vién Toan hoc
nim 2021 dugc trao cho TS. Nguyén
Thanh Hoang (Pai hoc Su pham - Dai
hoc ba Nang) va TS. Tran Giang Nam
(Vién Toan hoc - Vién HLKHCN Viét
Nam).

TS. Nguyén Thanh Hoang dudc trao
giai thudng Vién Toan hoc vi nhitng déng
g6p cho 1y thuyét nhém hinh hoc — tip
trung nghién cttu cac nhém hitu han sinh
théng qua tinh chét hinh hoc, topd ctia
cac khong gian trén dé cac nhom nay tac
dong 1én. Cum cong trinh dudc trao giai
clia TS. Nguyén Thanh Hoang tip trung
vao nhiing vin dé vé nhém co ban clia cac
da tap 3 chiéu, nhu vin dé bién dang clia
nhom con, va tinh tua 16i (quasiconvex).

TS. Trdn Giang Nam dudc trao gidi
thudng vi nhitng déng gép cho 1y thuyét
biéu dién ctia dai sb dudng Leavitt ctia dd
thi. M6t s6 bai toan nghién cttu cia anh 13
phan loai cac dai sb dudng Leavitt chinh
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xac dén tuong dUOng Morita thong qua
viéc nghién c1Iu gla thuyét tuong Morita
cho cac dai sb dd thi (do Abrams va Tom-
forde dé xult vao nam 2011), va xay
dung cac bi€u dién bat kha quy méi clia
dai sb dudng Leavitt.

* Ngay Toan hoc Thé gidi: Toan hoc
két ndi ching ta 1a hoat déng duoc t8
chitc vao budi chiéu ngay 14/03/2022 tai
Hoi truong Hoang Tuy, Vién Toan hoc. Su
kién do Trung tdm Qudc té Pio tao va
Nghién cttu Toan hoc UNESCO, Vién Toan
hoc — Vién HLKHCN VN va Quy D&i méi
sang tao Vingroup (VinIF) dbng t§ chic.
Tai su kién c6 ba bai giang dai ching
cta PGS. Ngb Diic Thanh (PH Khoa hoc
va Cong nghé HN, Vién HLKHCN VN),
TS. Vo Sy Nam (Vién Nghién cttu Dit liéu
16n), va nha tho/dich gid Nguyén Nhu
Huy (Trung tdm nghé thuat ZeroStation).
Hai bai gidng diu tién chi ra ting dung
cta todn hoc trong nhitng linh vuc khoa
hoc vé khi hiu va y sinh hoc. Bai gidng
thit ba dua ra mét géc nhin cia mét nghé
sT doc 14p vé toan hoc nhu mét trong
nhiéu cich con ngudi nhan thic thé gi6i
va giao tiép v6i nhau, bén canh triét hoc
va thién. Ngoai ra, chuong trinh ky niém
ngay Toan hoc thé giéi con c6 budi toa
dam véi su gbép mat cia PGS. Huynh
Thi Thanh Binh (PH Bach Khoa HN),
nha tho/dlch gia Nguyén Nhu Huy, 6ng
Nguyen Tun Huy (Cong ty Vién thong
MobiFone), PGS. Ngb btic Thanh, va GS.
Ngb Viét Trung (HOi Toan hoc VN, Vién
Toan hoc, Vién HLKHCN VN). PGS. Phan
Thi Ha Duong (Vién Toan hoc va Quy
VinlF) 13 ngudi din chuong trinh trong
budi toa dam sbi ndi vé ting dung ctia
toan hoc, cac tiép can khac nhau vé gido
duc toan hoc, gia tri khach quan cua tri
thitc toan hoc, va nhiéu cha dé khéc.
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Céac dién gia trong Ngay Toan hoc Thé giéi 2022. Anh: Vién Toan hoc.

* Ngay hoi Toan hoc mé véi cha
dé “Toan hoc két nbéi - Mathemat-
ics Unites” da dugdc t6 chitc tai Quy
Nhon (ngay 3/4/2022) va Hué (ngay
17/4/2022). Day la hai su kién do Vién
Nghién cttu cao cip vé Toan (Vién NC-
CCT) phéi hop v6i PH Quy Nhon, S&
GDDT Binh binh, PH Su pham — PH Hué,
va S6 GDDT Thiia Thién Hué t§ chic.
Ngay hoi Toan hoc mé (Math Open Day)
gbm cac hoat déng chuyén moén va trai
nghiém dudc t6 chiic song song. Pay la

moét chudi cac hoat dong vé Toan hoc va
STEM néi chung, nham tao co héi cho
hoc sinh, sinh vién, giao vién, phu huynh,
cac nha toan hoc, nha giao duc cing nhau
thudng thitc vé dep ctia Toan hoc, cung
trai nghiém va giao luu vidn héa Toan
hoc tlt nhitng géc d6 méi. Cac hoat dong
chinh dién ra tai Ngay héi Toan hoc mé
13 cac bai gidng dai chiing, toa dam, dbi
thoai, va hoat déng sang tao vira cubn
hit, vira c6 tinh thuc tién va chuyén mén
sau.

9022 QUY

L% | rofHoC KET NG - MATHE

~q8:00, Chi it 03/4/2022

PGS. Lé Minh Ha tai Ngay h6i Toan hoc mé Quy Nhon.
Anh: Vién NCCCT.
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GS. Ho Ta Béo giang bai tai Ngay héi Toan hoc mé Hué.
Anh: Vién NCCCT.

Hinh anh hoat d6ng tai Ngay hoi Toan hoc mé Hué.
Anh: Vién NCCCT.

Céc chuyén gia tham gia gidng bai gdm
c6: GS. H6 Ta Bdo (Phong thi nghiém
Khoa hoc Dit liéu, Vién NCCCT), TS. Ha
Minh Hoang (DH Phenikaa), PGS. Ngb
Hoang Long (DHSP HN), PGS. Pho Dtc
Tai (DHKHTN, DHQGHN). Trong khuon
khé MOD Hué 2022, PGS. Lé Minh Ha
(Vién NCCCT) va PGS. Pho Dtic Tai cling

THONG TIN TOAN HOC

da trinh bay cac bai giang dai chung tai
Truong THPT Chuyén Québc hoc Hué vio
ngay 18-19/04/2022. Hai ngay hdi toan
hoc tai Quy Nhon va Hué di thu hut
khoang 2700 ngudi dén tham du va trai
nghiém toan hoc. (Thong tin tit Vién NC-
CCT)

TAP 26, SO 1 41



THONG TIN TOAN HOC, Tap 26 S6 1 (2022)

Toan hoc thé Ky hai muGi ..............oooiiii i, 1
Michael Atiyah
Lé Hong Dang dich

Nhitng ngudi dep ngti trong rimg khoahoc ............................... 17
Duong Ta

Ly thuyét tro choi tién héa: toan hoc trong
qua trinh tién héava cachanhvitapthé .................................. 22
Han Thé Anh

Lién doan Toan hoc Quéc té sau mdt thé Ky ......................cocoee... 30
Carlos Kenig
bPoan Trung Cuong dich

Tin t@c hoi vién va hoat dong toan hoc ...t 38



	Toán học thế kỷ hai mươi
	1. Từ địa phương lên toàn cục
	2. Tăng số chiều
	3. Từ giao hoán sang không  giao hoán
	4. Từ tuyến tính sang phi tuyến
	5. Tương phản hình học/đại số
	6. Các công cụ chung
	Lý thuyết đồng điều
	K-lý thuyết
	Nhóm Lie

	7. Nhóm hữu hạn
	8. Tác động của vật lý
	9. Tổng kết về lịch sử

	Những người đẹp ngủ trong rừng khoa học
	Nghịch lý EPR
	"Người đẹp say ngủ"
	Phân bố người đẹp say ngủ
	"Người đẹp say ngủ" trong ngành Toán
	"Hoàng tử"
	Tài lịu
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	Liên đoàn Toán học Quốc tế sau một thế kỷ
	1. Sơ lược về hoạt động hiện nay của Liên đoàn Toán học Quốc tế
	2. Hoạt động của các ban và ủy ban của Liên đoàn Toán học Quốc tế
	2.1. Ban Quốc tế về Giảng dạy Toán (ICMI)
	2.2. Ban Các nước đang phát triển (CDC)
	2.3. Ban Quốc tế về Lịch sử Toán học (ICHM)
	2.4. Ủy ban Thông tin điện tử và Truyền thông (tên viết tắt là CEIC)
	2.5. Ủy ban Phụ nữ trong Toán học (CWM)

	3. Đại hội Toán học Quốc tế và các giải thưởng của Liên đoàn Toán học Quốc tế
	3.1. Đại hội Toán học Quốc tế
	3.2. Phát triển mới tại các kỳ ICM
	3.3. Các giải thưởng của Liên đoàn Toán học Quốc tế

	4. Lưu ý cuối cùng

	Tin tức hội viên và hoạt động toán học

