CHUATROI

COPHAILA
NHA TOAN HOC?

IS GOD A MATHEMATICIAN?

lil"i NHA xuhT BAN TRE



CHUATROIL
CO PHAI LA
NHATOAN HOC?




(KHOR HQEELKHAM PHA |
Ty KHAM PHA

Chii bien: VU CONG LAP
PHAM VAN THIEU
NGUYEN VAN LIEN

IS GOD A MATHEMATICIAN? Copyright © 2009 by Mario Livio.
All rights reserved.

Published by arrangement with the original publisher,

Simon & Schuster, Inc.

Bén tiéng Viét © NXB Tré, 2011

BIEU GHI BIEN MUC TRUOC XUAT BAN BUQC THUC HIEN BOI THU VIEN KHTH
TP.HCM

Livio, Mario, 1945-

Chua trdi c6 phéi la nha toan hoc? / Mario Livio ; ng.d. Pham Vin Thiéu, Pham
Thu Hiing. - T.P. H6 Chi Minh : Tré, 2011.

370tr. ; 20cm. - (Kién thic bach khoa) (Khoa hoc va kham pha).

Nguyén ban : Is God a mathematician?.

1. Toan hoc — Triét hoc. 2. Nha toan hoc — Tam 1y hoc. 3. Kham pha khoa hoc.
1. Pham Vin Thiéu d. II. Pham Thu Hi“mg d. IIL. Ts: Is God a mathematician?.

510 — dc 22
L788



CHUATROIL
CO PHAI LA
NHATOAN HOC?

IS GOD A MATHEMATICIAN?

MARIO LIVIO

PHAM VAN THIEU & PHAM THU HANG dich

NHA XUATBAN TRE



Tdng Sophie



Muc luc

Loi tua
Chuong 1: Mot bi 4n

Chuong 2: Nhimg con nguoi than bi:

Nha s6 hoc va triét gia

Chuong 3: Céc nha 4o thuat:
Bac thay va ké di gido

Chuong 4: Céc nha 4o thuat:

K& hoai nghi va nguoi khdng 16

Chuong 5: Cac nha thong ké va xac suét:

Khoa hoc cia sy bat dinh
Chuong 6: Nha hinh hoc: Cu s6c twong lai

Chuong 7: Cac nha logic:

Tw duy vé suy luan
Chuong 8: Tinh hiéu quéa dén phi ly?

Chuong 9: Vé tri tué con nguoi, toan hoc va vii tru

11

30

68

132

178

224

255

297

328






LOI TUA

Khi ban lam vi¢c trong nganh vii tru hoc - nganh khoa hoc nghién
cltu vé vii try - ban sé thuong xuyén nhan duoc thw, email hay fax
hang tuan dwoc gt bdi mot ai d6 mudn mo ta cho ban ly thuyét
vé vii tru clia anh ta (vang, ngudi gl ludn 12 nam gidi). Liic d6
sai 1am 16n nhit ma ban c6 thé mic phai d6 1a trd 161 mot cach
lich sy ring ban mudn c6 thém thong tin. Ngay 1ap tic ban sé bi
chim ngap trong dong thu tir. Vay 1am thé& nao dé€ c6 thé tranh duoc
diéu nay? Mot chién thuat ma toi 4p dung rét hiéu qua (ngoai trix
cach hoi bat lich sy 1a khong tra 10i) d6 1a chi ra ring chimg nao
ly thuyét d6 khong duoc thé hién bing ngon ngir chit ché cla
toan hoc, thi sé khong thé nao xéc dinh dwoc tinh chinh xic cla
n6. Tré 16 nhw thé hau nhw da chin ding hét cdc nha vi tru hoc
nghiép du. Thyc t€ 1a né€u nhu khong ¢6 toan hoc, céc nha vi try
hoc hién dai sé khong thé tién thém mot bude nao trén con duong
tim hiéu cdc dinh luat ctia ty nhién. Todn hoc cung cAp bo khung
vitng chic dé gin két bat ky mot Iy thuyét vé vii tru nao. Diéu nay
c6 thé khong gay ngac nhién 1dm d6i véi ban cho téi khi ban nhan
ra rang tham chi ban chat ctia toan hoc ciling 1a chura hoan toan ro
rang. Nhu nha tri€t hoc nguoi Anh Sir Michael Dummett da timg
no6i: “Hai linh vyc tri tué triru twgng nhét, 1a triét hoc va toan hoc,



8 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

déu gay ra cing mot diéu bdi r6i: hdn chdt cha ching 1a gi? Su
boi roi nay khong chi 1a do sy ngu dét, bdi ngay ca ngudi trong
cudc cting thdy kho c6 thé trd 161 cau hoi nay.”

Trong cudn sich nay toi sé cd ging trong kha niing c6 thé ciia
minh d€ 1am sang td mot s& phuong dién vé ban chat clia todn hoc
va ddc biét 1a ban chat cia moi quan hé gitra todn hoc va thé gioi
ma chiing ta quan sét dugc. Muc dich ctia cudn sach nay hoan toan
khong phéi 1a dé€ gi6i thiéu mot cach day da lich st clia toan hoc.
Ma thyce ra 1a t6i di theo trinh ty thoi gian clia sy bién d6i clia mot
0 khdi niém c6 anh hudng truc ti€p dén viéc lam rd vai tro cla
toan hoc trong nhiig hiéu biét clia chiing ta v& vi tru.

Rat nhiéu nguoi da c6 cong dong gop, mot cach tryc ti€p hay
gian ti€p, trong mot khoang thoi gian dai cho y tudng ctia cudn
sach nay. T6i mudn cam on Ngai Michael Atiyah, Gia Dvali,
Freeman Dison, Hillel Gauchman, David Gross, Ngai Roger
Penrose, Huan tudc Martin Rees, Raman Sundrum, Max Tegmark,
Steven Weinberg va Stephen Wolfram vi nhimg cudc trao d6i rat
hitu ich. Toi rat biét on Dorothy Morgenstern da cho phép sir dung
toan bo cau chuyén vé Kurt Godel véi S& Di tri va Nhap tich Hoa
Ky. William Christens-Barry, Keith Knox, Roger Easton, va déc
biét 1a Will Noel da c6 nha y ké lai cho tdi qua trinh gidi ma tAm
da tai ché Archimedes. T6i xin dic biét cam on Laura Garbolino
da cung cp cdc tai liéu quan trong va hd so hiém vé lich st clia
toan hoc. T6i ciing vo ciing cam on bd phan luu tri dac biét cia
Dai hoc Johns Hopkins, Pai hoc Chicago, va Thu vién Quéc gia
Phap da cung cép cho t6i cac ban viét tay quy hi€m.

Toi rat biét on Stefano Casertano da gidp dich céc doan vin
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kho tir ti€ng Latinh va Elizabeth Fraser va Jill Lagerstrom trong
viéc hd tro vé ngon ngir va thu muc (véi nu cuoi ludn thuong truc
trén moi).

To6i dic biét cam on Sharon Toolan vi sy gidp do rat chuyén
nghiép trong viéc chudn bi ban thio va Ann Field, Krita Wildt va
Stacey Benn da gidp toi vé mot s6 hinh.

Bat cit tac gia nao ciing sé cdm thdy minh may mé&n néu nhu c¢6
dugc sy ing ho va kién nhan gidng nhu cda v t6i, Sophie, trong
sudt qua trinh viét cudn sach nay.

Cudi cung toi xin cdm on dai dién cta toi, Susan Rabiner, néu
khong c6 sy dong vién clia cd, cudn sich nay da khong thé hoan
thanh. Toi cling biét on bién tap vién Bob Bender da doc ban thao
va gép nhiéu y kién quy bdu, Johanna Li da hd tro viéc xudt ban,
Loretta Denner va Amy Ryan da stra bong, Victoria Meyer va
Katie Grinch da quang cdo cho cudn sach, va toan bo nhom xuat
ban va quéng cdo thuoc NXB Simon & Schuster da lam viéc hét

minh dé dua cudn sach nay dén tay ban doc.
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Ng

MOT BI AN

Cach day vai nam khi tdi n6i chuyén & truong Pai hoc Cornell,
trén mot trong cac trang soan thao dé chidu 1én (slide) clia toi c6
dong chir: “Phéi ching Thuong d€ 1a nha toan hoc?” Ngay khi slide
nay duoc chiéu 1én, t6i nghe thdy mot sinh vién ngdi hang dau thé
hét ra: “Oi Chua oi, hy vong 1a khong phai thé!”

Cau hoi hoa my clia toi khong phai 1a mot c6 ging triét hoc dé
dinh nghia Thuong dé€ cho ngudi nghe va ciing ching phai 1a mot
cach thong minh nhim him doa nhiing nguoi so toan. Thyc ra toi
don gian chi mu6n gi6i thiéu mot bi 4n ma nhiéu b 6c doc ddo
nhét da phai vat 10n nhiéu thé ky nay - d6 1a sy hién dién & moi
noi va kha nang duong nhu 1a vo han ctia toan hoc. Py 1a nhiing
dic diém ma nguoi ta thuong chi gan cho thanh than. Nha vat ly
ngudi Anh James Jeans timg ndi: “Vi tru c6 vé nhu da duoc thiét
k& bdi mot nha toan hoc thuan tiy”. Toan hoc duong nhu qua hiéu
qua trong viéc miéu ta va giai thich khong chi vi tru néi chung,
ma ca nhing hoat dong hon don nhat ctia con nguoi.

Bat ké 1a c4c nha vat ly dang c6 ging tim ra mot ly thuyét clia
vii try hay cidc chuyén vién phan tich thi truong ching khoan

gdi dau gai tai ¢ du dodn vu sut gid bat thin sip t6i hay cac
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nha sinh hoc than kinh dang xay dung mo hinh vé chic ning cta
ndo, hay cdc nha tinh bdo quan ddi tim céch t6i wu hoa viéc phan
bd tai lyc, tit thay ho déu phai st dung todn hoc. Hon nita, tham
chi néu ho c6 4p dung céc hinh thiic luan duoc phét trién trong céc
nhanh khédc nhau ctia toan hoc thi ho van ct phai dya vao cung
mot thit toan hoc téng thé va nhit quan. Cdi gi da dem lai cho todn
hoc cic quyén ning 16n lao t6i mic kho tin ndi nhu thé? Tham chi
Einstein ciing da timg ty hoi: “Lam thé nao ma toan hoc, mot san
ph4m ctia tw duy con nguoi, hoan toan déc ldp véi kinh nghiém
[nhdn manh cia tac gi], lai c6 thé twong thich mot cach tuyét voi
vOi cdc do6i tuong cla thyc tai vat 1y dén nhu vay?”

Cai cam giac hoang mang nay hoan toan khong phai 1a méi. Mot
s6 nha triét hoc ¢6 Hy Lap, ma dic biét 1a Pythagoras va Plato, da
ting kinh so trude kha niang 1o rang ciia toan hoc trong viéc dinh
hinh va dan dit vii try, nhung dudng nhw lai ndm ngoai kha ning
lam thay d6i, din dit va dnh hudng clia con nguoi. Nha triét hoc
chinh tri ngudi Anh Thomas Hobbes (1588-1679) ciing khong thé
che gidu sy nguong mo cla dng. Trong tac phdm Leviathan, mot
trinh bay day 4n twong nhimg cdi ma Hobbes coi 1a nén méng cia
x4 hoi va chinh pht, 6ng da néu bat hinh hoc nhw 1a hinh mau

cta lap luan duy ly:

Khi nhan ra ring sy that ndm & viéc sip xép diing cac tén
goi trong nhitng khing dinh ciia ching ta, nguoi di tim
su that tuyét doi can phai nh¢ chinh xdc y nghia clia tat
ca cdc tén goi ma anh ta st dung, va sip xép chiing mot
cach ding din; néu khong anh ta sé thdy minh bi vuéng
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méc vao tir ngit, nhw ga mic toc, cang gidy dua lai cang
bi mic. Va do d6 trong hinh hoc (khoa hoc duy nhat ma
Chiia da hai long ban cho loai nguoi), con nguoi da bat
dau bing cach xéc lap y nghia clia céc tir; sy xdc 1ap nhimg
y nghia, ma ho goi 1a céc dinh nghia, va dit ching lam

xuét phat diém ctlia sy tinh todn clia ho.

Hang ngan ndm nghién ctu toan hoc diy 4n twong va tu bién
triét hoc sau sic ciing hau nhr khong lam sang td thém duoc ti
nao diéu bi 4n vé stic manh cda toan hoc. Tham chi bi 4n nay con
ting thém theo mot nghia nao d6. Ching han, nha vat ly toan ndi
ti€éng ctia Oxford Roger Penrose khong chi thdy mot ma nhimg ba
bi 4n. Ong nhan thdy khong phdi chi c6 mot ma 1a c6 nhimg ba
“th€ gidi”: thé gidi nhiing cdm nhdn cé y thikc ciia chiing ta, thé
gioi tw nhién, va thé gi¢i Plato cia cdc dang todn hoc. ThE gidi
dau tien 1a th€ gioi chia tat ci cac hinh 4nh trong tri 6c cla chiing
ta - ching ta cdm nhan khuon mét con cai ching ta nhw thé nao,
chiing ta thudng thic cdnh Mit troi 1dn day hdp dan ra sao hay
chiing ta phan tng v6i nhitng hinh anh khiing khiép cta chién tranh
nhu thé€ nao. Pay ciing 1a thé gidi cha tinh yéu, ghen ti va dinh
kién cling nhw cdm nhén ctia ching ta vé 4m nhac, mui vi thic 4n
va ndi so hai. Thé gidi thit hai 1 thé gidi ma ching ta van goi 1a
thyc tai vat ly. Nhung bong hoa, vi thudc aspirin, ddm may tring
va nhimg chi€c mdy bay phén luc 1a thudc th€ giGi nay, cling nhw
cdc thién ha, hanh tinh, nguyén tk, trai tim ctia khi dau ché va bo
ndo ctia con ngudi. Th€ giGi Plato cha céc dang toan hoc, theo
Penrose, ciing c6 mot thyc tai thuc sy nhw 1a thé giéi ty nhién va

th€ gioi tinh than, 1a dit me cha todn hoc. Day 1a noi ta tim thiy
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céc sO twnhién 1, 2, 3, 4,..., tat ca cac hinh dang va dinh ly ctia hinh
hoc Euclid, cdc dinh luat vé chuyén dong ctia Newton, ly thuyét
day, ly thuyét tai bi€n va cac mo hinh todn hoc mo ta hanh trang
clia thi truong ching khoan. Va sau day 1a ba bi 4n theo Penrose.
Trudce hét, th€ giGi tw nhién duong nhuw lai tuan theo cac dinh luat
ma thyc ra thudc vé th€ giGi cac dang todn hoc. Diéu nay 1am cho
ngay ca Einstein cting phai kinh ngac. Nha vat ly duoc giai Nobel
Eugene Wigner (1902-95) ciing da phéi thét 1én rang:

Phép la vé su thich hop clia ngdn ngir todn hoc doi voi sy
phét biéu céc dinh luat ctia vat ly 1a mot moén qua tuyét
voi ma ching ta khong hiéu va ciing khong xing déang.
Chiing ta can phai biét on vi diéu d6 va hy vong riang n6
s& van ding din véi cac nghién ciu trong tuong lai va
ti€p tuc md rong ra tat ca céc nganh khoa hoc, bat chap
hau qué thé& nao, vi niém thich thd cta ching ta, va tham
chi ¢6 1é ciing khién ta boi rdi nira.

Thtt hai 1a chinh céc tri 6¢ nhan thic - noi luu gitr cac tri gidc c6
y thiic ciia ching ta - bing cach nao d6 lai c6 thé dot sinh tir the
gi6i tw nhién. Vay ¥ thitc duoc sinh ra tir vdt chdt bing cach nao?
Liéu chiing ta c6 thé dwa ra mot 1y thuyét vé hoat dong ciia y thiic
mot cdch mach lac va chit ché nhu ly thuyét vé dién tir khong? Va
cudi cung céi vong tron d6 da dong lai mot cach bi mat. Nhimg tri
6c nhan thiic nay lai c6 thé thAm nhap mot cach than ky vao thé
gidi todn hoc biang cach phat hién hay sang tao ra va trinh bay mot
kho tang cac dang va khai niém toan hoc triru tuong.

Penrose khong dua ra gidi thich cho bat ky mot bi 4n nao &
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trén. Thay vao d6 ong chi két luan mot cach c6 dong: “Khong
nghi ngd gi nita, thyc sy ra chi c6 mgr th€ gi¢i chi khong phéi ba,
va ban chat thyc clia n6 hién tai ching ta thim chi con chua nim
bit duoc.” Pay 1a mot thi nhan khi€ém t6n hon nhiéu so véi cau
trd 1oi cho mot cau hdi twong tw cia mot thiy gido trong v kich

Bon muoi nam sau (cta nha viét kich nguoi Anh Alan Bennett):

Foster: Thua thiy, em van con mo hd vé Chua ba ngdi.
Thdy gido: Ba 1a mot, mot 1a ba, c6 gi kho hiéu dau. Néu
con nghi ngd vé diéu d6 thi hay dén gip thiy day toan

cia em ma hoi.

Vén dé tham chi con ric rdi hon 1a nhu t6i vira trinh bay. Thuc
ra 1a c6 hai mit ddi v6i sy thanh cong ctia toan hoc trong viéc gidi
thich th€ gi¢i xung quanh chuing ta (sw thanh cong ma Wigner goi
la “tinh hiéu qua dén muc khong thé 1y gidi ndi cla todn hoc”),
ma mit ndo ciing gy ngac nhién cd. Pau tién 12 midt ma ta c6
thé goi 1a “chli dong”. Khi céc nha vat ly di lang thang trong mé
cung ciia tw nhién, ho dung todn hoc dé soi sdng 16i di - cdc cong
cu ma ho st dung va phét trién, cic mo hinh ma ho xay duyng va
cdc giai thich ma ho dua ra, hét thdy déu 1a todn hoc vé béan chat.
Ctt nhin bé ngoai ma xét thi diéu nay ban than né di 1a mot sy
than ky. Newton da quan sit mot trdi tdo roi, va thily triéu trén
bai bién (t6i tham chi con khong tin ong timg nhin thdy thiy
triéu) chit khong phai cic phuong trinh todn hoc. Thé& nhung bing
cach ndo d6 ong lai c6 thé rit ra tir cac hién twong tw nhién nay
cac dinh luat toan hoc ciia ty nhién mot cach sic tich, ro rang va
chinh xac d&n miic kho tin. Cling nhu thé, khi nha vat ly nguoi
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Scotlen James Clerk Maxwell (1831-79) m& rong khudn khd ctia
vat 1y c6 dién dé thau tém dugc ca moi hién twong dién va tir da
dugc biét dén vao nhitng nim 1860, 6ng di lam diéu d6 ma chi
stt dung ¢6 bon phuong trinh toan hoc. Hay danh chut thoi gian
dé suy ngdm vé diéu nay. Giai thich mot tap hop cac thi nghiém
vé dién tr va dnh sang ma trudc day phai dung toi hang tap séch
day cop dé€ mo ta, gio rit lai chi con bon phuong trinh ngin gon.
Thuyét twong d6i rong ctia Einstein thAm chi con ddang ngac nhién
hon nita - day 1a vi du tuyét voi vé mot ly thuyét toan hoc chinh
xdc phi thuong va nhit quan ctia mot tht rat co ban 1a cu tric
ctia khong gian va thoi gian.

Nhung mit “bi dong” ctia sw bi 4n vé tinh hiéu qua dé&n kho tin
cla todn hoc tham chi con dang kinh ngac hon mit “chd dong”
rat nhiéu. Céc khdi niém va quan hé dwoc nghién ctu bdi cac nha
todn hoc chi danh cho suy luan thuin tdy - hoan toan khong vi
bat cit mot tng dung thuc t&€ nao - sau hang chuc nam (tham chi
hang trdm ndm) lai tré thanh 16i gidi bat ngd clia cac bai todn xuét
phét tir thyc tai vat Iy. Lam sao lai c6 thé nhu thé? Dé lam vi dy,
hay xem xét truong hop thu vi ctia nha toan hoc 1ap di nguoi Anh
Godfrey Harold Hardy (1877-1947). Ong tu hao v& c4c cong trinh
chi 1a toén hoc thuén tiy ctia minh d&n muc da tuyén b6 mot cich
hoi khoa truong: “Khong mot phat minh nao cta toi, du la trong
qua khtt hay twong lai, s& c6 miy may anh hudng, truc ti€p hay
gidn tiép, tot hay x4u, dén phiic loi cta thé gigi.” Nhung 6ng da
nham! Mot trong cac cong trinh clia dng duoc tai sinh véi tén goi
dinh luat Hardy-Weinberg [1862-1937], mot nguyén ly co ban
duoc cac nha di truyén hoc st dung d€ nghién citu sy tién hoa clia
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cdc quan thé. N6i mot cach don gian, dinh luat Hardy-Weinberg
phét bi€u ring néu mot quan thé 16n sinh san mot cach hoan toan
ngiu nhién (dong thoi khong xay ra di cu, dot bién va chon loc)
thi thanh phan gen 1a bat bién tr thé hé nay sang thé& hé tiép sau.
Tham chi ¢4 cong trinh ¢6 vé nhu rat triu twong ctia Hardy vé Ly
thuyét sé - mon hoc nghién ctu cac tinh chat ctia cac so tu nhién
- cling dé c6 tng dung that bat ngod. Vao ndm 1973, nha toan hoc
ngudi Anh Clifford Cocks da st dung 1y thuyét sd dé tao ra dot
pha trong nganh mat ma - nganh nghién cttu vé ma héa va giai ma
thong tin. Phat minh ctia Cocks con lam cho mot cau phat biéu
khéc ctia Hardy tré nén 16i thoi. Trong cudn sach ndi tiéng cla
ong xuét ban nim 1940 véi twa dé Loi bién minh ciia mot nha todn
hoc, Hardy tuyén bd: “Chua mot ai tim ra duoc cach tng dung ly
thuyét s6 dé€ phuc vu cho muc dich chién tranh.” R rang Hardy
mot 14n nita lai méc sai 1am. Mat ma 1a cyc ky quan trong trong
thong tin lién lac quan sy. Nhu vay tham chi ca Hardy, mot trong
nhitg ngudi chi trich toan hoc ting dung nhiéu nhat, lai bi “16i”
(c6 khi 1a vira gidy vira kéu gao, néu nhu 6ng con song) vao viéc
tao ra cac ly thuyét toan hitu dung.

Nhung ddy méi chi 1a phan néi clia ting bing chim. Kepler va
Newton phat hién ra ring cc hanh tinh cia hé Mt troi ching ta
chuyén dong trén cac quy dao hinh elip - chinh la duong cong da
timg dugc nha toan hoc ¢ Hy Lap Menaechmus (khoang 350 trudc
CN) nghién cttu tir hai nghin ndm trudc. Nhiig loai hinh hoc m&i
duogc phac hoa bdi Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-66)
trong mot bai gidng da tr& nén kinh dién cta 6ng vao nim 1854

hoéa ra lai diing 12 cong cu ma Einstein can c6 dé giai thich ciu tric
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~99

clia vii tru. Mot “ngon ngi¥” toan hoc goi 1a 1y thuyét nhom, duge
phét trién béi thién tai tré tudi Evariste Galois (1811-32) don gian
chi 1a xéc dinh tinh giai duoc cla cac phwong trinh dai s6 nhung
ngay nay da trd thanh ngon ngit duwoc cac nha vat ly, ky su, ngdn
ngit hoc va tham chi c4 cdc nha nhan chiing hoc st dung d& mo
t4 moi thir d6i xting clia thé gi¢i. Hon nita, khéi niém hinh mau
doi xing toan hoc, theo mot nghia nao d6, da lam thay ddi toan
bo tién trinh khoa hoc. Trong hang th& ky, con duong tim hiéu
s van hanh ctia vii tru bit dau tr viéc thu thap céc su kién thuc
nghiém hay quan sét, roi tir d6 qua thir va sai, cdc nha khoa hoc
tim cach phét biéu cac dinh luat chung ctia tw nhién. C4ch lam la
bit du tr cic quan sat cuc bo, rdi tir d6 dung nén tro choi ghép
hinh, theo timg manh mot. Nhung vai sy thita nhan trong thé ky 20
ring ndm bén dudi ciu triic clia thé giéi ha nguyén tir c6 cic thiét
k€ toan hoc rat xac dinh, nén cac nha vat ly hién dai ngay hom
nay da bit d¢au lam nguoc lai. Truoc hét, ho dua ra céc nguyén ly
doi xing todn hoc trudc va khezmg dinh ring céc dinh luat clia tu
nhién va do d6 céc thanh phan co ban cla vat chat can phéai tuan
theo mot s6 hinh mau nhét dinh, va ho suy ra cic dinh luat tng
quét tir cac doi hdi ndy. Nhung 1am sao tu nhién lai c6 thé biét dé
tuan theo céc d6i xing toan hoc triru twgng do?

Vao nidm 1975, Mitch Feigenbaum, lic d6 méi chi la mot nha vat
1y todn tré 1am viéc tai Phong Thi nghiém Quoc gia Los Alamos,
da thir xem xét hanh vi ctia mot phwong trinh don gian vai chiéc
mdy tinh bé tii HP-65 ctia minh. Ong nhan thay ring mot chudi
cdc con s8 xudt hién trong tinh todn cang ngay cang hoi tu vé mot

gia tri ddc biét: 4,669... Diéu dang kinh ngac 1a khi xem xét céc
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phuong trinh khac con s& qudi la nay lai xuat hién. Feingenbaum
nhanh chéng riit ra két luan ring phat hién ctia 6ng c6 tinh phd
quét, vi mot nguyén nhan nao d6, né da danh diu sy chuyén tiép
tlr ¢6 trat tw sang hon don, tham chi mic du ong khong giai thich
dugc vi sao. Ché c6 gi ddng ngac nhién khi lic dau cac nha vat
ly td ra rat nghi ngd diéu nay. Xét cho cung thi cha c6 1y do gi dé
cing mot con s6 lai mo td duoc hanh vi ctia cac hé thong cé vé
nhu hoan toan khic nhau nay. Sau sau thang phan bién vé chuyén
mon, bai bdo dau tién ctia Feingenbaum viét vé chd dé nay bi tir
choi. Nhung chi khong lau sau, cac thyc nghiém cho thdly héli
16ng khi dugc d6t nong tir bén dudi da x& sy ding nhw nghiém
phd quat ctia Feingenbaum da tién dodn. Va day khong phai 1a hé
thong duy nhat duoc tim thay la da x& sy nhu thé. Con so ky la
clia Feingenbaum con xudt hién khi c6 sw chuyén tiép tr mot dong
chay trat tu sang chay rdi, va tham chi cé trong hanh vi clia nude
nhd giot tr voi. Danh sach céac “dy doan” nhu vay bdi cac nha toan
hoc vé nhu cau clia cic nganh khac nhau thudc thé hé sau nay con
c6 thé kéo dai dai. Mot trong nhimg vi du dang kinh ngac vé su
4nh hudng 1in nhau mot cich bi 4n va bat ngd giita todn hoc va
thé gi6i tw nhién 1a cau chuyén vé Iy thuyét niit - nganh toan hoc
nghién ctru vé cdc mit. Mot niit toan hoc ciing gidng nhw mot niit
thong thuong budc bing day voi hai dau day dugce ndi voi nhau.
Tic 14, mot niit toan hoc 1a mot duong cong kin khong c6 diém
dau diém cudi. Diéu ky la 1a dong lyc thic ddy su phét trién clia
ly thuyé&t nit bit ngudn tir mo hinh sai 1dm vé nguyén tir dwoc phat
trién vao th& ky 19. Sau khi mo hinh nay bj vt bé - chi sau khi ra
doi hai thap ky - 1y thuyét nt tiép tuc ti€n héa nhw 1a mot nhanh
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it nguoi biét dén cla toan hoc thuan tdy. Nhung that dang kinh
ngac, sy nd lyc triru twong nay dot nhién lai tim dwoc nhimg tng
dung rit sau rong trong nhiéu linh vyc hién dai tr cau triic phan
tlr ciia ADN t6i 1y thuyét day - 1y thuyét tim cich thong nhat thé
gi¢i ha nguyén t&r voi hap dan. Toi s& con trd lai cau chuyén hap
d4n nay & Chuong 8, béi vi lich st vong quanh clia n6 c6 thé la
mot chiing minh tot nhit cho viéc cdc nhanh khac nhau ctia toan
hoc ddt sinh nhu thé nao tir nhimg nd lyc tim cach gidi thich thé
gi6i tw nhién, rdi sau d6 ching lang thang nhu thé nao trong thé&
gidi triru tuong clia todn hoc, chi dé rdi sau cing ching lai bit ngo
tr& vé cdi ngudn ban dau cla chiing.

Khéam pha hay phit minh?

Chi v6i nhimg mo td ngin gon cla tdi cho dén day ciing da cung
cap nhitng bang chimng manh mé vé mot vii tru bi chi phdi bdi toan
hoc hay chi it 1a c¢6 thé phan tich dugc bing todn hoc. Nhu cudn
sach nay sé cho thay, rat nhiéu, va thAm chi c6 thé néi 1a tit ca,
cac hoat dong clia con nguoi cling duong nhw dot sinh tir mot co
s& toan hoc, ngay ca & nhimg chd it che doi nhét. Ching ta hay
xem xét mot vi du tir thé gidi tai chinh - cong thiic tinh gia quyén
chon Black-Scholes (1973). M6 hinh Black-Scholes da mang lai
cho cac tac gia (Myron Scholes va Robert Carhart Merton; con
Fisher Black da chét truoc khi trao gidi) gidi Nobel vé kinh té.
Phuong trinh chd yéu ctia mo hinh cho phép hiéu duoc cach tinh
gi4 clia cac quyén chon chitng khoan (quyén chon 1a céc cong cu
tai chinh cho phép mua hay ban chiing khoén trong tuong lai véi
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mot gia thda thuén trude). Va day méi 1a diéu gay kinh ngac: nim
& trung tam cia mo hinh nay la mot hién tuong da duoc cac nha vat
1y nghién cttu tir nhidu thap ky trude - d6 1a chuyén dong Brown,
trang thai chuyén dong hon loan clia cac hat nhd nhu phan hoa lo
ltng trong nudc hay hat khoi trong khong khi. Va khong chi co
thé, chinh phuong trinh nay ciing 4p dung dugc cho chuyén dong
cta hang tram nghin ngdi sao trong ciac ddm sao. Noi theo ngdn
ngit ctia Alice trong xit sé than ky, thi 1& nao diéu nay khong phai
1a “ky la va cang ky la” sao? Xét cho cuing thi bat ké vii try c6 thé
lam gi di nita, nhung kinh doanh va tai chinh chic chin la cic th&
gi6i do tri tué clia con nguoi tao ra.

Hay hdy 1dy mot van dé thuong gip bdi cac nha san xuét mach
dién ti va thiét k&€ mdy tinh: ho sir dung khoan laser dé duc hang
chuc nghin 16 trén ban mach. D& gidm thiéu chi phi, nguoi thiét
k& khong mudn khoan mot cach ngiu nhién nhu mot nguoi di du
lich ty do. Thay vao d6 cAn phéi tim ra c4ch di chuyén miii khoan
mot cach it nhét gitta cc 10, tic 1a mdi 16 chi di qua ding mot
lan. Hoa ra, céc nha todn hoc da nghién ctu van dé nay tir nhimg
ndm 1920 dudi cai tén bai todn nguoi bdn hdang rong. N6i mot
cach ndm na, néu mot ngudi ban hang hay mot nha chinh tri trén
duong tranh ct can phai di chuyén mot céch kinh t&€ nhat gitta mot
s6 cac thanh phd, va néu chi phi di chuyén giira hai thanh phd 1a
biét truoc, thi nguoi di phai tim ra cch di chuyén toi tat cd cic
thanh phd mot céch tdi wu rdi quay tré vé diém xuat phat. Bai todn
nay da duoc giai voi 49 thanh phd & My vao nam 1954. Dén ndm
2004, n6 da duoc gidi voi 24.976 thanh phd & Thuy Dién. N6i mot

céach khéc, céc cong ty san xuit mach hay van tai, va tham chi cac
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nha san xuat may déanh bac giong nhw may pinball & Nhat Ban
(cAn phéi dong hang nghin cai dinh) déu phai dua vao toan hoc
dé gidi quyét cac van d& tudng nhu don gidn nhu khoan 15, x&p
lich hay thiét k& vat ly cac may tinh.

Toan hoc tham chi con thdm nhéap cé vao nhiing linh vyc, ma
theo truyén thong, khong lién quan gi dén cac khoa hoc chinh xéc
ci. Ching han nhu Tap chi Xa héi hoc todn hoc (dén nim 2006
da xuat ban dugc 30 ky) hudng vao viéc tim hiéu céc cau tric xa
hoi phiic tap, cic t& chiic va nhém khong chinh théng bing toan
hoc. Céc bai bao cia tap chi nay dé cap dén cic chi dé tir mot
mo hinh todn hoc d€ dy dodn du luan dén mo hinh dy doan tuong
tac clia cac nhom xa hoi.

Theo mot hudng khac - tir toan hoc dén cac khoa hoc nhan vin
- linh vyc ngodn ngit dién toan, ban dau chi lién quan dén khoa
hoc mady tinh gio day da trd thanh linh vuc nghién ctu lién nganh
tap hop cac nha ngon ngt, nha tdm ly nhén thitc, nha 16gic hoc va
cdc chuyén gia tri tué nhan tao dé nghién ctiu sy phiic tap ctia cic
ngon ngir ¢6 lién quan mot cach tw nhién.

Liéu day c6 phai 1a mot tro tinh quéi dé dua gion ching ta, sao
cho moi vat 16n clia con ngudi nhidm ngay cang thau tém va hiéu
biét dugc nhiéu hon, cudi cung, lai dan dén phat 16 ra ngay cang
nhiéu linh vyc tinh vi ctia toan hoc ma trén d6 ca vii tru va ching
ta, nhimg sinh vat phic tap ctia no, tat ca déu duoc tao ra? Phai
chiing toan hoc, nhu cac nha gido duc hay néi, 1a quyén sach gido
khoa 4n gidu - quyén sdch ma cic gido su sit dung dé day, nhung
chi day mot phan d€ minh van con 1a thong thai hon? Hay 14, n6i
nhu phép 4n du clia kinh thanh, phdi ching, theo mot nghia nao
do, todn hoc 1a tréi t6i hau cla cai cdy tri thic?
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Nhu t6i da nhan xét ngédn gon & phan du cta chuong nay, tinh
hiéu qua dén kho tin ciia todn hoc da tao ra nhiéu cau do rit hip
din: Todn hoc c6 tdn tai hoan toan doc lap voéi tri 6¢ clia con
nguoi khong? Noi mot cach khéc, chuing ta don gian chi la khdm
phd ra céc chan ly todn hoc, nhu cic nha thién vian khdm phé cac
thién ha chwa biét hay todn hoc khong gi khac, chi 1a phdt minh
clia con nguoi? Néu toan hoc thuc sy chi tdn tai trong mot the
gi6i triru twong than thoai, thi quan hé gitra the gi6i bi 4n nay véi
thyc tai vat ly 1a nhu th€ nao? Lam sao bo ndo clia con nguoi voi
nhitmg han ché& di biét clia n6 lai c6 thé tham nhap vao céi theé
gi6i bat bién, ndm ngoai khong gian va thoi gian d6? Mit khac,
néu toan hoc chi 1a do con nguoi tao ra va chi ton tai trong tri no
clia ching ta, thi 1am sao ta c6 thé giai thich dwoc thuc t& 1a sy
séng tao ra qua nhiéu cic chan ly toan hoc nay lai c6 thé du bdo
truéc mot cach than ky cdc cau héi vé vii try va cudce sdng con
ngudi ma thAm chi hang thé ky sau moéi dit ra? Bay khong phai
12 nhimg cau héi dé tra 10i. Nhu toi sé dé cap thuong xuyén trong
cudn sach nay, ngay cd cic nha todn hoc, cac nha khoa hoc vé
nhan thic ciing nhu nhitng triét gia hién dai cing khong nhat tri
v6i nhau vé cau tra 10i. Vao nim 1989, nha toan hoc Phap Alain
Connes, ngudi da doat hai gidi thudng c6 uy tin nhat vé toan hoc
la Huy chuong Field (1982) va Giai thudng Crafoord (2001), da
phat biéu mot cach rat rd rang:

Hay 14y nhimg s& nguyén t& [la s6 chi chia hét cho 1 va
chinh nd], lam vi du. Trong chirng myc ma t6i quan tam
thi nhimg con sd nay 1a mot thuc tai con vimg chic hon
th€ giGi vat chit xung quanh chiing ta. Nha todn hoc con
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dang hanh nghé giéng nhu nguoi di thim hiém thé gioi.
Nguoi ta kham pha ra cac sy that co ban tr kinh nghiém.
Chéng han, bing nhimg tinh toan don gian nguoi ta c6
thé nhan thdy ring chudi cdc s6 nguyén t& c6 vé nhirkéo
dai vo han. Khi d6, nhiém vu ctia nha toan hoc 1a ching
minh ring c6 vo s6 cac s6 nguyén t6. Day 1a diéu da dugc
ching minh béi Euclid. Mot trong nhitng hé qua ly thu
clia chimg minh nay 1a & chd néu mot ngay nao dé co
ngudi tuyén bo 1a da tim duge s6 nguyén t6 16n nhat thi
c6 thé dé dang chi ra ring anh ta da sai 1am. Diéu nay
ciing ding v6i bat ky chiimg minh nao khéc. Nhu vay 1a
ching ta da bat ngd dat dé€n mot thyc tai cling hoan toan
khong thé chéi cdi ndi nhw 1a thye tai vat 1y vay.

Martin Gardner, tic gia ndi ti€ng ctia nhiéu cudn sach toan hoc
gidi tri, cling ding vé phia coi todn hoc 1a s khdm phd. Véi ong
thi khong c6 gi dé nghi ngo ring cdc con s§ va toan hoc 1a luon
ton tai bat k€ con nguoi c6 bigt dén ching hay khong. Ong da
tmg ndéi mot cach di ddm: “Néu hai con khiing long gia nhap véi
hai con khiing long khac & mot khu rimg thwa thi s& ludn c6 bon
con khiing long, ngay ca khi khong c6 con nguoi & day dé quan
sat va may con vat thi qua ngu ngéc dé c6 thé d€m duoc.” Nhur
Connes nhan manh, nhimg nguoi tng hd quan niém todn hoc 1a
sy kham pha (va nhu chiing ta sé thay, diéu nay cting phu hop véi
quan diém cla phéi Plato) da chi ra ring khi mot khai niém todn
hoc cu thé nao d6 duoc tim ra, chﬁng han nhu céc sd tw nhién 1,
2, 3, 4,..., thi ching ta s& gip cac sy that khong thé choi cédi nhu
3% + 4 = 5 bat ké chiing ta nghi gi vé céac hé thic nay. Piéu do
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it nhat ciing cho ta cdm gidc ring ching ta dang tiép xiic véi mot
hién thyc dang ton tai.

Nhimg nguoi khac lai khong dong y voi diéu nay. Khi nhan xét
vé mot cudn sach trong d6 Connes trinh bay vé nhing y tudng
nay, nha todn hoc nguoi Anh Sir Michael Atiyah (nguoi doat Huy
chuong Fields nim 1996 va giai thudng Abel nim 2004) da ndi:

Bat ky nha toan hoc nao ciing phai dong cdm voi Connes.
Tt ca chiing ta déu cdm thay ring céc s6 nguyén hay céc
duong tron 1a thuc sy ton tai theo mot nghia triru tuong
nao d6 va quan diém cla phdi Plato [sé dwoc mo ti chi
ti€t & chuong 2] 1a rat c6 sic quyén rii. Nhung liéu ching
ta c6 thuc sy bao vé dugc né khong? Néu nhu vit try chi
1a mot chiéu hay tham chi roi rac thi kh6 c6 thé tuong
tuong duoc hinh hoc 1am sao ¢6 thé phét trién. C6 vé nhur
céc sO ty nhién c6 mot co s& vimg chic hon, va dém thuc
st 1a mdt khai ni€ém nguyén thily. Nhung hay tht tudng
tuong tri thong minh khong nim & con ngudi ma & loai
stta c6 don va bi cach ly & dudi day sau ctia Thai Binh
Duong. N6 sé& khong hé c6 kinh nghiém gi vé cac doi
tuong cd thé cd, ma chi c¢6 nuéc & xung quanh. Chuyén
dong, nhiét do va ap suat sé cung cip cho né cac dir liéu
cam gidc co ban. Trong mot moi truong thuan tiy lién
tuc nhuw thé thi sy roi rac khong thé xuat hién va sé ching
c6 gi dé ma dém ca.

Va nhu vay Atiyah tin rdng con nguodi da “tgo ra [nhan manh

clia tac gid] toan hoc bing cach ly tudng va triru twong hda cic yéu
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t0 clia th€ giéi vat 1y.” Nha ngon ngit hoc George Lakoff va nha
tam ly hoc Rafael Nunez cling dong y v6i quan diém nay. Trong
cudn sach Todn hoc tie ddu dén, ho da két luan: “Toan hoc 1a mot
phan ty nhién clia con nguoi. N6 xuét hién tir co thé, bd nio va
cac kinh nghiém hang ngay vé thé gi¢i clia ching ta.”

Quan diém ciia Atiyah, Lakoff va Niinez lai 1am phat sinh mot
cau hdi ly thui khac. Néu nhu toan hoc 1a phat minh (séng ché) ctia
loai nguoi thi né c6 thue sw 1a phd quat khong? Hay néi mot cich
khéc, néu nhu c6 ton tai cic nén vin minh ngoai Trdi dat, thi ho
c6 sang tao ra cung mot thit todn hoc nhu ciia ching ta khong?
Carl Sagan (1934-96) da thuong nghi ring cau tra 16i 1a khing
dinh. Trong cu6n sach Vii try clia minh, khi ban vé loai tin hiéu
ma mot nén vin minh ngoai Tréi dit c6 thé sé truyén vao khong
gian, 6ng viét: “Nhung sé cuc ky kho c6 thé x4y ra kha ning mot
qué trinh vat 1y ty nhién nao d6 c6 thé truyén di mot thong diép
radio ma chi chia céc s6 nguyén t6. Néu chiing ta nhan duoc mot
thong diép nhu thé ching ta sé suy ra ring nén vin minh do it ra
1a rét thich cdc s6 nguyén t6.” Nhung diéu d6 chéc chin dén dau?
Trong cudn sach méi day Mot kiéu khoa hoc maéi, nha vat ly toan
Stephen Wolfram di ly luan ridng cdi ma ta goi 1a “todn hoc” c6
thé chi 1a mot kha ning trong rat nhiéu “huong vi” clia todn hoc.
Chéng han, thay vi sit dung cic quy tic dua trén cic phuong trinh
to4n hoc d& mo ta thé giéi tw nhién, chiing ta c6 thé st dung cac
loai quy tic khic duoc thé hién trong cic chuong trinh mdy tinh
don gi&n. Hon nita, mot s6 nha vii try hoc gan diy tham chi con dé
cp t6i kha niang v try cla ching ta chi la mét thanh vién trong
mot da vii tru - mot tap hop rat 16n cac va tru. Néu mot da va tru
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nhu thé thyc sy ton tai, thi liéu ching ta c6 thé hy vong ring céc
vii tru khac déu co cung mot kiéu toan hoc nhu chung ta ching?

Cac nha sinh hoc phan t& va khoa hoc nhan thic lai dem t6i
mot cich nhin khac dya trén nhimg nghién ctu vé cac khé ning
clia ndo. Doi voi mot s6 nha nghién ctu do, todan hoc khong khac
biét nhiéu véi ngdn ngit. N6i mot cach khéc, trong kich ban nhdn
thitc ndy, sau mot thoi gian dai quan st hai tay, hai mit va hai bau
vii, dinh nghia triru twong ctia s6 2 da ra doi, ciing giong nhu tir
“chim” da ra doi dé mo ta bat ky dong vat hai cdnh biét bay nao.
Nhu nha than kinh hoc nguoi Phap Pierre Changeux dé néi: “Theo
t0i phuong phédp tién dé [nhu duoc dung trong hinh hoc Euclid,
chr:ing han] 1a cach dién dat 16 rang céc chiic ning cia dai ndo va
nhiing kha ning nhan thitc dya trén viéc st dung ngdn ngtt clia con
nguoi”. Nhung néu toan hoc chi 1a mot kiéu ngon ngir thi ta lam
sao c6 thé giai thich duoc viéc tré em hoc ngdn ngir rat dé dang
nhung khé nhiéu em lai gidp kho6 khin khi hoc toan? Than dong
nguoi Scotlen Marjory Fleming (1803-11) dd m6 ta mot céch rat
dang yéu nhig kho khan ma cac hoc sinh thuong giap phai khi
hoc toan. Fleming da khong song dugc dén sinh nhat 1an thit 9 cta
minh nhung da dé€ lai mot cudn nhat ky véi hon chin nghin chir
vdn xudi va ndm trdm cau tho. Trong d6 c6 cau: “Bay gio minh
s€ noi cho ban biét cin bénh khiing khi€p ma bang ctru chwong da
gy ra cho minh; ban s& khong thé tudng tuong ndi dau. Diéu quy
quéi nhat d6 1a 8 1an 8 va 7 lan 7; c4i ma ngay ca tu nhién ciing
khong thé chiu dung duoc.”

C6 mot s yéu t6 trong nhitng cau hdi ric r6i ma toi da dit ra

& trén c6 thé viét lai theo mot cach khac: Ligu cé su khac biét vé
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co béan gitta todn hoc véi cdc biéu dat khac cla tri ndo con ngudi
nhu cdc nghé thuat thi giac hay am nhac khong? Néu nhu khong
c6 thi tai sao todn hoc lai biéu 16 tinh nhit quan va chit ché ma
khong mot sang tao nao khéc ctia loai nguoi c6 duwoc? Nhu hinh
hoc Euclid ching han, né van con la diing dén tir nim 300 trudce
CN cho dén tan bay gio; n6 dai dién cho “nhiig chan ly” dp dit
1én chung ta. Nguoc lai, ching ta s& khong mudn nghe cing mot
loai am nhac véi nguoi Hy Lap ¢ dai ciing nhu khong con tan
dong voi mo hinh ngay tho vé vil tru cia Aristotle.

Rat it cdc vin dé clia khoa hoc hién dai con sit dung cic y tudng
clia cach day ba nghin nidm. Tréi lai, nhimng nghién ctru méi nhat
clia todn hoc c6 thé st dung dén cic dinh ly duogc cong bs nim
ngodi hay tuin truéc, nhung ciing c6 thé st dung cong thikc tinh
dién tich mit cau dugc ching minh bdi Archimedes khoang 250
ndm trudc CN. M6 hinh nit cla nguyén t& & thé ky 19 chi song
s6t duoc gan hai thap ky vi cac phat hién méi chiing minh ring co
s& clia ly thuyét nay 1a khong diing din. Khoa hoc ludn phat trién
nhu thé€. Newton da cong nhan (hay 1a khong! xin xem Chuong 4)
s& di dng c6 thé nhin dugc xa 1a bdi vi 6ng da ding trén vai nhimg
nguoi khdng 16. Ong dang nhé ciing c6 thé phai xin 16i nhimg ngudi
khéng 15 nay vi da lam cho céc cong trinh clia ho trd nén 16i thoi.

Day khong phai 1a hinh mu trong todn hoc. Mic du hinh thic
luan cin dé ching minh mot s6 két qua c6 thé thay d6i, nhung
ban than cic két qua toan hoc thi khong thay déi. Thuc t&, ding
nhu nha todn hoc va tac gia Ian Steward da timg viét: “Chi c6 mot
tlr trong todn hoc d€ mo ta cic két qua da tim ra ma sau do lai bi

thay ddi - d6 don gian 1a tir sai ldm”. Va nhimg sai 1am nhu vay
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bi coi 1a sai 1am khong phdi 1a do cdc kham phd méi nhu trong céc
nganh khoa hoc khac ma bdi vi sy d6i chi€u mot cach cén than va
chit ché hon t6i ciing céc chan 1y toan hoc cii. Va phai ching diéu
nay da thuc sy lam cho toan hoc tré thanh ngon ngtt ctia Chuia ?

N&u ban cho ring viéc hiéu todn hoc 1a duoc khdm pha ra hay
sang tao ra chang c6 gi quan trong thi hay thir xét xem su khac
biét gitta “’kham pha” hay “sang tao” sé tr& nén quan trong nhw
th€ nao trong cau hoi: Chda da dwgc kham pha ra hay dugc sing
tao ra? Hay n6i mot cach khiéu khich hon: Chia tao ra loai nguoi
theo hinh anh ctia Nguoi hay chiing ta tao ra Chuia theo hinh anh
cta ching ta?

Toi sé ¢ ging tim cu trd 10i cho cac cau hdi kho khin nay (va
con thém mot s6 cau hoi khac nira) trong cdc chuong sau. Trong
qué trinh d6, toi sé téng quan lai nhimg y tudng sau sic nhat trong
céc cong trinh clia cac nha toan hoc, vat ly, triét gia, cac nha khoa
hoc nhan thiic va ngdn ngit hoc ndi tiéng nhét thudc céc thé ky da
qua va hién nay. Toi ciing sé tim ki€m cac y kién, nhing dy béo
va ca su e dé clia nhiéu nha tu tudng hién dai. Va bay gio ching
ta hay bit dau cudc hanh trinh day hing thi nay véi cac tu tudng
dot pha ctia mot so triét gia rat xa xua.



CHUONG 2

NHUNG CON NGUOI
THAN BI: NHA SO HOC
VA TRIET GIA

Con nguoi luon ludn bi thoi thic bdi ham mudn tim hiéu vé vi
tru. Nhung nd luc ctia ho d€ hiéu dén ngon ngudn “Tat ca diéu do
c6 y nghia gi?” da vuot qua nhimg nd lyc can thiét dé sinh ton,
d€ ci thién tinh hinh kinh t& hay chat luong cudc séng. Diéu nay
khong c6 nghia Ia tit c& moi nguoi déu chii dong dan than vao cong
cudc tim ki€ém mot trat ty ty nhién hay siéu hinh nao d6. Nhing
ca nhan phai chat vat lo cho cudc song kho c6 diéu kién xa xi dé
suy ngm vé y nghia cia cudc song. Trong tap hop nhing ngudi
sin tim nhimg hinh miu ndm sau sy phic tap khong khé nhan
thdy clia vii try, mot s6 it ngudi da ndi bat hon hin nhing ngudi
khéc. Doi véi nhiéu nguoi, tén tudi clia nha todn hoc, khoa hoc,
tri€t hoc nguoi Phap René Descartes (1596-1650) 1a dong nghia
vGi su ra doi cda triét hoc cua khoa hoc hién dai. Descartes 12 mot
trong nhimg kién trdc sw chinh cla su chuyén dich tir viéc mo ta
thé€ gidi ty nhién qua cac thudc tinh duge cam nhén tryc ti€p boi
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cdc gidc quan clia chiing ta sang cdc giai thich bing céc dai luong
rat xac dinh vé mit toan hoc. Thay vi céc tinh cdm, mui vi, mau
séc, va cAm gidc duoc dic trung mot cach mo hd, Descartes muén
céc giai thich khoa hoc phai thim do dén tan mic co bén siu xa
nhat va phai st dung ngon ngir toan hoc:

Toi khong thira nhan bét ct ban chit nao khac trong cac
vat thé ngoai trir nhitmng thit ma cac nha hinh hoc goi 1a
lwong, va st dung ching nhw cic d6i tugng trong céc
ching minh ctia ho... Va do moi hién tuong ty nhién déu
c6 thé gidi thich theo cdch nay nén toi nghi ring khong
can thiét phai chap nhan hay mong mudn bat ct mot

nguyén ly nao khic trong vét ly.

Diéu ly thu 1a Descartes da loai bd ra khoi tdm nhin khoa hoc
rong 16n cia minh thé giGi cha “tw duy va tri 6¢”, th€ gidi ma ong
cho ring n6 doc lap voi thé gii vat chit c6 thé giai thich bang
toan hoc. Trong khi khong c6 gi dé nghi ngd ring Descartes 1a
mot trong nhiing nha tu tudng c6 anh hudng 16n nhét trong vong
bon thé ky trd lai diy (va toi s& con trdy lai voi 6ng & Chuong 4),
thi ong lai khong phdi 1a nguoi dau tién dua toan hoc vao vi tri
trung tam. Du ban c6 tin hay khong thi tuy, nhung nhiing y tudng
bao quét vé mot vii tru thAim dim va bi chi phdi bdi todn hoc -
nhiing y tudng ma theo mot nghia nao d6 tham chi con di xa hon
ca nhiing y tudng clia Descartes - da duoc dua ra tir hon hai nghin
nim trude, mic di mang ddm huong vi than bi. Nguoi ma truyén
thuyét gan cho 1 da cdm nhan duoc ring linh hdn con nguoi “that
han hoan” khi din than vao toan hoc thuan tiy, d6 chinh la nha
toan hoc Pythagoras day bi 4n.
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Pythagoras

Pythagoras (khoang 572-497 tr. CN) c¢6 1& l1a nguoi dau tién dong
thoi 12 mot triét gia vé tw nhién c6 anh hudng va mot triét gia vé
tinh than c6 uy tin - mot nha khoa hoc va mot nha tw tudng ton
gido. Thuc t€, ong 1a ngudi duoc cho 1a da dua ra céc tir “triét hoc”
(philosophy), v&i nghia 1a tinh yéu sy thong thai, va “toan hoc” -
v6i nghia 1a cac mon hoc thong thai. Mic da khong mot tac phadm
nao ctia Pythagoras con lai dén ngay nay (néu nhw ching da timg
ton tai, vi ching chii yéu duoc truyén miéng), nhung chiing ta c6
t61 ba ban tiéu st chi ti€t vé Pythagoras, du chi phan nao déng tin
cay thoi, co tir thé ky tha 3. Ban thit tw, cha mot tac gia vo danh
duoc lwu gitt trong céc trude tac cha gido trudng va triét gia nguoi
Byzantine tén la Photius (khoang 820-91 sau CN). Kho khén chinh
khi danh gid cidc dong gop ca nhan cia Pythagoras 12 & chd cac
hoc trd va mon do ciia dong thuong gan tit ca nhitng y tudng cda
ho cho ong. Do d6, ngay cé Aristotle (384-322 tr. CN) ciing thdy
kho ma x4c dinh duoc phan nao trong triét hoc ctia Pythagoras
14 ctia chinh Pythagoras, va vi thé, no6i chung, ong thuong goi la
“thudc truomg phai Pythagoras” hay “thudc cai goi 1a truong phai
Pythagoras”. Tuy nhién, do s ndi tiéng ctia Pythagoras trong
truyén thong sau ndy, néi chung, nguoi ta cho ring 6ng 1a nguoi
khdi xudng it nhat 1a mot so thuyét ciia truong phai nay ma Plato
va tham chi ¢4 Copernicus nita déu cdm thay phai mang on.

Gan nhu chic chin 1a Pythagoras sinh ra vao dau thé ky thit sau
truéc Cong Nguyén & ddo Samos, ngay canh b bién ctia Th Nhi
Ky bay gio. Liic tré 6ng c6 thé di di rat nhiéu noi, dic biét 1a da

t6i Ai Cap va c6 thé ci Babylon nita, nhitng noi ma it nhat ong da
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tiép thu duoc mot phan kién thitc toan hoc cia minh. Cudi cung,
ong chuyén dén mot thudc dia nhd ctia Hy Lap & Croton, gin miii
phia Nam cta Italia. Tai day ong da nhanh chéng tap hop dugc
mot nhom céc hoc tro va dé tir day nhiét huyét.

Nha st hoc nguoi Hy Lap Herodotus (khoang 485-425 tr. CN)
da viét vé Pythagoras nhu 12 “mot triét gia gidi nhat clia nguoi Hy
Lap,” va triét gia tién Socrat dong thoi 1a nha tho Empedocles (kh.
492-432 tr. CN) con bs sung thém véi sy than phuc: “Nhung trong
s6 ho c6 mot nguoi vo ciing uyén béac, nguoi 6 thé hiéu biét sau
sdc vé& moi thit va 1a mot bac thiy ca tit ca cac mon nghé thuat; va
bat cit khi ndo thuc sy mudn, 6ng c6 thé tim ra mot cach dé dang
moi chan 1y trong muoi - khong phai, ma la trong hai muoi doi
nguoi.” Nhung khong phéi ai ciing ¢6 an tugng nhu thé ca. Trong
céc nhan xét c6 vé nhw xuét phat tr sy ganh dua ca nhan, triét gia
Heraclitus xt Ephesus (khodng 535-475 tr. CN) cong nhan hiéu
biét rong clia Pythagoras nhung 6ng cling n6i thém mot cach miét
thi ring: “Hoc nhiéu khong hén da day cho ngudi ta sy thong thai;
néu khong né da day cho Hesiod [mot nha tho Hi Lap song vao
khoang ndm 700 truéc Cong Nguyén] va Pythagoras.”

Pythagoras va nhiing nguoi thudc truong phai Pythagoras thoi
ky dau khong phai 1a cdc nha toan hoc hay khoa hoc theo diing
nghia. Thay vi d6 1a mot triét hoc siéu hinh vé y nghia ctia cic con
s6 ngu tri & trung tim cdc hoc thuyét ciia ho. P6i véi ngudi thudce
truong phdi Pythagoras, cdc con s& vira 1a cédc thyc thé song vira
la cac nguyén ly phd quat thAim dAm van vat tir thién duong cho
dén dao dic con ngudi. N6i mot cach khac, cac con s6 ¢6 hai mit

phan biét va bé sung 1an nhau. Mot miit, ching c6 su ton tai vat ly



34 CHUA TROI CO PHAI LANHA TOAN HQC ?

htru hinh, mét khéc, ching lai 1a cidc quy luat triru teong ma moi
thit duoc xay dung trén d6. Ching han, s6 1 (monad) vira 1a con
s6 sinh ra moi s6 khéc, 1a thuc thé c6 thyc gidng nhu nuéc, khong
khi va Itta 1a c4c thanh phan c4u tao nén thé gidi vat ly, dong thoi
ciing 1a mot y tudng - don vi siéu hinh kh&i ngudn clia moi sang
tao. Nha lich st tri€t hoc ngudi Anh Thomas Stanley (1625-78)
mo td mot cach tuyét diéu (du voéi ti€ng Anh cta th€ ky 17) hai y

nghia ma trudng phai Pythagoras gan cho céc con so:

Céc con s0, vé ban chat, c6 hai mit 1a Tinh than (hay phi
vat chit) va Khoa hoc. Tinh than la thyc thé vinh hing
clia S0, ma Pythagoras trong bai Luan vé cac Than da
khing dinh 14 nguyén Iy may mdn nhdt ciia toan bo Troi
va Pdt, cing nhw ciia tw nhién... Day chinh la céi duoc
goi 1a nguyén Ly, suéi nguén va goc ré ciia van vdt... Con
S6 Khoa hoc 1a cai ma Pythagoras dinh nghia 1a sy mé
rong va néi dai vao hanh dong cia cdc ly tri hat giong

ndam trong Monad, hay mot nhém cdc Monad.

Nhu vay céc con sd khong don gidn chi 1a cong cu d€ ky hiéu
s0 lugng hay 1a lugng. Pung hon, cdc con s6 can phdi dugc kham
phd, va chuing la cdc tic nhan thanh tao chii dong trong tu nhién.
Moi thi trong Vi try, tir cac d6i twong vat chat nhu Tréi dat dén cac
khdi niém triru tugng nhu cong ly, tat tin tat déu hoan toan 1a s6.

Viéc ai d6 thdy ring cdc con so rit hdp din va quyén rii, ban
than n6, khong c6 gi la dang ngac nhién ca. Xét cho cung thi ngay
ca cdc con s6 binh thuong ta gip hang ngay déu c6 cac tinh chat
ly thi. Ching han nhu s6 ngdy trong mot nim - 365, ban c6 thé
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dé dang kiém tra thdy ring 365 1a téng binh phuong cla ba s&
lién tiép: 365 = 10? + 112 + 122 Nhung ddy chua phéi 1a tat ca; n6
con 1a téng cha binh phuong hai s6 tiép ngay sau diy (365 = 13?
+ 14%)! Hay hay xem xét s6 ngay trong mot thang theo lich am -
28. SO nay la tdng clia tat ci cdc udc sd clland: 28 =1+ 2 + 4 +
7 + 14. Céc s6 c6 tinh chat ddc biét nay dugc goi 1a cac s6 hoan
hdo (bon s6 hoan hio dau tién 1a 6, 28, 496, 8218). 28 dong thoi
ciing 12 tdng cac 1ap phuong cia hai s6 18 dau tién: 28 = 13 + 3°.
Tham chi ca s6 duoc st dung thuong xuyén trong hé thong thap
phan nhu 100 ciing c6 tinh chét dic biét: 100 = 13 + 23 + 33 + 43,

Thoi duoc, diing 12 cdc con s6 ¢6 thé rat hip din. Nhung nguoi ta
van c6 thé con bin khodn vé ngudn goc cia hoc thuyét Pythagoras
vé céc con s0. Lam thé nao lai c6 thé xuét hién y tudng cho ring
khong chi moi vat déu chita cdc con s& ma moi vat déu la cac con
s6? Do Pythagoras khong viét lai gi hodc do tat cd déu da bi pha
hdly nén kho c6 thé tra 161 dugce cau hdi nay. An tuong con sot lai
vé cdc suy luan ctia Pythagoras déu dua trén mot s it doan rdi rac
thuoc thoi ky tién Plato va rat muon sau nay, la nhiing cudc thao
luan, it dang tin ciy hon, chi yéu cta céc triét gia theo Plato hay
Aristotle. Biic tranh xuat hién tr sy 1&p ghép cac manh moi khéc
nhau goi y ring c6 thé tim duoc ngudn gdc ndi 4m anh bdi céc con
sO trong su ban tAm clia nhiing ngudi theo hoc thuyét Pythagoras
v6i hai hoat dong c6 vé nhu khong lién quan gi véi nhau: cac thir
nghiém trong 4m nhac va viéc quan sat bau troi.

D€ c6 thé hiéu dugc 1am thé nao lai c6 méi lién hé bi 4n giita cac
con s6, bau troi va Am nhac, ching ta hay bt diu tir mot quan sat

ly thi ring nhitng nguoi theo hoc thuyét Pythagoras c6 mot cich
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dé hinh dung céc con s6 bing cic vién sdi hay cic diém. Ching
han, ho sip xép cic s tu nhién 1, 2, 3, 4... nhu tp hop cdc vién
soi tao thanh hinh tam giac (nhw hinh 1). Déc biét, tam giac tao
bdi 4 s6 nguyén dau tién (sip x€p thanh tam gidc gdm 10 vién sdi)
duoc goi la Tetraktys (nghia l1a bd tit), dugc nhitng ngudi theo hoc
thuyét Pythagoras coi 1a biéu tuong cia sy hoan hdo va cla céc
yéu t& chita dung né. Piéu nay dugc ghi lai trong cau chuyén ké vé
Pythagoras ctia nha vén trao phiing nguoi Hy Lap Lucian (khoang
120-80 sau CN). Pythagoras yéu cau mot ngudi dém. Khi nguoi
d6 dém “1, 2, 3, 4,” Pythagoras bén ngit 10i anh ta, “Anh c6 thdy
khong? Cai ma anh coi la 4 thyc ra 1a 10, mot tam giac hoan hao
va 1a 10i thé cda chiing ta.” Triét gia thudc truong phat tan Plato
14 Tamblichus (khoang 250-325 sau CN) d4 no6i cho chiing ta biét
10 thé cta nguoi theo thuyét Pythagoras 1a:

Toi thé trén sw khdm phd ra Tetraktys,

Nguon goc ciia moi hiéu biét ciia chiing ta,

Coi nguodn bat diét ciia nguén song cia Tw nhién.

Hinh 1

Tai sao Tetraktys lai duoc coi trong dén nhu thé? Bdi dudi con mét
ctia nhimg nguoi theo hoc thuyét Pythagoras vao thé ky 6 trudc Cong
nguyén, c6 vé nhw né da phéac hoa ra toan bo ban chat cta vi try.
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Trong hinh hoc - nén ting m& ra mot thoi ky cach mang méi vé tw
tudng ctia nguoi Hy Lap - s6 1 duoc dai dién bdi mot diém e, 2 dai
dién bdi mot doan thing e—e, 3 - mot miit phezmg Ava 4 - mot
khoi tit dién ba chiéu A Nhu vay, Tetraktys duong nhue da bao
gdm tét cd cac chiéu cdm nhan duoc cta khong gian.

Nhung ddy méi chi 1a buéc dau. Tetraktys con xuat hién day
bat ngd trong céch ti€p can khoa hoc véi 4m nhac. Pythagoras va
nhimg ngudi theo 6ng dugc coi 1a di c6 cong phét hién ring néu
chia mot day dan theo céc s6 nguyén lién tiép thi sé& tao ra cic
quang am du duong - mot hién tuong thuong thiy khi biéu dién
bdi mot ti tAu day. Khi hai day twong tw nhau duoc gdy dong thoi
thi Am thanh tao ra sé rat dé nghe néu nhu do dai ctia cic day theo
céc ti 1¢ t6i gian. Ching han néu hai day c6 do dai bing nhau (ti 1&
1:1) sé tao ra cang mot ndt nhac; ti 1& 1:2 tao ra mot quang tam;
2:3 tao ra quang ndm hoan hao va 3:4 tao ra quang bon. Nhu vy,
ngoai viéc thau tom tét ca cac thudc tinh vé khong gian, Tetraktys
con ¢6 thé duoc coi nhu biéu dién céc ty s6 todn hoc 1a nén ting
cho sy hoa hop cia thang am. Sy két hop ky diéu ctia khong gian
va Am nhac da tao ra cho nhimg nguoi theo hoc thuyét Pytagoras
mot biéu twong manh mé va cho ho cam thay harmonia (“hoa hop
v6i nhau”) ciia kosmos (“trat tu dep d€ cta van vat”).

Thé troi ndm & dau trong tit ca nhitng thit d6? Pythagoras va
nhiing ngudi di theo 6ng da déong mot vai tro mac du khong phai 1a
trong yé&u nhung ciing khong thé bd qua trong lich st ciia thién vin
hoc. Ho thudc nhitng nguoi dau tién cho ring Tréi dat 1a hinh ciu
(c6 1& chi y&u 1a do tinh thim my toan hoc cao ciia hinh cau). Ho

cting c6 thé 13 nhiing nguoi diu tién tuyén bo ring cic hanh tinh,
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Miit troi va Mt tring c6 chuyén dong rieng doc 1ap tir ty sang
dong, theo chiéu nguoc véi chuyén dong quay (biéu kién) hang
ngdy clia mit cau cac ngodi sao c6 dinh. Cac nha quan sit say mé
clia bau troi dém khong thé bd qua nhimg thuoc tinh rd rét nhat
clia cac chom sao - d6 1a hinh dang va s6 lwong. Mdi chom sao
duoc nhén ra béi s6 cac ng6i sao hién dién trong d6 va hinh dang
tao bdi ching. Nhung hai dic tinh nay lai chinh 14 nhiing yéu t6
cin ban trong hoc thuyét Pythagoras vé cdc con sd, giong nhu 1a
Tetraktys vdy. Nhitng nguoi di theo Pythagoras vo cung thich thi
v6i su phu thudc clia cac dang hinh hoc, cdc chom sao va hoa am
vao céc con s6 d&€n miic cac con s6 trd nhiing thanh vién gach xay
nén vii tru va dong thoi ciing 1a cic nguyén ly ndm phia sau sy ton
tai ciia nd. Do vay khong c6 gi dang ngac nhién khi cau cham ngon
clia Pythagoras nhan manh ring “Van vat hop v6i nhau vé s6.”
Chiing ta c6 thé tim duoc bing chimg cho thay nhimg nguoi
theo hoc thuyét Pythagoras coi trong cdu chAm ngdn nay nhu thé
nao tr hai nhan xét ctia Aristotle. Mot 1a trong tap hop chuyén
luén Siéu hinh, 6ng n6i: “Nhimg nguoi duge goi 1a theo hoc thuyét
Pythagoras da ap dung chinh ho vao toan hoc, va la nhitng nguoi
dau tién phat trién khoa hoc nay; va thong qua nghién cttu n6, ho
da tré nén tin ring cac nguyén ly ctia n6 1a nguyén ly clia van vat.”
Trong mdt doan khac, Aristotle mo6 td mot cach sinh dong su sung
kinh céc con s0 va vai tro dic biét ctia Tetraktys: “Eurytus [mot
hoc tro ctia Philolaus - mot ngudi theo hoc thuyét Pythagoras] da
dinh ra s6 nao twong ting voi vat gi (ching han nhu s6 nay 1a ctia
ngudi, sO kia 1a cia ngwa) va mo phdng hinh dang ctia céc sinh vt

béng céc vién sdi theo cdch ma nguoi ta bién cdc con so thanh hinh
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s

tam gidc hay hinh vuéng.” Cau “hinh tam gidc hay hinh vudng”

Hinh 2

am chi dén ca Tetraktys va mot cdu tric khac ciing ly thi khong
kém ctia nhitng ngudi theo hoc thuyét Pythagoras d6 1a gnomon.

T “gnomon” (“vat danh dau”) c¢6 ngudn goc tir tén mot dung
cu dung dé do thoi gian thién vin clia nguodi Babylon, tuong tw
nhu dong hd Mt troi. Dung cu nay ¢6 kha ning 1a da duoc nguoi
thay ctia Pythagoras - nha triét hoc ty nhién Anaximander (khoang
611-547 tr. CN) dua vé Hy Lap. Khong nghi ngo gi nita, nguoi hoc
tro da bi anh hudng bdi cic y tudng clia 6ng thay vé hinh hoc va
tng dung ciia chiing vao vii tru hoc - khoa hoc nghién citu tong
thé vé vii tru. Sau nay tr “gnomon” dugc dung dé€ goi mot dung
cu vé cac goc vuong twong ty nhu thude vuong cia tho mdc, hodc
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1a d€ chi mot hinh géc vuong ma khi thém vao mot hinh vudng
s& tao ra moOt hinh vuodng 16m hon (nhu hinh 2). Chu y ridng néu
ban thém vao mot hinh vuong, ching han nhu hinh vuéng 3x3, 7
vién sdi tao thanh mot géc vuong (mdt gnomon), ban sé nhan duoc
hinh vuéng c6 16 (4x4) vién soéi. Day 1a bi€u dién bing hinh tinh
chat sau: trong chudi cdc s6 tw nhién 18 1, 3, 5, 7, 9...., téng cla
mot s6 bat ky cac thanh vién lién ti€p ctia chudi d6 (bit dau tir 1)
luén cho két qua 1a mot s6 chinh phuong. Chang han, 1 = 1% 1 +
3=24=2%1+3+5=9=3%1+4+3+5+7=16=4>1+3+5
+ 7+ 9 =25=5%.... Nhitng ngudi theo Pythagoras coi moi quan
hé mat thiét gitta gnomon va hinh vuong ma né “6m” nhu 1a mot
biéu tuong clia tri thiic néi chung, trong d6 diéu dang biét “om”
14y diéu da biét. Nhu vay, cac con s khong chi bi giGi han trong
viéc mo ta thé gi6i tw nhién ma con c6 thé duoc coi 1a goc ré clia
cac qua trinh tinh than va tinh cdm nira.

Céc con sd chinh phuong gin véi cac gnomon con c6 thé duoc
coi nhu 1a tién than cta dinh Iy Pythagoras néi tiéng. Dinh ly
toan hoc Iing danh nay la ding véi moi tam giac vudng (hinh
3), dién tich hinh vuong dung trén canh huyén bing tng dién
tich ctia hai hinh vuong dung trén hai canh géc vuong. Su phat
minh ra dinh ly nay dugc “ghi lai” mot cdch hai hudc trong
cudn truyén tranh ndi tiéng Frank and Ernest (hinh 4). Nhu
mo td trong hinh 2, viéc thém mot s6 gnomon chinh phuong,
9 = 32, vao mot hinh vudng 4x4 sé tao ra hinh vudéng 5x5:
3% + 42 = 52, Nhu vay, céc s6 3, 4, 5 c6 thé biéu dién chiéu dai cac
canh clia mot tam giac vuong. Céac s ty nhién c6 tinh chat nay
(chdng han nhu 5, 12, 13; vi 52 + 122 = 13?) duoc goi 1a céc “bo
ba s Pythagoras.”
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Rat it cac dinh ly todn hoc dugc hudng “sy thira nhan tén
tu6i” nhu dinh ly Pythagoras. Vao ndm 1971, khi nu6c Cong hoa
Nicaragua da lya chon “10 phuong trinh todn hoc di lam thay ddi
dién mao ctia Trai DAt” nhw 1a chii dé cia mot bo tem, dinh 1y
Pythagoras da xuét hién trén con tem thit hai (hinh 5; con con tem
thit nhat vé “1 + 1 =27).

Vay Pythagoras c6 phai thuc sw 12 nguoi dau tién phat bidu
dinh 1y néi ti€ng duoc cho 1a clia dong hay khong? Mot vai nha
stt hoc Hy Lap dau tién da nghi chic chin 1a nhuw vay. Trong mot
binh luan vé cuén Co sé - mot chuyén luan do6 s vé hinh hoc va
ly thuyét s6 dugc viét bai Euclid (325-265 truéc CN) - nha triét
hoc Hy Lap Proclus (411-85 sau CN) da viét: “Néu ching ta ldng
nghe nhimg ngudi mudn tuong thuat chi tiét vé lich st c6 dai,
chiing ta c6 thé tim thdy mot s6 nguoi cho ring dinh 1y d6 1a cta

CENTAVOS
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Hinh 5
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Pythagoras, va ring 6ng da hién t€ mot con bo duc dé ton vinh
kham pha nay”. Tuy nhién, b ba s6 Pythagoras da dugc phat hién
thay trén tAm khic hinh ném ctia nguodi Babylon duoc goi 1a tim
Plimton 322, thudc triéu dai Hammurabi (1900-1600 truéc CN).
Hon nira, cac phép dung hinh dua trén dinh ly Pythagoras ciing
da duoc tim thdy & An P9, c6 lién quan dén viéc xay dung cic
an tho. Cac phép dung hinh nay dugc biét chic chén 1a thudc tac
gia clia Satapatha Brahmana (sach chu gii vé ban chép kinh s4ch
ctia ngwdi An ¢6), c6 thé da duoc viét it nhat vao khoang vai trdm
nam trudc Pythagoras. Nhung du cho Pythagoras c6 phai 1a nguoi
nghi ra dinh 1y nay hay khong, thi c6 mot diéu chic chin la cc
moi lién hé 1dp di ldp lai duge phat hién thay gitta cac con s0, cac
hinh va vii tru da duwa nhiing nguoi theo Pythagoras mot budce téi
gan hon mot siéu hinh hoc chi tiét vé trat tu.

Mot y tudng khac déng vai tro trung tdm trong thé€ gidi
Pythagoras 12 vé cic doi nghich vii try. Vi hinh mau nhimg doi
nghich 1 nguyén Iy nén tang cda truyén thong khoa hoc thud so
khai ctia nguoi Tonia (nguoi Hy Lap & Attica thé€ ky 10 truée CN -
ND), nén that 1a ty nhién khi nhitng nguoi tng ho Pythagoras von
bi &m &nh boi trat ty cling thira nhan n6. Trén thuc t€, Aristotle
da cho ta biét ring ngay ca mot bac sy tén 1a Alcmaeon, song &
Croton cung lic véi Pythagoras 1ap ra truong phéi néi ti€ng cla
minh & d6, ciing tdn dong véi quan diém cho ring tat cd moi thit
déu can bing theo cip. Cip d6i nghich co ban 1a gidi han, biéu
thi bdi céc s6 18, va khong gici han, biéu thi bdi cic sd chin. Gidi
han dua trat ty va hai hoa vao thé€ gi¢i hoang da va hon loan cda

khong giGi han. C4 sy phitc hop clia vil tru & quy mo 16m 1an sy
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phtic tap clia cudc séng con ngudi & quy md nhd déu duge cho 1a
ham chita va bi diéu khién bdi mot chudi nhing cip d6i nghich, ma
bing cach nay hay céch khac lai tuong thich v6i nhau. Hé thé gioi
den-va-tring nay duoc tom tit thanh mot “bang cic doi nghich”
trong cudn Siéu hinh hoc cla Aristotle:

Gidi han Khong gidi han
Lé Chén

Mot Nhiéu

Phai Trai

Duc Cai

Dimg Chuyén dong
Théng Cong

Anh sing Bong t6i

Thién Ac

Vuodng Chtr nhat

Triét hoc co ban biéu thi béi bang cac d6i nghich khong chi c6 &
nguoi Hy Lap 6. Thuyét 4m dwong clia nguoi Trung Hoa, trong
d6 am biéu thi cho tiéu cuc va bong t6i, con duong 1a yéu t6 tuoi
sang, cling vé nén ciing mdt biic tranh d6. Nhimg quan diém khong
qua khac biét cting da dugc dua vao dao Co doc, thong qua khéi
niém vé thién duong va dia nguc (va tham chi vao ca nhimg tuyén
bo cia Téng thdng My dai loai nhu “hoidc 1 ban ding vé phia
chiing t0i, hodc 1a ban vé phe khiing b&™). Khéi quét hon, diéu luon
ludn ding 1a y nghia cha cudc song lai duogc soi roi bdi céi chét,
va y nghia cta tri thic lai duoc thay ro khi so sanh v&i sy ngu dot.

Khong phai tat ca céc bai hoc clia Pythagoras déu lién quan truc
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ti€p dén cac con s6. Phong cach song clia cong dong Pythagoras
gén bo chit ché cling dya vao chl nghia dn chay, mot niém tin
manh mé vao thuyét luan hdi - sy bat tir va hoa kiép clia linh hon
- va sy cdm doén c6 phan bi 4n vé chuyén dn dau hat. Nguoi ta
da dua ra mot vai cach ly gidi vé chuyén cAm dn dau hat nay. Tir
chuyén lién hé dau hat véi bo phéan sinh duc dé€n chuyén so sanh
viéc dn dau hat giong nhu dn mot linh hon séng. Cach ly gidi sau
c6 lién quan dén viéc khi dn dau hat thuong trung tién, nhw 1a mot
bing chiing clia mot hoi thd da bi dap tit. Cudn Triét hoc cho nguoi
ddn don da tém tit hoc thuyét clia Pythagoras nhu sau: “Moi thit
déu duoc tao bdi cic con s6, nén dimg c6 #n céc hat dau vi ching
sé sinh ra trong ban mot con s6 day”.

Cau chuyén duoc Iuu truyén lau doi nhdt vé Pythagoras c6
lién quan dén niém tin vao sy dau thai cta linh hon vao céc sinh
linh khéc. Cau chuyén khé nén tho nay c¢6 ngudn goc tir nha tho
Xenophanes xit Colophon vao thé ky thit 6 trudc cong nguyén:
“Ho ké riing c6 1an 6ng ay [Pythagoras] di ngang qua mot con cho
dang bi danh va thay tdi nghiép né nén ndi, “Nao, dung lai di, va
dimg danh n6 nita; vi d6 1a linh hon ctia mot nguoi ban ddy. Toi
biét diéu d6 vi t6i nghe duoc n6 néi ma”.

Nhitg ddu &n khong thé nham 14n dwoc ciia Pythagoras c6
thé duoc tim thay khong chi trong nhiing bai gidng clia cic nha
triét hoc Hy Lap, n6i nghiép ngay sau 6ng, ma con trong hau hét
cc chuong trinh gidng day clia cdc truong dai hoc thoi trung cd.
Bay mon hoc duoc day trong cac truong dai hoc nay duoc chia
thanh tam khoa, gdm c6 phép bién ching, ngit phdp va tu tr, va

tit khoa, gom céc chli dé wa thich cda truong phai Pythagoras -
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d6 12 hinh hoc, s6 hoc, thién vin hoc va am nhac. “Su hai hoa coa
céac thién cau” - tht am nhac duoc cho 1a biéu dién bdi cac hanh
tinh trén quy dao ctia chiing, ma theo cac mon dé cuia 6ng, thi chi
Pythagoras m&i c6 thé nghe thay - da goi cdm hiing cho cho céc
nha tho cling nhu cdc nha khoa hoc. Nha thién vin hoc néi tiéng
Johannes Kepler (1571-1630), nguoi da khdm pha ra cac quy luat
vé chuyén dong ciia c4c hanh tinh, da chon nhan dé Harmonice
Mundi (Sw hai hoa ciia Thé giéi) cho mot trong nhimg tac phdm
c6 thm &nh hudng lon nhat cia 6ng. Theo tinh than Pythagoras,
ong tham chi con phét trién nhimg “giai diéu” nho cho cic hanh
tinh khac nhau (nhu nha soan nhac Gustav Holst da lam sau 6ng
ba thé ky).

Xét tir khia canh cdc phwong trinh, 1a tiéu diém ciia cudn
sach nay, thi mot khi chiing ta c¢di bd 16p 4o bi 4n cda triét hoc
Pythagoras ra thi bd khung con lai bén trong chi 1a mot tuyén bd
hung hon vé todn hoc, ban chét clia n6 va méi lién hé clia n6 voi
ca thé gioi vat chét Ian tinh than clia con nguoi. Pythagoras va cédc
mon dé ctia 6ng chinh 1a cha dé cla nhiing tim ki€m trat ty ctia
vii tru. Ho c6 thé duge xem 1a nhimg nguoi sang 1ap ra toan hoc
thuan tdy, trong do, khong giéng nhu céc bac tién bdi cla ho - 1a
nhitng nguoi Babylon va Ai Cap - ho tham du vao todn hoc nhw
la mdt linh vyc triru twong, tach bigt hin véi moi muc dich thuc
t€. Cau hdi liéu nhimg ngudi theo trudng phai Pythagoras c6 ciing
xac 1ap todn hoc 1a cong cu cho khoa hoc hay khong 1a mot cau hoi
tinh t&€ hon. Trong khi nhiing nguoi theo trudng phai Pythagoras
nhat dinh gz“in moi hién twgng véi cac con sd, thi ban than cic

con sO - chit khong phai cédc hién twong hay nguyén nhan gy ra
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chiing - da try thanh tiéu diém nghién ctu. Pay khong phai 1a mot
huoéng di dic biét mau m& cho nghién ctu khoa hoc. Nhung, diéu
co ban ddi véi hoc thuyét Pythagoras 12 niém tin tuyét d6i vao sy
tdn tai clia cdc quy luat ty nhién, tdng quat. Niém tin nay, da tr&
thanh tru cot ctia khoa hoc hién dai, c6 thé da bit ngudn tir khai
niém Dinh ménh trong tan bi kich Hy Lap. Vao cudi thoi ky Phuc
Hung, niém tin manh mé vao tinh hién thyc clia mot nhém cic
dinh luat c6 thé giai thich duoc moi hién twong, van tiép tuc tién
bo kh4 xa truée khi c6 mot bing ching cu thé nao, va chi Galileo,
Descartes, va Newton mdi bién né thanh mot dinh dé c6 thé bién
minh dya trén co s& quy nap.

Mot dong gbp chi yéu khéc ctia nhitng ngudi theo truong phai
Pythagoras, d6 1a sy phat hién mot céch tinh tdo ring “ton gido
s0” cua riéng ho, trén thyc té, that dang ti€c 1a khong van hanh
dugc. Céc s6 nguyén 1, 2, 3,... 1a khong dt ngay ca dé xay dung
toan hoc, chit chua néi gi dén viéc mo ta vii tru. Hay xét hinh
vuong & hinh 6, trong d6 do dai ctia mot canh 1a 1 don vi va do
dai duong chéo biéu thi bing d. Chiing ta c6 thé dé dang tinh duoc
do dai clia duong chéo nay bing cich st dung dinh ly Pythagoras
d6i véi mot trong hai tam giac vuong do duong chéo do chia doi
hinh vudng. Theo dinh ly nay thi binh phuwong duong chéo (canh
huyén) bing t6ng binh phuong hai canh: d>= 1+1%= 2. Mot khi
ban da biét binh phuong clia mot sd dwong thi ban c6 thé tinh ra
s6 d6 bang céch 13y cin bac 2 (vi du nhu néu x2= 9 thi x =/9=
3). Nhu vay, d*= 2 tic 1a d=\/5 don vi. Vay ty s0 gitra do dai ctia
duong chéo véi do dai cla canh hinh vuong 1a \/5 . Tuy nhién,

& day da xuat hién mot cd s6c thuc sy - mot phat hién da danh
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Hinh 6

dd trigt hoc s6 roi rac clia truong phai Pythagoras von dugce xay
dung mot cach rat ty mi. Mot trong nhitng nguoi theo trudng phéi
Pythagoras (c6 thé 1a Hippasus & Metapontum, séng vao nita dau
thé ky thit 5 trudc CN) da ching minh duoc ring cin bac hai cla
2 khong thé dugc biéu thi nhur 1a mot ty s6 clia hai s6 nguyén nao.
Hay ndi céch khéc, ngay ca khi chiing ta c6 vo han céc s6 nguyén
dé lya chon thi viéc tim ra hai s nguyén c6 ty s& bing +/2 cing
that bai ngay tr dau. Céc con s c6 thé duoc biéu thi bing ty s6
clia hai s6 nguyén (nhw 3/17, 2/5, 1/10, 6/1) déu duoc goi la cac
s0 hitu ry. Nhung nguoi k€ tuc Pythagoras da chimg minh dugc
ring +/2 khong phéi Ia mot s& hiu t§. Trén thyc t€, thi ngay sau
phét hién dau tién nay, nguoi ta thy ring ca \/5 A7 hay cén bac
hai ctia mot s bt ky khong phai 1a cac sd chinh phuong (nhw 16
hay 25) ciing déu nhu vay. Két qua that 12 &n tuong - nhitng nguoi
theo truong phai Pythagoras da ching té dugc ring ngoai vo han
cdc s6 hitu ty ra, chiing ta budc phai bé sung thém vo han cic s
méi - ma ngay nay ching ta goi 1a 56 vé ty. Khdi phéi n6i vé thm
quan trong clia kham phd nay doi v6i sy phat trién tiép sau cla
gidi tich toan. Ngoai nhitng thit khac ra, phat hién nay da dan dén
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viéc thira nhan sy tOn tai ctia vo han céc s6 “dém duoc” va “khong
d€m dugc” vao thé€ ky 19. Tuy nhién, nhimng nguoi theo trudng
phéi Pythagoras da bi choang vang bdi cudc khiing hoang vé triét
hoc nay t¢i mic triét gia Iamblichus da tuyén b ring ngudi da
kham pha ra s6 vo ty va hé 10 ban chat ctia ching v6i “nhiing ké
khong xting dang dugc chia sé ly thuyét nay” 1a “dédng cam ghét
t6i mitc khong chi bi loai khéi cong dong [clia nhimg ngudi theo
truomg phéi Pythagoras] va cudc song ma tham chi con dung cho
y mot tAm bia mo voéi ly do nguoi dong doi trudc day [cha ho] da
bi loai khdi cudc song gitta loai nguoi”.

C6 1& tham chi con quan trong hon ca sy kham pha ra s vo ty
1a sy kién dinh clia céc hoc tro tién phong ctia Pythagoras vé ching
minh todn hoc - mdt qua trinh hoan toan dva trén 1ap luan logic,
theo d6 xuét phat tir mot s6 dinh de, sw hop thic ctia bat ky ménh
dé to4n hoc nao ciing phai duoc xac 1ap mot cach 16 rang. Trudc
nguoi Hy Lap thi ngay ca cac nha toan hoc ciing khong cho doi
c6 mot ai d6 it nhit ciing quan tAm dén nhimg vat 1on tri 6¢c dan
ho t¢i mot kham phé cu thé nao d6. Néu mot cong thikc toan hoc
van dung dugc trong thyc t€ - chzzmg han nhu dé phan chia c4c thira
dat - thi nhw vay da du 1a ching minh rdi. Trai lai, nguoi Hy Lap
con mudn ly giai tai sao n6 lai c¢6 thé lam dugc nhw vay. Trong
khi khai niém ching minh c6 1& 1an dau tién duoc dua ra bodi nha
tri€t hoc Thales & Miletus (khoéng 625-547 trugc CN), thi nhiing
mon dd ctia Pythagoras lai chinh 1a nguoi da bién thyc tién do trd
thanh mot cong cu hoan hao dé xé4c dinh céc chan ly toan hoc.
Tam quan trong ctia bude dot pha vé 1ogic nay 1a vo cang to 16n.
Nhing chiing minh xuat phét tir cdc dinh dé ngay lap tic da dat
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toan hoc trén mot nén ting vimg chic hon bat ky mot linh vuc nao
khac duogc cdc nha triét hoc luan ban thoi d6. Mot khi, mot ching
minh chét ché dya trén cac budc suy luan khong cé mot so hd nao
duoc cong bo thi gid tri ctia phat biéu todn hoc c6 lién quan, vé
co ban, 12 khong thé chdi bd duge. Ngay ci Arthur Conan Doyle,
ngudi da tao ra mot tham t& ling danh nhat thé gidi, ciing da nhan
ra vi tri déc biét cia chimg minh todn hoc. Trong tap truyén Chiéc
nhdn tinh co, Sherlock Homes da tuyén bd ring két luan clia ong
12 “khong thé sai 1am nhu nhiéu ménh dé ctia Euclid”.

Vé cau hoi liéu toin hoc duoc khim phé ra hay phat minh ra,
thi Pythagoras va cdc mon dé clia 6ng déu khong hé ho nghi - toan
hoc 1a thyc, khong thé thay ddi duoc, né c6 mit & khip moi noi
va siéu pham hon bat ky diéu gi c¢6 thé hiéu duoc dot sinh trong
tri tué mong manh cla con nguoi. Nhitng nguoi thudc truong phéi
Pythagoras diing la da nhiing cé vii tru vao toan hoc. Trén thyc t€,
ddi voi nhimg ngudi thudc trudong phéi Pythagoras thi Thuong d&
khong phai 1a mot nha toan hoc ma todn hoc chinh la Thugng dé.

Tam quan trong clia triét hoc Pythagoras khong chi nim & gi4 tri
ndi tai thue sw clia n6. Bing viéc dung nén mot san khiu, va trong
mot chimg muc nao d6 ca chwong trinh ntta, cho thé hé cic nha
tri€t hoc tiép sau - dic biét 1a Plato - cdc mon dd cla Pythagoras

da xac 1ap duoc mot vi tri thong tri trong tw tudng ctia phuong Tay.

Vao hang cua Plato

Nha todn hoc va triét hoc ndi ti€ng nguoi Anh Alfred North
Whitehead (1861-1947) da timg nhan xét ring “sw khéi quat hoa
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an toan nhat c6 thé thuc hién vé lich st triét hoc phuong Tay la
toan by nhiing chu giai ctia Plato”.

Thuc sy thi Plato (kho4ng 428-347 tru6c CN) la nguoi dau tién
da tap hop cac chi dé rai rac tir toan hoc, khoa hoc, va ngdn ngi
dén ton gido, dao dic va nghé thuat lai va xt ly ching mot cach
thong nhat, va diéu nay, vé co ban, da xac dinh triét hoc nhu 1a
mot mon hoc. Déi voi Plato, triét hoc khong phai 14 mot mon hoc
triru tugng nao do, tach biét khoi nhiing hoat dong hang ngay, ma
1a nguoi huong dan chi chét con ngudi ta biét song cudc doi clia
minh nhu thé€ nao, bié€t nhan ra chan ly va van hanh hé théng chinh
tri clia minh. Pidc biét, ong tuyén bd ring triét hoc c6 thé gitp
chung ta ti€p céan lanh dia cla chan ly vén & quéa xa nhiing gi ma
chung ta c6 thé cAm nhan dwgc mot cich truc ti€p nho céc gidc
quan ctia minh hay tham chi suy luan theo 1€ phai thong thuong
don gian. Vay ai sé 1a nguoi tim ki€ém khong ngimg nghi nhiing
tri thitc thuan tdy, nhimg chan ly vinh ctru va cdi thién tuyét doi?

Plato, con trai ciia Ariston va Perictione, duoc sinh ra tai Athens
hodc Aegina. Hinh 7 1a bic twong dd La Ma cia Plato, rat c6 thé
da duoc sao lai tir ban gdc trudce kia clia nguoi Hy Lap & thé ky thi
4 trude CN. Gia dinh 6ng c6 dong doi xuat chiing & ca hai bén noi
ngoai, g6m c6 nhitng nhan vat nhu Solon, mot nha lam luat danh
tiéng, va Codrus, vi vua cudi cung ctia Athens. Chu cta Plato 1a
Charmides va nguodi em ho ctia me ong 1a Critias déu 1a ban clia
triét gia ndi tiéng Socrate (khoang 470-399 truéc CN) - mot moi
quan hé, ma trén nhiéu phuong dién, da c6 dnh hudng quan trong
va lau dai dén sy phat trién tri tué ctia Plato. Ban dau, Plato du

dinh tham chinh, nhung mot loat nhitng hanh vi bao luc bdi cac
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Hinh 7

phe phai chinh trj 16i cuén 6ng mot thoi da khién 6ng nhan thic
lai. Sau ndy, chinh nhitg thiic diy ban dau bdi chinh tri nay c6
1& da khuyén khich Plato vach ra nhiing cdi ma ong cho 1a thiét
y€u phai gido duc cho nhing nguoi béo vé tuong lai ctia dat nude.
Trong mot truong hop, 6ng tham chi con dinh (nhung khong thanh
cong) giang cho Dionysius II, nguoi cai tri Syracuse.

Sau khi Socrates bi hanh hinh vao nim 399 truéc CN, Plato da
dén than vao mot chuyén du hanh dai va chi két thuic khi 6ng séng
lap ra truong hoc vé triét hoc va khoa hoc néi tiéng clia minh -
mang tén Vién han 1am (Academy) - vao khoang niam 387 trudc
CN. Plato lam gidm doc (hay hiéu trudng -scholarch - theo tiéng
Hy Lap) ctia Vién cho dén khi 6ng qua doi va nguoi chdu ctia 6ng
la Speusippus 1én thay. Khong giéng nhw céc Vién han 1am ngay
nay, Vién han lam nay la mot tap hop khong chinh thic clia cac

tri thitc, nhitg nguoi theo dudi nhitng s& thich rit rong va phong
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phu, dudi su lanh dao ctia Plato. Khong phai ndp hoc phi, khong
c6 chuong trinh gidng day bt budc va tham chi con khong c6
ca céac giang vién chinh thitc. Tuy nhién, truong lai c6 “yéu cau
dau vao” kha khac thuong. Theo mot bai dién vin doc trudc cong
ching vao th€ ky thit 4 sau CN ctia hoang d€ Julian the Apostate,
thi trudc clra Vién ciia Plato c6 treo tim bién khd ning. Trén tdm
bién nay c6 khic mot dong chit khong duoc néi ro trong bai dién
vin, song nguoi ta lai tim thay nd trong mot ban ghi chép khéc
& thé€ ky thit 4. D6 1a dong chir: “Nhimg ngudi khong biét hinh
hoc khong dugc budc chan vao”. Vi khoang céch thoi gian gitra
lic Vién duoc thanh 1ap va ban ghi chép diu tién vé cau khic d6
khong dudi 8 thé ky nén ching ta hoan toan khong thé biét chic
chdn c6 thyc sy tOn tai mot cau khic nhu thé hay khong. Tuy nhién,
quan diém duoc biéu thi bdi yéu cu trong cau khic d6 da phan
dnh ding quan diém cé nhan ctia Plato, d6 1a mot diéu hoan toan
khong thé nghi ngo. O mot trong nhimg tic phim doi thoai ndi
tiéng clia minh, Gorgias, Plato da viét: “Suy can béing vé& hinh hoc
6 tdm quan trong rat to 16m gitta céc than va con nguoi”.

“Sinh vién” trong Vién nhin chung la ty hoc va mot vai nguoi
trong s6 ho - dién hinh 1a Aristotle vi dai - da & d6 d&n 20 nim.
Plato xem sy ti€p xtc trong mot thoi gian dai gitta nhing tri tué
séng tao nhu 1a mot phuong tién tot nhat cho viéc san sinh ra nhing
y tudng moéi, voi céc chii dé tir siéu hinh hoc va toan hoc trim tuong
cho dén dao diic va chinh tri. Nhimng tinh cach thuan khiét va gan
nhu thanh thién cta cic hoc tro ctia Plato da duoc khic hoa rat
dep trong buc tranh c6 tén la Truong hoc ciia Plato cia mOt hoa
sy tuong trung nguoi Bi Jean Delville (1867-1953). DE nhan manh
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ph4m chat tinh than clia c4c hoc sinh nay, Delville da vé ho trong
trang théi khoa than, va ho c6 vé nhu ludng tinh, vi diéu d6 duoc
cho 1a trang thai nguyén thily cia con nguoi.

Toi da that vong khi biét ring cac nha khio cd hoc da khong
thé tim thdy di tich nao cia Vién han 1am ciia Plato. Trong mot
chuyén di Hy Lap vao hé ndm 2007, t6i da tim ki€m thi tuyét voi
thtt hai. Plato da timg nhic t¢i Céng vom clia Zeus (mot 16i di
bo ¢6 mai che duoc xay dung vao thé€ ky thit 5 truéc CN) nhu 1a
mot noi wa thich dé tro chuyén véi ban be. Toi da tim thdy dong
dd nat clia cdi cong vom ndy & goc phia tay bic clia khu cho ¢d &
Athens (day la trung tam d6 thi vao thoi Plato; hinh 8). Toi phai
n6i ring mic du nhiét @ hom d6 1én t6i 46 do C, t6i van cam
thay gai nguoi khi di b trén cing mot con dudng ma chic 6 1&
ngudi dan 6ng vi dai dy da timg budc qua hang trdm, néu khong
mudn ndi 1a hang ngan 1an.
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Dong chit huyén thoai treo trén cira Vién han 1am da biéu thi
mot cach hung hon thdi do ctia Plato d6i voi toan hoc. Trén thuc
t€, hau hét nhimg nghién citu toan hoc quan trong vao thé ky 4
trudc CN duoc thyc hién bdi nhitng nguodi bing cach nay hay
cach khéac déu c6 lién quan t6i Vién ctia Plato. Nhung bén than
Plato lai khong phéi 1a mot nha toan hoc tai tinh vé mit ky thuat.
Nhimg déng gop truc ti€p ctia 6ng ddi voi tri thic todn hoc ¢6 1&
1a rat toi thidu. Song 6ng lai 1 nguoi theo doi rat nhiét tinh, mot
nguon théch thitc ludn théi thic, mot nha phé binh thong minh va
mot nguoi 1anh dao truyén cdm. Nha tri€t hoc va st hoc & thé ky
thit nhat Philodemus da vé& nén mot bic tranh that ro rang: “Vao
thoi do, nguoi ta chimg kién mot sy tién bo vi dai trong toan hoc,
v6i su dong gop ctia Plato nhu 1a mot kién triic su tong thé, dit ra
van dé va cac nha toan hoc miét mai nghién ctu chiing”. Nha triét
hoc va todn hoc Proclus thudc truomg phai Tan Plato (truong phai
triét hoc phat trién & Alexandria thé ky thtt 3 sau CN) b sung:
“Plato... da thiic ddy manh mé sy tién bo clia toan hoc néi chung
va hinh hoc ndi riéng bdi nhiét huyét clia 6ng doi voi nhimg nghién
cttu ndy. Ai cling biét rang trong nhimg téc pham clia ong rai day
nhimng thuat ngit toan hoc va & dau ong ciing khoi day niém dam
mé dbi voi toan hoc trong cac hoc tro triét hoc”. Noi cach khac,
Plato, ngudi ma tri thic todn hoc ludn duoc cap nhat mot cich
bao quat, c6 thé trd chuyén véi cac nha toan hoc mot cach ngang
phan, nguoi dit ra van dé, mic du nhimg thanh tyu vé todn hoc
clia ca nhan ong lai khong déng ké.

Mot minh ching 4n tugng khéc vé sy danh gia cda Plato doi
vOi todn hoc dén tir cudn sach co 1& 1a hoan thién nhét cia ong,
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cudn Nén cong hoa, mot tap hop di thuong vé my hoc, dao diic,
siéu hinh hoc, va chinh tri. & do, trong cudn VII, Plato (thong qua
nhén vat trung tim 1a Socrates) da vach ra mot k&€ hoach gido duc
day tham vong duoc thiét k& nhim dao tao ra nhimg nha lanh dao
dat nuoc khong tudng. Chuong trinh gidng day nghiém khéc du
la c6 tinh 1y tudng héa nay dy tinh 1a s& dao tao ngay tir khi con
1a tré tho dugc truyén dat thong qua trd choi, du lich va thé thao.
Sau khi lga chon nhiing nguoi td ra c6 hita hen, chuong trinh sé
ti€p tuc trong khoang thoi gian khong dudi 10 ndm voi toan hoc,
5 ndm hoc phép bién ching, va 15 nidm rén luyén thuc t€, bao
gdm cé viéc thuc hién ménh lénh trong thoi gian chién tranh va
cac nhiém vu khéc “phu hop v6i tudi tré”. Plato con gidi thich 1o
rang tai sao o6ng lai nghi d6 1a sy dao tao can thi€t cho cac chinh
tri gia tuong lai:

Nhu vay, quyén lyc chi duoc trao cho nhing nguoi
khong dam mé quyén lyuc, bing khong, cic ddi thi cla
ho s& 1ap tic khiéu chién ngay... Song, vy thi ching ta
phéi yéu cau ai ddm nhiém viéc chim lo cho mot thanh
phd ddy, néu nhu khong phéi 1a nhing ngudi sanh soi va
biét cach lam thé nao d€ diéu hanh né mot cach tot nhat,
nhiing nguoi timg biét d&€n nhimg vinh quang khac, timg
trai nghiém mot cudc song khic hon cudc séng clia mot

quan chitc nha nudc.

That 1a m6i mé, phai khong? Trén thuc t€, trong khi mot chuong
trinh doi hdi cao nhu vy 1a phi thuc t€ ngay cé & thoi Plato, nhung
George Washington lai nhit tri ring mot hoc van vé todn hoc va
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triét hoc khong phai 1a mot y twdng t0i doi v6i cac nha chinh tri
tuong lai:

Khoa hoc vé cac hinh, & mot mic do nhat dinh, khong
chi 1a tuyét doi can thiét trong mdi bude di cia doi song
van minh ma viéc nghién ctu cic chan ly todn hoc con
tap cho tri ndo lam quen v6i phuong phép va sy ding dén
trong 14p luan, va la mot viéc lam ddc biét xing dang voi
con nguoi c6 1y tri. Trong trang thai ton tai con mo mit,
v6i rat nhiéu thit duong nhu khong 6n dinh doi voi vige
nghién ctu con lung ting, thi day chinh 1a nén tang, 1a
chd dua ctia nhimng kha ning ly tri. Tir nén tang cao cla
nhiing chimg minh todn hoc va triét hoc, ching ta da vo
tinh duoc dan toi nhimg tw bién cao quy hon va nhimng
suy tw siéu pham hon rit nhiéu.

Dai voi cau hdi vé ban chat ciia todn hoc, thi viéc Plato 1a nha
tri€t hoc ctia toan hoc tham chi con quan trong hon ca viéc Plato 1a
nha to4n hoc hay 1a nguoi thic ddy toan hoc. Nhimng y tudng tién
phong da dit 6ng & vi th€ khong chi cao hon tit ca cdc nha toan
hoc va triét hoc & thé hé 6ng, ma con xdc dinh ong 1a mot nhan
vat ¢6 anh hudng dén hang thién nién ky tiép sau.

Quan diém cta Plato vé todn hoc thyc sy goi dén cau chuyén ngu
ngon vé cai hang rat ndi ti€ng ctia ong. Trong d6 dng da nhan manh
gié tri ddng ngo cuia nhiing thong tin c6 duoc tir nhitng gidc quan
clia con nguoi. Nhiing gi chiing ta cdm nhéan 1a th€ gici thye, Plato
noi, ciing ching thuc hon nhiing cdi béng dwoc chigu 1én thanh

hang. Du6i day 1a mot doan ddng chi y trong cudn Nén cong hoa.
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Hay tudng tugng nhimg con ngudi song trong mot dia dao
ngam dudi dit giong nhu mot céi hang, c6 mot 16i vao,
rat dai, va rong m& cho anh sang tran vao khip khoang
rong ctia hang. Ho sdng & do6 tir lic nhd dén 16n véi doi
chan va c¢d bi cum chit khién cho ho chi c6 thé nhin vé
phia trudc, va khong thé ngoai diu qua lai duoc. Anh
sang dén voi ho tir ngon Ira d6t & xa bén trén va & phia
sau ho. Gitra ngon Itta va cac ti nhan c6 mot 16i di va ban
hay tudng tuong doc theo 16i di d6 c¢6 mot biic tuong thap
gidng nhu tém vach chén ngin cch nguoi diéu khién cac
con rdi va khan gia, va trén d6 nguoi ta trinh dién cdc con
r6i... Va bay gio ban hay tudng twong nguoi ta gio cao
doc theo biic tuong nay cic do vat, twong nguoi va cic
sinh vat khac lam b??lng g6, da va cac loai vat liéu khac...
Liéu ban c6 tin rﬁng nhiing tu nhan nay, tw minh hodc nho
nhau, c6 thé nhin thay cdi gi khac ngoai nhimg cai bong
do 4nh Itta & phia sau ho chiéu 1én véach hang d6i dién?

Theo Plato, chuing ta, con nguoi n6i chung, khong khac gi nhiing
tu nhan & trong hang d6, nhiing nguoi c twdng nhirng céi bong 1a
thuc. (Hinh 9 14 mot buc tranh khic clia Jan Saenredam vé nim
1604 minh hoa cho cau chuyén ngu ngén trén). Dic biét, Plato nhin
manh, cdc chan ly todn hoc khong nhdm vao cac duong tron, tam
gidc va hinh vuong c6 thé duoc vé trén gidy c6i, hodc vach bing
mot chiéc que trén cat, ma 1a nhitng ddi tuong triru tugng song
trong mot thé gidi ly tudng, 1a ngdi nha ciia cac hinh dang thuc va
hoan hao. Thé gi¢i Platonic clia cac dang toan hoc nay khéac biét

v6i the gidi vat chat, va chinh trong thé gi¢i dau tién nay, cic ménh
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EXERVNT HOMI

R
AN TRVML PLA TONICEM.

dé toan hoc, nhu dinh ly Pythagoras, 1a ding. Tam gidc vuong ma
chung ta vé trén gidly cting chi 1a mot ban sao khong hoan hao - mot
ban sao gan diing - ctia mot tam gidc thyc, triru twong.

Mot vin dé co ban khac ma Plato da nghién citu chi tiét c6 lién
quan dén ban chat ctia chimg minh todn hoc nhu 1a mot qua trinh
dua trén céc dinh dé va tién dé. Cac tién d& 1a nhimg diéu khing
dinh co bidn ma sy ding ddn clia chiing dugc coi 1a hién nhién,
khong cin phai chiing minh. Chéng han, tién d dAu tién trong hinh
hoc Euclid 1a “gitta hai diém bat ky c6 thé vé duoc mot duong
thdng”. Trong cudn Nén céng hoa, Plato da két hop mot cach dep
dé khdi niém cdc dinh dé voi y niém ca ong vé thé gidi clia cac

dang toan hoc:
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Toi nghi 1a c4c ban biét ring nhitng ngudi ban tim véi
hinh hoc va tinh todn cung nhitng thtt tvong tw, thuong
cho cdc [s6] chin va 18, cac hinh, ba loai goc, va nhing
thit khic twong ty déu 14 hién nhién; khi gia st nhiing diéu
nay déu da biét, ho sé 1ay chiing 1am cac gi thiét va tur
d6 ho khong cam thdy can phdi dua ra bat ky gidi thich
nao lién quan dén ching, du la voi chinh ho hay bat ky
ai khéc; dua trén chinh nhing gia thiét nay, ho ngay 1ap
tic tiép tuc thuc hién phﬁn con lai cta 1ap luan cho dén
khi ho dat dén, v6i sy tan thanh chung, mot két luén cu
thé ma ho nham dén. Hon nita, ban cling biét ring ho st
dung cdc hinh nhin thdy dugc va tranh luan vé ching,
nhu khi 1am nhu vay ho khong nghi vé cdc hinh nay ma
1a vé nhimg thit ma ching biéu dién; vi vy, hinh vudng
tuyét doi va duong kinh tuyét d6i mai la déi tuong lap
luan ctia ho, chit khong phai la cai duong kinh ma ho vé...
muc dich ctia nguoi nghién ctu 1a nhin céi d6i tng tuyét
doi ctia n6 ma ta chi c6 thé nhin thdy dwoc bing ¥ nghi

[tdc gia nhan manh].

Cic quan diém ctia Plato v6i tu cach 14 hoc thuyét Plato da tao
nén co s& cho nhimg diéu da tré nén quen thudc trong triét hoc néi
chung va trong nhimg thdo luan vé ban chat clia todn hoc néi riéng.
Hoc thuyét Plato theo nghia rong nhat ctia né 1a Ging ho niém tin
vao nhitng thyc tai triru twong, vinh ctru, khong thé thay ddi, hoan
toan doc 1ap v6i th€ giGi nhat thoi ma ching ta cdm nhan duge
bing céc gidc quan ctia minh. Theo hoc thuyét Plato, sy ton tai
thuc clia cac doi twong todn hoc ciing 1a mot thuc t€ khach quan
nhu sy ton tai cGia chinh béan than vii tru vay. Khong chi 1a cac s6
tw nhién, cdc dudng tron, hinh vudng ton tai ma cé cac s6 4o, cac
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ham s6, cac hinh fractal, cac hinh hoc phi Euclid, va cac tap hop
v0 han ciing nhu rit nhiéu céc dinh ly khac nhau vé nhimg thuc
thé d6. N6i gon lai thi mdi mot khéi niém todn hoc hay mot ménh
dé “ding din mot cach khach quan” (sé dwoc dinh nghia sau)
da duoc phét biéu hodc tudng twong ra, va cd mot s6 vo han cac
khdi niém va ménh d€ van con chua duoc phat hién, ching déu 1a
nhimg thyc thé tuyét doi, hodc phd qudt, khong thé tao ra hay hiy
bd duoc. Chiing ton tai doc 1ap véi chuyén ching ta c6 hiéu biét
vé ching hay khong. Khdi can phéi néi ring cic déi twong nay
khong phai 1a vat chat - ching song trong mot thé gidi tw 1ap cia
nhing thuc thé phi thoi gian. Hoc thuyét Plato xem cic nha toan
hoc nhu 12 nhitng nha tham hiém ctia nhimg ving dat la; ho chi
c6 thé kham pha ra céc chan ly todn hoc chit khong phét minh ra
ching. Giong nhu 1a chau My van ludn & do trude khi Columbus
(hay Leif Ericson) kham phd ra nd, cac dinh ly todn hoc ciing ton
tai trong thé giGi Platonic trudc khi nhitng ngudi Babylon c6 nhiing
nghién ctiu dau tién vé toan hoc. D6i voi Plato, chi nhimg dang va
nhiing y tudng triru tuong clia toan hoc mai thuc sy va tron ven
ton tai, vi, nhu 6ng kh.'fmg dinh, chi trong toan hoc, chiing ta m&i
c6 thé c6 duoc nhing tri thic tuyét ddi chinh xac va khéch quan.
Chinh vi vay, trong tam tri clia Plato, toan hoc trd nén gin bé gan
gili v6i than thanh. Trong tic phdm ddi thoai Timaeus, ding sang
tao da st dung toan hoc dé€ nhao nin nén thé gidi, va trong cudn
Nén cong hoa, tri thiic vé toan hoc dugc xem nhu 12 mot bude cot
yé&u trén con duong tién téi sy hidu biét vé nhitng dang than thanh.
Plato khong sir dung to4n hoc dé phét biéu mot s& dinh luat clia ty
nhién ma ta c6 thé kiém ching duoc bing thuc nghiém. Pung hon,

doi voi 6ng, dic tinh toan hoc ctia thé€ giGi don gian chi la mot hé
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qua cta thyc t€ 1a “Thuong d€ ludn hinh hoc héa”.

Plato m& rong y niém ctia minh vé “céc dang thuc” sang ca
nhiing linh vuc khéc, ddc biét 1a ddi voi thién vin hoc. Ong luan
giai ring trong thién vin hoc thuc “chiing ta phai d€ mic cho bau
troi” va dimg c6 cd ging gidi thich sy bd tri ciing nhw nhitmg chuyén
dong biéu kién clia nhiimg ngoi sao nhin thiy duoc. Thay vi thé,
Plato coi thién vén hoc thuc nhw 1a mot mon khoa hoc nghién ctu
cdc quy luat chuyén dong trong mot thé gidi toan hoc 1y tudng nao
d6, ma ddi v6i n6 bau trdi quan sat duoc chi 1a mot sy minh hoa
(cting gidng nhu céc hinh hinh hoc duge vé trén gidy c6i ciing chi
12 @& minh hoa cho céc hinh thuc).

Nhimg dé nghi ctia Plato d6i v6i viéc nghién ctu thién vén hoc
ciing duoc ngay ca mot s6 nguoi nhiét thanh nhat ctia hoc thuyét
Plato coi 1a con phéi ban céi. Nhiing ngudi béo vé cic y kién cia
ong thi cho ring diéu ma Plato thyc sy muén néi khong phii 1a
ban than thién vin hoc thyc thu phai c6 quan tdm t6i mot bau troi
ly tudng nao do, khong lién quan gi dén bau trdi quan sat dugc,
ma né can phai c6 quan hé véi nhitng chuyén dong thyc clia cic
thién thé d6i nguoc v6i nhitng chuyén dong biéu kién nhu duoc
nhin thay tir Trai dat. Tuy nhién, nhimg nguoi khac chi ra ring,
mot sy bam theo qua sat cau cham ngdn cla Plato s€ lam can tré
sy phét trién ctia thién vin hoc dua vao quan st véi tur cach 1a mot
mon khoa hoc. La sy dién gidi thai do ctia Plato d6i v6i thién vin
hoc nhu n6 c6 thé, hoc thuyét Plato di trd thanh mot trong nhiing
gido diéu hang dau khi n6 cham dén nhing nén tdng ctia toan hoc.

Nhung thé gidi Platonic ciia todn hoc liéu c6 thyc sw ton tai?
Ma néu c6 thi chinh x4c n6é & dau? Va nhimg phat biéu “ding din
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mot cach khach quan” sdng trong th€ gi¢i nay la nhiing gi? Hay
phdi ching cic nha toan hoc gia nhap truong phéi Plato don gian
chi 1a biéu thi cing mot thit niém tin lang man ma nguoi doi da
gan cho hoa si vi dai thoi Phuc Hung Michelangelo? Theo truyén
thuyét thi Michelangelo tin ring nhimg biic twong tuyét voi clia
ong thyuc sy da ton tai sdn bén trong nhimg khéi da hoa cuong va
nhiém vu ctia 6ng chi la 1am cho chiing 16 ra ma thoi.

Nhimg nguoi theo hoc thuyét Plato hién dai (vang, ho van thuc
su ton tai va quan diém ctia ho sé duoc trinh bay chi tiét hon & cac
chuong sau) khing khiing ring thé gidi Platonic clia cic dang toan
hoc 1a thyc, va ho da dwa ra nhiing thtt ma ho coi nhue nhiing vi
du cu thé vé nhitg phét biéu to4n hoc ding din mot cach khach
quan ton tai trong thé& gi¢i do.

Hiy xét ménh dé dé hiéu sau day: mdi mot sd nguyén chin l6n
hon 2 déu c6 thé viét thanh tdng clia hai s6 nguyén td (12 s chi
chia hét cho 1 va chinh n6). Phat biéu nghe c6 vé don gin nay
duoc goi 1a gia thuyét Goldbach, vi mot phong doan twong duong
xuét hién trong mot biic thu do nha toan hoc nghiép duw nudc Phd
1a Christian Goldbach (1690-1764) viét vao ngay 7 thang 6 niam
1742. Ban c6 thé d& dang kiém tra lai tinh ding dén ctia phong
doan nay bing mot vai sd chin dau tién: 4 = 2+2; 6 = 343; 8 =
345; 10 = 347; 12 = 547; 14 = 3411 (hay 7+7); 16 = 5+11 (hay
3+13); va ctt tiép tuc nhu vay. Phat biéu nay don gian téi mic nha
toan hoc nguoi Anh G. H. Hardy da tuyén b6 ring “bat ky thing
ngdc nao ciing c6 thé phdng doan duoc nhu vay”. Thyc t&, nha
triét hoc va toan hoc nguoi Phip René Descartes da biét gia thuyét

nay con trude ca Goldbach. Tuy nhién, ching minh gia thuyét nay
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héa ra lai 1a mot van dé hoan toan khac. Niam 1966, nha toan hoc
nguoi Trung Qudc Tran Cénh Nhuén da tién duge mot bude 16m
trong viéc chiing minh né. Ong da tim cich chiing minh ring moi
s6 nguyén chin db 16n 1a tdng ciia hai s6, trong d6 mot s 1a sd
nguyén t6 con s kia nhiéu nhat 1a tich cta hai s6 nguyén t6. Dén
cu6i nam 2005, nha nghién ctu Bo6 Pao Nha Tomas Oliveira e
Silva da ching minh phdng doéan nay la ding voi cac s6 1én dén
3%10" (ba trdim ngan triéu triéu). Tuy nhién, mic du c6 sw nd luc
vO cung to 16n cla rat nhiu nha toan hoc tai ning, song tai thoi
diém viét cudn sach nay, nguoi ta van chua c¢6 duge mot ching
minh tdng quét. Ngay ca sy cdm dd clia mot phan thudng tri gia
1 triéu dola duoc dwa ra vao khoang thoi gian tir 20 thang 3 nam
2000 dén 20 thang 3 nim 2002 (nhdm quang b cho cudn tiéu
thuyét nhan dé Cdu Petros va gid thuyét Goldbach), ciing khong
mang lai két qud mong doi. Tuy nhién & diy, van dé nan giai 1a
y nghia clia cum tir “ding ddn mot cach khach quan” trong todn
hoc. Gid st ring mot chiing minh chit ché sé thuc sy duoc cong bo
vao nidm 2016. Liéu ching ta khi d6 c6 thé néi ring phat biéu nay
thyc sy di 1a ding khi Descartes 1an dau tién nghi vé n6 khong?
Hau hét moi ngudi déu cho ring cau hodi nay 1a ngu ngdc. Ro
rang, néu mot ménh dé dwoc chimg minh 1a ding thi né van luon
luon ding, ngay ca trudc khi ching ta biét 1a n6 ding. Hay, hay
xét mot vi du ¢6 vé nhw ngé ngén khéc 1a Gid thuyét Catalan. S6&
8 va s6 9 1a hai s6 nguyén lién nhau va c4 déu twong duong voi
mot s6 liy thira thuan, titc 12 8 = 2% va 9 = 3% Vao nam 1844, nha
toan hoc nguoi Bi Eugeéne Charles Catalan (1814 - 94) da phdng

doén ring trong so tat ca cdc liiy thira kha di clia cic s6 nguyén
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thi chi c6 cip duy nhét 1a hai s6 nguyén lién tiép 1a 8 va 9 (trr
0 va 1). Hay néi cach khic, ban c6 thé danh ci doi minh dé viét
ra tit cd céc so lily thira thuan c6 ton tai. Ngoai 8 va 9 ra, ban sé
khong tim thdy hai s6 nao trong s6 céc liy thira 4y khac nhau 1
don vi. Vao ndm 1342, nha todn hoc va triét hoc nguoi Phap goc
Do Thai la Levi Ben Gerson (1288-1344) da thuc sy ching minh
dugc mot phan nhd clia gia thuyét nay - rang 8 va 9 la nhimg liy
thira duy nhat ctia 2 va 3, hon kém nhau 1 don vi. Mot bude quan
trong duoc thuc hién bdi nha toan hoc Robert Tijdeman vao nim
1976. Tuy nhién, chiing minh tng quét ctia gia thuyét Catalan da
lam boi r6i nhitng bo 6¢ toan hoc xudt chiing nhat trong sudt hon
150 ndm. Cudi cung, vao ngay 18 thang 4 nim 2002, nha toan
hoc nguoi Rumani Preda Mihailescu da dwa ra mét chiing minh
hoan hdo cho gia thuyét nay. Ching minh ctia 6ng dugc cong bd
vao nam 2004 va gi¢ thi da duoc chdp nhan hoan toan. Mot lan
nita ban c6 thé hoi: Khi nao thi gia thuyét Catalan tré thanh ding
dan? Nam 1342, 1844, 1976, 2002 hay 2004? L& nao con chua 1o
rang rang phat biéu nay 1a ludn ludn ding, chi c6 diéu 1a chiing ta
khong biét 1a n6 ding thoi? D6 1a nhitng loai chan 1y ma nhiing
ngudi theo Plato goi 1a “ding ddn mot cach khach quan”.

Mot s6 nha toan hoc, triét hoc, khoa hoc nhan thiic va nhimg
“khéch hang” khéc cda toan hoc (chfmg han, c4c nha khoa hoc vé
may tinh) da xem thé€ gi¢i Platonic nhw 1a thi hw cu cta tri tudng
tuong ctia nhitng dau 6¢ qua mo mong (tdi sé mo ta khia canh nay
va nhimg thit gido diéu khac mot cach chi tiét hon & phan sau clia
cudn sich). Thuc t& thi vao nidm 1940, nha st hoc toan hoc ndi
tiéng 1a Eric Temple Bell (1883-1960) da dua ra dy doan dudi day:
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Theo céc nha tién tri, mon do cudi cung cia ly tudng
Platonic trong todn hoc sé€ gia nhap doi ngii khiing long
vao nam 2000 (ham y tuyét ching -ND). Lot bd tdm do
khoac hoang tudng ctia chii nghia vinh ctu, todn hoc sé
trd lai ban cht nhur né von c6, mot kiéu ngdn ngit c6 ciu
tric nhan vin do con nguoi tao ra cho nhitng muc dich
xdc dinh do chinh ho dit ra. Dén tho cudi cing ciia mot
chéan ly tuyét doi sé bién mat ma khong c6 gi cat git &
bén trong no.

Loi tién tri ctia Bell da dugc ching minh 1a sai. Trong khi da
xudt hién nhig gido diéu nguwoc lai hoan toan (nhung di theo
nhitng hudéng khac) voi hoc thuyét Plato, nhung nhimg gido diéu
d6 con chua chi€ém duoc hoan toan khoi 6c (va ca trai tim nita!)
clia tit ca cdc nha todn hoc va triét hoc, nhimg nguoi ngay nay van
ti€p tuc con chia r& nhw bét c khi nao trude day.

Tuy nhién, cit tam gia st rdng truong phéi Platonic chién thing,
va tat c4 chiing ta déu trd thanh nhimg nha Platonic toan tam. Liéu
khi d6 hoc thuyét Plato c6 thuc sy gidi thich dugc “tinh hiéu qua
dén phi 1y” cla todn hoc trong viéc mo ta thé gidi ctia ching ta
hay khong? Khong hin. Tai sao thuc tai vat ly lai hanh x@ theo
céac quy luat c6 trong thé giGi Platonic trtru tugng? Xét cho cung
thi day 1a mot trong nhitng diéu bi 4n ma Penrose néu ra, va chinh
ban than Penrose cling 1a mot ngudi theo truong phai Platonic nhiét
thanh. Vi vay trong lic nay, chiing ta phéi chdp nhan mot thuc t&
ring ngay ci néu ching ta c6 toan tam di theo cic nha Platonic
thi cau do vé sttc manh clia todn hoc vin con chua thé gidi duoc.
N6i nhu Wigner, “That kho c6 thé trénh duoc an tuong ring mot
diéu than ky da do6i dién voi chiing ta & day, ma vé ban chat day
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kinh ngac clia n6, c6 thé so sénh véi sy than ky ma tri 6¢ clia con
ngudi c6 thé xau chudi hang ngan lap luan véi nhau ma khong
méic mot mau thuin nao”.

Dé dinh gia duoc ddy di tAm c& clia sy than ky nay, ching ta
phai dao sau vao cudc song va di san ctia ban than mot s6 nhan vat
than ky - nhimg bo 6c¢ ding phia sau cac kham pha mot s6 dinh
luat toan hoc chinh xac mot cach dang kinh ngac ctia ty nhién.



CHUONG 3
CAC NHA AO THUAT:
BAC THAY VA KE DI GIAO

Khong giong nhu 10 diéu rin cta Chua, khoa hoc khong dugce trao
cho con nguoi trén nhitg phién da dd so. Lich sit khoa hoc 1a cau
chuyén vé sy thing trim cta rit nhiéu tw bién, gid thuyé&t va mo
hinh. Rat nhiéu y twdéng duong nhu rit thong minh lai héa ra c6 sw
khdi dau sai 1am hodc din vao ngd cut. Mot s6 hoc thuyé&t mot thoi
duoc coi 1a bén viing nhu boc thép nhung sau do6 thi tan ra khi duoc
thit 1tra bing nhimg thi nghiém va quan sat, va cudi cung tré thanh
hoan toan bd di. Ngay ca tri luc phi thuong clia nhiing ngudi khéi
xuong ra mot s6 khéi niém ciing khong thé 1am cho nhimg khéi
niém d6 thoat khdi su phé bd. Chéng han nhu Aristotle vi dai da
nghi ring d4, qué tdo va nhimg vat nidng khéc roi xudng 1a boi vi
ching di tim vi tri ty nhién ctia ching, tic 1a & thm Trai dat. Khi
ching ti€p dat, Aristotle luan giai, cac vat nay sé ting toc bdi vi
chiing sung suong khi dugc vé dén nha. Tréi lai, khong khi (va ca
Itra nira), boc 1&n trén 1a bdi vi vi tri ty nhién cta khong khi 1a cac
mit cau trén troi. TAt ca cac vat déu co thé duoc an dinh mot ban
chat dya trén méi quan hé cam nhan duoc gitta chiing v6i nhimg yéu
t0 co ban nhat 1a dat, 1tra, khong khi va nudc. Theo 101 Aristotle:
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Mot s6 vat ton tai 1 tw nhién trong khi nhitng vat khac
la do nhitng nguyén nhan khéac. Nhitng vat tw nhién Ia...
nhig vat thé don gidn nhu dat, 1tra, khong khi va nuoc...
tat ca chiing ro rang déu khic voi nhimg yéu t6 phi tu
nhién, bdi vi mdi thir & bén trong n6 déu c6 mot nguyén
1y chuyén dong va 6n dinh tai chd... Ty nhién chinh 1a mot
loai nguyén ly va nguyén nhan ctia chuyén dong va én
dinh bén trong cac vat nay... Nhitng vat co lién quan dén
tw nhién bao gdbm ca nhitng vat d6 va bat ky thit gi thudc
vé chiing, ching han nhw chuyén dong di 1én thudc vé lira.

Aristotle thAm chi con thit phat biéu mot dinh luat mang tinh
dinh luong clia chuyén dong. Ong khing dinh ring nhimg vat ning
hon thi roi nhanh hon, v6i téc do ty 1€ thuan v6i khoi lwgng (tic
1a mot vat nidng hon vat khéc 2 1an thi duoc cho 1a roi xuéng véi
toc do 16m gap doi). Trong khi kinh nghiém hang ngay c6 thé cho
thdy quy luat nay duong nhw 1a hop ly - qua that 1a mot vién gach
dugc quan sat thay 1a cham dat nhanh hon mot chiéc 16ng chim roi
tir cing mot do cao - thi Aristotle khong bao gid tién hanh kiém
nghiém phét biéu dinh lugng ctia minh mot cach chinh xac hon.
Khong hiéu sao ma 6ng khong nghi ra hay 1a 6ng thdy la khong
can thiét phai kiém tra xem néu budc hai vién gach vao nhau thi
né c6 roi nhanh gip hai 1an mot vién gach hay khong. Galileo
Galilei (1564-1642), nguoi c6 dinh hudng toan hoc va thuc nghiém
hon nhiéu va ciing 12 ngudi td ra it quan tim tGi vién gach va qué
tdo roi, lai 12 nguoi dAu tién chi ra ring Aristotle da hoan toan sai
1am. Ding mot thi nghiém tudng twong thong minh, Galileo c6 thé
chitng minh ring dinh luét clia Aristotle 1a khong c6 y nghia vi n6
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khong nhat quan vé mit logic. Ong lap luan nhu sau: Gia st ban
budc hai vat vao nhau, mot vat ndng hon vat kia. Vay hai vat sé
roi nhanh hon bao nhiéu so véi mot trong hai thanh phan ctia n6?
Mot mit, theo dinh luat ciia Aristotle, ban c6 thé k&t luan ring n6
s€ roi voi toc do trung gian vi vat nhe hon sé roi cham hon vt
ndng. Nhung mdt khéc, cén ctt vao chd hai vat buoc lai voi nhau
s& ning hon hai vat thanh phan clia n6, va nhu vay n6 sé roi nhanh
hon cé vat ning hon trong hai vat, din dén mot mau thuan rét 1o
rang. Ly do duy nhét ctia viéc mot céi 16ng chim roi xudng dét nhe
nhang hon vién gach la bdi vi long chim chiu stic can ctia khong
khi 16m hon - néu roi & cing do cao trong mdi truomg chan khong,
thi chiéc 16ng va vién gach sé roi xuéng dit cing mot lic. Thuc té€
ndy da duoc ching minh trong rét nhiéu thi nghiém, nhung khong
¢6 thi nghiém nao &n twgng nhu ctia David Randolph Scott - nha
du hanh v tru trén con tau Apollo 15. Scott - nguoi thit bay bude
chan 1én Mit tring - da tha roi dong thoi mot cdi bia tir tay nay
va mot chiéc 16ng chim tir tay kia. Vi Mit tring rat it khi quyén
nén céi bua va 16ng chim cham vao bé mit ctia Mit tring cung luc.

Thuc t€ dang kinh ngac vé dinh luat sai clia Aristotle doi v6i
chuyén dong khong phai 12 & chd né sai, ma 1a & chd n6 da duoc
chdp nhéan trong su6t gan hai ngan nim. Lam th& nao ma mot y
tudng sai 1am nhw vy ma lai ton tai 1au dén th&? Day 1a mot truong
hop kiéu “con bao hoan h4o” - trong d6 ba yé&u t6 khac nhau két
hop lai dé€ tao nén mot hoc thuyét khong thé bac bd. Thit nhat, c6
mot thyc t€ don gian 1a trong diéu kién khong c6 nhitng phép do
chinh xdc, dinh luat cla Aristotle duong nhu phu hop v6i 1€ phai
thong thuong dya trén kinh nghiém - nhitng manh gidy co6i bay
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liéng lo ling trong khi nhiing cuc chi thi khong. Phéi c6 thién tai
clia Galileo méi chi ra duoc 1& phéi thong thuong ciing c6 thé sai
1am. Thit hai, chinh stic ning khdng 16 clia danh tiéng va uy quyén
clia mot hoc gia nhu Aristotle gan nhu 1a vo song. Xét cho cung,
day 1a nguoi da dit nén moéng cho nén vin héa tri thic phuong
Tay. Du 1a nghién ctu vé tit c& cac hién twong ty nhién hay nén
tdng vimg chic clia dao diic, siéu hinh hoc, chinh tri hay nghé
thuat, Aristotle déu viét thanh sach. Va khong chi c6 thé. Theo
mdt nghia nao do, Aristotle con day cho ching ta cdch tu duy,
bing viéc gi6i thidu nhitng nghién cttu hinh thic dau tién vé logic.
Ngay nay, hau hét moi dia tré & truomg déu biét dén hé thong tién
phong va thuc sw hoan chinh vé suy luan logic clia Aristotle, con

duoc goi 1a phép tam doan ludn:

1. Mbi nguoi Hy lap 1a mot con ngudi.
2. Mdi con ngudi déu phai chét

3. Vi vay mdi nguoi Hy Lap déu phéi chét.

Ly do thit ba d6i v6i su ton tai dai dén phi ly cta ly thuyét sai
1am clia Aristotle 12 & chd nha thd Thién chia gido da chap nhan
ly thuyét nay nhur 1a mot bd phan chinh thong ctia né. Diéu nay
c6 tac dung nhu 1a vat cn try doi v6i hau hét moi ¢d géng dinh
xem xét lai nhing khing dinh clia Aristotle.

Mic du c6 nhiing dong gop rét an twong doi voi viéc hé thong
hoa 10gic suy dién, song Aristotle lai khong dwgc ghi nhan l1a da
¢6 cong hién cho toan hoc. Co 1€ ciing hoi dang ngac nhién 1a
nguoi da xéac 1ap vé cin ban khoa hoc nhu 1a mot hoat dong co

t6 chiic lai khong quan tim nhiéu (va chic chin 1a khong nhiéu
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bing Plato) dén toan hoc va tham chi con yéu vé vat 1y hoc. Mic
du tham chi Aristotle da thira nhan tam quan trong clia cic mdi
quan hé vé s6 va hinh hoc trong khoa hoc, song 6ng van xem todn
hoc nhw 12 mot mdn hoc triru twong, tach biét véi thuc tai vat ly.
Két qué 1a trong khi khong ai nghi ngd ring 6ng 1a mot nha may
san xuét ning luong tri tué thi 6ng lai khong nam trong danh sach
“céac nha ao thuat” toan hoc cia toi.

Toi st dung thuat ngit “nha 4o thuat” & day la dé chi nhing
nguoi c6 thé 13y ra nhimg con thd tir trong mot cai mii hoan toan
trong rong; nhimg nguoi kham pha ra sw két ndi chua timg duoc
ai nghi t¢i gitta todn hoc va ty nhién; nhimg nguoi c6 thé quan sat
céc hién tuong ty nhién phiic tap va chung cat ra tir ching nhiing
dinh luat toan hoc trong sudt nhuw pha 1&. Trong mot s6 trudng
hop, nhitng nha tw tudng thuong thing nay tham chi con s dung
nhitng thi nghiém va quan sat ctia minh dé phat trién todn hoc ctia
ho. Cau hdi vé tinh hiéu quéa dén phi ly clia toan hoc trong viéc
gidi thich ty nhién s& khong bao gior duoc dit ra néu nhu khong vi
nhitng nha a0 thuat nay. Cau do nay ndy sinh tryc ti€p tir sy thiu
thi phi thuong clia nhitng nha nghién ctu nay.

Khong ¢6 mot cudn sach nao co thé danh gid duoc hét tat ca cac
nha khoa hoc va toan hoc xuat sic, nhiing nguoi da cé nhitng dong
g6p to 16m vao s hiéu biét clia ching ta vé vii tru. Trong chuong
nay va chuong sau, toi dy dinh sé chi tap trung vao bon trong sd
nhimg nguoi khdng 16 d6 clia céc thé ky trude, vé nhitng ngudi
ma vi thé nha 4o thuat clia ho 1a diéu khong thé nghi ngo - d6 1a
nhiimg guong mit tinh hoa tot bac cta thé gigi khoa hoc. Nha ao

thuat dau tién trong danh séch ciia toi duge ghi nhé nhit bdi mot
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su kién phi thuong - ong da khoa than hoan toan nhay bd ra ngoai
duong tai chinh thanh phé qué huong 6ng.

Hay cho t6i mot diém tua,
t6i s& nang bong ca Trai dat

Khi nha lich st todn hoc Eric Temple Bell phéi quyét dinh ai 1a
nguoi ding trong top ba nha toén hoc ding dau, 6ng da két luan:
Bat ky danh sdch ba nha todn hoc “vi dai nhat” nao trong
toan bo lich st ciing déu phéi c6 céi tén Archimedes. Hai
nguoi con lai thuong dugc gén véi ong, do 1a Newton
(1642-1727) va Gauss (1777-1855). Mot s6 nguoi, khi
xem xét do phong phii - hay nghéo nan - twong d6i vé
toan hoc va khoa hoc ty nhién & thoi dai tuong ting ma cac
vi nhan nay sinh song va danh gia thanh tyu ctia ho trén
céi nén chung cta thoi dai ho, ciing déu dit Archimedes

la ngudi s6 mot.

Archimedes (287-212 truéc CN; hinh 10 1a twong ban than duoc
cho 1a tac Archimedes, nhung thuc t& rit c¢6 thé do 1a twong vua
Xt Sparta) thyc sy 1a Newton hay Gauss cta thoi dai ong; mot con
nguoi 16i lac véi tri tudng twong phong phi va sy hiéu biét sau
sdc toi mic nhitng nguoi cung thoi va ci nhimg thé hé sau 6ng
déu thét 1én tén ong trong su kinh so va sung kinh. Mic du duoc
bi€t d&n nhiéu hon nhd nhimg phét minh tai tinh vé k¥ thuat, song
Archimedes, vé ban chét, 1a mot nha toan hoc va trong todn hoc
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ctia ong thi ong di trudc thoi dai cia minh hang thé ky. Khong
may 12 nguoi ta it biét vé thoi tudi tré ciing nhu gia dinh ciia 6ng.
Tiéu st dau tién cta dng, dugc viét bdi mot nguoi trong dong ho
Heracleides, khong con lwu gitt duoc va vai chi ti€t ma chiing ta
biét vé cudc doi 6ng va céi chét thim khdc clia 6ng vé co ban 1a tir
cac tac pham clia nha stt hoc La Ma Plutarch. Thyc ra thi Plutarch
(khoéng 46 - 120 sau CN) lai quan tdAm nhiéu hon d&n nhing
chién tich ctia vién tuéng La ma Marcellus, nguoi da chi€ém duoc
thanh Syracuse, thanh pho qué huong ctia Archimedes vao nim
212 truéc CN. That may min cho lich st toan hoc, Archimedes
da khién cho Marcellus phai dau dau trong sudt thoi gian bao vay
thanh Syracuse, khién cho ba nha st hoc quan trong vé thoi do 1a
Plutarch, Polybius va Livy, khong thé bd qua ong.

Archimedes sinh ra tai Syracuse, khi d6 la thuoc dia cta Hy
Lap & Sicily. Theo sy xac nhan cta chinh Archimedes thi 6ng
1a con trai ciia nha thién vin hoc Phidias, it dugc biét dé€n ngoai

Hinh 10
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trir viéc ong da xéc dinh duoc ty s6 duong kinh cta Mit troi va
Mait trang. Archimedes hinh nhu ciing c6 ho hang gi d6 vé&i Vua
Hieron II, va ban than dng vua nay la con ngoai gia thu ctia mot
nguoi dan ong quy tdc (véi mot trong nhiing nit no 1¢ ctia minh).
Bat ké moi quan hé gitta Archimedes v6i gia dinh hoang gia 1a
thé nao di nira thi ci vua va con trai ong 1a Gelon déu ludn trong
vong Archimedes. Khi con tré, Archimedes song mot thoi gian &
Alexandria, tai day 6ng hoc toan trudc khi trd vé cudc song nghién
ctu rong 16n hon & Syracuse.

Archimede thuc sy 1a mét nha toan hoc cua cac nha toan hoc.
Theo Plutarch, 6ng coi “moi thtt nghé¢ thuat huéng vao viéc st
dung va ki€m loi déu hén ha va ban thiu, va ong chi ¢d ging theo
dudi nhitg diéu ma, véi vé dep va sy tuyét voi clia ching, nim
ngoai moi sy tiép xdc véi nhimg nhu cu thong thudng clia cudc
song”. Moi ban tam cta Archimedes vGi todn hoc trim tuong va
muc do ma 6ng dot chdy minh cho n6 rd rang 1a vuot xa hon rét
nhiéu nhiét huyét thuong duoc thé hién clia nhiing nguoi thuc hanh
nd. Ciing theo Plutarch:

Bi mé hoic thuong xuyén béi mot Nit nhan ngu luén dong
hanh cing véi ong, 6ng quén ca dn udng va xao lang ca
viéc chdm s6c ban than minh, va khi, ma diéu nay ciing
thuong x4y ra, bi budc phai di tim va xic dau thi ong
van tiép tuc vé cac hinh hinh hoc trén dong tro hodc dung
ngén tay vé trén chinh co thé dang xic diu cia minh,
chim d&m trong trang thdi xuit than va sy thyc 1a lam no
1& cho céc nang tho.

Mic cho su coi thuong ctia 6ng d6i voi toan hoc ting dung va

tam quan trong nhd nhoi ma ban than 6ng danh cho cic y tudng
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ky thuét ctia minh, thi nhimg sdng ché tai tinh clia Archimedes
lai mang dén cho 6ng su ndi ti€ng con hon 1a thién tai todn hoc
ctia ong.

Huyén thoai ndi tiéng nhat vé Archimedes da lam ndi bat hon
nita hinh anh vé mot nha toan hoc dang tri dién hinh. Cau chuyén
vui nay lan dau tién dugc kién tric sw La Ma Vitruvius ké vao
thé€ ky 1 truéc CN, va n6 nhu thé nay: Vua Hieron mudn cing
ti€n mot vong hoa bing vang 1én cac vi than bat tir. Khi vong hoa
duoc dang 1én nha vua, n6 ning ding bing s6 vang dugc cung
cdp dé ché tac ra né. Tuy nhién, nha vua thi nghi ngd ring mot
luong vang da bi thay thé bing bac v6i can ning twong duong.
Khong thé chiing minh dugc sy nghi ngd clia minh, nha vua da
xin y kién bac thiy ctia cdc nha todn hoc la Archimedes. Truyén
thuyét ké rang, mot hom Archimedes buéc vao bon tdm trong
khi van con dang dim chiéu v6i van dé lam thé nao dé vach tran
su doi tra tiém tang voi vong hoa bing vang nay. Tuy nhién, khi
ong dim minh vao trong nudc, ong nhan thay co thé minh da thay
thé mot thé tich nude nhit dinh - Iwong nuéc da trao ra bén ngoai
thanh bon. Qué phan khich, Archimedes d nhay ra khoi bon tim
va vira tran trudng chay ra ngoai duong phd vira hét 1én “Eureka,
eureka!” (Tim ra rdi, tim ra ro6i!)

Mot tuyén bd ndi tiéng nita ctia Archimedes, “Hay cho t6i mot
diém tua, toi sé nang bong ca Trdi dit”, ngdy nay duoc tim thiy
trén hon 150.000 trang web (v6i nhiéu phién ban khac nhau) bing
cong cu Google. Tuyén ngdn tdo bao nay, nghe nhu 16i quang
ba hinh 4nh clia mot tap doan, da dwgc trich din bdi Thomas

Jefferson, Mark Twain, va John F. Kenedy va né tham chi con



CACNHA AO THUAT 77

dugc dua vao tho ctia Lord Byron. Cau néi nay ro rang 1a dinh
diém clia nhimg nghién ctu ctia Archimedes vé van dé di chuyén
mot vat ning da cho véi mot luc da cho. Plutarch ké tiép ring khi
Vua Hieron yéu ciu mot minh ching thyc tién vé kha ning cia
Archimedes nang mot vat ning 1én bing mot luc nhd, Archimedes
da tim dugc céch - st dung mot rong roc kép - dé ha thiiy mot
con tau chat day hang ra bién. Plutarch ké thém day nguong mo
ring “ong da kéo con tau mot cach nhe nhang va an toan nhu thé
n6 dang ludt trén mit bién vay” C6 nhimng di ban thay ddi chuit it
vé cung truyén thuyét nay & cdc ngudn khac nhau. Trong khi kho
ma tin duoc Archimedes thuc su ¢6 thé di chuyén nguyén ca mot
con tau bing nhitng thiét bi may moc sén c6 & thoi dai 6ng, thi
céc truyén thuyét thuong khing dinh gan nhw chic chin ring ong
da chimg minh dugc mot cach day &n twong vé mot sang ché gidp
ong c6 thé di chuyén nhimg vat ning.

Archimedes da c6 rat nhiéu nhitng sdng ché khac cho thoi binh,
nhu may bom truc vit d€ diy nudc 1én cao va mot cung thién vin
dé minh hoa cho chuyén dong clia cac thién thé, song 6ng trd nén
ndi tiéng nhat & thoi c6 dai 1a nho vai tro clia 6ng trong viéc bao
vé¢ thanh Syracuse truéc quan La Ma.

Céc cuodc chién tranh ludn dwoc cac nha st hoc nguong mo.
Chinh vi vy, nhimg su kién lién quan dén cudc vay ham thanh
Syracuse ctia quan La Ma trong su6t nhimng nim tir 214 dén 212
truéc CN da duoc ghi chép mot cach hoang phi béi rit nhiéu nha
stt hoc. Tuéng La Ma Marcus Claudius Marcellus (khoang 268-
208 trudc CN), vao thoi d6 tiéng tim ndi nhu con, da du dodn sé

c6 mot chién thing than t6c. Nhung rd rang 1a ong da danh gia
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sai sy ngoan cuong clia vua Hieron vGi sy ho tro ctia mot thién
tai ky thuét va toan hoc. Plutarch da mo ta hét sic sinh dong sic
tan pha ma cac may moc clia Archimedes giang vao quan La Ma:

Ong [Archimedes] ngay 1ap tic bin thing vao quan dd
bd bing tit ca cac loai vii khi phong dan, va nhimng khoi
dd 16m roi xuong véi am thanh khing khi€p va di doi;
khong quan linh nao c6 thé tru vimg; ho bi don nga chong
1én nhau, 1am r6i loan ¢4 hang ngii. Pong thoi, nhimg cay
sao 1on thoc ra tir cac buic twong vuon tdi cac con tau, lam
d&m mot s tau bing nhitng vat ning duoc tha xudng tir
trén cao; nhitng con tau khéc thi bi nhic béng 1én khong
trung bing mot canh tay sit hay mot cdi mé giong nhu
mo séu, va tau bi nhic dung ding 1én, mii & trén dudi &
dudi, r6i bi tha cdm xudng day bién... Mot con tau thuong
bi nhac 1én mot do cao Ion (trong that khiing khiép), lic
qua ldc lai, va ctt du dua nhu thé€ cho dén khi toan bo thiiy
thd doan ving hét ra ngoai, rdi toan bo chiéu dai ctia con
tau va manh vao vach da hodc thé roi xuéng.

Noi so hai nhig thiét bi ctia Archimedes trd nén khiing khiép
t6i mitc “néu ho [linh La M4] ma nhin thdy mot miu day hay
khiic g6 tho ra phia trén twong 1a ho hét toang 1én “lai nita kia”,
d€ béo v6i nhau ring Archimedes dang thiét dit mot ¢ may nao
d6 chuin bi tdn cong ho, va thé 1a ho quay lung bd chay”. Ngay
cd Marcellus ciing bi 4n twong sau sic dén muc phai than phién
v6i doi ngil k§ su quan sy ctia minh ring: “Liéu ching ta khong
thé chdm dut tran chién véi nhiimg con quy Briareus (con quai vat
khdng 16 hang trim tay trong than thoai Hy Lap, 1a con trai ctia
Uranus - Than bau troi va Gaia - Nir than dat), dang ngdi thoai
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mai trén bo bién va choi tro ddnh ddo sap ngita véi nhitng con tau
clia ching ta, khién chiing ta phdi bdi r6i, va bing vo sd nhimng
mdy phéng dan don dap bin vao ching ta con khing khiép hon ca
nhitmg con qudi vat trim tay khong 10 trong than thoai hay sao?”.

Theo mot truyén thuyét dan gian ndi tiéng khac xuat hién 1an
dau tién trong cdc tdc phdm ctia nha vat ly Hy Lap vi dai Galen
(khoang 129-200 sau CN), thi Archimedes da st dung mot tap hop
cdc guong lam hoi ty 4nh sang Mt troi dé d6t chdy tau ciia quan
La Ma. Kién tric sw ngudi Byzantine th€ ky thi 6 1a Anthemius
xtt Tralles va tham chi mot s6 nha st hoc thé ky 20 déu nhic lai
cau chuyén than ky nay, mic du tinh kha thi thyc sy ctia mot ky
cong nhu vay van con c6 chd dang ngo. Tuy nhién, tap hop céc
cAu chuyén gan nhu than thoai da cung cap cho chiing ta rit nhiéu
bing chimg cing véi sy ton kinh riang “con nguoi thong thdi dy”
da truyén cam hing cho rat nhiéu thé hé sau do.

Nhu t6i da dé cap & trén, ban than Archimedes - duoc ca ngoi
nhu mot “Briareus hinh hoc” - khong coi may thit d6 choi chién
tranh ctia minh c6 y nghia dic biét gi 1dm; 6ng chl y&u xem chiing
chi nhe mot tro tieu khién vé hinh hoc. Khong may 1a thdi do ho
hitmg nay cudi cung lai khién 6ng phéi tra gia bing chinh mang
song ctia minh. Khi quan La Ma cudi cing ciing chi€ém duoc thanh
Syracuse, Archimedes lic d6 con dang qua ban ron véi viéc vé
nhitng so d6 hinh hoc ctia minh trén mot cai khay d6 day cat, dén
muc 6ng khong nhan thay sy nhon nhao ciia cudc chién dang dién
ra xung quanh. Theo mot s6 ban ghi ghép thi khi mot tén linh La
Ma yéu cau Archimedes phai theo anh ta t6i gdp Marcellus, thi
nha hinh hoc gia da gian dit dap lai: “Nay anh kia, hdy tranh xa
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cdc hinh vé clia ta”. Céu tra 161 ciia 6ng da khién tén linh gian dién
1én, t6i mic bat tuAn ménh 1énh ciia chi huy, hin da rit guom va
dam chét nha toan hoc vi dai nhat thoi cd dai. Hinh 11 duoc cho
14 béan sao (tir th€ ky 18) clia mot bic tranh khdm dugc tim thay
& Herculaneum mo té nhimg gidy phit cudi cang trong cudc doi
clia “bac thay”.

Theo mot nghia nao do thi cai chét ctia Archimedes da danh déu
st két thiic cia mot ky nguyén s6i dong phi thuong trong lich st
toan hoc. Nhu nha toan hoc va triét hoc nguoi Anh Alfred North
Whitehead da nhan xét:

Céi chét cia Archimedes trong tay ctia mot tén linh La
Mai 1a twong trung cho mot sy thay d6i the giéi co tim
quan trong bac nhat. Nguoi La Ma 1a mot ching toc vi
dai, song ho da bi nguyén rtia boi sy tuyét diét dang cho.
Ho khong phai 1a nhitng ngudi mo mong di dé di dén
nhiing quan diém méi, c6 thé gitp ho kiém sodt mot cich
co ban hon cac lyc lwong cda ty nhién. Khong nguoi La
M3 nao hy sinh cudc doi minh chi vi anh ta dang qua chu

tam chiém ngudng mot so dd toan hoc.

May min thay, trong khi céc chi tiét vé cudc doi clia Archimedes
thi rat hi€ém hoi nhung nhiéu (chi khong phai tit ci) nhimg ghi
chép phi thuong ctia dng van con ton tai. Archimedes c6 théi quen
glii cac ghi chép vé nhimg khdm pha toan hoc cia minh cho mot
vai nguodi ban 1a nha toan hoc hoédc nhiing ngudi ma 6ng kinh
trong. Mot danh sach doc nhit nhimg nguoi c6 trao ddi thw tr v6i
ong (ngoai nhimg nguoi khac ra) ¢6 nha thién van hoc Conon &
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Hinh 11

Samos, nha toan hoc Eratosthennes & Cyrene, va hoang tit Gelon.
Sau cdi chét cia Conon, Archimedes da glri mot s6 ghi chép cho
nguoi hoc tro ctia Conon 1a Dositheus & Pelusium.

Cac cong trinh clia Archimedes bao trum mot pham vi dang
kinh ngac vé to4n hoc va vat Iy hoc. Trong s6 nhimng thanh tuu ciia
ong: da dua ra nhimg phuong phap chung dé tinh dién tich ciia rat
nhiéu hinh phing va thé tich ciia ving khong gian duoc giéi han
bdi tat ca cac loai médt cong khac nhau. Vi du nhw dién tich hinh
tron, cdc doan ctia mot parabol va clia hinh xodn 6c va thé tich
clia c4c phan hinh try, hinh nén va céc hinh khac tao bdi sy quay
clia cic parabol, elip va hyperbol. Ong ciing ching té duoc riing
gid tri clia 6 T, tic ty sO cha chu vi mot duong tron va duong
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kinh ctia n6, phai 16n hon 3 1%, va nhé hon 3 V4. Vao thoi dai
ma khong c6 phuong phép nao hién c6 dé mo ta nhimg con s6 cuc
16m, 6ng da phat minh ra mot hé thong cho phép khong chi ghi lai
ma con tinh toan duoc véi cac s6 ¢6 do 16m bat ky. Trong vat 1y
hoc, Archimedes da kham ph4 ra cdc quy luat chi phdi cc vat thé
ndi, nho d6 thiét 1ap ra mot khoa hoc vé thiiy tinh. Ngoai ra, ong
cling da xéc dinh duoc trong tam cla nhiéu hinh khéi ba chiéu va
phét biéu nhiig dinh luat co hoc cia don bdy. Trong thién vin
hoc, ong da thyc hién nhitng quan sat nhim xac dinh khoang thoi
gian clia ndm va khoang cach gitta cac hanh tinh.

Céac cong trinh cia nhiéu nha toan hoc Hy Lap thuong duoc
dic trung bdi tinh doc ddo va sy chi y dén ti€u tiét. Tuy nhién,
cac phuong phéap giai va suy luan ctia Archimedes thuc sy da dit
ong & vi tri khic biét so voi tat ca cac nha khoa hoc cing thoi.
Toi sé trinh bay dudi day chi ba vi du tiéu biéu dé céc ban phan
nao dugc thudng thitc hwong vi sang tao tai tinh cia Archimedes.
Mot vi du ma thoat nhin thi khong khac gi mot sy hi€u ky budn
cudi, nhung néu xem xét ky hon sé thiy chiéu sau tri tué day to
mo cia 6ng. Hai vi du con lai minh hoa cho cac phuong phap cta
Archimedes, ching cho thdy tu tudng di trude thoi dai ctia Ong,
khién cho chiing ngay 1ap tic nang Archimedes 1én dia vi ma toi
goi 1a “nha o thuat”.

Archimedes o rang 1a bi hap din bdi nhimg con s6 cuc 1om.
Nhung nhitng con sd rat 16n thi lai rit cdng kénh khi phéi viét theo
ky hiéu thong thuong (ban hay thir viét mot tAim séc ca nhan tri
gid 8,4 nghin ty dola, d6 1a ng quoc gia ciia My vao thang 7 nim
2006, trong khoang trong & phan ghi s6 tién thi sé thiy). Vi vay,
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Archimedes da phat minh mot hé thong cho phép 6ng biéu thi cac
s6 voi 80.000 nghin ty chit s6. Sau d6, 6ng da st dung hé thong
ndy trong mot chuyén luan véi twa dé Nguoi dém cdt, dé chimg
t ring tdng s& cdc hat cat trong thé giéi nay khong phai vo han.

Ngay cé phan gi6i thiéu vé chuyén luan nay ciing c6 tinh chét
soi sang d&n mtic toi sé& trinh bay lai mot phan & day (toan bd doan

nay da duoc gti cho Gelon, con trai ctia Vua Hieron II).

Tau dic vua Gelon, c6 mot s6 ngudi nghi ring s6 hat
cat 1a nhiéu vo han; va y ctia than khong phai chi 1a cat
& Syracuse va phan con lai ctia Sicily ma 1a & khdp moi
noi c6 nguoi & cting nhw khong ¢6 nguoi ¢. Lai nita, ¢6
nhitng nguoi, khong xem né 1a vd han song cho ring
khong ¢6 s0 nao da duge dit tén 1a da 16n t6i mic vuot
qué so luong d6. Nhung mit khéc, 16 rang ring ho, nhimg
nguoi c6 quan diém nay, néu ho c6 thé hinh dung duogc
khoi lugng tao boi cat 16n nhu khéi luong Tréi dat, bao
gdm trong no tat ca cac dai duong va thung liing chita dy
cat cao bing nhitng ngon nii cao nhit, thi ho sé con di
xa hon nhiéu 1an so véi sy thira nhan ring bat ky con so
nao vuot qué s6 luong cat dé déu c6 thé bidu dién duoc.
Nhung thin sé& c§ ging ching té véi bé ha bing nhimng
chitng minh hinh hoc, ma bé ha c6 thé dé dang theo dai,
ring trong s& cdc con sd do than dit tén va duoc trinh
bay trong tdc ph4m ma than da gl cho Zeuxippus [mot
tdc pham ma khong may da bi that lac], c6 mot sd con s&
khong chi vuot qua khai luong cat tuong duong voi s6 cét
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chita day trén Tréi dat nhu thin da mo ta & trén ma con
vuot ca khoi luong cét trong toan vii tru. Gio thi bé ha
da biét ring “vii try” 1 céi tén ma hau hét céc nha thién
vin hoc dung dé dit cho cai hinh cdu ma trung tam ca
n6 1a tam Trai dit va béan kinh cia n6 bing khodng cich
tr tam Mt troi dén tam Trai dat. Py la cach giai thich
thong thuong ma chic 1a bé ha da duoc nghe tir cic nha
thién van hoc. Nhung Aristarchus & Samos da dua ra mot
cudn sach bao gom mot s6 gia thuyét, trong d6 ¢ nhimg
tién dé da dan dén két qua 1a vi tru 16n hon rat nhiéu so
vOi cdi ma ngay nay ching ta dang goi. Gia thuyét ctia
ong 4y cho ring céc ngoi sao 1a cd dinh va Mt troi thi
van dimg yén, con Tréi dat thi quay xung quanh Mt troi
theo mot duong tron, ma Mat troi nam & trung tam cla
quy dao tron ay.

Phan gi6i thiéu nay ngay lap tic 1am ndi bat hai diém quan
trong: (1) Archimedes da sin sang nghi vin ngay ca nhimng niém
tin phS bién nhét (nhw niém tin ¢6 mot lugng vo han cac hat cat),
va (2) ong da bay to sy ton trong ddi véi hoc thuyét nhat tim ctia
nha thién vdn Aristarchus (ma sau nay trong chuyén luin, 6ng
thuc su con stra lai mot trong sO cac gia thuyét ctia Aristarchus).
Trong vii tru cla Aristarchus thi Trai ddt va cac hanh tinh quay
xung quanh Mit troi ding yén duoc dit & trung tam (hay nhé ring
mo hinh nay da duoc dua ra trude Copernicus 1.800 ndm!). Sau
nhitg nhan xét so bd nay, Archimedes bit dau noéi dén van dé
vé s hat cét, bang mot chudi cac budc 16gic. Pau tién, 6ng woc
lugng c6 bao nhiéu hat cat ddt canh nhau trén duong kinh cia mot
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hat anh tiic. Sau d6 1a bao nhiéu hat anh tic trén bé rong ctia ngon
tay; bao nhiéu ngon tay trén mot stadium (khoang 185m); va ci
ti€p tuc nhu vay cho dén 10 ty stadium. Trong qua trinh do, ong
da phat minh ra mot hé thong cic chi s va ky hiéu ma khi két
hop v&i nhau, s& cho phép dng phan 16p cac con s& khdng 16 clia
minh. Vi Archimedes gia dinh ring mit cAu chita cic ngdi sao c6
dinh 16n hon dudi 10 triéu 1an so véi mit ciu chita quy dao ctia
Miit troi (nhin tir Tréi dat), ong da tinh dugc s6 hat trong mot vi
tru chita day cat 1a it hon 10 (mot kem theo 63 s6 0 tiép sau).
Sau d6 ong da két luan chuyén luin v6i nhimng 101 18 rat kinh trong
doi véi Gelon:

Tau ditc vua Gelon, than hiéu ring nhimg diéu nay c6 vé
nhu khong thé tin ndi d6i véi da s6 nhimg nguoi khong
nghién ctu todn hoc, song véi nhitng nguoi da thong thao
v6i diéu d6 va da timg suy nghi vé khodng cach va kich
thudc ctia Trai dat va Mt troi va Mt tring va ca vi tru
thi chiing minh nay 1a c6 suc thuyét phuc. Va dé chinh 1a
1y do ma than nghi ring van dé nay khong phéi 1a khong
thich hop véi sy suy xét ctia Nguoi.

V& dep ctia Nguoi dém cdt nim & sy dé dang ma Archimedes
14y tir nhitng dd vat trong cudc song hang ngay (hat anh tic, cat,
ngoén tay) dé triru twong héa cac con sd va ky hiéu toan hoc, roi
sau do tr chung quay trd lai kich thudc cia hé¢ Mat troi va ca vi
tru. RO rang 1a Archimedes da s& hitu mot sy linh hoat vé tri tué
t6i mitc dng c6 thé dé dang 4p dung toan hoc ctia minh dé kham
pha ra nhimg tinh chét chua biét ctia vii try, va st dung nhiing dic
tinh cia vii tru dé phat trién nhitng khai niém so hoc.
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Chuyén thit hai vé Archimedes khién ong xtmg dang voi danh
hiéu “nha 4o thuat” 1a phuong phdp ma ong da st dung dé thu duoc
rat nhiéu dinh 1y hinh hoc xuat sic. Nguoi ta biét rat it vé phuong
phap nay cting nhu qua trinh tw duy ctia Archimedes néi chung cho
dén tan th& ky 20. Cai phong cach co dong clia dng da dé lai rat it
dau méi. Sau do6, vao nim 1906, mot kham pha hét sic an tugng
da m& ra mot cira s6 vao tri 6c cla thién tai nay. Cau chuyén vé
kham phd nay doc gi6ng nhu mot trong céc tiéu thuyét vé nhiing
bi 4n lich si clia tac gia va triét gia ngudi Y, tén 1a Umberto Eco,
nén toi cam thay budc phai lac d& mot chiit dé noi vé no.

Bén viét trén tAm da ctru nao
cua Archimedes

Vao thé€ ky thi 10, mot nguoi sao chép ban théo nic danh &
Constantinople (nay la Istanbul) di sao lai ba tic phim quan trong
ctia Archimedes: Phutong phdp, Stomachion va Vé cdc vdt thé noi.
Rat c6 thé day 1a phan duoc nhidu ngudi quan tam trong toan hoc
Hy Lap va duoc khoi mao manh mé bdi nha toan hoc thé ky 9
Leo Nha Hinh hoc. Tuy nhién, vao ndm 1204, quan linh ctia cudc
Thap tu chinh thit tw da bi cam dd béi 10 hita hd tro tai chinh cho
viéc cudp boc thanh Constantinople. Trong nhig nim ti€p theo,
sy dam mé ddi voi todn hoc da phai nhat dan, trong khi sy ly khai
gitta Gido hoi Co doc va Gido hoi Chinh thong gido da trd thanh
sw da réi. Vao truéc nim 1229, ban thdo ¢ chita cic tic phadm
clia Archimedes phai trdi qua mot qud trinh tai ché thé tham - no
duoc thdo ra va tdy rira dé c6 thé tai st dung cic tim da cho viéc
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chép kinh thanh Thién chia. Vién thu ky loannes Myronas da
hoan tit viéc sao chép nay vao ngay 14 thang 4 nim 1229. May
mén thay, viéc tdy rira cac chir viét da khong 1am mat hoan toan
van ban goc. Hinh 12 cho thdy mdt trang tir ban thdo voi cac dong
ngang 1a kinh thanh va nhitng cht m¢ m¢ theo hang doc chinh la
céc ndi dung toan hoc. Dén thé ky 16, tAm da ciru - ban da duoc
tdi ché - khong hiéu bing cach nao da t¢i dugc Holy Land, mot
tu vién & St. Sabas, phia dong Bethlehem. Vao dau thé ky 19,
thu vién cla tu vién nay da c6 t6i gan mot ngan ban thio. Tuy
nhién, vi 1y do nao d6 khong r6, tim da clu chép tdc phdm cla
Archimedes lai mot 1an nita chuyén dén Constantinople. Sau do,
vao nhiimg nam 1840, mot hoc gia vé kinh thanh néi tiéng ctia Piic
tén 1a Constantine Tischendorf (1815-74), nguoi da kham pha ra
mot trong nhimg ban Kinh thdnh dau tién, da dén thim Nha khach
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cta tu vién Holy Sepulcher & Constantinople (phan khu xt& dao
thudc Gido trudng Hy Lap & Jerusalem) va da thdy tdm da ctru nay
& do. Chic co6 1& Tischendorf da phat hién ra vin ban toan hoc &
bén dudi con nhin thdy dwoc mot phan 1a kha hap dan, vi ong da
xé trdm mot trang tir ban thao. Khi gia san cta Tischendorf duoc
dem ban thi trang nay da duoc chuyén dén thu vien ctia Pai hoc
Cambridge vao ndm 1879.

Nam 1899, hoc gia Hy Lap 1a A. Papadopoulos-Keramus da
sdp x&p lai tit ca cac ban thdo & Metochion, va ban th4o tac phim
cta Archimedes mang ky hi¢u Ms. 355 trong danh muc cda Ong.
Papadopoulos-Keramus da doc dwoc mdt vai dong trong van ban
to4n hoc nay, va c6 1& do nhan ra tam quan trong tiém 4n ciia no,
ong da cho in mdy dong nay vao tap catalo ctia minh. Pay 1a mot
budc ngoit trong cAu chuyén truyén ky vé ban tho nay. Cac dong
vé toan hoc ghi trong catalo da thu hit sy chi y ctia nha triét hoc
Pan Mach Johan Ludvig Heiberg (1854-1928). Nhan ra vin ban
nay thudc vé Archimedes, Heiberg da dén Istanbul vao nim 1906,
nghién ctu va chup anh tdm da ciru, va mot ndm sau da thong bao
vé kham phd giy chdn dong ctia minh - hai chuyén luan chua bao
gior duoc biét dén ciia Archimedes va mot chuyén luan trude day
da duoc biét dén nhung chi tir ban dich tiéng Latinh cia n6. Tham
chi mic di Heiberg da c6 thé doc duoc va sau d6 da cho xuét ban
cdc phan cta ban thio nay trong cudn sach clia minh vé cic tac
phim ciia Archimedes, song van con nhing 16 héng nghiém trong.
That khong may, sau ndm 1908, ban thao da bién mat khoi Istanbul
trong nhitng hoan cénh hét sic bi 4n, va chi xuat hién tré lai thuoc
s& hitu clia mot gia dinh & Paris, nguoi da tuyén bd ring da co
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n6 tir nhimg nam 1920. Do duoc cét gitt khong duoc tot nén tim
da clru da bi hw hdng ning khong thé khoi phuc dugc va ba trang
da duoc Heiberg dich trudc diy da bi mat hoan toan. Thém vao
do, sau nam 1929, c6 ai d6 da vé bon hinh minh hoa theo phong
cach Byzantine trén 4 trang. Cudi cung thi gia dinh nguoi Phép
gitt ban thao d6 da giti dén nha Christie dé ban dau gia. Quyén
s& htru ban thao nay da duoc dua ra tranh cai tai toa an lién bang
tai New York vao nam 1998. Phan khu xt dao thudc Gido trudng
chinh thong Hy Lap & Jerusalem da tuyén bd ring ban thio nay da
bi danh cip vao nhitng nim 1920 & mot trong cac tu vién clia no,
song quan toa lai phdn quyét phan thing thudc vé nha Christie’s.
T4m da clu sau cung da dugce déu gid & nha Christie’s vao ngay
29 thang 10 ndm 1998 véi gid 2 triéu dola bdi mot nguoi mua vo
danh. Nguoi chii méi nay da g ban thao ciia Archimedes vao Bao
tang Nghé thuat Walters & Baltimore, noi né hién van dang duoc
bao quan nghiém ngat va nghién ciu ky ludong. Cac nha khoa hoc
vé hinh 4nh hién dai c6 trong tay nhitng cong cu ma nhimg nha
nghién ctiu trude d6 khong thé cé. Tia cyc tim, ky thuat tao hinh da
phd va tham chi ca céc tia X tu tiéu (ma tim da ciru da duoc phoi
sdng doi vo6i loai tia nay tai Trung tim M4y gia t6c tuyén tinh &
Stanford) da thuc sy gitip cho viéc gidi ma cdc phan ciia ban thdo
ma trude day chua doc duoc. Trong khi toi viét cudn siach nay thi
viéc nghién ctru ty mi ban thdo clia Archimedes bing c4c phuong
phdp khoa hoc vin con dang ti€p tuc. Tdi c6 cdi may min duoc
gidp go voi nhdm x& 1y tAm da ctru va hinh 13 chuyp t6i ding bén
canh thiét bi thi nghiém khi né chi€u sang mot trang ctia tim da
clru voi nhitng budc séng khac nhau.
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Cau chuyén day kich tinh xung quanh tdm da ctru chi 1a mot tw
liéu dem dén cho ching ta mot chit y niém chua bao gio biét toi
vé phuong phap clia nha hinh hoc vi dai nay.

Phuong phap

Khi doc bat ky cudn sich nao vé hinh hoc Hy Lap, ban khong
thé khong an twong bdi phuong phdp tiét kiém va chinh x4c ma
cac dinh 1y duoc phét biéu va ching minh hon hai thién nién ky
truéc. Tuy nhién, diéu ma nhing cudn sach d6 thuong khong lam
12 khong cho ban nhimg goi ¥ 16 rang vé chuyén nhimg dinh ly d6
da duoc nghi ra nhu thé nao. Tac phdm hi€ém c6 Phuong phdp cla
Archimedes phan nao da l1dp day khoang trong hap din nay - n6
tiét 10 cho chung ta biét ban than Archimedes da bi thuyét phuc
nhu thé nao bdi chan ly ctia mot s6 dinh 1y trude khi ong biét cach
chitng minh chiing. Du6i ddy 1a mot phan nhitng gi ma 6ng da viét
cho nha toan hoc Eratosthenes & Cyrene (khoang 276-194 trudc
CN) trong phan gi6i thiéu nhu sau:

Toi sé glri Ong nhitng chiing minh ctia cac dinh 1y do6 trong
cudn sich nay. Vi, nhu toi da néi, toi biét ring ong rat
can man, mot thdy gido triét hoc tuyét voi, va rat quan
tam dén bat ky nghién ctu toan hoc nao ma 6ng gip, nén
toi nghi sé 1a thich hop néu ghi lai va gt trudc dén ong
cing cudn sach ndy mot phwong phap dic biét, ma nho
d6 ong sé c6 thé nhan ra mot sd van dé toan hoc vdi sie

hé tro ciia co hoc [tac giad nhdn manh]. T6i tin ring diéu
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Hinh 13

ndy sé khong it hitu dung dé tim ra chimg minh cho cac
dinh 1y nay. D6i v6i mot so diéu thi trudc hét n6 trd nén
10 rang v6i toi nho phuong phap co hoc, rdi sau d6 moi
dugc ching minh bing hinh hoc, bdi vi viéc nghién ciu
nhitng diéu d6 bing phuong phdp vira néi khong cung
cép cho ta mot ching minh thyc sy nao. Vi viéc dua ra
mot chimg minh khi ching ta da cé dugc tir trudc mot s6
hiéu biét vé cac van dé nay, bang phuong phap noi trén,
s& 1a dé hon tim ki€ém n6 ma khong c6 mot chuit hiéu biét

nao tu trudc.

Archimedes & diy da cham dén mot trong nhimg diém quan
trong nhat trong nghién ctu khoa hoc va todn hoc - thuong thi
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viéc kham phé nhimg van dé hay dinh ly quan trong sé kh6 khén
hon 1a tim 10i gidi cho nhimg van dé da biét hay tim ching minh
cho nhimng dinh 1y da biét. Vay, lam th€ nao ma Archimedes kham
phé ra nhiig dinh 1y méi? St dung nhimg hiéu biét bac thiy cla
minh vé co hoc, vé sur can bing va cdc nguyén 1y don bdy, ong da
can trong dau minh nhimg hinh khéi hodc cac hinh ma 6ng muén
tim thé tich hay dién tich clia ching dua trén nhimg khdi va hinh
ma ong da biét. Sau khi bing cich nay xac dinh dugc ddp s6 cho
nhimg dién tich hay thé tich chua biét, 6ng thiy ring viéc ching
minh béng hinh hoc sy diing dén clia cic dap s6 d6 sé dé dang hon
nhiéu. Do vy, cudn Phuong phdp bit dau véi mot s6 phat biéu vé
trong tAm va chi sau d6 méi trinh bay dén cic ménh dé hinh hoc
va phan ching minh nhitng ménh dé do.

Phuong phap ctia Archimedes rat dic biét & hai khia canh.
Thit nhat, vé thuc chat 6ng da duwa khai niém thi nghiém tucng
fugng vao nghién ctu khoa hoc chit ché. Nha vat ly thé ky 19
Hans Christian @rsted 1an dau tién da goi tén cong cu nay - mot
thi nghiém tudng tuong duoc thuc hién thay cho mdt thi nghiém
thuc - 1a Gedankenexperiment (tiéng Puc c6 nghia 1a “thi nghiém
duoc thuc hién trong y nghi”). Trong vt ly hoc, linh vic ma khai
niém nay cuc ky c6 hiéu qua, thi cac thi nghiém tudng tuong duoc
st dung hodc 1a d& cung cip nhitng hiéu biét sau sic trudc khi thuc
hién cédc thi nghiém thyc hodc trong truong hgp ma cac thi nghiém
thyc khong thé tién hanh duoc. Thit hai, va cling quan trong hon,
la Archimedes da gidi phong todn hoc khdi nhimg xiéng xich phan
nao do chinh con nguoi tao ra ma Euclid va Plato da quang vao n6.

Véi hai nhan vat 1ay limg ndy thi c6 mot va chi mot cach dé lam
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toan. Ban phéi bit dau tir cdc tién dé rdi ti€n hanh mot chudi bat
di bat dich céc budc logic, voi su st dung céc cong cu duoc quy
dinh chit ché. Nguoc lai, Archimedes véi tam hon ty do da don
gian tan dung moi thit vii khi ma 6ng c6 thé nghi ra dé phat biéu
nhiing bai todn méi va gidi chiing. Ong khong ngan ngai kham pha
va khai thac nhitng mai lién hé gitra nhiig doi tuong todn hoc triru
tuong (cac dang Platonic) va thuc tai vat 1y (cac hinh khoi hodc
cdc vat thé phaztng) dé phat trién toan hoc ctia minh.

Mot minh hoa cudi cung nhim ciing ¢d thém dia vi nha 4o
thuat ctia Archimedes d6 1a su tién liéu clia ong vé phép tinh vi
tich phdn - mot nhanh cia todn hoc da dugc phat trién mot cach
hinh thiic bdi Newton (va mot cach doc 1ap bdi nha toan hoc Puc
Leibniz) chi mai vao cudi thé ky 16.

Y tudng co ban nim phia sau qua trinh tich phdn thuc ra rat
don gidn (mot khi n6 da duoc chi r6!). Gia st ban can tinh dién
tich mot phan ctia hinh elip. Ban c6 thé chia ving nay thanh nhiéu
hinh chit nhat ¢6 bé rong nhw nhau r6i tinh tng dién tich cta céc
hinh chit nhat d6 (H.14). RS rang 1a ban st dung cang nhiéu hinh
chit nhat nhw vay thi tdng thu duoc cang gin véi dién tich thuc
clia phan can tinh. N6i cach khdc, dién tich chinh xdc ctia phan
elip ding bang gi¢i han ma t6ng dién tich cac hinh chit nhat nay

T ] e

Hinh 14
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tién tGi khi s6 cac hinh chit nhat ting 1én vo han. Tim giGi han nay
duogc goi la phép tich phdn. Archimedes da st dung mot phién ban
clia phuong phap ma toi vira mo td d€ tinh thé tich va dién tich bé
mit clia cac hinh cau, hinh nén va ca céc elipxoit va paraboloit
(nhimng hinh khéi nhan duge khi quay cac elip hodc parabol quanh

truc ctia chuing).

Trong phép tinh vi phdn, mot trong nhitng muc tiéu chinh Ia
tim hé s goc clia duong thing tiép tuyén véi mot duong cong tai
mot diém da cho, tic 1a dudng thing nay chi tiép xiic véi duong
cong tai diém d6 ma thoi. Archimedes da gidi bai todn nay cho
truong hop dic biét 1a mot duong xoédn 6c, va bing cach do da hé
16 cong trinh trong twong lai cia Newton va Leibniz. Ngay nay,
linh vyc vi tich phan va cac nhanh con clia né da tao nén nén tang
ma trén d6 nguoi ta xay dung hau hét cdc mo hinh toan hoc duoc
st dung trong vat 1y hoc, k¥ thuét, kinh t€ hoc, hay dong luc hoc
cdc quan thé.

Archimedes di lam thay d6i thé gi6¢i todn hoc va mdi quan hé
10 rang clia né voi vil tru mot cach rat sau sic. Bing viéc thé hién
mot su két hop dang kinh ngac gitta cdc moi quan tam ly thuyét
va thyc tién, ong da cung cap mot bing ching kinh nghiém dau
tién, chit khong phéi than thoai, cho mot thiét k& todn hoc ro rang
cta ty nhién. Sy nhan thic xem toan hoc nhuw la mdt ngén ngir ctia
vil try va do d6 cé khai niém Thuong d€ nhw 1a mot nha todn hoc,
da duoc hinh thanh trong cic tdc pham clia Archimedes. Song, c6
mot diéu ma Archimedes da khong 1am - d6 1a 6ng chua bao gio
ban vé nhitng han ché clia cdc md hinh to4n hoc clia 6ng khi ting

dung vao cdc truong hop thuc t€. Ching han, trong nhimg ban
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luan 1y thuyét cia 6ng vé don biy, 6ng da gia dinh ring ching c6
do cing vo han va thanh don bdy khong c6 khdi lugng. Nhu vay,
trong mot chiing muc nao do, 6ng da m& ra canh cira d€ ciu sy
giai thich c6 tinh biéu kién clia cdc md hinh toan hoc. Pay 1a quan
niém cho ring céc md hinh toan hoc chi c6 thé biéu dién nhimg gi
duogc quan sat bdi con nguoi, chit khong phai 1a mo ta thyc tai vat
ly thyc. Nha toan hoc nguoi Hy Lap Geminus (khoang 10 trude
CN - 6 sau CN) la nguoi dau tién ban luan mot cach khé chi tiét
vé su khac nhau gitta 1ap mo hinh todn hoc va nhimg gidi thich vat
1y c6 lién quan dén sy chuyén dong clia cic thién thé. Ong phan
biét gitta cac nha thién vin (hay toan hoc), nhitng ngudi ma theo
ong chi @& xuit cic mo hinh nhim tdi tgo lai nhing chuyén dong
quan sat dugc trén bau troi, va cac nha vat ly, 1a nhimg ngudi phai
di tim si Iy gidi cho nhitng chuyén dong thyc. Sy phan biét cu
thé nay da dan t6i tinh trang khiing hoang ghé gém vao thoi clia
Galileo va dudi day toi sé con trd lai van dé nay.

C6 1& phan nao dang ngac nhién 1a ban than Archimedes lai cho
ring mot trong nhimng thanh tyu wa thich nhat ctia ong lai chinh la

Hinh 15
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viéc khdm ph4 ra thé tich ctia hinh ciu noi ti€p trong mot hinh tru
(H.15) ludn bing 2/3 thé tich ctia hinh try. Ong da hai long véi
két qua nay dén mic yéu cau khic no trén bia mo clia minh. 137
nim sau cai chét ctia Archimedes, nha hiing bién néi tiéng nguoi
La Ma Marcus Tullius Cicero (khoang 106-43 truéc CN) da pha
hién ra ng6éi mo clia nha toan hoc vi dai. Dudi day la doan mo ta

kh4 cam dong clia 6ng vé su kién nay:

Khi t6i con 1a mot quan coi qudc khd & Sicily, toi da thi
tim ki€m mo ctia ong ay [Archimedes]. Ngudi Syracuse
khong biét gi vé no va thuc sy khong tin ¢6 mot thi nhu
vay ton tai. Nhung n6 & diy, hoan toan bi che pha va
4n kin dudi nhitng bui cdy gai va mam xo6i. Toéi nh¢ da
timg nghe mot s& cau tho don gidn khic trén bia mo ong,
trong d6 c6 nhic d&én mot hinh cau va mot hinh tru dugc
lam thanh mo hinh bdng dé trén mo 6ng. Va vi vay toi
da tim rat ky tat cd nhimng ngdi md ndm bén canh Cong
Agrigentine. Cudi ciing, tdi nhin thdy ¢6 mot cot nho hoi
nho 1én trén bui cdy: phan nho lén d6 1a mot hinh cau va
mot hinh try. T6i ngay 1ap tic ndi véi nguoi dan Syracuse,
mot vai cong dan quan trong ciia ho da & bén toi lic do,
ring toi tin day chinh 1a thit ma t6i dang tim ki€ém. Mot
s6 nguoi mang liém t6i dé phét quang toan bo khu vuc va
khi con duong dan dén ling mo da thong thoang, chiing
t6i budc thing toi d6. Va médy cau tho vin con nhin 16
mic du khoidng mot ntta mbi dong da bi bao mon. Vay la
mot trong nhimg thanh phd ndi tiéng nhat cia thé gi¢i Hy
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Lap, va ciing timg la mot trung tam kién thic 16n thoi xa
xua d6, sé van hoan toan khong biét gi vé ngdi mo cha
mot cong dan sang choi nhit ma no timg ¢4, néu nhu mot
nguoi dén tir Arpinum (mot thi trdn ¢ La M4, ngay nay
1a Arpino) khong dén va phat hién ra no!

Cicero da khong qua 10i khi mo ta sy vi dai cia Archimedes.
Thuyc t€, toi da rat than trong dit danh xung “nha o thuat” cao dén
muc ma sau vi nhan Archimedes, ching ta phai vugt qua khong
dudi 18 thé ky méi gip duge mot ngudi cé vi thé twong ty. Khong
giong nhu Archimedes, nguoi da tuyén bd ring c6 thé nang ca Trai
dat 1én, nguoi khéng 16 nay lai khing dinh ring Trai dat da thuc

s chuyén dong.

Hoc tro gidi nhét ciia Archimedes

Galileo Galilei (H.16) sinh ra tai Pisa vao ngay 15 thang 2 ndm
1564. Cha cua ong, Vincenzo, 1a mot nhac sy va me ong, ba
Giulia Ammannati, 1a mot ngudi wa hai hudc, néu khong mudn
ndi 1a mot phy nit it than thién, khong bao gio dung thit sy ngu
dot. Nam 1581, Galileo da theo 16i khuyén ctia cha va ghi danh
vao khoa ngh¢ thuat cla truong Pai hoc Pisa dé theo hoc nganh
y. Tuy nhién, sy thich thu ctia 6ng do6i v6i nganh nay da tiéu tan
ngay khi 6ng vao hoc, dé ngd sang todn hoc. Vi vay, trong sudt
ky nghi hé nam 1583, Galileo da nh¢ nha toan hoc & Cung dinh
Tuscan 1a Ostilio Ricci (1540-1603), dén gip cha ong dé thuyét
phuc réing s6 ménh ctia Galileo 1a phai tré thanh mot nha todn hoc.
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Hinh 16

Vin dé nay sau d6 da thyc sy dugc thu x&p nhanh chéng - chang
trai tré nhiét tinh da hoan toan bi cdc tdc phdm clia Archimedes
bd bua mé: “Nhing nguoi doc tdc pham cla 6ng,”, dng viét, “déu
nhan thdy rd rang 1a tit cA nhimg bd 6c khic déu tam thuong khi
so sanh v6i Archimedes va hy vong con lai that 12 nhd nhoi dé c6
thé kham ph4 ra nhimg diéu twong ty nhw 6ng 4y da lam”. Vao
lic d6 thi Galileo con chua biét ring ban than 6ng ciing s& hiu
mot trong sd it nhitng bo 6c khong hé thua kém gi so v6i bac thay
ngudi Hy Lap nay. Ldy cdm hing tir cAu chuyén huyén thoai vé
Archimedes va vong hoa nguyét qué ctia nha vua, Galileo da cho
xuat ban vao nim 1586 mdt cudn sach nhd cé nhan dé Chiéc cdan
nhé, viét vé mot céi can thily tinh ma ong sang ché ra. Sau nay,
ong con nhic dén Archimedes nhiéu hon trong mot bai thuyét trinh
vé viin hoc & Vién Han 1am Florence, trong d6 dng da ban dén mot
chli dé kha khac thuong - d6 1a vi tri va kich thudc clia dia nguc
trong ban truong ca Inferno (Pia nguc) cia Dante.
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Nim 1589, Galileo dugc bd nhiém lam gido su todn hoc tai
truong Dai hoc Pisa, mot phan 1a do ¢6 sy giGi thiéu tir Christopher
Clavius (1538-1612), mdt nha toan hoc va thién van hoc dang kinh
& Rome, ma Galileo da tGi thim vao nam 1587. Ngdi sao ctia nha
to4n hoc tré tudi lic nay moéi thuc sy bit dau dang 1én. Galileo
da danh ba nidm ti€p theo dé sip x&p nhimg tu tudng dau tién cla
ong thanh 1y thuyét vé chuyén dong. Nhig tiéu luan nay, o rang
1a duoc kich thich bdi nhimng tdc pham ciia Archimedes, 12 mot
hén hop rat 16i cudn ciia nhiéu y tudng thii vi va ca nhimg khing
dinh sai 1am. Chéng han, ciing v6i sy nhan thic 6 tinh tién phong
ring nguoi ta c6 thé kiém nghiém cac ly thuyét vé cac vat roi bing
cich sit dung mot mit phing nghiéng dé 1am cham chuyén dong
lai, Galileo ciing da phat biéu mot cach khong chinh xac ring
khi céc vat dugc tha roi tir cic ngon thép, “gd lic dau s& chuyén
dong nhanh hon so v6i chi”. Nhimg thién huéng va qua trinh tw
duy n6i chung ctia Galileo trong sudt giai doan nay ctia cudc doi
ong phan nao da bi dién gidi khong ding bdi Vincenzo Viviani
(1622-1703) - nha viét tiéu sit dAu tién cta ong. Viviani da dung
nén hinh dnh phé bién vé mot nha thyc nghiém cuong nghi va ti
mi, nguodi da c¢6 duoc nhitng hi€u biét riéng, méi mé va rit sau
sdc tr nhitng quan sét chi tiét cac hién twong tw nhién. Thuc ra,
cho dén tan nim 1592, khi chuyén toi Padua, thi dinh huéng va
phuong phap luan ciia Galileo co ban thién vé toan hoc. Ong chi
yéu dua vao nhimg thi nghiém tudng twong va nhimg mo ta cla
Archimedes vé thé gi6i thong qua céc hinh hinh hoc tuén theo cic
dinh luat toan hoc. Phan nan cht yé&u clia dng vé Aristotle vao thoi
gian do 1a 6ng nay “khong nhimg khong biét gi vé nhimng khim
phé hinh hoc sau sic va khé hi€u ma ci hau hét nhilng nguyén
1y co ban cia mon khoa hoc nay”. Galileo con cho ring Aristotle
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chi chi yéu dwa vao nhiing kinh nghiém c6 duoc tir cam gidc, “vi
thoat nhin chiing cho ta bong ddng nao do6 cta su that”. Thay vi
thé, Galileo dé xuat “phdi luon luon st dung suy luan chi khong
phai 1a cac vi du (vi ching ta tim ki€ém nguyén nhan ctia cac két
qua va diéu nay thi khong thé kham ph4 bing kinh nghiém duoc)”.

Cha ctia Galileo méat vao nam 1591, budc chang trai tré - lic nay
phéi chu cip cho gia dinh - phai chap nhan sy b nhiém & Padua,
noi ong duoc trd mic lwong cao gdp ba lan. Mudi tim nim tiép
sau 1a nhitng ndm théng hanh phuic nhét trong cudc doi Galileo. O
Padua, 6ng ciing bat dau mdi quan hé lau dai véi Marina Gamba,
ngudi ma 6ng khong bao gio cudi, nhung lai sinh cho 6ng ba nguoi
con - Virginia, Livia va Vincenzo.

Vao ngay 4 thang 8 nam 1597, Galileo da viét mot bic thw
riéng giti nha thién van vi dai nguoi Duc Johannes Kepler, trong
d6 ong thd nhan ring 6ng da 1a nguoi ting ho Copernicus “trong
mot thoi gian dai”, va néi thém ring ong da thdy & mo hinh nhat
tam cta Copernicus mot con duong c6 thé giai thich dugc rat
nhiéu cic su kién clia ty nhién ma khong thé 1y gidi bing cac hoc
thuyét hinh hoc duoc. Tuy nhién, 6ng da than phién vé thyc t€ ring
Copernicus “duong nhuw da bi ch€ nhao va la 6”. Bic thu nay da
ddnh d4u sy khoét sau thém mdi bat dong gitta Galileo va vil tru
hoc ciia Aristotle. Vat 1y thién vin hién dai da bit dau dinh hinh.

Thién st

Vao budi t6i ngay 9 thang 10 nim 1604, cac nha thién vin &
Verona, Rome va Padua da giat minh khi phat hién ra mot ngoi
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sao mai rat nhanh chong trd nén sang hon tét ca céc ngoi sao khac
trén bau troi. Nha khi tugng hoc Jan Brunowski, mot quan chiic
clia triéu dinh & Prague, ciing nhin thay n6 vao t6i ngay 10 thang
10, va trong sy xtic dong siu sic, ong da ngay lap tic thong bao
cho Kepler. Do bi nhitng ddm méy che khuat, nén Kepler da khong
quan sat duoc ngoi sao d6 cho dén tan ngay 17 thing 10, nhung
ngay khi bit dau quan sat dugc, ong da lién tuc ghi chép lai nhing
quan sét ctia minh trong khoang thoi gian 1 ndm va cudi cing 6ng
da cho xuét ban mot cudn sach vé “ngdi sao moéi” nay vao nim
1606. Ngay nay, ching ta biét ring canh tuong trén bau troi vao
nidm 1604 khong phai danh dau sy ra doi ciia mot ngdi sao mai,
ma lai chinh 1 cdi chét bung né ctia mot ngdi sao cii. Sy kién nay,
ngay nay dugc goi la sao siéu moi Kepler, da gay xtic ddng manh
& Padua. Galileo da cd ging quan sat ngdi sao méi nay bang mat
thuong vao cudi thang 10 nim 1604, va sudt thang 12 va thang
1 sau d6, va ong da c6 ba bai thuyét trinh trugec dong ddo cong
chiing vé chli d& nay. Dua vao kién thic chi khong phai mé tin
di doan, Galileo da tuyén bd ring viéc khong c6 bat ky su dich
chuyén biéu kién (thi sai) nao vé vi tri clia ngdi sao méi (d6i voi
nén clia nhimg ngodi sao c6 dinh) cho thiy ngodi sao méi nay phai
& rat xa ving Mit tring. Y nghia clia nhan xét nay 1a vo ciing to
16m. Trong thé gi6i Aristotle, tit ca nhig thay ddi trén bau troi bi
han ché& chi & phia bén nay clia Mit tring, trong khi thién cu cta
céc ngdi sao cd dinh & xa hon thi duoc cho 1a bat kha xam pham
va khong thé thay déi.

Thuyc ra, sy phé vor thién ciu khong bién ddi da bit diu vao nim
1572, khi nha thién vdn nguoi Pan Mach Tycho Brahe (1546-1601)
quan sat dugc mot vu nd sao khic ma ngay nay dugc biét dén dudi



102 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

cdi tén sao siéu moi Tycho. Sy kién ndm 1604 da dong thém mot
céi dinh nira vao chi€c quan tai ctia vii tru Aristotle. Nhung sw dot
pha thuc sy trong su hiéu biét vé vii tru lai khong phai bit ngudn
tir 1anh dia ctia nhig tw bién ly thuyét hay tr nhitng quan sat bang
mét thuong. Ma n6 phan nao 1a két cuc cta mot thi nghiém rat
don gian v6i hai thau kinh, mot 16i (ttc thdu kinh hoi tu) va mot
16m (ttc thau kinh phan ky) - duge dit cdch nhau khoang 13 inso
va khi d6 cdc vat & xa nhin dot nhién nhw c6 vé gan lai. Pén nim
1608, céc kinh thién viin nhd nay bit diu c6 mit & khip chau Au,
va mot nguoi Ha Lan va hai nguoi 1am kinh & Flanders (mot ving
phia Bic ctia Bi) thAm chi con ndp don xin dugc ciAp bing phat
minh sang ché. Tin don vé céi dung cu ky diéu da dén tai nha than
hoc Paolo Sarpi & Venise, nguodi da thong bao cho Galileo vao
khoang thang 5 nam 1609. Lo ling mudn xdc nhan thong tin nay,
Sarpi ciing da viét mot bic thw cho mot ngudi ban & Paris, 1a 6ng
Jacques Badovere, dé hoi xem céc tin don d6 c6 that hay khong.
Theo sy xac nhan cta chinh 6ng, thi Galileo “ngay lap tic da bi
thoi thic bdi mong muodn c6 duoc céi dung cu tuyét voi d6”. Sau
nay 6ng da mo ta nhimg sy kién do6 trong cudn Si gid sao, xuét
ban vao thang 3 niam 1610:

Khoang 10 thang trudc, tdi nghe dugc tin néi ring mot
nguoi xit Flanders da ché tao ra mot kinh thién vin nhd
ma nhd né nhimg vat nhin thdy dwoc du & rat xa mit
nguoi quan sat nhung lai thdy rd rang nhu thé ching &
gan ngay bén vay. Vé tac dung thyc sy déng chi y nay,

¢6 lién quan voi mot sd kinh nghiém ma mot s6 nguoi rat



CACNHA AO THUAT 103

tin trong khi nhitng nguoi khac lai pht nhan. Mot vai ngay
sau, tin nay da duoc xdc nhan véi tdi trong mdt bic thu
tr mot nha quy tdc Phap & Paris, 6ng Jacques Badovere,
diéu d6 da khién ban than toi toan tam toan y dé nghién
cltu cdc phuong tién ma nho d6 tdi c6 thé di dén phat
minh ra mot dung cu tuong tr. Va chéng bao lau sau do,
toi da lam duoc, khi dwa vao 1y thuyét khic xa.

Galileo & day da ching t6 cung mot kiéu tw duy thyc tién day
tinh sdng tao von dic trung cho Archimedes - mot khi 6ng da biét
ring kinh vién vong c6 thé dugc ché tao, 6ng s& khong mat nhiéu
thoi gian d€ hinh dung ra chinh 6ng sé& ché tao n6 nhu thé nao. Hon
ntta, vao khoang thoi gian gitta thang 8 ndm 1609 va thang 3 ndm
1610, Galileo da st dung tai sédng tao cia minh dé hoan thién kinh
vién vong clia minh tir chd chi 1a mot dung cu dua céc vat lai gan
8 lan thanh mot thi€t bi c6 dd phong dai 16n gap 20 lan. Ban than
diéu d6 da 1a mot chién cong dang ké vé mit ky thuat, song su
vi dai ctia Galileo khong phai phat 10 & nhiing bi quyét thuc hanh
ma 1a & cai cach 6ng st dung chiéc dng lam ting tam nhin d6 clia
minh (cdi 6ng ma ong goi 1a perspicillum - ti€ng La tinh c6 nghia
1a kinh). Thay vi do tham cac tau & ngoai xa dén tir cang Venice,
hay cdc noc nha & Padua, Galileo da huéng kinh vién vong ca
minh 1én bau troi. Diéu tiép theo 1a mot diéu chua timg c6 trong
lich stt khoa hoc. Nhu nha lich st khoa hoc Noel Swerdlow da viét
“Trong khoang 2 thang, thang 12 va thang 1 [ndm 1609 va 1610
tuong tng], ong da c6 nhiéu phat minh lam thay d6i thé gidi hon
bat ky ai da timg lam trudc d6.” Thuyc t€, ndm 2009 da duoc goi
la Ndm qudc t€ vé thién vin hoc dé dénh dau ky niém 400 nim
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nhiimg quan sat du tién ctia Galileo. Vay Galileo thuc sy da 1am
duogc gi dé€ tré thanh mot vi anh hing khoa hoc an twong dén nhw
vay? Dudi day chi 1a mot vai thanh qua dang kinh ngac ctia 6ng
v6i kinh vién vong. Huong kinh vién vong clia minh t6i Mit tring
va ddc biét nghién ctu duong phén cach giira ving t6i va ving
duoc chiéu sang ctia n6, Galileo da phat hién ra ring thién thé nay
c6 bé mit gd ghé, voi nhimg ngon ndi, cic hd hinh miéng niii Ita,
va nhiing viing dong bing rong 16n. Ong cling da quan st nhimg
diém s4ng xuat hién nhw thé nao & ving bi bao phii bdi bong tdi,
va nhitng sang diém nay rong dan va loang ra tya nhu dnh sing
Mit troi dang moc phi 1én nhiing dinh nii nhur thé nao. Ong tham
chi con st dung hinh hoc chiéu siang dé xac dinh chiéu cao clia
mot ngon nui, hoa ra 1én dén hon 4 dim. Nhung ddy chua phai la
tat c4. Galileo da thay ridng phan t6i clia Mt tring (& pha tring
khuy&t) ciing c6 phat sing mot cach yéu 6t, va ong két luan ring
d6 1a do anh sang Mt troi phan xa tir Trai dat. Cing nhu Trai dat
duoc chi€u sdng bdi tring rim, Galileo khéng dinh, bé mit Mit
trang cting duoc tdm bdi dnh sang phén xa tir Trai dat.

Trong khi mot s6 trong cdc phat minh nay khong phéi hoan
toan 1a méi song stic manh clia nhimg bing ching ctia Galileo da
nang 1y 1& 1én mot cap do hoan toan moi. Cho dén thoi dai cla
Galileo, c6 mot sy phan biét rach roi gitra dat va troi, ha gidi va
thién duong. Su khac biét nay khong chi vé mit khoa hoc hay
tri€t hoc. Mot tim tham 1ong 14y clia huyén thoai, ton gido, tho ca
lang man va cam thy thim my da duoc théu dét nén xung quanh
su khac biét gitra troi va dat. Nhung gio Galileo lai n6i dén diéu
dugc xem 12 hoan toan khong thé tudng twong dugc. Nguoc véi

ly thuyét cia Aristotle, Galileo da dit Trai dat va mot thién thé
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(Mt tring) trong mot moi quan hé rat binh déng - ci hai déu co
bé mit rdn, gd ghé, va c hai déu phin xa 4nh sang tr Mt troi.

Con di xa hon Mit tring, Galileo di bit dau quan sét ca cic
hanh tinh (planet)- cai tén dwoc nhitng ngudi Hy Lap danh cho
“nhimg ké lang thang” trén bau troi dém. Huong kinh vién vong
ctia minh dén Mdc tinh vao ngay 7 thang 1 nam 1610, 6ng da kinh
ngac nhéan ra ba ngdi sao méi nim thing hang cit ngang qua hanh
tinh nay, trong d6 hai ngoi sao & phia dong va mdt & phia tay.
Nhitng ngdi sao méi nay duong nhu thay ddi vi tri clia chiing so
voi Moc tinh vao nhiing dém ti€p sau. Vao ngay 13 thang 1, ong
lai thdy mot ngdi sao thit tu. Trong vong mot tuan ké tir khdm pha
dau tién, Galileo da di dé€n mot két luan that bit ngd - nhimg ngoi
sa0 méi nay thyc ra 1a vé tinh quay xung quanh Moc tinh, giong
nhw Mit tring quay xung quanh Tréi dét vay.

Mot trong nhimg dic trung ndi bat clia nhiing c4 nhan c6 anh
hudng quan trong ddi véi lich st khoa hoc - d6 1a kha néng thiu
hiéu ngay 1ap titc khdm phé nao thyuc sy lam nén sy khac biét. Mot
ddc diém khac clia nhiéu nha khoa hoc c6 anh hudng 1a kha ning
bién cac kham pha trd nén c6 thé hiéu duoc voi nhitg nguoi khac.
Galileo 1a mot bac thay trong cé hai linh vyc nay. Lo ngai ring
c6 thé c6 ai d6 khac ciing khdm phd ra c4c vé tinh ctia Moc tinh,
Galileo da nhanh chong cong bd két qua cta minh va dé€n mua
xuan ndm 1610, chuyén luan ctia 6ng c6 tén 1a Sidereus Nuncius
(St gid sao) da xuat hién & Venice. Vao thoi diém d6 trong cudc
doi, Galileo rat nhay bén vé chinh tri, 6ng da danh tidng cudn sich
nay cho dai cong tuéc Tuscany la Cosimo II de Medici, va ong da

dét tén cho céc vé tinh nay 1a “Cac ngo6i sao nha Medici”. Sau hai
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nim lao dong nhu khé sai, Galileo da x4c dinh dugc chu ky cla
quy dao - tic thoi gian ma mdi trong bon vé tinh ndy quay tron
mot vong xung quanh Mdc tinh - véi sai s6 chi khoang vai phut.
Stk gid sao choc lat da trd thanh cudn sach ban chay nhat - nam
trdm ban dau tién da nhanh chong bén hét - khién Galileo ndi
tiéng khip chau luc.

Tam quan trong ctia viéc kham pha ra cic vé tinh ctia Moc tinh
hoan toan khong phai 1a n6i qua 1én. Pay khong chi 1a nhing thién
thé dau tién duoc bd sung vao hé Mit troi k€ tir nhitng khdam ph4
clia nguoi Hy Lap c6 dai, ma sy ton tai clia ching con x6a bd duoc
mot trong nhiing chéng d6i nghiém trong nhat doi voi hoc thuyét
Copernicus. Nhimng nguoi theo truong phéi Aristotle da cii lai ring
Trai dat khong thé quay xung quanh Mit trdi, vi ban than Trai dat
da c6 Mit tring quay xung quanh n6 rdi. Lam sao ma vi tru lai c6
thé c6 hai tam quay riéng ré, 1a Mit troi va Trai dat? Kham pha
ctia Galileo da chiing minh mot céch 16 rang ring mot hanh tinh
c6 thé c6 céc vé tinh quay xung quanh né trong khi ban than hanh
tinh d6 lai di theo hanh trinh cla riéng n6é xung quanh Mt troi.

Mot kham pha quan trong khac ma Galileo da thuc hién vao
ndm 1610, d6 1a cac pha cta Kim tinh. Trong thuyét dia tim, Kim
tinh duoc cho 1a di chuyén theo mot vong tron nhd (mot ngoai
Iudn) chdng 1én quy dao clia n6 xung quanh Trdi dat. Tam cla
ngoai luan nay duoc cho 12 ludn ndm trén duong ndi gitta Trai dat
va Mit troi (nhw H. 17a; khong vé theo ty 1&). Trong truong hop
nay, khi duoc quan sat tir Trai dat, nguoi ta sé& thdy Kim tinh luon
xuét hién dudi dang ludi liém véi bé rong hoi thay d6i. Trai lai,

trong hé thong Copernicus, hinh dang ctia Kim tinh thay ddi tur
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mot dia sang nho, khi hanh tinh nay & phia bén kia ciia Mat troi
(khi nhin tir Trai dat), thanh mot chiéc dia 16n hau nhu t6i den
khi Kim tinh & cing mot phia véi Trai dat (H. 17b). Giita hai vi
tri d6, Kim tinh di qua toan bd chudi cac pha twong ty nhu Miit
trang. Galileo da trao ddi vé sy khéc biét quan trong nay gitta cic
tién doan cda hai hoc thuyét véi mot cyu sinh vién ctia minh 1a
Benedetto Castelli (1578-1643), va 6ng da tién hanh nhiing quan
sat quan trong vao khoang thoi gian gitra thang 10 va thang 12 nim
1610. Phan quyét 14 hoan toan ro rang. Nhimg quan sat di khing
dinh mot cach thuyét phuc tién doédn cta hoc thuyét Copernicus,

-

o Kim tinh

& © Trdi ddt

Hinh 17
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va do d6 da ching minh dugc ring Kim tinh thuc sy quay xung
quanh Mit troi. Vao ngay 11 thang 12, Galileo da tinh nghich gt
cho Kepler mot cau st dung phép dao chir cdi rat kho hiéu “Haec
immatura a me iam frusta leguntur oy” (“Diéu nay da duoc t6i thix
qué sém mot cach vo ich”). Kepler da thir gidi ma 14 thu bi 4n nay
nhung khong thanh cong va cudi cung da bd cudc. Trong bic thw
ti€p theo vao ngay 1 thang 1 ndm 1611, Galileo cudi cung da dao
lai cdc chir cdi trong biic thu trude dé doc thanh “Cynthia figuras
aemulatur mater amorum” (“Me dé ctia tinh yéu [tic Venus - Kim
tinh] ganh dua vé hinh dang v6i Cynthia [Mit tring]”).

Tat ca nhimg kham phé ma t6i mo ta cho dén nay déu lién quan
hoic dén céc hanh tinh trong hé Mit troi - nhitng thién thé quay
xung quanh Mt troi va phan xa anh sang ctia nd - hodc la nhiing
v¢ tinh quay quanh cac hanh tinh nay. Galileo ciing c6 hai khdm
phd quan trong khéc lién quan dén céc sao - nhing thién thé ma ty
ching phat sang, nhu Mt troi, ching han. Trudc hét, ong da tién
hanh quan sat chinh Mit troi. Trong quan niém vé thé giéi cia
truomg phai Aristotle, Mit troi dugc cho 1a biéu twong clia sy hoan
hio va bat bién von thudc vé thé giéi bén kia. Hay hinh dung cu
soc gay ra bdi sy phat hién thay ring bé mit ctia Mit troi con xa
méi 14 hoan hao. N6 ¢6 cédc khuyét tat va nhing vét t6i xuat hién
r0i bi€n mat khi Mt troi quay xung quanh truc ctia né. Hinh 18 cho
thay hinh vé béing tay cac vét Mit troi ctia Galileo ma mot dong
nghiép clia 6ng 12 Federico Cesi (1585-1630) da viét ring ching
“tao nén sy thich thu béi c& sy ky diéu vé quang canh 14n sy chinh
xéc ctia dién t&”. Thyc ra thi Galileo khong phai 1a nguoi dau tién

nhin thdy cdc vé&t Mit troi va ciing khong phai 1a nguoi dau tién
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viét vé ching. Dic biét, mot cudén sach nhd nhan dé Ba biic thu
vé vét Mt troi duoc viét bdi mot nha khoa hoc dong thoi 1a mot
linh myc dong Tén 1a Christopher Scheiner (1573-1650) da khién
Galileo khé chiu d&n muc khién 6ng cam thay budc phai cong bo
mot cau tra 10i that ro rang. Scheiner 1ap luan ring khong thé c6
cdc vét ngay trén bé mit ctia Mit troi. Tuyén bo ctia Ong ta mot
phan dua trén thyc € 1a cac vét nay, theo ong ta, 1a qud t6i (6ng
ta cho ring ching tdi hon cé cdc vang tdi trén Mit tring) va mot
phan dua vao thyc t€ 1a chiing duong nhu khong Iudn ludn quay
trd lai vi tri cii. B&i vay Scheiner tin ring chiing chinh la nhiing
hanh tinh nhé quay xung quanh Mit troi. Trong cudn Lich sik va

nhitng minh ching cé lién quan dén vét Mdt troi ciia minh, Galileo
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da bé gdy mot cach hé thong timg 14ap luan mot ctia Scheiner. Véi
mot su ti mi, sic sdo va cham biém, ma c6 thé khién Oscar Wilde
phéi nhdy cing 1én dé tung ho, Galileo da chiing minh ring cic
vét thyc t&€ 1a hoan toan khong t6i, va né chi t6i khi so sanh véi
bé mit sang choi ctia Mit troi ma thoi. Thém vao d6, tic pham
ctia Galileo khong dé€ lai mot chut nghi ngd ndo ring cac vét nay
& ngay trén bé mit ctia Mt troi (t6i sé trdy lai sy chiing minh vé
su that nay ctia Galileo & phan sau ctia chuong nay).

Nhitng quan sat clia Galileo vé cac sao khéc thuc sy 1a mot viéc
lam liéu linh dau tién cda con nguodi vao vil try ndm bén ngoai
hé Mt troi cha ching ta. Khong giong nhw kinh nghiém cta 6ng
vé Mt tring va cac hanh tinh, Galileo da kham pha ra ring kinh
vién vong clia 6ng khong phong 16n duoc hinh dnh ctia cdc ngdi
sao chit nao. Ngu y & day la rat ro rang - cac ngdi sao con & xa
hon ¢4 cdc hanh tinh. Ban than diéu nay thuc sy 1a ddng kinh ngac
- song diéu thuc sy gdy stmg sot chinh 14 s6” liong céc ngodi sao
méi, mo nhat ma kinh vién vong da phat hién ra. Chi trong mot
vung nhd quanh chom sao Tho San (Orion), Galileo da kham pha
ra khong duéi 500 ngdi sao moi. Khi Galileo xoay kinh vién vong
clia minh ngang qua dai Ngan Ha - mot vét saing mo vit ngang
qua bau troi dém - ong con thyc sy kinh ngac hon nita. Ngay ca
dai sang trong ¢6 vé tron tru d6 lai vo ra thanh vo s6 cac ngdi sao
ma chua ai timg duoc nhin thdy trudc day. Vi tru dot nhién trd
nén to 16n hon. Béng nhimg ngon tr phian nao binh than clia mot
nha khoa hoc, Galileo da thong béo:

Diéu thit ba ma chung t6i quan sat dugc chinh 1a ban chat
ctia vat chat trong dai Ngan Ha, ma v6i sy hd tro cda
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kinh vién vong, né c6 thé dugc quan st tot téi mic tat ca
nhing tranh cdi lam cac nha tri€t hoc phai bat binh trong
nhiéu th€ hé da duoc xda sach bdi diéu chic chin co thé
nhin thdy dugc, va nho thé, ching ta da duoc giai phong
khoi nhimg cudc tranh cdi trén toan th€ gidi. Doi voi déi
Ngan Ha thi khong c6 gi khac ngoai mot tap hop vo s6
céc ngoi sao dugc phan bd thanh cac dam. Va véi bat ky
viing ndo ctia bau troi ma ban hudéng kinh vién vong cta
minh téi, thi ban ciing ngay 1ap tic quan sét thdy mot
s6 luong khéng 16 cac ngoi sao & d6. Trong s6 d6 co rat
nhiéu ngoi sao duong nhw khé I6n va rit ro rang, song vo

s6 cdc ngodi sao nho thi thuc s 1a khong thé do duoc hét.

Mot vai ngudi cung thoi véi Galileo da phan ting mot cach hiing
khéi. Kham pha ciia ong da kich thich tri tudng tuong ctia cac nha
khoa hoc va ca phi khoa hoc gan nhu trén khip chau Au. Mot nha
tho nguoi Scotland 1a Thomas Seggett da ca ngoi:

Columbus duwa dén cho con nguoi nhitng ving ddt

dé chinh phuc béng mdu do

Galileo mang dén cho chiing ta nhiing thé gi¢i moi chdng
ton hai dén ai.

Diéu gi 16t dep hon?

Ngai Henry Wotton, mot nha ngoai giao Anh & Venice, da c6
géng c6 dugc mot ban cudn Si gid sao vao ngdy cudn séch ra mét.
Ong ngay lap tic dd giti n6 dén Vua James I ciia nu6c Anh kém
theo mot buc thu trong d6 c¢6 doan sau:
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Toi giri kém theo day t6i Bé ha mot mau tin ky la nhét
(vi t6i chi c6 thé goi nhu vay) ma Ngai chua timg bao
gior nhan duoc tr chd cia t6i; do 1a mot cudn sach (dang
truyén di khip noi ding ngdy hom nay) clia mot gido su
toan hoc & Padua, ngudi ma nho sy tro gitp cia mot dung
cu quang hoc... da kham pha ra bon hanh tinh méi quay
xung quanh Moc tinh, ngodi ra con c6 rat nhiéu nhing

ngdi sao ¢ dinh con chua duoc biét khéc.

Nhiéu tap sach c6 thé da dugc viét (ma thyc su 1a da duoc viét)
vé tat c4 nhimg thanh tyu clia Galileo, nhung nhimg diéu nay nim
ngodi pham vi clia cudn sach nay. O day, toi chi mudn khio sét
tac dung cia mot s6 kham phé stmg s6t nay dén quan diém vé vi
tru cta Galileo. Pic biét 1a 6ng da nhan thiic dugc moi quan hé

nao, néu c6 gitta toan hoc va vi tru rong 16n diy bi 4n?

Cudn séach vi dai cda ty nhién

Nha triét hoc khoa hoc Alexandre Koyré (1892-1964) timg nhan
xét rang cudc cidch mang trong tw duy khoa hoc ctia Galileo c6
thé duoc chung cit ra mot yéu td co ban: d6 1a kham ph4 ra ring
toan hoc la ngit phap ciia khoa hoc. Trong khi nhitng nguoi thudc
truong phéi Aristotle hai 10ng v6i sy mo ta dinh tinh vé tu nhién,
va dé 1am diéu d6 ho tham chi con vién dén uy tin clia Aristotle,
thi Galileo lai khan thiét thic giuc cac nha khoa hoc nén le“ing nghe
tw nhién va chia khoa dé gii ma tiéng néi cta vi tru 1a nhiing
quan hé todn hoc va mo6 hinh hinh hoc. Sy khac biét hoan toan
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gitra hai cich ti€p can duoc minh hoa bdi nhiing bai viét cua cac
thanh vién xuat ching ctia hai nhom. Va day 1a y kién ctia Giorgio
Coresio thugc truong phai Aristotle: “Vi vay, ching t6i két luin
ring ong ta, cai nguoi khong muén lam viéc trong bong t&i Ay
phai tham van Aristotle, nguoi phién dich tuyét voi cla ty nhién”.
Mot mon dé khac ciia Aristotle khac, triét gia Vincenzo di Grazia
& Pisa, cOn noéi thém:

Trude khi ching ta xem xét dén nhiing ching minh ca
Galileo, dudng nhu can phéi chimg minh ho con & cach
chén ly bao xa, nhimg ngudi mudn chimg minh nhimg sw
that tw nhién bing suy luan todn hoc ma trong s6 do, néu
toi khong lam, c6 Galileo. Tat ca cac khoa hoc va nghé
thuat déu c6 nhing nguyén ly riéng va muc dich riéng,
nh¢ d6 ching chimg minh duogc nhing tinh chat dic biét
ctia doi tugng nghién ctu cla chang. Tie do suy ra chiing
ta khong duwoc phép si dung nhiing nguyén ly ciia mot
khoa hoc nay dé chiing minh cdc tinh chdt ciia mot khoa
hoc khdc [nhan manh cia tac gia]. Do d6, bat ky ai nghi
ring anh ta c6 thé chitng minh cic tinh chét cdia tw nhién
bing 1ap luan toan hoc thi qua 1a loan tri, bdi hai thi khoa
hoc nay 1a rat khac nhau. Nha khoa hoc ty nhién nghién
cttu nhimg vat thé ty nhién c6 chuyén dong 1a trang thai
tu nhién va hop ly ctia ching, nhung cac nha toan hoc lai
tach khdi toan bo chuyén dong ay.

Y tudng vé su phan viung khép kin cac linh vyc khac nhau
ctia khoa hoc nay chinh 1a kiéu quan niém da khién Galileo rat
buc tic. Trong ban thdo chuyén luan ctia ong vé thdy tinh hoc,
Ban vé cdc vdt thé noi, ong da gi6i thiéu toan hoc nhw 1a mot



114 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

phuong tién ddy siic manh c6 thé gitp cho con nguoi thuc sy vén

Ién biic man bi mat cia tu nhién:

To6i mong doi mot sy qud trach toi té tir mot trong nhiing
d6i thli clia minh, va t6i gan nhu c¢6 thé nghe thdy tiéng
anh ta la hét trong tai tdi rang x{ ly cdc van dé theo cach
tw nhién 12 mot chuyén va lam diéu do theo céch todn
hoc 1a chuyén hoan toan khac, va cidc nha hinh hoc hay
nén trung thanh véi tri twdng twgng ctia minh, dimg nén
can dy vao nhimg vin dé tri€t hoc noi ma cac két luan
hoan toan khac vai cac két luan trong toan hoc. Néu nhu
th€ thi chan 1y khong chi ¢c6 mot ma 1a hon mot; va hinh
hoc vao thoi dai ching ta lai 14 mot chuéng ngai vat doi
voi viée dat duoc triét hoc thuc thy; va nhu thé c6 nghia
1a khong thé 1a mot nha hinh hoc va triét hoc cung lic,
nén chiing ta phéi suy ra mot hé qua tat yéu la bt ky ai
biét hinh hoc thi khong thé biét vat 1y hoc, va khong thé
ban luan va x& ly nhimg van dé thudc vé vat ly mot cach
triét hoc! Két qué that ngu ngoc chéng kém gi chuyén
mot bac si no, qua xuc dong bdi con dau 14 lach, da néi
ring vi béc si vi dai & Acquapendente [y mu6n néi t&i nha
gidi phiu nguoi Y Hieronymus Fabricius (1537-1619) &
Acquapendente], rit ndi tiéng vé gidi phau va phiu thuat,
nén ty hai 1ong véi con dao mé va thudc mé chit dimg thir
chita tri bing thudc lam gi, vi kién thitc vé phau thuat thi
doi 1ap vai thude va phd hiy no.
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Mot vi du don gian vé chuyén nhimg thdi do khac nhau d6 ddi
v6i cac kham pha do quan sat c6 thé 1am thay ddi hoan toan su
gii thich vé céc hién tuong tw nhién nhu thé nao - d6 1a kham
phé ra cac vét Mit troi. Nhu toi da trinh bay & trén, nha thién
védn kiém tu si dong Tén Christopher Scheiner dia quan sat nhiing
v€t ndy mot cach thanh thao va ky luong. Tuy nhién, 6ng da sai
1am khi d€ cho nhimg dinh kién cdia truong phai Aristotle vé mot
bau troi hoan hdo da nhudém mau nhimg suy xét clia 6ng. Chinh

vi vay, khi phat hién ra ring céc vét nay khong quay tré lai vi tri

R«

va trat tu cii, 6ng da nhanh chong tuyén bd ring ong co thé “gidi
thoat Mt troi khoi nhing vét nho d6”. Tién dé vé tinh bat bién
clia bau troi da han ché tri tudng twong clia 6ng va ngin can ong
xem xét kha ning nhitng vét nay c6 thé thay d6i, tham chi nim
ngoai sy nhan biét. Chinh vi vay, 6ng két luan ring cic vét d6
phdi 1a céc hanh tinh quay xung quanh Mit troi. Puong 161 tiép
can ciia Galileo doi voi van dé vé khodng cach giita cac vét va bé
mit ciia Mit troi 1a hoan toan khic. Ong nhan thdy c6 ba quan sét
can phdi giai thich: mot 1 cac vét ¢6 vé nhu manh hon khi ching
& gin mép cla dia Mit troi so voi khi ching & ving trung tim
ctia dia. Tht hai, khoang céach gitta cac vét duong nhu ting 1én
khi chiing tién gan dén trung tam ctia dia. Va cudi cung, cic vét
duong nhu di chuyén nhanh hon khi & gan trung tam so véi khi
& bén ria dia. Chi bing mot phép dung hinh, Galileo da chiing t3
duoc ring gia thuyét cho ring cdc vét ndm ngay trén bé mit Miit
troi va duoc mang di vong quanh cing véi n6 1a pha hop voi tat
ca céc thyc t&€ quan sit duge. Giai thich chi tiét ctia 6ng dua trén
hién tuong thi gidc goi 1a sw co ngdn lgi trén mit ciu, cu thé la
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Hinh 19

cac hinh dang duong nhe manh hon va xich gan lai véi nhau hon
khi & bén ria (H.19 minh hoa hiéu tng nay doi véi cac duong tron
vé trén mot mit cau).

Tam quan trong clia phép chiing minh ctia Galileo d6i v6i nén
tang cla tién trinh khoa hoc 1a rat to 16n. Ong da ching td riing
cac di liéu quan sat tr¢ thanh nhiing moé ta cé y nghia cia thuc
tai chi khi dwoc nhiing vao mot 1y thuyét toan hoc thich hop. Van
nhimg quan sit d6 c6 thé dan t&i nhitg céch giai thich mo ho trix
phi duoc hiéu trong mot pham vi 1y thuyét rong 16n hon.

Galileo khong bao gior tir bd co hoi dé c6 mot cude chién tot.
Su trinh bay khiic chiét nhat nhimg tw tudng ctia dng vé ban chat
clia todn hoc va vai tro ctia né trong khoa hoc 1a & mot an phdm
but chién khéc - Nguoi thit nghi¢m. Chuyén luan duoc viét mot
cach tai ba, 16i lac nay da trd nén néi tiéng dén mic Gido hoang
Urban VIII da bao tiéu dong doc cho dng nghe trong céc bita dn.
Kh4 ky la 12 luan diém chinh ctia Galileo trong Nguoi thit nghiém
10 rang 1a sai. Ong da c6 gdng bién luan ring sao chdi thuc su 1a
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nhiimg hién tugng gay nén bdi mot s6 trung hop ngau nhién cta
st khiic xa quang hoc & phia bén nay ctia Mat trang.

Toan bd cau chuyén vé Nguoi thit nghiém nghe nhu thé phan
nao duge 14y tir 10i cia mot vé nhac kich Y. Vao mua thu nim
1618, ba sao chdi xuat hién lién tiép nhau. Pic biét 1a sao chdi
thit ba c6 thé nhin thay trong sudt gan ba thang. Vao nim 1619,
Horatio Grassi, mot nha toan hoc dén tir truong Collegio Romano
thudc dong Tén, da xudt ban nic danh mot cudn sach nhd vé nhing
quan sét clia dng d6i voi ba sao chdi nay. Theo budc chan clia nha
thién van Pan Mach vi dai Tycho Brahe, Grassi da két luan ré“mg
cdc sao chdi nay nim & dau do gitta Mit tring va Mit troi. Cudn
sach nay 1& ra rdi s& roi vao quén lang, ching ai chi y t6i, nhung
Galileo da quyét dinh phan hoi, khi nghe n6i réng mot tu si dong
Tén nao d6 da muon 4n phdm cha Grassi nhu mot don danh vao
hoc thuyét Copernicus. Loi dép lai ctia Galileo dudi dang nhiing
bai thuyét trinh (phan 16n do chinh Galileo viét) dugc mon dé cia
ong 1a Mario Guiducci gt di. Trong phién ban dugc xuét ban cla
nhiing bai gidng nay, mang tén Ban vé Sao choéi, Galileo da tan
cong truc dién Grassi va Tycho Brahe. Roi dén luot Grassi phan
cong. Dudi but danh la Lothario Sarsi, va gia 1am mot trong cac
hoc trod ctia chinh minh, Grassi da cong bd mot 1oi dap tra rat gay
gét, chi trich Galileo bing nhitng ngon tir khong khoan nhuong
(bai dap lai nay c6 nhan dé Bdn cdn doi thién vin va triét hoc,
trong do ddnh gid cdc quan diém ciia Galileo Galilei lién quan
dén cdc sao chéi ciing nhw nhitng quan diém ciia Mario Guiduccio
da duoc trinh bay tai Vién Han ldm Florentine). Trong khi bdo vé
viéc tng dung cic phuong phap ciia Tycho dé xac dinh khoadng

cach, Grassi (n6i nhw thé 6ng 1a sinh vién cia minh) da 1ap luan:
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Ct cho 1a thay toi theo Tycho di. Nhw thé 1a mot tdi dc
hay sao? Vay chi 6ng dy nén theo ai? Ptolemy ching
[Nguoi Alexandre khdi xuéng hé thong dia tim]? Nguoi
ma ¢ hong ciia nhimg nguoi di theo ludn bi de doa bdi
thanh ki€m gio ra ctia Than chién tranh ma gio con trdy
nén sat gan hon. Hay la Copernicus? Nhung ong iy, mot
nguoi ngoan dao, tha kéu goi moi nguoi roi bd 6ng Ay
va choi bd gia thuyét clia dng vira méi bi 1én 4n gan day
con hon. Chinh vi vay, Tycho chinh la nguoi duy nhat
ma ching ta c6 thé thira nhan 1am nguoi dan dit ching
ta trong hanh trinh chua biét clia cic vi sao.

Nhitng 16i 1& nay minh chinmg mot céch dep dé vé con duong tot
dep ma céc nha toan hoc dong Tén phéi budc di theo vao dau the
ky 17. Mot miit, sw chi trich ctia Grassi vé Galileo 1a hoan toan
hop ly va sau sdc mot cach thdu ddo. Mit khac, do bi bit budc
khong duge dinh liu dé€n hoc thuyét Copernicus, Grassi da phéi
tw tréi tay troi chan clia minh, va diéu nay da lam yéu di toan bo
lap luan cta ong.

Ban be ctia Galileo da rét lo 1dng ring sy tan cong ctia Grassi c6
thé s& 1am phuong hai t6i uy tin cia Galileo nén da héi thic ong
dap trd. Diéu nay din dén viéc xuét ban cudn Nguoi thitk nghiém
vao nim 1623 (cai nhan d& day di gidi thich ring trong tai liéu nay
“cac ndi dung ctia Bdn cdn doi thién van va triét hoc clia Lothario
Sarsi & Siguenza da duoc cin bdi mot cai can tot va chinh xac”).

Nhu t6i da trinh bay & trén, Nguoi thik nghiém chita nhiing tuyén
b6 manh mé nhét va ro rang nhat cla Galileo c6 lién quan dén
moi quan hé gitta toan hoc va vi tru. Dudi day la doan dang Iuu y:
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Tai tin 1a Sarsi da duoc thuyét phuc mot cach chic chin
ring, trong tri€t hoc, diéu cidn ban 1a phai hd trg minh
bang y kién clia mot tac gia ndi tiéng nao do, ct nhu thé
khi ma tri ndo cia chuing ta khong dugc két hop vai ly 1&
clia nguoi khéc, thi ching sé phai hoan toan cin cdi va
vo sinh vay. C6 1& 6ng nghi ring triét hoc 1a mot cudn
sach hu cau dugc mot ngudi nao dé sang tao ra, nhw Iliad
hay Orlando Furioso [mot ban anh hung ca thé ky 17
ctia Ludovico Ariosto] - nhitng cudén sach ma trong do
diéu it quan trong nhat 1a: cai duoc viét & d6 c6 1a diing
hay khong. Nhung thwa ngai Sarsi, thuc t€ lai khong phéi
nhuw vay. Triét hoc dwoc viét trong cudn sdch vi dai ndm
ngay trucc mdt chiing ta (¥ t6i la vii tru) nhung chiing ta
sé khong thé hiéu dwoc né néu trudc tién ta khong hoc
ngon ngit va ndm bdt nhitng chit ma theo dé né dwoc viét
ra. N6 duwoc viét bang ngon ngik todn hoc, véi cdc chir
la nhitng hinh tam gidc, hinh tron va cdc hinh hinh hoc
khdc ma néu thiéu ching con nguoi khong thé linh hoi
duwoc mot tie ndo cia cuén sdach do, va néu thiéu chiing,
nguoi ta sé lang thang vo vong qua mot mé cung tam toi.
[nhan manh cda tac gia).

That khong thé tin dugc, phai khong? Biét bao thé ky da troi qua
trudc khi cau hdi tai sao toan hoc lai hiéu qué dén nhu vay trong
viéc giai thich ty nhién dugc dit ra, va Galileo da nghi ring 6ng
da thyc sy biét cau tré 16d! Véi 6ng, toan hoc don gian 1a ngdn ngit
clia vii try. D€ hiéu vii try, dng cho ring, nguoi ta phai néi duoc
ngon ngtt nay. Va Chda thuc sy 1a mot nha toan hoc.

Pham vi diy dl cic y tudng trong cic tdc pham ciia Galileo vé

nén mot biic tranh thim chi con chi tiét hon quan diém ciia dng
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vé toan hoc. Trudc tién, chiing ta phdi nhan thiy ring doi voi
Galileo, toan hoc xét cho cung nghia 1a hinh hoc. Hi€ém khi ong
quan tam dén viéc do cdc gid tri bing cdc con so tuyét doi. Ong
mo ta cac hién twong chii yéu nho cac ty 18 gitra cac dai lugng
va bing cic thuat ngir twong doi. Mot 1an nita, Galileo thyc sy 1a
mot mon dé clia Archimedes, ngudi ma cac nguyén ly vé don bay
va phuong phap hinh hoc so sanh duogc 6ng st dung hiéu qua va
rong rai. Piém thi vi thit hai, duoc tigt 10 mot cach dic biét trong
cudn sach cudi cung cta Galileo, d6 1a sy khac biét ma ong néu
ra gitra vai tro ctia hinh hoc va logic. Ban than cudn séach, Ban vé
cdc chimg minh todn hoc lién quan dén hai khoa hoc madi, dugc
viét dudi dang ddi thoai sinh dong gitta ba ngudi, Salviati, Sagredo,
va Simplicio, v6i s¢ phan vai hoan toan ro rang. Salviati 1a nguoi
phat ngon thuc sy cua Galileo. Sagredo, mot nguodi yéu triét hoc
quy phai, 1a nguoi c6 tri 6¢ thuc sy thoat khoi nhitng do tudng ctia
1& phdi thong thuong theo Aristotle va vi vay c6 thé thuyét phuc
duoc anh ta bing sitc manh clia mon khoa hoc méi - d6 1a todn
hoc. Simplicio, ngudi ma trong tdc phadm trude cta Galileo duoc
phac hoa 1a bi bo bua mé bdi uy tin ciia truong phéi Aristotle, xuét
hién & day nhw 1a mot hoc gid c6 dau 6c cdi md, sin sang ti€p thu
cai méi. Vao ngay tranh luan tht hai, Sagredo c6 mdt cudc trao

déi rat thd vi véi Simplicio:

Sagredo: Chuing ta s€ ndi gi day, Simplicio? Liéu chuing
ta c6 can khong thii nhan ring sttc manh ciia hinh hoc 1a
mot cong cu tiém tang nhat mai sdc tri tué va st dung nod
dé tu bién va suy luan mot cach hoan hio hay khong? Lé
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nao Plato khong c6 1y do chinh dédng khi mudn cac hoc tro
ctia minh trude hét phéi c6 mot co s& toan hoc déy sao?

Simplicio ¢6 vé nhu dong y va ong dua ra sy so sanh véi 1ogic:

Simplicio: Thuc sy thi toi bit dau hiéu rang mic du 16gic
1a mot cong cu rat tuyét voi d€ din dit su suy luan clia
chiing ta, song n6 khong thé so sanh duoc véi sur sic bén
ctia hinh hoc trong viéc danh thic tri tué dé kham pha.

Sagredo lién lam siu sic thém sy khac biét:

Sagredo: V&i t6i thi duong nhu 16gic day chung ta cach
1am thé nao dé biét liéu suy luan va nhimg ching minh da
duoc kham pha ra c6 phéi la xac quyét hay chwa, nhung toi
khong tin ring n6 lai day ching ta cach dé tim ra nhimng
suy luén va ching minh xéc quyét.

Thong diép cla Galileo & day rit don gian - 6ng tin rdng hinh
hoc 1a cong cy ma nho d6 nhiing chan ly méi sé duwoc khdm phd
ra. Mit khac, 16gic d6i v6i 6ng chi 1a phuong tién ma nho dé cac
kham phé da thuc hién dwoc ddnh gid va phé phdn. Trong chuong
7, chiing ta s& xem xét mot quan diém khéac, ma theo d6 toan bo
to4n hoc bit nguén tir 1ogic.

Vay lam th& nao ma Galileo di dén y tudng ring todn hoc la
ngon ngit clia ty nhién? Xét cho cang thi, mot két ludn mang tinh
triét hoc trong dai nay khong thé dot nhién hién ra tir khong khi

dugc. Thuc sy thi cdi ngudn clia quan niém nay da nim trong cic



122 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

tdc phdm clia Archimedes. Bac thay ngudi Hy Lap 1a nguoi dau
tién st dung todn hoc dé gidi thich cac hién tuong ty nhién. Sau
do, trai qua mot con dudong day khd ai thong qua nhig ngudi 1am
tinh va cac nha toan hoc & cung dinh Italia, ban chat ctia todn hoc
da dat duoc dia vi cia mot chii @& dang dé€ thao luan. Cudi clng,
mot s6 trong cac nha todan hoc dong Tén & thoi Galileo, ma dic
biét 1a Christopher Clavius, cling da nhan ra mot thuc t€ 1a toan
hoc ¢6 thé chiém vi tri trung gian gitta siéu hinh hoc - c4c nguyén
ly tri€t hoc vé ban chét cla ton tai - va thyc tai vat ly. Trong phan
10i twa ctia cudn Binh ludn vé tdc phdm “Co sé” cia Euclid”,
Clavius da viét:

Vi cdc mon todn hoc gidi quyét nhitng van dé dugc xem
1a tach biét hin voi bat ci thi vat chat nao cé thé cam
nhan duoc, mic du chiing duge nhiing vao cac doi tuong
vat chét, song ro rang 1a ching chiém mot vi tri trung
gian gitra siéu hinh hoc va khoa hoc ty nhién, néu ching

ta xét dén do6i tugng ctia chung.

Galileo khong hai 1ong véi quan niém cho ring toan hoc chi
nim dau d6 & gitta hay duong din. Ong da tién thém mot budc
tdo bao khi ddt ngang todn hoc véi ngon ngwr riéng ctia Chia. Tuy
nhién, sy xdc nhan nay lai dit ra mot van dé nghiém trong khéc -

mot van dé sé c6 anh hudng day bi kich d&n cudc doi ciia Galileo.
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Khoa hoc va than hoc

Theo Galileo, Chia néi bing ngdn ngit clia toan hoc trong viéc
thié€t k&€ nén ty nhién. Theo Nha tho Thién chia gido thi Chua lai
la “tdc gid” ctia Kinh thanh. Vay khi d6 cdi gi da lam cho trong
mot s6 truomg hop nhiing giai thich khoa hoc dua trén toan hoc
duong nhuw lai mau thuin v6i kinh thanh? Céc nha than hoc clia
Hoi dong gido hoi nidm 1546 da tra 10i bing nhimg 10 1& dit khoat
riang: “Khong ai dua trén sy suy xét clia riéng minh va bép méo
Kinh thanh theo nhiing quan niém riéng cla anh ta lai dam ly giai
no6 nguoc voi y nghia ma Gido hoi Diic Thanh me, ngudi duy nhat
c6 quyén phan x& vé y nghia dich thyc ctia n6, da va dang gitt
vig”. Theo d6, khi céc nha than hoc vao nim 1616 dugc dé nghi
dua ra y kién ctia ho vé vii tru nhat tAm ctia Copernicus, ho da
két luan ring d6 1a “hoan toan di gido, vi né cong khai mau thuin
v6i Kinh thanh & nhiéu chd”. N6éi cach khéc, diéu thuc sy 1a tim
diém ciia sy chdi bod ciia Nha tho d6i voi hoc thuyét Copernicus
ctia Galileo khong phéi 1a viéc dua Trai dét ra khdi vi tri trung
tam ctia no trong vii try, ma 1a sy thach thic d6i véi uy quyén clia
nha th trong viéc dién gidi kinh thanh. Trong boi canh ma Gido
hoi Thién chia gido La ma thuc sy cam thdy thé tran da dugc dan
s&n bdi nhimg tranh luan gay gét v6i cac nha than hoc cai cach,
thi Galileo va Nha tho ro rang 1a khong thé tranh khéi dung do.
Céc su kién bét dau dién ra nhanh chéng vao cud6i nim 1613.
Mot cuu sinh vién ctia Galileo 1a Benedetto Castelli dd c¢é mot
bai thuyét trinh vé nhiing khdm pha thién vin méi truéc Dai cong
tudc Tuscany va can than ctia dong. C6 thé dy doén trude duge ring

ong sé bi dp luc phai giai thich sy khac biét ro rang gitta vi tru



124 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

hoc ctia Copernicus va mot s mo ta trong kinh thanh, nhu canh
Chua ding Mit troi va Mdt trang lai dé cho Joshua va nguoi Do
th4i hoan thanh chién thing ctia ho truéc Emorites & Thung liing
Ayalon. Mic du Castelli n6i rdng 6ng da “hanh x& nhu mot nguoi
chién si” trong viéc bao vé hoc thuyét Copernicus, song Galileo
phan nao cam thay lo ngai trudc tin tic vé sy doi dau nay, va ong
cam thdy budc phai bay td quan diém ciia minh vé sy mau thuin
gitra khoa hoc va Kinh thanh. Trong mot bic thw dai gt Castelli
dé ngay 21 thang 12 ndm 1613, Galileo da viét:

Tuy vay, trong Kinh thanh, dé 1am cho n6 phu hop véi su
hiéu biét clia dai da so, cAn thiét phdi néi rit nhiéu diéu
c6 vé bén ngoai khac biét voi y nghia chinh xac. Nguoc
lai, ty nhién 1a khong thé lay chuyén va khong thé thay
ddi duogc, va né cling khong quan tam dén chuyén nhimg
nguyén nhan 4n gidu va cdc cach thic van hanh ciia n6
c6 1a dé hiéu d6i voi loai nguoi hay khong, va vi thé né
khong bao gio chéch khoi cac quy luat da duoc ap dit
cho né. Do d6, duong nhu d6i vai toi khong cé hiéu tng
nao clia ty nhién, ma kinh nghiém dit né ngay truéc mit
chiing ta hodc né 1a két luan tit yéu rit ra tir bing ching,
lai c6 thé d4n dén nhiing nghi ngd d6i voi céc doan trong
Kinh thénh, von chita hang ngan tir v6i vo van céach dién
gidi khac nhau, vi mdi cau trong Kinh thdnh khong bi
rang budc bdi cic quy luat ciing nhic nhu 1a mdi hiéu

ung ctia ty nhién.
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Sw dién gidi vé y nghia ctia Kinh thdnh nay ro rang 1a la 1am doi
v6i mot s6 nha than hoc nghiém khic hon. Vi du nhu Domingo
Banez, mot tu si dong Dominic da viét vao nim 1584: “Chua thanh
than khong chi goi cam hiing cho tat ca nhimg gi chita dung trong
Kinh thdnh, ma nguoi con quy dinh va goi y tung tr ma n6 da
duogc viét ra”. Nhung diéu d6 da khong thuyét phuc duoc Galileo.
Trong Ld thw giti Castelli, ong thém:

Toéi ¢6 chiéu hudng nghi ring uy quyén cla Kinh thdnh
12 c6 y dinh thuy&t phuc con ngudi vé nhimg chan ly do,
nhimg chan ly can thiét dé ctu r6i ho nhung déng thoi
ciing vuot xa tam hiéu biét clia con nguoi, khong thé dugc
lam cho tr& nén dang tin ciy bdi bat ky sw hoc hdi nao,
hay bat ky phuong tién nao khac hon la sy thién khéi cta
Chia thénh than. Nhung ciing chinh vi Chda d6, nguoi
da ban cho con nguodi cdm gidc, 1y tri, va sy hiéu biét,
lai khong cho phép ching ta st dung ching, va mudn
cho chiing ta biét vé nhitng kién thitc nhu vay theo cach
nao d6 khac, khi ma ching ta & cai vi thé ty minh c6 thé
gianh dugc bing chinh céc kha ning do, diéu dé duong
nhu d6i v6i toi khong budc phai tin, dic biét 1a lién quan
dén nhitng khoa hoc ma vé chiing trong Kinh thanh chi
chita dung nhitmg manh nhd roi rac va nhimg két luan rét
khdc nhau; va day chinh x4c la truong hop cta thién vin
hoc, trong d6 méi chi noi tGi rét it, thAm chi cac hanh

tinh con khong duoc liét ké day do.
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Mot ban sao 14 thu cia Galileo da dugce gt téi Gido doan cia
Vin phong Toa Thanh & Roma, noi ma cac van dé lién quan dén
dic tin duoc danh gia chung, va dic biét 1a gt t6i vi Hong y gido
cht Robert Bellarmine rat cé thé lyc (1542-1621). Phan tng ban
dau cta Bellarmine v6i hoc thuyét Copernicus 1a kha on hoa, vi
ong xem toan bo mo hinh nhat tam 1a “cach dé cttu van thé dién
theo 16i giong nhu clia nhimg nguoi dé xuong ra cic ngoai luan
nhung thyc ra lai khong tin vao sy ton tai cia chiing”. Giéng nhu
nhiing nguoi trude Ong ta, Bellarmine cling d6i X v6i cac mo hinh
todn hoc do céac nha thién vin dua ra chi nhu 12 mot thd manh 16i
quang b4 tién loi, tao ra d€ mo ta nhimg gi ma con nguoi quan sat
duoc, ma khong duoc gin voi thuc tai vat Iy. Ong 1ap luan ring
phuong k& “ctru van thé dién” d6 khong ching minh dugc ring
Tréi dat thuc su chuyén dong. Do vay, Bellarmine khong thiy c6 gi
de doa truc ti€p tir cudn sach ctia Copernicus (De Revolutionibus),
tham chi mic du 6ng ta da nhanh chéng bd sung thém ring tuyén
bo Trai dat chuyén dong sé khong chi “lam buec tic tit ca céc triét
gia kinh vién va cdc nha than hoc” ma con “giy ton hai dén dic
tin linh thiéng do dién gidi sai 1am Kinh thanh”.

Nhimg chi tiét diy dd trong phan con lai clia cu chuyén bi
kich néi trén ndm ngoai pham vi va muc tiéu chinh clia cuén sach
nay, do vay & day toi sé chi trinh bay mot cach ngin gon. Vao
nim 1616 Gido doan Kiém duyét da ra lénh cAm cudn sich cia
Copernicus. Nhimg nd luc sau d6 ctia Galileo dya vao rat nhiéu
doan 14y tir nha than hoc duoc sing kinh nhat trong s6 céc nha than
hoc tién bdi 1a Thanh Augustine dé hd tro cho viéc dién giai mai
quan hé gitta khoa hoc tu nhién va Kinh thanh ciing khong gitp
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ong c6 duoc nhiéu sy thong cdm. Mic cho nhimg biic thu rét 1o
rang ma trong d6 luan diém chinh ctia 6ng 1a khong hé c6 su bat
ddng (vé thyc chat chit khong phai 1a bé ngoai) gitta hoc thuyét
ctia Copernicus va Kinh thanh, nhung céc nha than hoc & thoi dng
van xem nhimg 1ap luan ctia Galileo 1a mot sy xam nhap khong
duoc chao don vao lanh dia ctia ho. Nhung ciing that 1a tro trén,
chinh nhiing nha than hoc nay lai tha hd bay t3 cic quan diém clia
minh vé cac van dé khoa hoc.

Khi nhttng ddm may den dang tu lai & phia chan troi, Galileo
van ti€p tuc tin ring ly tri s& thdng thé - mot sai 1am to 16n khi ma
diéu do thach thic dic tin. Galileo cho xuét ban cudn Ddi thoai
vé hai hé thong thé gici chinh vao thang 2 nim 1632 (hinh 20 1a
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trang bia clia 1an xuét ban dau tién). Cu6n sach luan chién nay la
sy trinh bay chi tiét nhat ctia Galileo vé cac y tudng clia Ong theo
tinh than hoc thuyét Copernicus. Hon nita, 6ng con cho ring bing
viéc theo dudi khoa hoc véi su stt dung ngon ngit clia sy can bing
co hoc va toan hoc, con nguoi c6 thé hiéu duoc tri tué than thanh.
No6i mot cach khac, khi mot ngudi tim ra 161 giai cho mdt bai toan
bing c4ch ding hinh hoc ty 1¢, thi nhiig cai nhin sau sic va hiéu
bi€t c6 duoc ciing tya nhw than thanh vay. Phan tng clia nha tho
that mau le va dut khoat. Viéc luu hanh cudn Déi thoagi bi cAm
ngay thang 8 clia ndm phét hanh. Trong thang ti€p theo, ban than
Galileo bi triéu tap dé€n Roma dé bién ho cho minh truéc cdo buodc
la di gido. Galileo da bi dua ra xét xt vao ngay 12 thang 4 nidm
1633 va duoc xdc dinh 1a “ké rat dang ngo 1a di gido” vao ngay
22 thang 6 ndm 1633. Céc quan toa da két toi Galileo 1a “da tin
va bdo vé mot hoc thuyét sai 1am trai nguoc voi Kinh thanh, mot
hoc thuyét cho ring Mit troi 1a trung tim ciia thé giéi va khong
phéi n6 di chuyén tir dong sang tdy ma la Trai dit chuyén dong
va n6 khong con 1a trung tdm ctia thé giGi nita”. Loi két tdi hét
stic nghiém khic:

Toa két an bi can phai bi giam trong nha ti chinh thic
ctia Gido doan thanh tin nay, va dé héi cai hiwu ich, Toa
yéu cau bi can trong ba nim t6i mdi tudn mot lan, phéi
nhic lai kinh thanh thi sam hoi 7 1an. Toa bao luu quyén
tw do diéu chinh, gidm nhe hodc x6a bd, toan b hodc mot
phan, cac hinh phat va sy sam héi da néu & trén.

Ong gia 70 tudi Galileo kiét qué khong thé chiu dung duoc
ap luc. Véi tinh than bi suy sup, Galileo da gii biic thw chéi bo,



CACNHA AO THUAT 129

trong d6 6ng cam két sé “tir bd hoan toan quan diém sai 1am cho
rang Mt troi 12 trung tAm cla thé gidi va khong chuyén dong,
ring Trai dit 1a chuyén dong va khong phai 1a trung tdm clia the
gi6i”. Ong két luan:

Do d6, voi mong mudn x6a bd khoi dau 6c cltia Dic gido
chil, va cda tit ca tin d6 Co doc gido sung dao, sy nghi
ngd manh mé vira mGi hinh thanh nay déi voi toi, voi
tdm 10ng chan thanh va niém tin thanh thyc, t6i nguyén
tlr bd, nguyén rtia va ghé tdém nhimg sai 1am, di gido da
noi trén, va noéi chung moi sai lam, di gido khac, va bét
ky gido phéi nao di nguoc lai voi Gido hoi, va toi xin thé
1a trong twong lai sé khong bao gid néi hay khing dinh,
bing miéng hay bing vin ban, mot 1an nita bat ky diéu
gi c6 thé tao co hoi cho sy nghi ngo twong tuy ddi voi toi.

Cu6n sach cudi cung cta Galileo, nhan dé Ban vé cdc chiing
minh todn hoc lién quan dén hai khoa hoc méi duge phéat hanh
vao thang 7 ndm 1638. Ban thao da duogc bi mat dua ra khdi nude
Y va duoc in tai Leiden, Ha Lan. Noi dung ctia cudn sach nay
da bay t6 mot cdch manh mé va chan thyc tinh cdm ctia 6ng biéu
hién bing nhitng may tir huyén thoai “Eppur si muove” (“Du sao
thi n6 van chuyén dong”). Cau néi budng binh d6, thuong duoc
cho 1a Galileo dd néi vao cudi budi xét xi, nhung c6 1€ da chua
bao gi¢ duoc thot ra miéng.

Ngay 31 thang 10 nim 1992, Gido hoi Co doc cudi cung da
quyét dinh “phuc vi” cho Galileo. Nhan ra ring Galileo hoan toan
ding din, nhung van 1ang tranh chi trich tryc ti€p Toa 4n di gido,
Gido hoang John Paul II da néi:
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That nghich ly 1a Galileo, mot tin d6 chén thanh, da ching
t6 minh 1a sang sudt vé van dé nay [tic sy khac biét ro
rang gitta khoa hoc va kinh thdnh] hon 1a cdc nha than
hoc d6i tha ctia 6ng. Phan 16n cdc nha than hoc da khong
nhan thic duoc sy khéac biét hinh thic von ton tai gitta
ban than Kinh thanh va sy dién giai nd, va diéu nay da
din ho t&i viec chuyén mot cach khong chinh didng mot
vin dé thyc sy thudc vé nghién ctiu khoa hoc sang hoc
thuy€t ton gido.

Bao chi khip noi thé gi6i da c6 mot bira tiéc. To Thoi bdo Los
Angeles da tuyén bo: “Tin chinh thic: Trai dit quay xung quanh
Mt troi, ngay ca véi Vatican”.

Nhung nhiéu nguoi lai khong thay vui. Mot s6 thdy ring su
nhdn 16i nay ctia nha tho 1a quéa nhd, qua mudn. Nha hoc gia Tay
Ban Nha chuyén nghién ciu vé Galileo 12 Antonio Beltran Mari
da nhan xét:

Thyc t€ ma Dic gido hoang ti€p tuc coi minh 1a mot
quyén uy c6 thé néi diéu gi d6 lién quan dén Galileo va
khoa hoc clia 6ng cho thdy, vé phia Pic gido hoang, 1a
khong gi thay ddi ca. Ong ta da hanh xi ding theo cich
nhu nhimg quan tda xét xt Galileo, nhitng ngudi mic sai

1am ma ong ta by gio mGi thira nhan.

Cong bing ma ndi thi Dic gido hoang ty nhan thdy minh &
trong mot tinh thé khong chién thing. Bat ky quyét dinh nao vé

phia 6ng, du 12 lam ngo truéc van dé nay va van giit nguyén sy
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két t0i d6i voi Galileo vé nhimg cudn sach, hay cudi cung nhan
ra sai 1am ctia nha tho, chic chin 6ng ciing déu bi chi trich. Du
vay, vao thoi dai khi ma c6 nhimg nd luc dé gidi thiéu sang thé
luan theo kinh thdnh nhu 12 mot 1y thuyét “khoa hoc” dé thay the
(dudi danh nghia duoc che ddy mong manh 1a “ban thiét k& thong
minh”), sé that 1a ding lic khi nh¢ lai ring Galileo da thyc sy ddu

tranh trong tran chién nay gan 400 nim trudc - va da chién thing!



CHUONG 4
CAC NHA AO THUAT:
KE HOAI NGHI VA
NGUOI KHONG LO

O mot trong bay doan kich trao phung ctia bd phim Moi chuyén
ban muon biét vé sex (nhung ngai héi), Woody Allen dong vai mot
anh hé cla triéu dinh, nguoi hang ngay phdi dién hai cho mot vi
vua thoi trung ¢ va dam can than cla ong ta xem. Anh hé phéi
long hoang hau, vi viy da dua cho ba ta thudc kich duc, véi hy
vong 1a sé quyén rii duoc ba. Hoang hau bi hap dan bdi anh hé,
nhung than 6i, ba lai c6 mot cai méc khoa rat 1on trén day lung
trinh ti€t ca ba ta. Trudc tinh th€ nan long nay trong phong ngt
cia hoang hau, anh hé da thot 1én ndi lo ling: “To6i phai nhanh
chong nghi ra duge cach nao do, trude khi thoi Phuc hung t6i, néu
khong, cd hai ta sé phai 1én tranh mat”.

Ngoai sy dua cot ra thi sy phong dai qua muic nay 1a mot miéu
ta c6 thé hiu duoc vé cac su kién & chau Au trong suét thé ky 15
va 16. Thoi dai Phuc hung thuc sy da tao ra mot kho tang giau c6
nhimg kiét tac trong hdi hoa, diéu khic va kién tric t¢i mic ma
cho téi tan ngay nay, nhitng tic phdm nghé thuat dang kinh ngac
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d6 tao nén phan chd yéu trong nén vin héa clia ching ta. Trong
khoa hoc, thoi Phuc Hung chiing ki€én cudc cdch mang nhat tam
trong thién vin hoc, din du l1a Copernicus, Kepler va dic biét 1a
Galileo. Quan diém méi vé vii try dugc mang lai tir nhimg quan
sat clia Galileo bing kinh vién vong va nhimng hi€u biét sau sic
¢6 duoc tir cac thi nghiém ctia 6ng trong co hoc, ¢6 1€ 1a hon bat
ky thit gi khéc da thiic ddy sy phét trién toan hoc trong thé ky tiép
theo. Giita nhitng dau hiéu sup do dau tién cda triét hoc Aristotle
va nhimg thach thitc doi véi hé tw tudng than hoc cta Nha tho,
cc nha triét hoc da bit dau tim ki€m mot nén ting méi dé trén
d6 dung 1én lau dai tri thic clia con nguoi. Toan hoc, véi mot
khdi luong cic chan ly duong nhu chic chin clia n6, da cung cap
cdi c6 vé nhu 12 mot co s& hop 1y nhat cho mot sy khdi dau moi.

Mot nguoi mo

Nhiéu nguoi coi Descarte (hinh 21) vira 1a mot triét gia hién dai
vi dai dAu tién va ciing 1a mot nha sinh hoc hién dai dau tién. Khi
ban b3 sung thém vao 10i gi6i thieu 4n twong ndy mot thuc t& 1a
nha tri€t hoc theo cht nghia kinh nghiém Anh John Stuart Mill
(1806-73) da mo ta mdt trong nhiing thanh tyu cla Descartes trong
toan hoc nhu 1a “mot budc vi dai nhat dwgc thuc hién trong tién
trinh cda khoa hoc chinh xdc”, thi chic hin ban s& bit diu nhan
ra su bao la ctia sic manh tri tué ctia Descartes.

René Descartes sinh ngay 31 thang 3 nidm 1596, tai La Haye,
Phap. D€ t6n vinh vi cong dan ndi ti€ng nhat cla minh, thi tran da
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Hinh 21

duoc ddi tén thanh La Haye-Descartes vao nim 1801 va tir nim
1967, n6 duge biét dén vai cai tén don gidn 1a Descartes. Nam 8
tudi, Descartes vao hoc tai truong dong Tén & La Fléche, noi dng
da hoc ti€ng Latinh, todn hoc, vin hoc Hy La, khoa hoc va triét
hoc kinh vién cho dén nam 1612. Vi sic khde ong kha yé&u 6t nén
Descartes dugc mién phai day sém vao cdi gior khic nghiét 1a 5
gior sdng, va ong duwoc phép dung ca thoi gian budi sdng & trén
giuvong. Sau nay, trong su6t cudc doi, 6ng van ti€p tuc st dung
phan dau ctia budi sang d€ suy ngm, va ong timg néi v6i nha todn
hoc nguoi Phép Blaise Pascal ring cach duy nhét gitip ong song
khde manh va lam viéc ning suat 1a dng khong bao gior day trude
khi 6ng cam thdy thodi mai dé 1am diéu do. Rdi ching ta sé som
thay, cau n6i nay hoa ra lai 1a mot 10i tién tri day bi kich.

Sau La Fleche, Descartes t6t nghiép khoa Luat truong Pai hoc
Poitiers, nhung 6ng chua bao gio thyc sy hanh nghé luat su ca.
Bodn chon va hao hitc khdam pha thé gici, Descartes quyét dinh gia
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nhap quan doi ciia Hoang t&r Maurice xt Orange, ma khi d6 dong
quan tai Breda (Ha Lan). Mgt cudc gdp go tinh co tai Breda da
trd thanh rat quan trong trong su phat trién tri tué ctia Descartes.

Theo truyén thuyét thi trong khi dang di lang thang trén phd,
ong bat chot nhin thdy mot tdm bang thong cdo duong nhu trén do
c6 dua ra mot cau do todn hoc. Descartes da nhor nguoi dau tién di
ngang qua dich gitp ong tir ti€éng Ha Lan sang ti€ng Latinh hodc
tiéng Phép. Vai tiéng sau, Descartes da giai thanh cong bai toan, va
diéu nay thuyét phuc ban than 6ng ring 6ng thyc su c6 ning khiéu
toan hoc. Nguoi dich gitp dng hoa ra lai khong phai ai khac ma
chinh 1a nha khoa hoc va toan hoc ngudi Ha Lan Isaac Beeckman
(1588-1637), nguoi da c¢6 dnh hudng dén sw nghiép nghién ciu
todn-ly ctia Descartes con ti€p tuc kéo dai trong nhiéu nim. Chin
nim tiép theo da ching kién sy thay ddi ctia Descartes tir chd 6n
a0 huyén ndo & Paris dén viéc phuc vu trong mot s6 quan doan.
Trong mét chau Au dang vat 16n v6i cac cudc chién tranh ton gido
va chinh tri va su khdi dau ctia Cudc chién tranh 30 niam, thi viéc
Descartes tim dugc céc tran chién hay céc tiéu doan dang hanh
quan d€ gia nhap, & Praha, Drc, hay Transylvania, 12 diéu ching
kho khin gi. Tuy nhién, trong sudt thoi gian d6 6ng van tiép tuc,
nhu 6ng timg n6i, “bu dau nghién ctu todn hoc”.

Vao ngay 10 thang 11 nim 1619, Descartes trai qua ba giéc
mo khong chi c¢6 anh hudng manh mé dén phan con lai cudc doi
ong ma c6 1& con danh dau sy khoi dau ctia thé gici hién dai. Vé
sau khi mo ta su kién nay, Descartes da n6i trong mot ghi chép
clia 6ng: “Toi tran ddy nhiét huyét va da kham pha ra nhimg nén
tAng ctia mot khoa hoc ky diéu”. Vay nhimg gidic mo ¢6 tam anh
hudng nay 1a vé diéu gi?
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Thuc sy thi hai trong s6 d6 1a 4c mong. Trong gidc mo dau tién,
Descartes thdy minh bi cudn trong mdt con 16¢ xody, né xoay 6ng
mot cich dir doi trén g6t chan trai. Ong ciing rit hoang s¢ bdi mot
cAm gidc lién tuc bi roi xu6ng timg nac mot. R6i mot dng gia xuat
hién va c¢d géng ting cho ong mot trai dua tir mot vung dat la.
Gidc mo thit hai ciing 1 nhimg hinh anh kinh hoang. Ong bi nhét
vao mot cin phong véi nhimg tiéng sam nd dinh tai va nhimg tia
Ita bay loan xa xung quanh. D&i nguoc hoan toan véi hai gidc
mo dau, gidc mo thit ba 1a mot bic tranh yén tinh va tram tw. Khi
mat ong quét quanh cin phong, Descartes thdy cac cudn sach lic
hién Iic 4n trén mot cdi ban. Ching gdm mot tuyén tap tho mang
tén Corpus Poetarum va mot quyén bach khoa toan thw. Ong mé
tap tho mot cach ngiu nhién va thodng thdy dong m& dau mot
bai tho ctia nha tho La Ma thé ky thit 4 tén 12 Ausonius. N6 viét:
“Quod vitae sectabor iter?” (“Con dudong nao t6i sé theo dudi trong
cudc doi nay?”). R6i mot nguoi dan ong nhw c6 phép than xuat
hién tir khong khi va ngdm mdt cau tho khic: “Est et non” (“C6
va khong” hay “Pung va khong ding”). Descartes muén chi cho
nguoi dan 6ng d6 cau tho clia Ausonius, nhung toan b hinh anh
bién mat vao hw khong.

Thong thuong véi cac gidc mo, tim quan trong clia ching khong
nidm nhiéu & noi dung thyc sy, thuong 1a khé hiéu va ky quic, ma
1a & sy dién gidi ma nguoi mo lya chon. Trong truomg hop cla
Descartes, hiéu ting clia ba gidc mo bi 4n nay rit ddng kinh ngac.
Ong coi cudn bach khoa thu 1a biéu thi cho tri thic khoa hoc
chung va tuyén tap tho la twong trung cho triét hoc, cho sy phat 16
va nhiét huyét. Cum tir “C6 va khong” - cip d6i nghich néi tiéng



CACNHA AO THUAT 137

clia Pythagoras - 6ng hiéu nhuw 12 sy biéu thi cho chan ly va sai
lam. (Khong c6 gi 1a ngac nhién, khi mot s6 dién gidi phan tam
hoc di gin trai dwa voi y nghia tinh duc). Descartes hoan toan bi
thuyét phuc ring nhimg gidc mo d6 da chi cho dong huéng thong
nhat toan bo tri thiic clia loai nguoi bing 1y tri. Ong da xuét ngi
vao nam 1621 nhung ti€p tuc chu du va nghién ctu toan hoc trong
nidm ndm tiép theo. Tét ca nhimg ai gip Descartes vao thoi gian
d6, k€& ca thi linh tinh than c6 anh hudng 16n dén o6ng 1a Hong y
gido chl Pierre de Bérulle (1575-1629), déu c6 4n twong siu sic
vé su sic sao va khic chiét trong tw duy ctia 6ng. Nhiéu nguoi da
khuyén khich dng nén cho xuét ban nhimg y tudng ctia minh. Véi
bat ky chang trai tré nao khéc, thi nhiing 16i sdng sudt nhuw cia
nguoi cha nhu vay s€ c6 cung mot tic dung ngugc nhue mot 1oi
khuyén chon nghé “Chét déo!” dén nhan vat cta Dustin Hoffman
trong bo phim The graduate, nhung Descartes thi khac. Vi dong da
khat khao dat t6i muc tiéu tim ki€m chan 1y, nén 6ng dé dang bi
thuyét phuc. Ong bén chuyén téi Ha Lan, noi ma vao thoi gian dé
duong nhuw 1a mot moi truong tri tué yén tinh hon, va trong sudt
20 ndm sau d6 ong da lién tuc dat duoc hét thanh cong nay dén
thanh cong khéc.

Descartes da xudt ban kiét tdc dau tién clia 6ng vé nhimg
nén tang cla khoa hoc, Ban vé phuong phdp ddn ddt hop Iy 1y
tri va tim kiém chdn 1y trong khoa hoc, vao nam 1637 (hinh 22
1a trang bia clia 1an xudt ban dau tién). Kém theo chuyén luan
ndy con c6 ba phu luc xuét sic vé quang hoc, khi twong hoc,
va hinh hoc. Tiép theo 1a mot tac phadm vé triét hoc, Nhitng suy

ngdm vé triét hoc dau tién, xuit ban nim 1641 va tac phdm vé
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Hinh 22

vat 1y hoc, Cdc nguyén Iy cia triét hoc, xudt ban nim 1644.
Descartes lic d6 da ndi tiéng khip chau Au, trong s nhiing ngudi
nguong md va trao ddi thw tir véi 6ng phai ké dé€n Cong chiia
Elisabeth xit Bohemia (1618-80) bi Ivu day. Nam 1649, Descartes
duoc moi dén gidng day tri€t hoc cho Nir hoang Christina dom
d4ng ctia Thuy Pién (1626-89). Von 1a nguoi luon ngudong mod
hoang gia, nén Descartes da nhan 16i. Thuyc t&, 14 thw ctia ong gt
cho nit hoang chita day sy kinh so hoi khim niim kiéu thé ky 17
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nén ngay nay doc nghe khé nuc cuoi: “Than dam cam doan & day
v6i Pic ba ring Ngai c6 thé ra lénh cho than bat ky diéu gi, du
kho khin dén dau than ciing sin sang tit ci dé thuc hién né, va
ring ngay c& néu than sinh ra 1a mot nguoi Thuy dién hay Phan
Lan thi than ciing khong thé hing hai hon hay hoan hao hon [vé6i
Ngai] nhu than bay gio”. Nit hoang 23 tudi véi ¥ chi sit da da yéu
ciu Descartes phai gidng bai cho ba vao cdi gio that bat tién 1a 5
gio sang. O ving dat lanh dén mic ma, nhu Descartes viét cho mot
nguoi ban ciia 6ng, ngay cé y nghi & do ciing dong bing, thi diéu
nay qua that chét ngudi. “Toi da khong & ding trong moi truomg
ctia minh”, Descartes viét, “ma toi thi chi muon yén tinh va nghi
ngoi, diéu t6t dep ma nhimg vi vua quyén lyc nhat trén Trai dat
khong thé ban cho nhimg ngudi ma ho khong thé ty ki€ém duoc
cho minh”. Chi sau vai thang dwong dau véi mua dong Thuy dién
khic nghiét vao nhimg gio budi sém con mo t6i, ma éng da c6
tranh trong su6t cudoc doi minh, Descartes da bi viém phéi. Ong
mat & tudi 53 vao ngay 11 thang 2 nam 1650, vao lic 4 gior sang
nhu thé 6ng tim cach tranh bi goi diy mot 1an nita. Nguoi ma céc
téc phadm clia 6ng da tuyén bo sy m& dau cho ky nguyén hién dai
lai tr& thanh nan nhan cta thoi trudng gia clia chinh 6ng va tinh
dong danh cia mot nit hoang tré.

Descartes duoc mai tang & Thuy dién, nhung hai c6t clia 6ng,
hay it nhat 12 mot phin clia n6, da duoc chuyén vé Phap vao nim
1667. O d6, di hai ong duoc ddi chd nhidu 14n cho dén cudi cing
duoc an tang vao ngay 26 thdng 2 ndm 1819, tai mdt trong nhiing
nha nguyén ctia Nha tho Saint-Germain-des-Prés. Hinh 23 1a tim
hinh chup t6i ding bén tdm bia gian di ca tung Descartes. Hop
so duoc cho 1a ciia Descartes truyén tay tir nguoi nay dén nguoi
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Hinh 23

khéc & Thuy Pién cho dén khi n6 dugc mot nha héa hoc c6 tén la
Berzelius mua lai va chuyén né téi Phap. Hop so nay hién dang
luwu gitr tai Bao tang Khoa hoc tu nhién, mot nhanh ctia Musée de
I’'Homme (Béo tang vé con nguoi) & Paris. N6 thuong duge trung
bay do6i dién v6i hop so cia mot nguoi dan 6ng Neanderthan.

Mot nguoi hién dai

Céi nhan “hién dai”, khi gén v6i mot nguoi, thuong ham y nhimg
ca nhan c6 thé chuyén trdo mot cach thodi méi véi nhitng ngudi
cung dia vi vé nghé nghiép & thé ky 20 (hay nay 1a 21). Diéu khién
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Descartes thye sy 14 mot nguoi hién dai 1a thyc € ring ong dam
nghi vdn tat ca nhiing diéu da duoc khéng dinh vé triét hoc va khoa
hoc truée thoi 6ng. Ong timg néi ring s& hoc ciia 6ng chi nhim
phuc vu @& 1am gia ting su boi roi clia minh va khién 6ng nhan ra
sw ngu dot cia chinh minh. Trong cudn Ban vé phwong phdp ndi
tiéng ctia Ong, ong da viét: “To6i da quan sat d6i voi triét hoc, ma
mic du da duoc trau dbi bdi nhimg tri tué gidi giang nhat, song
n6 khong phéi khong c6 nhimg diém gay tranh cdi va vi vy ma
dang nghi ngd”. Trong khi s6 phan clia nhiéu y tudng triét hoc
ctia chinh Descartes ciing khong khac 1a miy & chd nhing thigu
s6t quan trong trong cdc ménh dé ctia minh ma céc nha triét hoc
sau nay da chi ra, song thdi do hoai nghi trong sang cta 6ng doi
v6i ngay cé nhimg khdi niém co ban nhat chédc chin lam cho 6ng
tré nén hién dai t6i tan cot 16i. Piéu quan trong hon, tir goc nhin
clia cudn sach nay, 1a Descartes dd nhan ra ring phuong phap va
qua trinh suy luén ctia toan hoc da cung cédp mot cach chinh xac
sw chdc chdn ma cac triét hoc kinh vién truéc 6ng con thiéu. Ong
da tuyén b6 mot céach ro rang:

Nhitng chudi dai bao gébm céc suy luan dé dang va don
gidn ma céc nha hinh hoc thuong st dung dé di dén nhimg
ching minh kho nhat ctia minh, da cho t6i co hoi gia thiét
ring tdt cd moi thit thuoc pham vi tri thikc ciia con ngueoi
thi déu két néi véi nhau theo ciing mot cdch [tac gia nhan
manh]. Va toi nghi ring, v6i diéu kién chiing ta cd ging
khong thira nhan diéu gi d6 1a ding ddn khi ma n6 khong
ding va ludn git duoc trat ty doi hdi dé suy ra didu nay
tir diéu khéc, thi cudi cung s& khong c6 gi ndm ngoai tam
v6i hay 1a qué bi 4n dé€n mitc khong khdm pha ra duoc.
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Tuyén b6 tdo bao nay, theo mot nghia nao do, vugt xa ca nhing
quan niém cda Galileo. D6 khong chi 1a vii tru vat 1y dugc viét
bing ngdn ngit todn hoc; ma toan bo tri thic clia con nguoi cling
phai tuén theo 16gic ciia toan hoc.Theo 161 Descartes; “N6 [phuong
phap toan hoc] 1a mot cong cu cta tri thiic manh hon hon bat ky
mot cong cu nao khac ma loai nguoi dé lai cho ching ta, nhu 1a
ngudn cia tat cd nhimg thit khac.” Chinh vi vay, mot trong nhing
muc dich clia Descartes 1 ching minh ring thé gi¢i vat 1y c6 thé
duoc mo ta bing toan hoc chit khong can dya vao bat ky cam nhan
nao von thuong hay sai 1am ctia ching ta. Ong bién minh ring tri
oc sé sang loc nhimg cdi ma mét ta nhin thay va bién nhiing tri gidc
dy thanh cdc y tudng. Sau cung, Descartes cho ring, “khong c6
dau hiéu chic chin nao dé phan biét giita viéc dang thic va dang
ngl”, song Descartes bian khoén ty hoi, nu moi thit ma chiing ta
cam nhén 1a hién thyc nhung trong thyc t€ lai c6 thé chi la giac
mo, thi 1am thé nao ching ta biét dugc ring ngay ca Trai dat va
bau troi kia lai khong phai 1a “do gidc clia nhimg gidc mo” duoc
cai dit vao gidc quan ciia chiing ta bdi “mot con quy hiém ac c6

Ard?

sttc manh vo bién” nao d6? Hay, nhw Woody Allen timg ndi: “Sé
12 thé nao néu nhur moi thit chi 1a mot 4o anh va khong c6 gi ton
tai cd? Néu ma nhw vay that thi qua 1a toi da trd gid qué cao cho
tdm tham cta toi rdi”.

Dai v6i Descartes, su tran ngap nhitng hoai nghi ric réi nay cudi
ciing da tao ra cdi ma sau d6 trd thanh 1ap luan dang nhé nhat cta
ong: Cogito ergo sum (Toi tw duy nghia 1a toi ton tai). N6i cich
khéc, phia sau nhimg tw duy can phéi c6 mot dau 6¢ c6 y thic. Co
thé 1a nghich 1y, nhung hanh dong hoai nghi ban than né khong
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thé bi ghi ngo! Descartes da cd ging st dung sw khdi dau c6 vé
nhu nhe nhang nay dé xay dung nén mot cong trinh hoan thién cla
tri thitc dang tin cay. Du 1a tri€t hoc, quang hoc, co hoc, y hoc,
phdi hoc hay khi twong hoc, Descartes déu thir qua va dat duoc
nhimg thanh tyu ddng ké nhat dinh & mdi mot nganh. Tuy nhién,
mic du 6ng van khéng dinh vé kha niing suy luan clia con nguoi
song Descartes lai khong tin ring chi c6 16gic khong thoi ciing c6
thé khdm ph4 ra nhimg chan 1y co ban. V& co ban, ong cling di
dén cing mot két luan nhu Galileo, dng cho ring: “Con vé logic,
phuong phdp suy luan va da phan nhimg két qua tri giac ctia n6
chi ¢6 ich trong viéc truyén dat nhitg gi ching ta di biét.... hon
1a trong viéc nghién cttu nhimg diéu chua biét”. Thay vi thé, thong
qua nhimng nd luc qua cim ctia minh dé phat minh lai, hay thiét
1ap, nhitng nén téng clia toan bd céc nganh kién thic, Descartes
da thir st dung cac nguyén ly ma ong duc rit ra tir phwong phap
to4n hoc dé dam bao ring 6ng dang budc trén mot nén tng ving
chic. Ong dd mo ta nhiig nguyén tic nay trong cudn Nhiing quy
tdc diéu khién tri tu¢. Ong bit du tir nhimg chan 1y ma 6ng khong
mot chit hoai nghi (twong tw nhu céc tién dé trong hinh hoc cta
Euclid); r6i 6ng thit chia nhd nhitng van dé khé thanh nhimg phan
dé xtr ly hon; Ong sé di tir nhimg cai thd so dén phuc tap; va ong
s& kiém tra kép toan bo qua trinh ctia minh d€ ban than 6ng hai
long ring khong c6 10i gidi tiém nidng nao bi bd qua. Khdi phai
néi ring ngay ca véi mot qua trinh gian khé va duoc xay dung mot
céch than trong nhw vy ciing khong 1am cho nhimg két luan ctia
Descartes tranh duoc nhimg sai 1am. Thuc &, mic du Descartes
ndi ti€éng nhat nho nhitmg dot pha vi dai trong triét hoc, song nhiing
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dong gbp lau dai nhét ctia ong lai la trong toan hoc. Gid toi s& tap
trung déc biét vao mot y tudng don gian nhung sang chéi clia 6ng
ma John Stuart Mill d4 xem nhw 1a mot “bude vi dai nhat da timg

dugc thyc hién trong tién trinh ctia khoa hoc chinh xac”.

Toan hoc ciia tAim ban do
thanh pho New York

Hay xem mot phan tdm ban d6 Manhattan & hinh 24. Néu ban
dimg & goc Pho 34 va Dai 10 s 8 va ban cin phai gdp mot nguoi
& gbc Phd 59 va Dai 10 s6 5 (hai cham tron den trén H.24 - ND),
thi chdc 1a ban s& khong gip kho khén gi trong viéc tim duong
chit, phai khong? Day chinh 1a diéu cot yéu trong y tudng clia
Descartes vé mon hinh hoc méi. Ong da trinh bay nhimg nét dai
cuong clia né trong Phu luc & trang 106 nhan dé La Géométrie
(Hinh hoc) cta cudén Ban vé Phuong phdp. That kho tin nhung
khai niém rat don gian nay da lam mot cudc cach mang trong toan
hoc. Descartes bat dau tir mot thyuc t€ hét stic binh thuong 1, nhw
phan ban d6 Manhattan cho thdy, mot cip sO trén mit phang cé
thé xdc dinh duy nhat vi tri clia mot diém (vi du, diém A trong H.
25a). Sau d6 6ng da st dung thyc t&€ nay dé phat trién thanh mot
ly thuyét c¢6 stic manh to 16n vé nhimg duong cong - d6 1a hinh
hoc gidi tich. Dé ton vinh Descartes, cip duong thing giao nhau
cho ching ta mot hé quy chiéu dwgc goi 1a hé toa dé Descartes.
Theo truyén thong, duong nim ngang duoc ky hiéu 1a “truc x”
(hay truc hoanh), duong thing dimg 1a “truc y” (hay truc tung),

NG

va diém giao nhau dugc goi 1a “gdc”. Ching han, diém “A” trong
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Hinh 24

hinh 25a c6 toa do x 1a 3 va toa do y 1a 5, va duoc ky hiéu bing
mot cip so c6 thit trr 1a (3,5). (Luu y ring gdc c6 toa do 1a (0,0).)
Gio gia st ring ching ta mudn bing cach nio d6 mo t tat ca céc
diém trén mit phing cach diém goc chinh xac 5 don vi. Tét nhién,
d6 chinh 1a dinh nghia hinh hoc ctia dudng tron c6 tam & diém goc
va ¢6 béan kinh bing 5 don vi (H. 25b). Néu 14y diém (3,4) trén
duong tron nay, ban sé thay ring toa do ctia n thda man 3%+ 42
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= 52. Thyc t&, dé dang chiing minh ring (bing cach st dung dinh
ly Pythagoras) cac toa d (x,y) ctia mot diém bat ky trén duong
tron déu thda man hé thic x> + y? = 5% Hon nita, cdc diém thudc
duong tron 1a nhimg diém duy nhét trén mit phing c6 toa do thda
man phuong trinh x> + y? = 5% Diéu nay c6 nghia 1a phuong trinh
dai s6 x*> + y? = 52 1a dic trung chinh xac va duy nhat cho dudng
tron nay. Naéi ciach khéc, Descartes da kham pha ra mot cach dé
biéu thi mot duong cong hinh hoc biang mot phuong trinh dai s6&
va nguoc lai. Diéu ndy c6 vé nhu khong may ly thd d6i véi mot
duong tron don gién, nhung moi dd thi ban da timg nhin thdy,
nhu sy 1én xuéng cla thi truonmg chimg khodn hang tuan, nhiét do
ctia Bic Cuc trong mot thé ky trude, hay toc do gidn nd cla vi
tru déu dua trén y tudng tai tinh ndy cia Descartes. Va vay 1a dot
nhién, hinh hoc va dai s6 khong con 14 hai nhanh tach biét cta
toan hoc nira ma 13 hai biéu hién ctia cing mot chan ly. Phuong
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trinh mo td mot dudng cong hoan toan bao ham moi tinh chat c6
thé tudng twong duoc ciia duong cong d6, ké ca, ching han nhu,
tat ca cac dinh 1y ctia hinh hoc Euclid. Va d6 con chwa phai 1a tét
ca. Descartes da chi ra ring nhiing duong cong khac nhau c6 thé
duoc vé trén cung mot hé toa do va cic giao diém cila ching c6
thé dé dang tim duoc bing cach tim nghiém chung clia cic phuong
trinh dai sO twong tng cha ching. Theo cach nay, Descartes da
tan dung stic manh cla dai s6 dé chinh cho ding nhimg cai ma
ong cho 1 thiéu s6t dang buc minh ciia hinh hoc ¢6 dién. Ching
han, Euclid da dinh nghia mot diém nhuw 1a mot thyc thé khong c6
cdc bo phan va khong c6 kich thudc. Khai niém kha mo hd nay
da trd nén 13i thoi vinh vién mot khi Descates da dinh nghia rat
don gian mot diém trén mit phazmg 1a mot cdp s6 co thi tw (X,y).
Nhung ngay c nhitng nhan thitc méi mé va sau sic nay ciing chi
12 phan ndi clia tAng bing chim. Néu hai dai luong x va y c6 méi
quan hé theo céch sao cho mdi gid tri clia x ludn c6 mot gid tri
duy nhit tuong ung cia y, thi ching tao nén cai dugc goi 1a ham
56, ma ham s& thi thyc sy 12 ¢6 mit & khdp moi noi. Du ban dang
kiém sodt can ning hang ngay ctia minh trong thoi gian 4n kiéng,
hay chiéu cao ciia con ban vao nhiing ngay sinh nhét lién ti€p, hay
su phu thudc ctia lwong xédng hao phi trén mdi dim clia xe 6t6 cla
ban vao toc dd ma ban 14i, tat ca cac di litu d6 déu cé thé duoc
biéu dién bing ham so.

Céc ham s6 thuc su 12 banh mi va bo cla cdc nha khoa hoc,
cdc nha thong ké va kinh t&€ hoc hién dai. Mot khi ma nhiéu thi
nghiém khoa hoc hay nhiing quan sat dwoc ldp di 1dp lai tao nén
ciing nhitng mdi twong quan ham sd, thi chiing c6 thé s& c6 duoc
mot vi th€ cao 1a cac quy ludt ciia tw nhién - tic nhimg mo ta toan



148 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

hoc vé mot hanh vi ma moi hién tugng ty nhién dugc phat hién 1a
tuan theo. Chéng han, dinh luat van vat hap dan ctia Newton, ma
chiing ta s& con trd lai & phan sau clia chuong nay, phét biéu ring
khi khodng cach gitta hai chat diém ting gip doi thi lyc hap dan
gitta ching lu6n giam di 4 1an. Chinh vi vy, y tudng clia Descartes
da m& toang canh clra cho sy toan hoc hda mot cach c6 hé thong
clia gan nhu moi thit - d6 chinh 1a diém c6t 16i ctia quan diém cho
ring Thuong d€ 12 nha todn hoc. Xét vé miit toan hoc thuan tuy,
bing viéc thiét 1ap sy twong duong gitta hai khia canh clia toan
hoc (dai s6 va hinh hoc) ma trudc day duoc xem 1a tach roi nhau,
Descartes da m& rong chan troi ctia toan hoc va lat duong t6i va
dai hién dai cta gidi tich, cho phép cac nha toan hoc thoai mai di
tir nhanh toan hoc nay sang nhanh toan hoc khac. Vi vay khong chi
nhiéu hién tuong tré nén c6 thé mo ta dugce nho toan hoc, ma ban
than toan hoc cling tré nén rong hon, phong phi hon va thong nhat
hon. Nhu nha todn hoc vi dai Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)
no6i: “Chimg nao ma dai s6 va hinh hoc con di trén hai con duong
tach roi nhau thi sy ti€n bd ctia ching con cham chap va nhiing
tng dung cla ching con han ché. Song khi nhimg khoa hoc nay
hop lai v6i nhau, ching sé 14y tir nhau sinh lyc méi va tir d6 tién
trién v6i mot nhip do nhanh huéng téi sy hoan thién.”

Ciing quan trong nhuw nhitng thanh tyu ctia Descartes trong todn
hoc, ban than 6ng khong han ché nhimg hing thi khoa hoc cia
minh chi trong todn hoc. Khoa hoc, 6ng néi, giong nhu mot céi
ciy, v6i siéu hinh hoc 1a gdc 1€, vat Iy hoc 1a than ciy va ba canh
chinh ctia n6 la co hoc, y hoc va dao ditc. Su Iva chon céc nhanh

do thoat nghe ¢6 vé hoi bat ngd, song trong thuc t€, cic nhanh nay
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tuong trung rat dep cho ba linh vuc chinh ma Descartes mudn tng
dung cic y tudng méi clia minh: vii try, co thé con ngudi va céch
cu xtt trong cudc song. Descartes da danh bon nidm dau trong thoi
gian song & Ha Lan - tir 1629 dén 1633 - dé viét cudn chuyén luan
vé vil tru va vat 1y hoc, Le Monde (Thé giéi). Tuy nhién, ngay khi
cudn sich da s&n sang dé€ xuat ban thi Descartes bi soc bdi mot
tin rat kho chiu. Trong biic thw gitri cho ban 6ng, mot nha phé binh
ddng thoi 1a nha triét hoc tw nhién Marin Mersenne (1588-1648),
ong da than tho:

Toi da dinh glri 6ng cudn Thé gidi nhw 1a mot mén qua
Nim moi. Hai tudn trudc, t6i da quyét dinh gl 6ng it
nhit 1a mot phan, néu toan bo cudn sich nay chua dwoc
sao chép kip. Nhung phai n6i 1a dong thoi toi ciing da cat
cong tim hiéu & Leiden va Amsterdam xem liéu cudn Hé
thong thé gici ctia Galileo da c6 chua, vi toi nghe néi nd
da duoc phat hanh & Italia nam ngodi. Ngudi ta con bao
ring né da duoc xuit ban & Italia nhung tit ca déu da bi
dot ngay lap tiic & Roma, va ring Galileo da bi két 4n va
trimg phat. Toi da sing so vé chuyén nay dén mic gan
nhu quyét dinh 1a sé dot tét ca cac trang toi da viét, hay it
nhét thi ciing khong dé cho ai doc chiing. Béi toi khong
thé tudng tuong dugc ring ong Ay - mot nguoi Italia, va
theo nhu t6i hiéu, thi rat dugc Gido hoang 4n sing - lai c6
thé bi bién thanh tdi pham khong vi mot 1y do nao khac
hon 12 6ng 4y da ¢ géng, ma thuc sy 6ng 4y da lam nhuw
vay, dé ching minh ring Tréi dat dang chuyén dong. Toi
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biét 1a mot s6 Hong y gido cha ciing da chi trich quan
diém nay, nhung t6i nghi 1a da nghe néi rang nhimg diéu
tuong tu nhu vay da duoc giang day cong khai & Roma.
Toi phdi thita nhdn rang néu quan diém do la sai lam thi
toan bé nén tdng triét hoc cia t6i ciing thé [nhdn manh
clia tac gia], vi n6 dugc chimg minh tir nén ting nay mot
céch hoan toan rd rang. Va né con dan bén mot cach
khing khit vao tit ca cdc phan ctia cudn chuyén luan cia
t6i toi muic toi khong thé loai bd n6 di ma khong lam cho
cé cudn sach bi khi€ém khuyét. Nhung véi ca thé gidi, toi
khong muon xuat ban mot cudn sich ma trong d6 chi can
mot tir c6 thé bi Nha tho phan déi; vi vay toi tha dinh lai
con hon 1a xuét ban né trong tinh trang bi cit xén.

Descartes da thuc su tir bd cuén Thé gidi (ban thédo chwa hoan
thién cudi cung ciing duge xudt ban vao nim 1664), nhung ong da
dua hau hét céc két qua vao cudn Cdc nguyén Ly triét hoc clia minh,
duoc xuat ban vao ndm 1644. Trong cuén chuyén luan trinh bay
c6 hé thong nay, Descartes da gioi thiéu cic dinh luét ctia ty nhién
va ly thuyét ctia 6ng vé cac cudn xody. Hai trong s6 cac dinh luat
clia 6ng rat giong véi dinh luat thit nhat va thit hai vé chuyén dong
ndi ti€ng ctia Newton, song nhitng cdi con lai thi thyc sy khong
ding. Ly thuyét vé cdc cudn xody cho ring Mit troi & trung tim
clia mot cudn xody dugc tao ra trong mot thit vat chat v try lién
tuc. C4c hanh tinh duoc cho 1 bi xody nay cudn vao chuyén dong
xung quanh Mt troi giong nhw nhitng chiéc 14 roi vao trong mot
x0dy nudc hinh thanh trén dong chay ctia con song. Tuong tw, cac
hanh tinh cting duoc cho la tao ra nhiing cudén xody tht hai cla
chinh minh, 1am cho cic vé tinh bi cuén vao chuyén dong xung
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quanh céc hanh tinh nay. Trong khi ly thuyé&t cia Descartes vé céc
cudn xody 1a sai (nhu sau nay Newton dé chi ra mdt cach khong
thuong x6t), nhung né van kha thu vi, vi day 1a s ¢ ging nghiém
tic du tién nhiim phat biéu mot 1y thuyét vé v try nhu mot toan
bo, dua trén chinh nhimg dinh luat 4p dung trén bé mit Trai dat.
No6i cach khéc, vdi Descartes, khong c6 su khac biét gitta cac hién
twong dudi dat va trén troi - Trai dat 14 mot phan cla vil tru nén
n6 ciing phéi tuan thi cac dinh luat vat ly phd quat. Khong may
la Descartes lai bd qua cac nguyén ly ctia chinh minh trong viéc
xay dung mot 1y thuyét chi ti€t, ong khong dga vao todn hoc ma
ciing ching dwa vao quan sat. Tuy nhién, du sao thi kich ban cia
Descartes, trong d6 Mit troi va c4c hanh tinh bing c4ch nao d6 da
lam nhiéu loan vét chét tron tru cia vii tru xung quanh chiing, da
¢6 chita mot s6 yéu t6 ma rat 1au sau nay trd thanh hon da tang cia
thuyét twong d6i vé hap dan cla Einstein. Trong thuyét tuong doi
rong ciia Einstein, hap din khong phai 1a mot Iuc bi 4n tac dung
qua nhitng khoang cach 16n ciia khong gian. Ma chéng qua chi 13,
nhimg vat thé 16n nhu Mit troi da lam cong khong gian & ving
lan can ctia ching, twa nhe mot qua bowling lam cho tdm cao su
cdng bi 16m xuéng. Cac hanh tinh thi don gién 1a di theo nhiing
con duong ngin nhit c6 thé trong khong gian bi udn cong do.
Trong phan mo ta cyc ky tém tit ndy vé cic y tudng cla
Descartes to6i dd bd qua mot cich c6 can nhic hau hét cic cong
trinh vé triét hoc c6 anh hudng manh mé vé sau clia 6ng, bdi vi
diéu nay c6 thé sé din ching ta di qui xa trong tam 1a ban chat
clia todn hoc (toi s& con trd lai mot vai y tudng ctia ong vé Chia

& chuong nay sau). Tuy nhién, t6i khong thé kim ch& minh khong
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nhéc t6i 10i binh luan thi vi dugc viét béi nha toan hoc ngudi Anh
Walter William Rouse Ball (1850-1925) vao nam 1908:

Con vé phan céc hoc thuyét triét hoc clia dng [Descartes],
chi can néi ring dng da ban luan vé chinh nhitng van dé
da duoc tranh cai trong sudt hai ngan nim qua va c6 thé
sé€ con dugc tranh cdi voi sw hang hdi khong kém trong
hai ngan nim t6i. Khdi cAn phai néi ring ban than nhimg
vin dé nay la rit quan trong va hap din, nhung tir ban
chit ctia truong hop nay thi chua c6 10 gidi nao da duge
dua ra 1a c6 thé chiing minh hay bac bd mot cach chat
chg; tat ca nhimg cai c6 thé 1am duoc chi 1a lam cho mot
giai thich nay kha di hon mt giai thich khac ma thoi, va
bat ctt khi ndo mot nha triét hoc nhu Descartes tin ring,
cudi ciing, ong ciing da gidi dap dwoc mot van dé thi thé
nao ciing c6 kha ning 1a nhimg ngudi k€ tuc ong sé chi ra
nhimg sai 1am trong cdc gia thuyét ctia ong. Toi da doc &
dau d6 ring triét hoc phan Ién ludn trin try chl yéu voi
nhitng m&i quan hé qua lai gitta Thuong d€, Ty nhién va
Con ngudi. Nhitng nha triét hoc dau tién chinh 1a nhimg
nguoi Hy Lap, ho chd y&u ban tm véi cac moi quan hé
gitta Thuong d€ va Ty nhién, va ban tam dén Con nguoi
mot cich rieng ré. Nha tho Thién chua gido lai cham chu
vao mdi quan hé gitta Chia va Con nguoi t6i micc hoan
toan khong dém xia gi d&€n Tw nhién. Va cudi cung thi cac
nha triét hoc hién dai chd yéu quan tAm dén méi quan hé
gitta Con ngudi va Ty nhién. Du day c6 1a mot sy téng
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quat hoa lich sit clia cac quan diém, timg lién ti€p nhau ndi
1én, 1a ding din hay khong, t6i khong quan tam thao luan
& day, song phat biéu vé pham vi clia triét hoc hién dai da

danh dau nhitng han ché clia cdc tdc phdm ctia Descartes.

Descartes da khép lai cudn sach cia minh vé hinh hoc bing
nhimg 10i nhu sau: “Tdi hy vong ring hau thé sé danh gia toi mot
cach ti t€, khong chi vé nhimg gi ma toi da gii thich ma ca vé
nhing thir ma t6i da c¢d y bd lai nhidm danh cho nhitng nguoi khac
niém vui khdm ph4” (Hinh 26). Ong khong thé biét duoc ring c6
mot ngudi méi chi 8 tudi khi Descartes qua doi sé dua nhimg y

tudng clia 6ng vé toan hoc nhw Ia tréi tim cia khoa hoc tién mot

Livee TROISIESME 413
les Problefmes d’'vn mefme geare, iay tout enfemble
donnéla fagon delesreduire 2 vne infinité d’autres di-
uerfes; & ainfi de refoudre chafcun deux en voe infinicé
de fagons. Puis outre cela qu'ayant conftruit tous ceux
qui font plans, en coupant d'va cercle voe ligne droite;
& tous ceux qui font folides, en coupant aufly d'va cer-
cle voe Parabole; & enfintous ceux qui font d'vn degré
plus compofes, encoupant tout de mefme d'va cercle
vaeligne quin‘eft que d'vn degre plus compofee que la
Parabole; ilne faut que fuiure lamefine voye pour con-
ftruire tous cenx qui font plus compofesalinfini, Caren
matiere de progreffions Mathematiques,lorfqu'onales
deux outrois premiers termes, il n'eft pas malayfe de
trouuer lesautres. Eti'efpere que nos neueux me fgau-
rontgré, non feulement des chofes que idy icy expli-
quées ; maisaufly de celles que iay omifes volontaire-
rement, affin de leur laiffer le plaifir de les inuentez.

FIN '

Hinh 26
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bude khdng 16 vé phia truéc. Thién tai khong trdi hon nay di c6
nhiéu co hoi hon d€ tan huéng “niém vui kham phd” so véi bat

ky ca nhan nao khac trong lich sit loai nguoi.

Va thé€ 1a ¢6 anh sang

Nha tho Anh vi dai th€ ky 18 Alexander Pope (1688-1744) & do
tudi 39 khi Isaac Newton (1642-1727) qua doi (H. 27 1a md cla
Newton & trong Tu vién Westminster.) Trong mot cip cau tho ndi
tiéng, Pope da cd ging tém lugce nhing thanh tyu cia Newton:

T nhién va cdc quy ludt Ty nhién nam im lim trong béng t6i

Thién Chiia phdn, sé cé Newton! Va tdt cd déu bimg sdng.

Gan 100 nim sau khi Newton mat, Lord Byron (1788-1824),
trong truong ca Don Juan clia minh, da b6 sung nhimg dong nhu
sau:

Va dé la con nguoi tran duy nhdt cé thé vat lon

Ké tir Adam, véi su roi hay voi qud tdo.

Vi cac thé hé cac nha khoa hoc sau Newton, ong thuc sw da va
van 1a mot nhan vat ctia nhimg huyén thoai, ngay ca néu nguoi ta
khong quan tdm dén huyén thoai. Cau néi ndi tiéng clia Newton:
“Néu t6i nhin duoc xa hon ching qua 14 bdi toi diing trén vai nhing
nguoi khong 167, thuong duoc xem nhu 12 mot hinh miu cho sy
khoan dung va khiém nhuong ma nguoi ta trong doi cac nha khoa
hoc bay t6 khi n6i vé nhimg kham ph4 vi dai nhét cta ho. Thyc ra
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Hinh 27

thi rat c6 thé Newton da viét cau d6 nhuw mot 10i ddp lai mia mai
kin ddo mot céch t€ nhi cho mot biic thu clia ngudi ma 6ng xem
1a ké thu cht yéu trong khoa hoc ctia minh, d6 1a nha vat ly va
sinh hoc Robert Hooke (1635-1703). Hooke dd budc t6i Newton
vé mot sd truong hop 1a da danh cip y tudng clia 6ng ta, dau tién
1a Iy thuyét vé anh sang, va sau d6 1a vé hip dan. Vao ngay 20
thang 1 ndm 1676, Hooke da chdp nhan mot giong hoa gidi hon
va trong mot bic thw riéng giri cho Newton, ong ta da viét: “Y
dinh ctia 6ng va cta toi [lién quan véi ly thuyét dnh séng], theo
t0i, 1a déu nhdm vao ciing mot diéu, d6 1a Kham phé ra chan ly, va
toi cho riing c hai ching ta c6 thé déu phai nghe nhimg 10i phan
d6i”. Newton da quyét dinh choi lai theo ding kiéu cach d6. Trong
buic thu dép lai Hooke, dé ngay 5 thang 2 nim 1676, 6ng da viét:
“Piéu ma Des-Cartes [Descartes] da 1am 1a mot bude di tuyét voi
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[4m chi y tudng clia Descartes vé anh sang]. Ngai da b3 sung thém
rit nhiéu céch va dic biét 1a trong viéc tinh dén mau sic ciia céc
ban mong trong suy xét triét hoc. Néu toi da nhin duge xa hon thi
bdi vi toi ding trén vai nhimg nguoi khéng 16”. Von con lau méi
duoc goi 1a nguoi khdng 10, vi Hooke rit Iun va khd s& voéi céi
d4ng gu xau xi ctia minh, nén ciu néi ndi tiéng nay ciia Newton
c6 thé chi don gidn c6 nghia 1a 6ng cdm thdy minh hoan toan
chéng c6 gi phai ham on Hooke ca! Thyc t&, Newton d tan dung
moi co hdi dé ling ma Hooke, tuyén bd clia dng ring ly thuyét
clia riéng 6ng da pha hiy “tat cé nhimg gi 6ng ta [Hooke] da n6i”
va su tr choi khong chiu dwa xuat ban cuén sach cta chinh 6ng
vé 4nh sang, cudn Quang hoc, cho dén tan khi Hooke qua doi, da
cho thdy céch gidi thich & trén vé cau néi néi ti€ng nay co thé da
khong quéa cuong diéu. Moi han thu gitra hai nha khoa hoc thim
chi con dat t6i dinh cao hon khi lién quan dén ly thuyét vé hip
dan. Khi Newton nghe thdy Hooke tuyén b6 minh 12 nguoi sang
tao ra dinh luat hap din, ong da ti man va cim han x6a bd moi
thit ¢6 lién quan dén tén tudi ciia Hooke & phan cudi cudn sich
clia 6ng vé cht dé nay. Newton da viét cho ban ong 1a nha thién
vian Edmond Halley (1656-1742) vao ngay 22 thang 6 nam 1686:

Ong ta [Hooke] 1& ra nén xin 16i vi su bat tai cda minh.
Ctt theo nhu 10i Ong ta thi 16 rang 1a 6ng ta khong hé biét
lam gi v6i n6. Nhung bay gior diéu d6 ching tuyét voi
sao? Cac nha todn hoc, nhiing nguoi da c6 cong kham
pha, giai quyét va thuc hién tit cd moi viéc, phéi tu hai
long véi viéce trd thanh nhiing ngudi lam tinh kho khan
va khd hanh, con ké khéc thi khong lam gi ngoai viéc



CACNHA AO THUAT 157

huyénh hoang va vo tat cd vao minh moi thi va cuém
di tat cé cac phat minh cta nhiing ngudi di sau ciing nhw

nhiing nguoi di truéc minh.

O day Newton gidi thich hét sic ro rang tai sao 6ng cho ring
Hooke khong xing dang duoc nhén bét ky cong trang nao, d6 la vi
ong ta khong thé phat biéu nhimg y tudng cia minh bing ngdn ngi
toan hoc. Thuc vay, dic tinh khién cho cic ly thuyét ciia Newton
thuc sy ding vimg dugc - dic tinh ¢6 hiru bién ching trd thanh
cdc dinh luat tit yéu cla ty nhién - d6 1a ching déu duoc dién dat
bing nhitng hé thitc to4n hoc nhat quin va sdng ro nhu pha 1é.
Trong khi d6, nhitng y tudng ly thuyét cia Hooke, ma trong nhiéu
truomg hop ciing rét tai tinh, lai trong cha khéac gi mot dong nhing
y kién cam tinh, nhitng phdng doén, va tu bién.

Mot céch tinh c¢, nhiig bién ban viét tay cia Hoi Hoang gia
Luan Don tir ndm 1661 dén niam 1682, tudng da bi that lac trong
mot thoi gian dai, lai bat ngd xuat hién vao thang 2 ndm 2006.
Nhimng cudn gidy da, trong d6 c6 hon 200 trang béan thao dugc viét
bdi chinh Robert Hooke, da dugc tim thdy trong mot ngdi nha &
Hampshire, Anh qudc, ma nguoi ta nghi ring né da duogc cit giir
trong mot céi ti bép khodng 50 nidm. Nhiing bién ban tir thang 12
nim 1679 da mo ta sy trao ddi thu tir gitta Hooke va Newton trong
d6 ho thao luan vé mot thi nghiém xac nhan sy quay ctia Trai dat.

Trd lai voi nhiing ky cong khoa hoc ciia Newton, dng da
diung quan niém ciia Descartes - cho ring vii tru c6 thé duoc
mo ta bdi toan hoc - va da bién né trd thanh mot thuc tai duoc
chap nhan. Trong phan m& dau cho tic pham bat hi clia ong
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Nhitng nguyén ly todn hoc ciia triét hoc ty nhién (tiéng Latinh:
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica; thuong duoc goi

tit 12 Principia), 6ng da tuyén bo:

Chiing t0i dua ra tdc pham nay nhuw 12 nhimg nguyén ly
toan hoc cta triét hoc, vi toan bd ganh ning cla triét hoc
duong nhu duoc gop tat & trong do - tir cdc hién tugng
chuyén dong cho dé&n viéc nghién citu céc lyc clia ty nhién,
va sau d6 1a tir cc lyc nay t¢i ching minh céc hién tuong
khéc: va d6 1a cdi dich ma cdc ménh dé tdng quét trong
Quyén tht nhat va thi hai huéng t6i. Trong Quyén thit
ba, chiing t6i dua ra mot vi du vé viéc d4p dung nhimg
diéu noi trén dé gidi thich vé Hé thong Thé gidi; nho cac
ménh dé da duoc chiing minh béng todn hoc trong hai
quyén truoc, trong quyén thit ba, tir cac hién tuong thién
vén, chiing t6i rut ra lyc hap din ma véi né céac vat c6 xu
huéng roi vé phia Mit troi va cac hanh tinh. Va tir nhitng
lyc nay, bing cidc ménh dé to4n hoc khéc, ching toi suy ra
chuyén dong clia hanh tinh, sao chdi, Mit tring va bién.

Khi ching ta nhan thdy ring, trong cuén Principia, Newton thuc
su da thyc hién duoc moi thit nhw dng hita & phan mé dau, thi chi
c6 mot phan tng duy nhit la thot 1én: tuyét voi! Nhitng am chi
bong gi6 clia Newton vé vi thé cao hon tac pham clia Descartes
ciing khong sai 1am: Ong da Iya chon tiéu dé cudn sach clia minh
1a Cdc nguyén ly todn hoc, d6i nghich véi ctia Descartes 1a Cdc
nguyén ly ciia triét hoc. Newton ciing theo cing mot phuong phap

luan va suy luén todn hoc ngay ca trong cudn sach dua trén thuc
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nghiém nhiéu hon cta 6ng vé anh séng, d6 1a cuén Quang hoc.
M@ diu cudn sach ong viét: “Y mudn ciia toi trong cudn sach nay
khong phai 1a d€ giai thich cac Tinh chat ctia Anh sing bing cic
Gia thuyét, ma 1a dé xuit va ching minh ching bing Ly luan va
Thuyc nghiém: DE lam diéu do, toi sé dua ra nhimg dinh nghia va
cic tién d& dudi day”. Sau d6 ong tiép tuc nhu thé day 1a cudn sach
vé hinh hoc Euclid, v6i cdc dinh nghia va ménh dé ngén gon. Sau
do, trong phan két luan, Newton da nhdn manh thém ring: “Trong
toan hoc, va do do ca trong Triét hoc tw nhién, sy Nghién ctu vé
nhimg Diéu phic tap bdng Phuong phap Phan tich, phdi di trudc
Phuong phap Téng hop™.

Chién cong ctia Newton vGi bo cong cu toan hoc clia minh qua
1a mot sy than ky. Thién tai ndy, nguoi ma do sy tinh cd cda lich
str da duoc sinh ra ding vao nim Galileo qua doi, da phat biéu cac
dinh luat co ban cta co hoc, giai ma duoc nhiing quy luit mo ta
chuyén dong ciia c4c hanh tinh, xay dung nén co s& ly thuyét clia
cc hién twong 4nh sang va mau sic, va dit nén moéng cho viec
nghién cttu phép tinh vi tich phan. Chi riéng nhiing thanh tyu nay
ciing di dé dua Newton 1én mot vi tri danh duy trong s6 cdc nha
khoa hoc kiét xuat nhat. Nhung chinh nhiig nghién ctu cla 6ng
vé hip din moi dua 6ng 1én vi tri cao nhat trén buc danh dy danh
cho nhiing nha o thuat - vi tri danh cho nhitng nha khoa hoc vi
dai nhét tir trudc t6i nay. Cong trinh d6 da bt cau qua khoang
trong gitra troi va dat, da hop nhat céac linh vyc thién vin va vt
ly hoc, va dit toan bo vii tru dudi cing mot chi€c 6 toan hoc. Vay
kiét téc do - Principia - da duoc hinh thanh nhw th€ nao?
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Toi da bit diu nghi Iyc hap dan
md& rong t¢i quy dao cia Mat trang

William Stukeley (1687-1765), mot nha vat 1y, nha khio c6, ban
ctia Newton (méc dit ho chénh nhau hon 40 tuéi), cudi cung da trd
thanh nguoi viét tiéu sir dAu tién clia nha khoa hoc vi dai. Trong
cudn Hoi tic vé cudc doi Ngai Isaac Newton, ching ta thdy co
doan miéu ta vé mot trong nhimg huyén thoai ndi tiéng nhat trong
lich st khoa hoc:

Ngay 15 thiang 4 ndm 1726, toi dén thim Ngai Isaac tai
noi & clia dng trong tdoa nha Orbels & Kensington, an com
v6i 6ng va danh ca ngay voi 6ng, mot minh... Sau bita toi,
thoi tiét trd nén dm ap, ching toi di ra vuon va udng tra,
dudi bong clia mot vai cay tdo, chi c6 toi va 6ng. Gitra
cudc néi chuyén, ong bao toi ring dong dang & trong tim
trang y nhu khi ma truéc day (nam 1666, khi Newton roi
Cambridge tr& vé nha vi dich bénh), y niém vé hip dan
chot ndy ra trong tam tri ong. P6 1a nho mot qua tao roi
khi 6ng dang ngdi suy tw. Tai sao qua tdo ludn roi thing
dimg xudng dat, ong da ty hoi minh. Tai sao n6 khong roi
sang bén hodc roi 1&n trén, ma lai nhat thiét ct phai roi
vé phia tam Trai dat? Chic chin ly do & day 1a Trai dat
da kéo n6 xudng. Phai c6 mot luc kéo trong vat chat: va
tong céc lyc kéo trong vat chat clia Trai dit phai hudéng
vé tam Trai dat, chit khong phai bén canh né. Do d6, qua

tdo nay phai roi thdng ding, hay huong vé tam Trai dat.
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Ma néu vat chét kéo vat chat, thi luc phéi ty 1€ véi khoi
luong ctia nd. Vi thé qua tdo kéo Trai dit ciing nhw Trai
dat kéo qué tdo vay. Nghia 1a ¢6 mot luc, cdi ma chiing
ta goi & day 1a hap din, ty n6 mé rong ra khip vi tru...
Pay chinh 1a sy ra doi ciia kham pha vi dai nay, va tir d6
ong da xay dung tri€t hoc trén mot nén tng vimg chic,
khién ca chau Au phai kinh ngac.

Bat luan sy kién huyén thoai lién quan dén qua tdo c6 thyc sy
xdy ra vao nim 1666 hay khong, nhung huyén thoai nay da danh
gia khd thap thién tai cia Newton va chiéu sau la thuong trong tw
duy phan tich ctia 6ng. Trong khi chic chin 1a Newton da viét ban
thao diu tién clia 6ng vé ly thuyét hip dan trudc nim 1669, tic la
ong khong can phai nhin thiy tin mit mot qua tdo roi dé biét ring
Trai dat hiit cac vat & gin bé mit cia n6. Sy hiéu biét sau sic clia
ong trong viéc phat biéu dinh luat van vat hap dan ciing khong cn
phéi bt ngudn chi tir viéc nhin mot qua téo roi. Thuc &, c6 mot
s6 dau hiéu cho thay ring mot sd khai niém chii y&u ma Newton
can dé duwa ra mot lyc hip dan tac dung trén pham vi vii tru chi c6
thé duoc thai nghén vao nhitng nim 1684-85. Mot y tudng c6 tAm
¢0 16n nhw vay 1a qua hi€ém hoi trong bién nién st ctia khoa hoc
téi mic ngay ca nhiing ngudi ¢6 tri tué phi thuong - nhe Newton
- d€ dat duoc n6 ciing phai sau mot chudi dai nhimg buoc tuw duy.

C6 thé tat ca duoc bit dau tir thoi tré ctia Newton, véi cudc
gdp go khong may min ma clia 6ng v&i cudn chuyén luan dd so
ctia Euclid vé hinh hoc, d6 1a cudn Ce sé. Theo su xac nhén cla
chinh Newton, dng dau tién chi “doc tén clia cdc ménh dé&”, vi ong
nhan thdy ching dé hiéu dén mic ong “da bian khoin ty hoi lam

sao lai c6 ai hiing thud viét ra nhimg chiing minh nay dé lam gi”.
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Meénh dé dau tién thuc sy khién ong phai dimg lai va vé miy duong
dung hinh trong cuén sich clia minh, d6 1a phat biéu: “trong mot
tam gidc vuong, binh phuong canh huyén béng téng binh phuong
hai canh con lai” - Dinh Iy Pythagoras. C6 1& phan nao hoi ngac
nhién 13, mic dia Newton c6 doc vai cudn sach vé toan hoc khi
con hoc & truong Trinity College, Cambridge, song 6ng da khong
doc nhiéu tac phdm da c6 vao thoi do. Ro rang 1a ong khong can
phai 1am nhu vay!

Cu6n sach ma c6 I& c6 anh hudng 16m nhét trong viéc dan dét
tw duy khoa hoc va todn hoc cia Newton khong phai cudn nao
khac ma lai 1a cudn La Géométrie ciia Descartes. Newton da doc
n6 vao nim 1664 va doc di doc lai vai lan, cho dén khi “dan dan
ban than 6ng hoan toan lam chd dugc toan bo van d&”. Su linh
hoat dugc mang lai bdi khéi niém ham s6 va céc bién so tw do clia
n6 dudng nhw dd m& ra nhitmg kha ning vo tan déi voi Newton.
Khong chi hinh hoc giéi tich lat duong dan tGi sy phat minh ra
phép tinh vi tich phan cta Newton, v6i nhitng kham pha gin lién
v6i n6 vé cac ham s6, cac duong tiép tuyén va cic do cong, ma
ca tinh than khoa hoc bén trong con ngudi Newton ciing thuc sw
ruc chdy. Pa qua rdi cac phép dung hinh chim chap bing compa
va thuoc ké, ching da dugc thay thé bing nhitg dudong cong tity
y, ¢6 thé dugc biéu dién bing cac biéu thic dai s6. Sau d6, vao
nidm 1665-66, mot dich bénh khing khi€p da tan cong London.
Khi nhitng nguoi chét da 1én dén hang nghin mdi tuan, cdc truong
hoc & Cambridge déu bi dong cira. Newton budc phai roi truong
va tré vé qué, mot ngdi lang xa xdi tin Woolsthorpe. O do, trong

st yén tinh ctia lang qué, Newton da c6 nhimg nd lyc dau tién
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nhim ching minh ring lyc gitt cho Mit tring & trén quy dao cla
n6 xung quanh Trai dit va luc hap dan ctia Tréi dat (chinh 1a lyc
da lam cho qua tdo roi xudng), trong thuc t&€, chinh 1a mot. Newton
da mo ta nhimg c6 ging dau tién d6 trong mot ban ghi nhé duoc
viét vao ndm 1714 nhu sau:

Va cung nim d6 [1666] t6i da bit diu suy nghi vé luc
hap dan m& rong toi quy dao ctia Mt tring, va phat hién
ra lam céch nao dé udc tinh lyc ma véi né [mot] qui cau
quay bén trong mot mit cau tac dung 1én mit cau do,
tr Pinh luat Kepler vé chu ky quay clia cdc Hanh tinh
ty 1& v6i lay thira bac 3/2 ctia khoang cach tr hanh tinh
dén tam quy dao cla ching, tdi da suy ra ring cac luc
gitrt Hanh tinh & trén quy dao cla ching phai [la] ty 1é
nghich véi binh phuong khoang cach tir tim ma ching
quay quanh: va nho viéc so sanh lyc can thiét dé gitr Mt
tring trén quy dao clia n6 véi lyc hap dan & bé mit Trai
dat, toi dd co cau tra 101 kha chinh xac. Tat ca déu dién
ra trong hai ndm dich bénh 1665 va 1666, nhitng nam do6
1a thoi gian chl yéu cho nhiing phat minh cda toi ciing
nhu nhing suy ngdm vé todn hoc va triét hoc nhiéu hon
bat ky ldc nao khac.

O day Newton mudn ndi t¢i mot suy ludn quan trong clia 6ng (tix
dinh luat Kepler vé chuyén dong clia cac hanh tinh), d6 1a Iuc hiit
hip din cda hai vat thé hinh cau bién thién ty 1& nghich v6i binh
phuong khoang céch gitra ching. N6i cach khac, néu khoéang céch
gitra Trai dat va Mit tring tdng lén gip 3 thi lyc hap din ma Mit
trdng phéi chiu s&é nhd hon 9 (ttic 3 binh phuong) lan.
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Vi nhitng Iy do hoan toan chua rd, Newton, vé cin ban, da tu
bd moi nghién ctru nghiém tic vé van dé hap dan va chuyén dong
cta cac hanh tinh cho mai dén tan nam 1679. Sau do hai buc thu
tir d6i thi ctia d6ng 12 Robert Hooke da lam hdi sinh sy hiing thu
clia 6ng d6i v6i dong luc hoc néi chung va chuyén dong clia céc
hanh tinh n6i riéng. Két qua ctia sy hi€u ky tai sinh nay la hét stc
4n tuong - st dung c4c dinh luat co hoc ma dng da phat biéu trudc
day, Newton da chitng minh duoc dinh luat thit hai ciia Kepler vé
chuyén dong cia cac hanh tinh. Dic biét, 6ng da ching té duoc
riang khi hanh tinh chuyén dong theo quy dao elip ctia n6 quanh
Mt troi, duong noi tir hanh tinh dé€n Mit troi s& quét duoc nhing
dién tich biang nhau qua nhimg khoang thoi gian bing nhau (hinh
28). Ong ciing da chiing minh duoc ring véi “mot vat quay theo
mot hinh elip... thi lyc hap din huéng t6i mot tieu diém ciia elip
d6... ty 1€ nghich véi binh phuong khoang cach”. Pay 1a nhiing
cOt moc quan trong trén con duong dan t6i Principia.

Hanh tinh chuyén dong

trong khoang thoi gian

da cho
-« l

Dién tich
v biing nhau —>

3% &
Ban truc dai Mit troi

Hinh 28
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Principia

Halley t¢i tham Newton & Cambridge vao mua xuan hodc mua he
nim 1684. Thinh thodng Halley c6 ban luan vé céc dinh luat Kepler
vé chuyén dong clia cac hanh tinh véi Hooke va véi kién tric su
ndi ti€ng Christopher Wren (11632-1723). Trong nhitg budi tro
chuyén & quén ca phé nay, cd Hooke va Wren déu tuyén b 1a da
suy ra dinh luat nghich dao-binh phuong ctia hdp dan tir vai nam
truoc, nhung ca hai déu khong thé xay dung dwoc mot ly thuyét
toan hoc hoan chinh tir sy suy luin nay. Halley da quyét dinh hoi
Newton mot van dé quan trong: Ong c6 biét hinh dang quy dao clia
mot hanh tinh chiu tdc dung ctia mot lyc hip dan thay ddi theo quy
luat nghich dao-binh phuong khoang céach 1a gi khong? Trudc sy
kinh ngac ctia Halley, Newton di trd 1i rang 6ng da chimg minh
tr may nim trudc rang quy dao d6 1a mot hinh elip. Nha todn hoc
Abraham Moivre (1667-1754) ké cau chuyén niy trong mot ban
ghi nh¢ (trich tir trang dwoc in lai & hinh 29):

Vao nam 1684, TS. Halley da dén thim ong [Newton] &
Cambridge sau khi ho da gdp nhau vai lan, vi TS. nay da
hdi Newton riing dong nghi duong cong tao bdi cic hanh
tinh s& nhu th& nao néu nhu lyc hit vé phia Mit troi ty 18
nghich véi binh phuong khoang céch dén n6. Ngai Isaac
da dap lai ngay lap tic ring n6 phai 1a mot hinh elip, vi
TS sttng so vi vui mimg va kinh ngac da héi 6ng lam
thé ndo ma biét duoc diéu do, ong tra 10i ring toi da tinh
todn ra nhu thé, ngay 1ap tic TS. Halley lai hoi tinh toén

thé nao, Ngai Isaac tim kiém mot hdi trong dong gidy to
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ctia minh nhung khong tim ra, bén hita 1a ong s& viét lai
roi glii cho sau.

Halley thyc t€ da dén thim Newton mot lan nita vao thang 11
nim 1684. Gitta hai 1an t6i thim d6, Newton da lam viéc dién

cudng. De Moivre da mo ta tém lugc cho ching ta thay:
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DE giit 10i hita cia minh, Ngai Isaac da 1am viéc cat luc
14n nita, song ong khong thé di dén két luan ma dng nghi
12 da xem xét rat can than trudc d6, tuy nhién 6ng beén thix
mot cach khdc, mat thoi gian hon 1an dau, va da mang lai
két qua nhu ¢, sau d6 6ng da nghién ctu ky ludng ly do
tai sao nhitng tinh todn ma ong da tién hanh trudc do lai
to ra khong ding, va... dng da lam cho hai tinh toan d6

ciia minh phu hgp véi nhau.

Ban tém tit kho khan nay tham chi con chua néi cho ching ta
bi€t diéu ma Newton da thyc sy hoan thanh trong thoi gian vai
thang gitra hai 1an t6i thim ctia Halley. Ong da viét toan bd mot
chuyén luan, De Motu Corporum in Gyrum (Chuyén déng cia
cdc vt thé quay), ma trong do, 6ng da ching minh hau hét moi
khia canh clia c4c vat thé quay theo quy dao tron hoic élip, chiing
minh tat ca cac dinh luat cta Kepler va tham chi con giai quyét ca
chuyén dong ctia mot hat trong méi truong c6 lyc can (nhu khong
khi, ching han). Halley di rit choang ngop. V&i su théa man clia
minbh, it nhit 12 6ng da c6 géng thuyét phuc Newton cho xuat ban
tit ca nhitng kham pha thyc sy kinh ngac nay - va Principia cudi
cung ciing sip stra xudt hién.

Ban dau, Newton xem cudn sach nay ching qua chi 1a mot
phién ban phan nao chi ti€t hon va m& rong hon chuyén luan De
Motu ctia minh thoi. Tuy nhién, khi bét tay vao viét thi 6ng nhan
ra rang mot s6 chii @& can dwoc suy nghi ky hon. Dic biét 1a hai
diém van khién Newton phai trin trd. Mot 1a: Newton ban diu
phét biéu dinh luat cia minh vé lyc hap dan trong truong hop Miit
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tro, Trai dat va cac hanh tinh duoc coi 1a cdc chat diém toan hoc,
khong c6 kich thuoc. Tat nhién, 6ng biét dieu d6 1a khong ding,
do d6 ong xem két qua ctia minh chi 1a gan ding khi 4p dung cho
hé Mit troi. Mot s6 nguoi tham chi con dodn ridng 6ng da tir bd
mot 1an nita viéc theo dudi chli @& vé hap din sau nim 1679 la
boi vi 6ng khong thda man vé hién trang clia van dé. Tinh hinh
lién quan dén luc tic dung 1én qua tdo tham chi con toi t& hon. Ro
rang 1a phan Trai dat nim ngay du6i qua téo thi c6 khoang cach
ng&n hon nhiéu so v6i phan & phia bén kia ctia Trai dat. Vay thi
lam thé& nao c6 thé tinh duoc lyc hdp dan tdng hop? Nha thién vin
Herbert Hall Turner (1861-1930) da mo ta sy ddu tranh trong tw
tudng ctia Newton trong mot bai bao dang trén to Times & London
vao ngay 19 thang 3 ndm 1927.

Vao thoi gian do, y tudng chung vé mot lyc hiit thay déi
ty 1& nghich v6i binh phuong khoang cach da xuét hién
trong dau Ong, song dng da nhin thdy nhimg kho khin
nghiém trong & sy ap dung ctia né mdt cach hoan chinh
ma nhimg tri tué¢ kém hon khong y thic duoc... Ong da
khong vuot qua duge diéu quan trong nhat cho mai dén
nam 1685... D6 1a su lién két gitra stc hit cta Trai dat
1én mot vat thé & rat xa nhuw Mt tring v6i stie hiit 1én
qué téo & rat gan bé mit cia né. Trong trudng hop trudc,
céac hat khic nhau tao nén Trai dat (Newton hy vong sé
md rong dinh luat nay cho cac hat d6 mot cach riéng ré,
va diéu d6 1am cho dinh luat c6 tinh phé quat) c6 khoang
cach dén Mit tring khong khac nhau qua nhiéu ca vé do
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16m 14n vé huong; song khodng céch clia chiing t¢i qua
tdo thi lai khac nhau rat dé thay & ca vé do 1on 1an vé
huéng. Vay trong truong hop thit hai, 1am thé ndo c6 thé
cong duoc cic lyc hiit riéng ré thanh mot lyc tdng hop
don nh4t? Va nhimg lyc riéng ré Ay c6 thé tap trung & cdi

“trong tdm” nao, néu c6?

Su dot pha cudi cing da dén vao mia xuan nim 1685. Newton
da co ging chimg minh mot dinh ly quan trong: Véi hai vat thé
hinh cau, “t6ng lyc ma vat nay hut vat kia sé ty 1& nghich véi binh
phuong khoéang céch giita tAm clia chiing”. Diéu d6 c6 nghia 13,
cac vat thé hinh ciu cting hdp din nhau nhu thé chiing 1a cic chat
diém tap trung tai tAm cia chiing. TAm quan trong ctia ching minh
dep d€ nay da duoc nha toan hoc James Whitbread Lee Glaisher
(1848-1928) nhan manh. Trong bai phat biéu clia minh tai 1& ky
niém hai trdm ndm ra doi cudn Principia ctia Newton (nim 1887),

Glaisher di noi:

Trude khi toan bd co ché cha vi tru 14p tic phoi bay
truéc mit 6ng, Newton da chimg minh dugc dinh ly tuyét
voi ndy - va ching ta biét tir chinh 10i ong néi ring ong
khong hé cho doi ¢6 duoc mot két quéa dep dé nhu vay
cho t&i khi né hién ra tir nghién ctiu toan hoc ctia 6ng...
Nhitng ménh dé nay c6 & sé khac biét bao du6i con mit
ctia Newton khi 6ng nhén ra ring cic két qua, ma ong
tin 1a chi gan dung khi 4p dung vao hé Mit troi, hoa ra
lai thyc sw 1a chinh x4c!... Ching ta c6 thé tudng tuong

duoc tac dung clia sy chuyén ti€p dot ngot nay tir chd
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gan ding thanh chinh xédc d6i v6i viéce kich thich tri 6¢
ctia Newton c6 nhimg nd luc con Ion lao hon. Chinh lic
nay trong nang lyc clia 6ng la lic ap dung giai tich toan
v6i su chinh xéc tuyét d6i vao nhimg van dé thuc sy cta
thién van hoc.

Diém thi hai ro rang van khién Newton trin trd khi 6ng viét
ban thdo ban dau ctia cuén De Motu, 1a thuc t€ ring 6ng da bd
qua anh hudng ctia cdc lyc ma cic hanh tinh hap dan Mit troi.
Noi cach khéc, trong du thédo ban dau ctia minh, 6ng da quy Mit
troi vé chi con 1a mot tam luc khong chuyén dong thudc loai, ma
theo 10i clia Newton, 12 “khé c6 thé ton tai” trong thé gidi thuc.
Sw quy gidn nay mau thuin v6i dinh luat thi 3 cia chinh Newton
vé chuyén dong, ma theo d6 “tdc dung ciia cdc vat hit va bi hit
luon 1a twong hd va c6 cang do 16n”. Mdi hanh tinh hit Mt troi
v6i mot Iyc ding bang lyc ma Mit troi hit hanh tinh. Do d6, 6ng
n6i thém: “néu c6 hai vat [nhu Tréai dat va Mit troi], khong ht
ciing khong bi hiit thi méi c6 thé ding yén”. Sy thira nhan c6 vé
nhu khong quan trong nay thuc sy lai 12 mot ban dap quan trong
huéng t6i khai niém van vat hap dan. Chiing ta c6 thé thir phdng
doédn dong tw duy ctia Newton: Néu Mt troi ddy Tréi dat, thi Trai
dat ciing sé phai ddy Mt troi v6i cing do 1on. Nhu vay, Tréi dat
sé khong chi don gidn quay xung quanh Mat tréi ma ding hon
la ca hai cing quay xung quanh mot trong tam chung. Nhung d6
chua phéi 1a tat ca. T4t ca nhimg hanh tinh khac cting déu hat Mt
troi va thuc sy thi moi hanh tinh ciing nhan duge sic hit khong
chi tir Mit trdi, ma con tir cac hanh tinh khac. Ciing kiéu logic
nhu vay c6 thé 4p dung cho Moc tinh va cic vé tinh clia no, véi
Tréi dit va Mit tring, va tham chi véi mot qua tdo va Trai dat.
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Va két ludn nay 1a rit dang kinh ngac & sy don gian ca no: chi
c6 mot lyc hdp ddn, va né tdc dung giita hai khoi lwong, ¢ bdt ky
ddu trong vii try. D6 12 tat ca nhitng gi Newton da bd sung. Cudn
Principia v6i 510 trang day dic chir Latinh - da dugc xuat ban
vao thang 7 nam 1687.

Newton da ti€n hanh quan sat va thyc nghiém véi d chinh xac
chi khoéng 4%, thé ma dwa vao d6 ong da thiét 1ap dugc mot dinh
luat toén hoc vé hap din c¢6 do chinh xac con hon 1 phan triéu.
Lan dau tién ong da thong nhat dwoc nhitng gidi thich vé céc hién
tuong tw nhién v&i stic manh fién dodn cua céc két qua quan sat.
Vat ly va toan hoc da mai mai tr nén gin bé mat thiét véi nhau,
trong khi sy chia tay clia khoa hoc va triét hoc lai tré nén 1a diéu
khong thé tranh khdi.

Lan xuét ban thit hai cia Principia, duoc bién tap lai toan dién
bdi Newton va dic biét 1a bdi nha toan hoc Roger Cotes (1682-
1716), 1a vao ndm 1713 (hinh 30 1a trang bia ctia 1an tdi ban nay).
Newton, ngudi chwa bao gi¢ bay td thién cam v6i ai, tham chi
trong 10i n6i dau cla cudn sach con khong budn cam on Cotes
doi voi cong viéc bién tip qua w ndng nhoc ctia 6ng nay. Du viy,
khi Cotes qua doi vi bi s6t cao & tudi 33, Newton ciing c6 bay td
mot chiit cdm kich: “Néu 6ng 4y con song thi chiing ta chic s&
bi€t thém duoc diéu gi do”.

Diéu hoi la 1a mot s6 nhan xét dang nhé nhét ciia Newton vé
Thuong d€ chi xuét hién nhw 12 y nghi sau nay trong lan xuét ban
thit hai. Trong mot buic thu giti cho Cotes vao ngay 28 thang 3 nim
1713, chua day 3 thang trudc khi hoan thanh 1an xuat ban thi hai
clia Principia, Newton da thém vao cau sau: “Ban vé Thuong d&
tlr c4c hién twong [clia ty nhién] chéc chin 1a thudc vé triét hoc tur
nhién”. Thyc sy thi Newton da bay t6 y tudng ctia minh vé mot
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Thuong d€ “vinh ctru va vo han, c6 quyén ning tuyét doi va toan
tri” trong “Phan chu gidi chung” - phan ma 6ng xem nhu 1a chi
tiét hoan tat cudi cung doi voi Principia.

Nhung liéu vai tro ctia Thuong d& c6 con khong thay ddi trong
céi thé gidi toan hoc ngay cang ting trudng nay? Hay Thuong d&
ngay cang duwoc cam nhan nhu la moét nha toan hoc? Xét cho cung,
cho dén truéc khi ra doi dinh luat vé hap dan, thi chuyén dong clia
cac hanh tinh duoc coi nhw 12 mot trong nhimg tic pham khong hé
sai sOt ciia Thugng d€. Vay Newton va Descartes da nhin nhan sy
dich chuyén nay nhu thé nio trong sy nhdn manh t6i nhing giai
thich khoa hoc vé tu nhién?
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Nha toan hoc Thuong d€
cua Newton va Descartes

Nhu hau hét moi ngudi trong thoi dai cla ho, cd Newton va
Descartes déu 1a nhimg ngudi theo dao. Nha vin ngudi Phdp duoc
biét dén voi biit danh Voltaire (1694-1778), ngudi da viét kha bao
quat vé Newton, dd n6i mot cau ndi tiéng ring “néu Thuong d&
khong ton tai thi chiing ta can phat minh ra Ngai”.

Da6i voi Newton, chinh sy tdn tai ctia thé gi¢i nay va tinh c6
quy luat to4n hoc ciia vii tru quan sat duoc chinh 1a bing ching
veé su hién dién ctia Thugng d€. Dang ly luan nhan qui nay lan
dau tién dugc str dung bdi nha than hoc Thomas Aquinas (khoéng
1225-1274), va nhimg 1ap luan nay duoc x€p vao loai triét hoc
chung véi cdi nhan 1a Idp ludn vii tru hoc va Idp ludgn muc dich
ludn. N6i mot cach don gian, 1ap luan va tru hoc cho rﬁng vi thé
gi6i vat Iy bing cach nao d6 phai di dén sy ton tai nén phai c6
mot Nguyén nhan Ban diu, ma cu thé d6 12 Dang sing tao. Lap
luan muc dich luan, hay ldp ludn tie bdn thiét ké, c6 ging dua ra
bing chimg vé sy ton tai ctia Thuong d& tir ban thiét k& rd rang
clia th€ giéi. Pay 1a nhimg tu tudng ctia Newton, duoc trinh bay
trong cudn Principia: “Hé thong dep nhat ctia Mit trdi, cdc hanh
tinh va sao chdi, chi c6 thé xuat phat tir sy chi gido va chi ph6i
ctia mot Déang tri tué va diy quyén niang. Va néu cic ngdi sao co
dinh 1a tm cta nhiing hé théng khac twong tu thi ching, duoc tao
bai sw chi gido sdng sudt, cling phai chiu sw chi phdi ctia Ngai.”
Gia tri cia nhitng 1ap luan vi tru hoc, muc dich luan hay nhiing
thtt twong ty nhu 1a ching minh cho sy ton tai cia Thugng d€ da
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timg 12 chli dé tranh cii gitta c4c nha tri€t hoc trong nhiéu thé ky.
An tuong clia cd nhan tdi ludn la: nhiing nguoi theo chi nghia hitu
than thi khong can nhiing 1ap luan nay dé tin con nhimng ngudi vo
than thi khong hé bi thuyét phuc bdi nhitng 1ap luan do.

Newton da b3 sung thém mot niit xoin nita, dya trén tinh phd
quat cta cac dinh luat cta 6ng. Thyc t€ 1a toan bo vii tru bi chi
phdi bdi cing mot s6 cac dinh luat va duong nhu rat 6n dinh
cting duoc dng coi 1a mot bing ching nita vé ban tay dan dit clia
Thuong d€, “dic biét 1a vi dnh séng clia cac ngdi sao ¢ dinh ¢
cung bdn chdt [nhan manh cta tac gia] voi anh sdng clia Mt troi,
va tir moi hé thong dnh sang di vao tat ca cac hé thong khac: va
dé cho cic hé thong nhiing ngoi sao c¢d dinh khong roi vao nhau,
do lyc hap din cla ching, Ngai phéi dit cac hé thong & cach nhau
nhiing khoéng cich rat 16n”.

Trong cudn Quang hoc cia 6ng, Newton da néi mot cach ro
rang ring 6ng khong tin cdc dinh luat cla ty nhién tw ching da da
d€ giai thich sy ton tai cla vii tru - Thuong d& 1a mot dang sang
tao va duy tri moi nguyén ti tao nén vat chat va tru: “Chinh 1a
Ngai [Thuong d&] da tao nén chiing [nguyén tir] d€ sip dit chiing
theo trat tw. Va néu Ngai 1am nhu vay, thi sé 1a phi tri€t hoc néu
di tim ki€m bat ky Nguon gdc nao khic ctia The gidi, hay gia vor
ring n6 duoc tao ra tir Hon mang chi nho vao cic Pinh luat ciia
Tu nhién”. N6i cach khac, véi Newton, Thuong d€ 1a mot nha toan
hoc (trong s6 nhimg diéu khéc nita), khong phai theo y nghia tu
tir ma 1a theo nghia den - Thuong d€ dang sdng tao da mang dén
su ton tai cho th& gidi vat 1y, mot thé giéi duoc chi phdi bdi céc

dinh luét toan hoc.
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C6 thién hudng tri€t hoc hon nhiéu so v&i Newton, Descartes
cuc ky ban tam dén viéc ching minh sy ton tai cia Thuong d€. Vi
ong, con duong tir sw chic chin & sy ton tai clia chinh ching ta
(“T6i tw duy nghia 1a t6i tOn tai”) t&i kha ning cda ching ta trong
viéc dét nén mot tAm tham cta khoa hoc khach quan phai di qua
mot ching minh khong thé bac bd vé sy ton tai cia mot Thuong
d¢ cuc ky hoan hao. Ong cho ring Thuong d& nay 1a mot ngudn
toi hau cta tit cd moi chan ly va 1a nguoi dam béo duy nhat cho
do tin cdy ctia ly luan ctia con nguoi. Lap luan long vong map mo
nay (duoc goi la vong tron Descartes) da bi chi trich ngay & thoi
Descartes, dic biét 1a nha triét hoc, than hoc va toian hoc nguoi
Phéap Antoine Arnauld (1612-94). Arnauld da dat ra mot cau hoi
¢6 tinh hay diét ngay trong sy don gidn ctia n6: Néu ching ta cin
chiing minh su ton tai cia Thuong d€ bao ddm hiéu lyc clia qua
trinh tw duy ciia con nguoi, vay thi lam thé& nao ching ta c6 thé
tin duoc sy chitng minh 4y khi ma ban than né 1a mot san pham
clia tri tué con nguoi? Trong khi Descartes di c6 ging tuyét vong
dé thoat khéi cdi vong tron 1y luan ludn quin nay, thi rat nhiéu
nha triét hoc di theo 6ng ciing khong nhén thay nhing nd lyc clia
ong 1a ¢6 stic thuyét phuc. “Ching minh phu thém” ctia Descartes
vé sy ton tai cha Thuong d€ ciing ddng nghi van khong kém. N6
duoc x€p vao loai triét hoc chung c6 tén 1a ldp ludn bdn thé hoc.
Nha than hoc triét hoc St. Anselm & Canterbury (1033-1109) 1an
dau tién dua ra kiéu 1ap luan nay vao nim 1078 va ké tir 46 n6 da
ndi 1én dudi nhiéu hinh thitc. Két cAu 1dgic nay dai khai nhu sau:
Thuong d€, theo dinh nghia, 1a hoan hdo t6i mic Ngai la dang vi
dai nhat c6 thé tudng tuong duoc. Nhung néu Thuong d€ khong tdn
tai thi c6 thé tudng twong duoc mot dang con vi dai hon - nguoi
ma ngoai sy may mén 1a c6 dugc sy hoan hdo ctia Thuong d€
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ra ciing con ton tai nita. Diéu ndy mau thuin v6i dinh nghia cda
Thuong d& 1a mot ding vi dai nhat c6 thé tudng twong duoc - do
d6 Thuong d& phai ton tai. Theo 10i Descartes thi: “Su ton tai c6
thé tach roi ban chat cia Thuong d& thi ciing khong hon gi thuc
t& 14 cac goc clia mot tam gidc bing hai goc vuong cé thé tach roi
khoi ban chat ctia mot tam gic”.

Kiéu Iuon leo 16gic nay khong thuyét phuc duoc nhiéu nha triét
hoc, va ho cho ring dé chiimg minh duoc s ton tai ctia bat ky diéu
gi 1a hé qué logic trong thé giGi vat ly, va dic biét dieu do lai vi
dai nhu 1a Thuong dé€, thi 16gic khong thoi 1a chua da.

Ky la nita 13, Descartes lai bi két toi 1a ¢d vii cho thuyét vo than
va céc tdc phdm clia 6ng bi liét vao danh muc cdc cudn sich bi
cam cta Gido hoi Co doc vao nam 1667. Dy qua 1a mot sy phan
xét ky cuc trudc sw khing khing ctia Descartes vé su ton tai clia
Chiia nhu 1a mot nguoi dam bao tdi thuong cia chan ly.

Gat sang mot bén nhiing van dé triét hoc thuan tiy, d6i véi muc
dich hién tai clia chiing ta, diéu thi vi nhét trong quan diém clia
Descartes 1a cho ring Thuong d€ sang tao ra tat cd “cdc chan ly
vinh ctru”. Pic biét, ong tuyén bd ring “nhitng chan ly todn hoc
ma ban coi 1a vinh ctu da duoc thiét 1ap bdi Thuong d€ va phu
thudc vao Ngai hoan toan khong kém gi phan con lai clia nhimng
gi Nguoi sang tao ra”. Vi vay ma Thugng d€ theo hoc thuyét cia
Descartes con hon ca mot nha toan hoc, theo nghia la nguoi sang
tao ra ca toan hoc va thé giéi vat 1y, mot thé€ giéi lai hoan toan
dua vao toan hoc. Theo thé giGi quan nay, mot thé gidi quan thinh
hanh vao cu6i thé ky 17, thi loai nguoi ro rang 1a chi khdm phd ra
toan hoc chit khong phai 1a phat minh ra né.
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Déng ké hon 13, cic tac phdm clia Galileo, Descartes va Newton
da lam thay d6i moi quan hé gitta todn hoc va khoa hoc theo mot
cach rat sau sic. Truoc tién, sy phat trién bung nd trong khoa hoc
da tr& thanh nhimg dong lyc manh mé thic ddy nhitg nghién ciu
toan hoc. Thit hai, thong qua cac dinh luat ca Newton, ngay cang
c6 nhiéu linh vuc toan hoc thAm chi trir tuong hon, nhw giai tich,
da trd thanh ot 1oi ctia nhimg giai thich vat ly. Cudi cing va c6
1€ 14 quan trong nhét, ranh gidi gitra todn hoc va khoa hoc da tr&
nén mo nhat kh6 c6 thé nhan ra, hau nhu t6i miic hop nhat hoan
toan gitta nhitng nhan thitc toan hoc sau xa va nhitng khu vuc tham
hiém rong lon. Tat ca sy phét trién nay da tao nén sy hing khéi
cao do doi voi todan hoc ma cé 1& ngudi ta khong dugc chimg kién
ké tir thoi Hy Lap ¢6 dai. Cdc nha todn hoc cam thdy ring thé gi6i
chinh la danh cho ho chinh phuc va n6 cting ggi mé cho ho nhiing
tiém ning vo han dé kham ph4.



CHUONG 5

CAC NHA THONG KE
VA XAC SUAT: KHOA HOC
CUA SU BAT DINH

Thé gi¢i khong dimg yén. Hau hét moi thit chung quanh chiing ta
hoic 1a chuyén dong hoic thay doi khong ngimg. Ngay ca Trai dat
c6 vé vimg chic dudi chan ching ta trong thuc t€ cling quay xung
quanh truc ciia nd, quay xung quanh Mt troi va du hanh (cting véi
Mt troi) xung quanh tdm ctia Dai Ngan Ha - thién ha cda ching
ta. Khong khi ma ching ta hit thd duoc tao bdi hang ngan ti cac
phan t& chuyén dong hon loan, khong ngimg. Pong thoi, ciy cd
tang trudng, cac chit phong xa thi phan ra, nhiét dd khong khi thi
ldc tdng ldc giam moi ngay va theo mua, va sy ky vong vao cudc
song con ngudi ciing ludn ting 1én. Tuy nhién, ban than sy khong
nglmg nghi nay ctia vii tru lai khong gay kho dé gi cho todn hoc.
Nhénh todn hoc duogc goi 1a gidi tich do Newton va Leibniz phat
minh ra cho phép phan tich mot cach chit ché va mo hinh héa mot
cach chinh xdc vé ci chuyén dong va thay ddi. Pén nay, cong cu
tuyét voi nay trd nén rat hitu hiéu va bao ham tat ca dén miic no
c6 thé duoc st dung dé xem xét nhimg van dé rat khac nhau nhu
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chuyén dong clia tau con thoi khong gian hodc sy truyén lan clia
cin bénh truyén nhiém. Giéng nhr mot bo phim c6 thé nim bat
duoc chuyén dong bing cach tiach né thanh mot chudi cic khuon
hinh lién ti€p nhau, giai tich ciing c¢6 thé tinh todn dugc sy thay
d6i trén mot mang lu6i tinh vi d&n miic n6 cho phép xac dinh dugc
cdc dai luong chi ton tai thodng qua nhu téc do tic thoi, gia toc
titc thoi hodc téc do thay ddi tic thoi.

Tiép tuc nhimg budc chan khdng 16 ctia Newton va Leibniz, céc
nha toan hoc & Ky nguyén Ly tri (cudi thé ky 17 va thé€ ky 18) da
phat trién gidi tich thanh mot nhanh c6 kha ning tng dung manh
mé va rong 1on hon - d6 1a nhanh phuong trinh vi phdn. Pugc trang
bi nhitng vii khi méi, céc nha khoa hoc gior day da c6 thé trinh bay
cac ly thuyét toan hoc chi tiét vé cac hién twong trdi rong tir Am
nhac tao béi mot soi day dan violon dén sy truyén nhiét, tir chuyén
dong ctia con quay cho dén dong chay céc chat 16ng va khi. Trong
mot thoi gian ngdn, cac phuong trinh vi phan da tré thanh cong cu
duoc Iya chon dé tao nén su phat trién cfia vat 1y hoc.

Mot s& nha tham hiém dau tién clia ving dit méi duoc md ra
bdi cac phuong trinh vi phan 1a nhing thanh vién cta gia dinh
Bernoulli huyén thoai. Trong khoang thoi gian gitta theé ky 17 va
gitra thé ky 19, gia dinh nay da tao ra khong dudi 8 nha toan hoc
xuat chiing. Nhitng c4 nhan tai ning nay ciing ndi tiéng vé sy thu
ghét cay ddng nhau trong noi b gia dinh ho, hau nhu ciing ching
thua kém gi su ndi tiéng ctia ho trong todn hoc. Trong khi su bat
hoa gitta nhitng nguoi trong gia dinh Bernoulli luon lién quan dén
su gianh giat dia vi cao hon trong toan hoc, thi mot s6 van dé ma
ho tranh cdi ngay nay duong nhu lai khong phai la quan trong nhat.
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Du vy, 16 giai cho nhiimg cau do phiic tap d6 thuong lai mé dudng
cho nhitng dot pha toan hoc an twong hon. Nhin chung, khong ai
nghi ngo gi vé vai trd quan trong ciia nhiing nguoi trong gia dinh
Bernoulli d6i voi viéc dwa toan hoc trd thanh ngdn ngit cha rét
nhiéu qu4 trinh vat ly.

Mot cau chuyén c6 thé minh hoa cho sy phtic tap ctia hai tri tué
uu td nhat ctia gia dinh Bernoulli - hai anh em Jakob (1654-1705)
va Johann (1667-1748). Jakob Bernoulli 1a mot trong nhiing nguoi
di tién phong ctia [y thuyét xdc sudt, va ching ta s& con quay tr&y
lai v6i 0ng trong phan sau ctia chuong nay. Tuy nhién, vao nim
1690, Jakob dang ban biu v&i viéc phuc dung lai mdt bai toan da
duoc nguoi dan ong tai hoa thdi Phuc Hung 1a Leonardo da Vinci
nghién ctu 1an dau tién hai thé€ ky trudc: d6 1a bai toan tim hinh
dang ctia mot soi day xich dan hoi nhung khong gidn duoc treo
vao hai diém cd dinh (nhu trén H. 31). Leonardo da phéac thao mot

vai soi day xich nhu vay trong s8 ghi chép ctia minh. Bai to4n nay

Hinh 31
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cting duoc gidi thiéu voi Descartes bdi nguoi ban clia ong la Isaac
Beeckman, song khong c6 bing ching nao cho thay Descartes da
thir gidi n6. Cu6i cung thi bai toan nay di tr& nén ndi tiéng véi tén
goi 1a bai todn catenary (ti€éng Latinh 1a catena, c6 nghia la “day
xich”). Galileo cho ring hinh dang clia s¢i day xich s& 1a parabol,
nhung da dugc tu si dong Tén Ignatius Pardies (1636-73) ching
minh 14 sai. Tuy nhién, Pardies da khong di dén cung trong viéc
giai thuc sy bing toan hoc d€ tim ra hinh dang diing.

Chi m6t nam sau khi Jakob Bernoulli dua ra bai toan, em trai 6ng
la Johann da giai duoc n6 (bidng mot phuong trinh vi phan). Leibniz
va nha vat ly toan nguoi Ha Lan Christiaan Huygens (1629-95)
cling giai dugc bai toan nay nhung 101 giai cia Huygens st dung
mot phuong phap hinh hoc rdi rim hon. Viéc Johann giai dugc bai
toan da timg lam nguoi anh va ciing la nguoi thay clia minh phai
bdi r6i van tiép tuc 1a ngudn vui to 16n cho Bernoulli em, ngay ca
13 nidm sau khi Jakob qua doi. Trong mot biic thw Johann viét vao
ngay 29 thing 9 ndm 1718, gl nha todn hoc nguoi Phap Pierre
Rémond de Montmort (1678-1719), dng khong thé gidu dugc niém

vui suéng cia minh:

Ong n6i anh trai toi da dit ra bai toan nay; diéu d6 ding,
nhung liéu c6 suy ra ring sau d6 anh 4y da gidi duoc
khong? Hoan toan khong. Khi anh &y dua ra bai toan
nay theo goi y clia toi (t6i méi 1a ngudi dau tién nghi dén
no6), thi khong ai trong hai chiing tdi c6 thé gidi duoc né;
chiing t6i da hét hy vong 1a n6 c6 thé gidi duoc, cho dén
khi Leibniz cong bd trén tap chi Leipzig ndm 1690, & trang 360,



182 CHUA TROI CO PHAI LA NHA AO THUAT?

ring ong Ay da gii duoc bai todn nay nhung khong cong
b 10i gidi clia minh, ma dé thoi gian cho nhimg nha toan
hoc khic va diéu d6 da kich thich chiing toi, ca anh trai

t0i va toi, thir gidi lai mot 1an nita.

Sau khi da vo 1ay mot cich khong xau hd quyén s& hitu cla
ngay cé céi viéc goi y dua ra bai todn, Johann tiép tuc véi niém

vui khong che giu:

Nhimg nd luc cla anh trai toi ching dem lai két qua gi;
vé phan minh, t6i d@ may min hon, vi tdi da tim ra mot
ky thuat (t0i n6i diéu nay khong hé c6 mot chiit khoéc lac
nao, ma tai sao toi lai phéi che gidu su that co chi?) cho
phép gidi duoc né mot cach tron ven... Sy that 1a t6i da
phéi trd gid bing mot dém thic tring... nhung sang hom
sau, vO cuing sung suéng, toi da chay dén tim anh trai toi,
khi 4y anh van con dang danh vat mot cach khon khé véi
bai toan héc bia ma ching di dén dau ci, vi anh ludn nghi
gidng Galileo ring catenary phai 1a mot parabol. Dung
lai di! Dung lai di! Toi néi véi anh ay, dimg hanh ha béan
than anh d€ c& chimg minh hinh dang ciia catenary 1a
parabol thém nita, vi n6 hoan toan sai roi... Nhung sau do
ong da lam cho toi phai ngac nhién khi két luan ring anh
trai toi da tim ra loi giai bai toan nay... To6i xin hoi ong,
ong c6 thyc sy nghi ring, néu anh trai t6i da gidi dugc
bai toan do, thi liéu anh ay c6 tl t& voi toi tdi mitc khong
xuat hién gitra nhing ngudi da giai duge nd, va nhuong
toi vinh du duoc xuat hién moOt minh trén san khau voi
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danh hiéu 1a nguoi dau tién, cung véi céc ngai Huygens
va Leibniz hay khong?

Trong truomg hop néu ban can mot ching minh ring, xét cho
cung, cac nha toan hoc cting 1a con nguoi thi cau chuyén nay du
lam duogc diéu d6. Tuy nhién, sy ganh dua trong gia dinh Bernoulli
da khong 1dy mat di may may diéu gi tr nhimg thanh tyu ctia gia
dinh dy. Trong sudt nhiing nidm ti€p theo cau chuyén catenary,
Jakob, Johann va Daniel Bernoulli (1700-1782) tiép tuc khong
chi gidi duoc nhimg bai toan khic tuong ty vé diy xich treo ma
con phat trién ly thuyét cdc phuong trinh vi phan néi chung va
gidi duoc bai toan vé chuyén dong clia cic vat phong qua mot moi
truong co luc can.

Cau chuyén vé catenary con chimg minh mot khia canh khac
vé stic manh cta toan hoc - ngay c& v6i nhimmg bai toan vat ly
tudng nhu tam thuong ciing c6 nhimg 10i gidi toan hoc. Bén than
hinh dang cta catenary ciing viy, n6 van tiép tuc lam thich thu
hang triéu du khach viéng thim Cng vom ndi tiéng & St. Louis,
Missouri. Kién tric su ngudi My géc Phan Lan 1a Eero Saarinen
(1910-61) va ky sw xay dung ngudi My goc Dic 1a Haanskarl
Bandel (1925-93) da thiét k& cdi ciu tric mang tinh biéu tuong
nay c6 hinh dang tuong tw nhu hinh catenary 1o0n nguoc.

Su thanh cong dang kinh ngac ciia khoa hoc vat ly trong viéc
kham pha ra cac dinh luét toan hoc chi phoi hanh vi cta vi tru &
quy mo 16n da khong tranh khéi lam nay sinh cau hdi, d6 1a liéu
cdc nguyén ly twong tw cling c6 ndm 4n sau cic qud trinh sinh
hoc, x4 hdi hodc kinh t€ hay khong. Cac nha toan hoc ciing bin
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khodn ty hoi liéu toan hoc chi 1a ngdén ngit ciia ty nhién thoi hay
no ciing con 1a ngdn ngit ca ban chit con nguoi? Ngay ca néu
nhitng nguyén ly phé quét thuc sy khong ton tai thi lieu cac cong
cu todn hoc, t6i thidu nhat, c6 dugc st dung dé 1ap mo hinh va rdi
sau d6 giai thich duoc cac hanh vi xa hoi hay khong? Trudc hét,
nhiéu nha toan hoc hoan toan bi thuyét phuc ring “cc dinh luat”
dua trén mot kiéu tinh todn nao d6, ciing déu c6 thé tién dodn
dugc chinh xac tat ca cac sy kién trong twong lai, du 16n hay nho.
Chéng han, d6 1a y kién clia nha vat 1y toan vi dai Pierre-Simon
de Laplace (1749-1827). Nam tap ctia bo Mécanique céleste (Co
hoc thién thé) cla Laplace da dua ra 10 gidi thuc sy hoan chinh
(néu gan diing) dau tién vé cac chuyén dong ctia hé Mit troi. Thém
vao do, Laplace con la nguoi da tra 101 duoc cau hoi khién ngay
ca nguoi khdng 16 nhu Newton cling b6i rdi: Tai sao hé Mit troi
lai 6n dinh nhw vay? Newton cho ring do stic hit qua lai 14n nhau
gitra cac hanh tinh nén chiing sé phai bi roi vao Mit trdi hodc bay
ra xa vao khong gian, va vi th€ 6ng da phai vién dén ban tay cla
Chiia dé gitr cho hé Miit troi duoc nguyén ven. Laplace lai c6 quan
diém khac. Thay vi dwa vao ban tay ctia Chiia, dng da chiing minh
don gidn bing toan hoc ring hé Mit troi 6n dinh trong khoang
thoi gian con dai hon ca du doan ctia Newton. Dé giai quyét van
dé phiic tap nay, Laplace di dwa ra mot hinh thic luan todn hoc
khéc dwoc goi 1a Iy thuyét nhiéu logn, cho phép dng c6 thé tinh
to4n hiéu tng lity tich clia nhiéu sy nhiéu loan nhd 1én quy dao
ctia moi hanh tinh. Cudi cung, dinh cao clia n6 1a Laplace da dua
ra mot trong nhimg mo hinh dau tién vé chinh nguon gdc ctia hé

Miit troi - trong gid thuyét tinh van rat ¢6 anh hudng ctia 6ng, hé
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Mat troi duogce tao ra tir mot tinh van khi bi co lai.

Vi tat ca nhitg chién cong an tugng nay, c6 1€ sé khong c6
gi phai ngac nhién khi trong cudn Tiéu ludn triét hoc vé xdc sudt,
Laplace da tuyén b6 mot cach tdo bao:

TAt c& nhitng sy kién, ngay ca nhimg sy kién ma xét vé
tinh quan trong ctia ching khong tuan theo cac quy luat
vi dai cla ty nhién, ciing 1a mot két qua ctia nd, mot ciach
tat y&u nhu sy sy quay ctia Mt troi vay. Bo qua su rang
budc gin két cic sy kién nhu vay v6i toan b hé thong
v try, ching dugc hinh thanh tuy thudc vao cac nguyén
nhan cudi cung hodc vao sy ngiu nhién... Khi do, ching
ta phai coi trang thai hién tai cta vi try nhu 1a két qua
cta trang thai trudc d6 va la nguyén nhan cda trang thai
tiép sau. Tai mot thoi diém da cho, mot tri tué c6 thé thau
hiéu duoc tit ca céc luc tac dung trong ty nhién va nhimng
trang thdi tuong tng clia moi tht ciu tao nén tw nhién -
mot tri tué dd 16m dé c6 thé dua nhimg dir lieu nay vao
phan tich - thi n6 s€ thau tom duoc trong cung mdt cong
thiic nhimg chuyén dong clia cc thién thé Ién nhat trong
vil tru ciing nhu nhiing nguyén t& nhd bé nhét; d6i voi tri
tué dy thi khong c6 gi 1a bét dinh va twong lai, ciing nhu
qué khtt, sé chi 1a hién tai trong mét né. Tri 6¢c con nguoi,
trong s hoan hdo ma né c6 thé mang lai cho thién vin
hoc, chi dwa ra dugc mot y niém yé&u 6t vé tri tué nay.

Né&u ban muon biét thi khi Laplace néi vé céi “tri tué” tdi thuong
gia thuy€t nay, ong khong hé am chi t6i Thuong d€. Khong giong
nhue Newton va Descartes, Laplace khong phai 18 mot nguoi theo
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dao. Khi duoc Laplace dua ting cudn Co hoc thién thé, Napoleon
Bonaparte da nhan xét: “Ong Laplace, ngudi ta néi véi ta 1a ong
da viét cudn sach dd so nay vé hé thong vii tru ma khong hé nhic
dén nguoi sang tao ra n6”. Laplace ngay 1ap tic dép lai: “Tau bé
ha, than khong can dang dén gia thi€t d6”. Napoleon da thich thi
ké v6i nha todn hoc Joseph-Louis Lagrange vé cau tra 10i cla
Laplace, va ong nay da kéu 1én: “Cha! D6 1a mot gia thiét tuyét
dep; n6 giai thich dugc rat nhiéu diéu”. Nhung cau chuyén khong
két thiic & d6. Khi nghe vé phan tng ctia Lagrance, Laplace da
binh luan mot c4ch lanh nhat ring: “Thua ngai, gia thiét d6 diing
la giai thich dugc tit ca moi thit, nhung né khong cho phép tién
doédn duoc bat ky diéu gi. La mot hoc gia, t6i phai cung cip cho
ngai nhing cong cu cho phép dua ra nhiimg tién dodn”.

Su phat trién ctia co hoc luong ti & the ky 20 - 1y thuyét vé thé
gi6i ha nguyén tir - da ching minh ring ky vong vé mot vii tru
hoan toan tat dinh 1a qua w lac quan. Thuc t&, vat Iy hoc hién dai
da chitng minh ring khong thé tién do4n duoc két cuc ctia moi thi
nghiém, tham chi 1a chi vé nguyén tic. Ma thay vi, ly thuyét chi
c6 thé tién dodn dugc xdc suat clia cic két qua khéic nhau. Tinh
hinh trong khoa hoc xa hoi tham chi con phic tap hon bdi vo s6
nhimg yéu t6 dan bén ching chit v6i nhau, ma nhiéu yéu té trong
s6 d6 con vo cung bat dinh. Cac nha nghién ciu & thé ky 17 da
nhan ra di sém ring viéc tim ki€ém cic nguyén ly xa hoi phé quat
va chinh x4c kiéu nhu dinh luat hap din ctia Newton di bi thit bai
ngay tir dau. Dudng nhu khi tinh phic tap clia ban chét con nguoi
duoc duwa vao cac phuong trinh, thi nhimg tién doén tin ciy gan

nhu trd nén khong thé. Tinh hinh tham chi ¢6 vé nhu vo vong hon
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khi lién quan dén tri tué cla toan bo dan ching. Tuy nhién, thay
vi tuyét vong, mdt vai nha tu tudng thién tai da tao ra mot kho
céc cong cu toan hoc méi - d6 1a Iy thuyét xdc sudt va thong ke.

Nhing ty 1& ngoai cai chét va thué

Nha ti€u thuyét nguoi Anh Daniel Defoe (1660-1731), ndi tiéng
nhét voi cau chuyén phiéu luu ciia 6ng vé Robinson Crusoe, ciing
1a tac gid cta cudn sach vé siéu nhién nhan dé Lich si chinh tri
ciia Quy. Trong d6, Defoe, nguoi da nhin thiy bing ching vé
nhimg hanh dong clia quy & khdp moi noi, da viét: “Nhimg diéu
chic chin nhu ti vong va thué, c6 thé tin dugc mot céch vimg
chic hon”. Benjamin Franklin (1706-90) duong nhuw ciing tan
thanh quan diém twong tu vé khia canh chic chin. Trong mot bic
thu 6ng viét & tudi 83 cho nha vat ly ngudi Phdp Jean-Baptise
Leroy, ong da noi: “Hién phap cta ching t6i dang thuc sy dugc
thyc hién. Moi diéu duong nhu hita hen ring né s& kéo dai mai
mdi; nhung trong thé gi¢i nay, khong gi c6 thé chic chin ngoai
céi chét va thué.” Thuc sy thi quang doi cta ching ta duong nhw
khong thé tién dodn duoc, c6 thé x4y ra thién tai, d& mic sai 1am
rat con ngudi va bi anh hudng bdi nhing tinh huéng hoan toan
ngiu nhién. Nhimg cum tir nhu “[........ ] xay ra” duoc ché ra dé
biéu thi mot cach chinh x4c sy dé ton thuong clia chiing ta trudc
nhig diéu khong ngo téi va sy khong c6 kha ning kiém sodt may
rlii clia chiing ta. Mic cho nhimg trd ngai d6, va c6 thé tham chi
la vi nhitng thach thitc nay ma cac nha toan hoc, khoa hoc xa hoi
va sinh hoc tir th€ ky 16 da dan than vao nhimg nd lyc nghiém tiic
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dé gidi quyét nhitng van dé bat dinh mot cach c6 phuong phép.
Tiép theo viéc thiét 1ap nén linh vuc co hoc thong k&, va d6i mét
v6i nhan thic ring chinh nhimg nén tang ctia vat ly hoc - dudi
dang co hoc lugng ti - lai dya trén sy bat dinh, cac nha vat ly thé
ky 20 va 21 da hing hai tham gia vao tran chién nay. Vi khi ma
cdc nha nghién cttu st dung dé chién ddu véi sy thiéu ving quyét
dinh luan chinh xac 1a kha ning tinh toén ty 1€ (xac suét) ciia mot
két cuc cu thé. Do khong thé thuc sy tién doan dwoc mot két qua
cu thé, viéc tinh to4n kha ning xuat hién ctia nhimg k&t qua khac
nhau 1a lya chon t6t nhat ti€p theo. Cong cu dugc tao ra dé cai
thién viéc phdng doan don gian - do6 1a 1y thuyét xac suat va thong
ké - da cung cAp mot nén mong khong chi clia nhiéu nganh khoa
hoc hién dai ma con ctia ca mot pham vi rdng 16m cac hoat dong
x4 hoi, t kinh t&€ hoc dén thé thao.

Chiing ta déu st dung xac suat va thong ké trong hau nhu moi
quyét dinh ctia ching ta thyc hién, doi khi theo tiém thtc. Chzzmg
han, ban c6 thé khong biét ring s& luong tr vong tir cdc tai nan xe
hoi & My 1a 42.636 vu vao niam 2004. Tuy nhién, néu con s6 do
14 3 triéu, thi téi chic chin 1a ban sé biét. Hon ntta, su hiéu biét
nay c6 thé khién ban phai nghi ky truéc khi ngdi vao xe 6td6 mdi
budi sang. Tai sao nhitng dir liéu chinh x4c vé s& luong t& vong
trén duong pho nay lai cho chiing ta mot sy tw tin nhét dinh trong
viéc quyét dinh 14i xe clia ching ta? Nhu ching ta sip thay dudi
day, mot thanh phéan quan trong doi v6i do tin ciy clia nhing s6
liéu nay, d6 1a thuc t&€ ring chiing dya trén nhimg con sd rat lon.
SO nguoi chét & Thi tran Frio, Texas véi dan s6 1a 49 nguoi vao
nam 1969 that khé ma c6 stc thuyét phuc twong ty. Xac suat va
thong k& nidm trong sd nhitng mii t&n quan trong doi véi chiéc
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cung clia cac nha kinh t€, cdc c6 van chinh tri, nha di truyén hoc,
cdc cong ty bdo hiém, va bat ky ai mudn chét loc ra nhimg két luan
c6 y nghia tir mot s& luong 16n céc dir liéu. Khi chiing ta n6i vé
to4n hoc dang lan truyén d&n tham chi nhimg linh vyc ma ban dau
khong & dudi cai 6 khoa hoc chinh xac, thi né thuong di vao qua
cac clra s6 md ra béi ly thuyét xédc suét va théng ké. Vay nhimg
linh vuc hiéu qua nay da dwgc hinh thanh nhu thé nao?

Théng ké (statistics) - mot thuat ngit c6 ngudn goc tir tiéng Y
stato (nha nudc) va statista (nguodi gidi quyét nhimg cong viéc
ctia nha nudc) - ban dau ham y 1a sy thu thap don gidn nhimg sw
kién bdi cac quan chic chinh phii. Cong trinh quan trong dau tién
vé thong ké theo nghia hién dai dwoc thyc hién khong phai bdi
mot nha nghién cttu chuyén nghi¢p ma la mot ong chi cira hiéu
& London thé ky 17. John Graunt (1620-74) dugc dao tao dé ban
niit 40, kim khau va rém. Vi cong viéc ny cho 6ng kha nhiéu thoi
gian ranh r6i, Graunt da ty hoc ti€éng Latinh va ti€ng Phap va bt
dau quan tdm dén Bang yét thi ti vong - s6 lugng ngudi chét hang
tudn tir cac gido x1 - duge xuédt ban & London tir ndm 1604. Qua
trinh phat hanh cic bdo cdo nay duoc thiét 1ap chii yéu la dé dua
ra mot tin hiéu cinh bdo sém vé nhiing dich bénh nguy hiém. St
dung nhing s6 liéu tho do, Graunt bit dau c6 nhing quan sat thd
vi ma cudi cing 6ng da cho xuét ban mot cudn sach nho 85 trang
nhan d& Nhiing quan sdt chinh tri va tw nhién dé cdp dén trong
danh muyc kéem theo va dua trén Bdng yét thi tit vong. Hinh 32 1a
vi du vé mot bang thudc cudn sach ctia Graunt, trong d6 khong
dudi 63 cin bénh va thuong vong duoc liét ké theo tht tw bang

chit cai. Trong 161 dé ting vi Cha tich Hoi Hoang gia, Graunt da
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(9)
The Difeafes, and Cafualties this year being 1632

Bortive, and Stilborn —— 445 , Jaundies — — = s 43
Affrighted ———— = 1 | Jawfalp —-—— e — 8
Aged 628 | [mpoftume —————=—— 74
Ague — e 43 | Kil’d by feveral accidents-amm— 46
Apoplex, and Meagrom ~— 17 | King®s Evil —=——ue = 38
Bit witha mad dog —~~——=~—— 1 | Lethargie Y

Bleedin s 3| Livergrown == —mmmme— §7
Bloody Hux,fcowring, and flux 348 ' Lunatique —— == e—r——F§
.Brufec{, Iues, fores, and ulcers, 28 | Made away themfelves ——— 15
Burat, and Scalded ————— ¢ | Meafles 8o

Burft, and Rupture - e 9 | Murthered — ——~eoeov—7
Cancer, and Wolf —— 10 | Over-laid, and ftarved at nurfe~=7
Canker -— I | Pallie - Y 4
Childbed — ———.— e 171 | Piles =t ———

Chrifomes, and Infants —~— 2268 | Plague = . e e §
Cold, and Cough ~———~— 5 | Plane! = e e 13
Colick, Stone; and Strangury — §6 | Pleurilie,and Spleen'————— 36
Confumption ——— 1797 | Purples, and {potied Feaver — 38
Convulfion === o—— 341 | Quinlie - 7
Cut of the Stone ~—w=s— 5 | Riling of the Lights ——-— 98
Dead in the ftreet, and tarved — 6 | SCIAICA o o o e o i
Droplie, and Swelling— ———267 | Scurvey, and Itch r—=m———9g
Drowned — ~—— —.— — 34 | Suddenly 62
Executed, and preft to death — 18 | Surfet ——— ~e—mmvm 86
Fallmg Sicknefs — —_—7 Swine Pox ———————o—ur— 6
Fever v 1108  Teeth -——— 470
Fiftula ~ — 13 | Thrufh,and Sore mouth —— 40
Flocks, and fmall Pox = =« §3t ! T’rmpany ————— - 13

Ffl‘n‘h PDK — — . p—— [ 3 T]ﬂi(k — e e, —— — ;‘

Gangrene - s  Vomiung — 1
Gout — 4 Worms 27
Gn'ef _— . 11
X [ Males—4994 Males —- 49327 Whereof,
Chriftened< Females-4590  Buriedq Females—46c 3} of the
l_Iu all —g584 Inall =—g9535 ) Plagues8

Increafed in the Burials in the 122 Parifhes.and at the Pefthoufe this year 993
Deciealed of the Plague in the 122 Parifhes,and at the Pefthoufe this year, 266

C ' 7 In

Hinh 32
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chi ra réng vi cong trinh ciia dng c6 lién quan dén “Khong khi,
Dt dai, Thoi vy, Sw mau m&, Stc khde, Bénh tat, Tudi tho va Ty
1¢ gitra gi6i tinh va tudi tc clia con ngudi”, nén né thyc sw 1a mot
chuyén luan vé lich st ty nhién. Thyc sy thi Graunt da khong 1am
gi hon 1a chi don gian thu thap va dua ra so liéu. Ching han, bing
cach xem xét s6 lugng binh quén I€ rira tdi va ma chay v6i ca dan
ong va dan ba & London va & gido xi vung nong thon Romsey &
Hamshire, 14n dau tién 6ng da chimg minh duoc tinh dn dinh vé
ty 1& gidi tinh khi sinh. Déc biét 1a 6ng da phat hién & London, ct
13 tré em géi ra doi thi c¢6 14 tré em trai va & Ramsey 1a 15 tré
em gai trén 16 tré em trai. Dang ké hon, Graunt da nhin thdy trudc
dé néu ra thic mic ring “nhimg khéch du lich sé hdi liu diéu do
c6 xdy ra tuong tu nhw vy & cic quoc gia khac hay khong”. Ong
ciing luu y ring “d6 1a mot sy may min cho loai nguoi, bdi véi
ty 1& dan éng cao hon, thi day chinh la mot rao can tw nhién cho
tuc da thé: vi trong tinh trang ma phu nit khong thé song trong
sw binh déng va ngang bing vé chi tiéu véi chdng ctia minh, nhu
hién nay, thi & day ho ciing vay”. Ngay nay, ty 1€ gia dinh chung
giita cac bé trai va bé géi la vao khoang 1,05. Theo truyén thong,
nguoi ta gidi thich sy trdi hon vé s lwong ciia con trai 1a do Me
tw nhién da sdp dit c6 loi cho con trai phin nao 1a bdi vi thai nhi
va tré em trai thuong yéu 6t hon. Mot cach tinh co, vi ly do nao
d6 hoan toan khong rd, ty 1é cac bé trai & cA My va Nhat Ban déu
gidm nhe moi nim ké tir nhitng ndm 1970.

Mot nd lyc tién phong khac ctia Graunt d6 1a y dinh xay dung
mot phan bd theo d6 tudi d6i voi nhimg ngudi con sdng, bing cach
str dung dir lieu vé s6 luong nguoi chét tiry theo nguyén nhan. Diéu
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ndy ro rang 1a ¢6 mot tim quan trong to Ién vé mit chinh tri, vi
no6 lién quan dén s6 nguoi di chién dau - nhimg nguoi & do tudi
tlr 16 dén 56 - trong dan cw. N6i mot cach nghiém tdc thi Graunt
khong c6 di thong tin dé suy ra phan bd theo do tudi. Tuy nhién,
diéu chinh x4c suy ra & day la 6ng da ching t6 minh mot nguoi
thong minh va c6 tu duy sdng tao. Dudi ddy 1a mo ta clia 6ng vé
cach xac dinh ty 1& t vong & tré em:

Quan sét ban dau cla chiing toi vé s6 nguoi tir vong cho
thdy 1a, trong 20 ndm, s6 tré em chét do cac loai bénh 1a
229.250, trong d6 71.124 chét vi den, co giat, cdi xuong,
bénh vé ring, va giun; va xay thai, chét yéu, chuéng gan,...
; nhu vy c6 thé néi 1/3 s tré em chét 1a do céc bénh
tat noi trén, qua d6 ta c6 thé dy doén ring chiing déu roi
vao tré em dudi 4 hodc 5 tudi. SO tré chét vi bénh dau
mua, bénh dau lon va sdi, va giun ma khong bi co giat
la 12.210, ma chuing ta dg doéan tuong tu la vao khoang
1/2 1a tré em dudi 6 tudi. Gio néu ching ta xem xét dén
16 ngan truong hop trong s6 229 nghin tré em chét vi ly
do dic biét va so tir vong 16m vi dich bénh, thi ching ta
sé thay khodng 36% tit ca nhimg truong hop thu thai da
chét trude 6 tudi.”

N6i céch khac, Graunt da du doan ty 1& ti vong dudi 6 tudi la
(71.124 + 6.105) + (229.250-16.000) = 0,36. St dung lap luan
twong tw va nhiing phong doan hop ly, Graunt ciing da udc tinh
dugc ty 18 tl vong ctia nguoi gia. Cudi cung, dong da 14p day khoang
cach tir 6 tudi dén 76 tudi bang mot gia thi€t toan hoc vé quan
hé gitra ty 1& t& vong v6i do tudi. Trong khi nhiéu két luan cla
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Graunt khong thuc su hop 1y, song nghién ctu ctia 6ng da khoi
dau cho khoa hoc thong ké nhu chiing ta biét hom nay. Sy quan
sat ctia O6ng cho thay ty 1é phan trim ctia mot s6 sy kién ma trudc
d6 duoc xem Ia thuan tiy c6 tinh chat may rdi hay s6 ménh (nhw
céi chét gay ra bdi nhimg loai bénh tat khac nhau) thi thyc t€ lai
c6 tinh quy luat cyc ky 16 rang, va chinh diéu d6 da dua tu duy
khoa hoc, dinh Iugng vao cac khoa hoc xa hoi.

Nhitng nha nghién ctu sau Graunt da lam theo mot s6 khia
canh trong phuong phap luan ctia 6ng, dong thoi ciing phat trién
su hiéu biét todn hoc tot hon trong viéc sit dung thong ké. C6 18
déng ngac nhién 12 ngudi c6 nhimg cai tién déng ké nhat doi voi
béng phan bd theo tudi ctia Graunt lai 1a nha thién vin hoc Edmond
Halley - chinh 1a ngudi da thuyét phuc Newton xudt ban cudn
Principia. Tai sao moi ngudi lai quan tdm dén bang phan bd theo
do tudi dén nhuw vay? Mot phan c6 1€ 1a vi diéu nay da, va hién
vén con 13, co s& cho bao hiém nhan tho. Céc cong ty bao hiém
nhan tho (va nhit 12 nhitng ké dao md, két hon vi tién!) rat quan
tam dén cau hoi dai loai nhu: Néu mot nguoi séng dén 60 tudi thi
xéc suét dé ong ta hay ba ta soéng dugc dén 80 tudi 1a bao nhiéu?

Dé x4y dung bang phan bd theo do tudi ciia minh, Halley da st
dung nhiing béo céo chi ti€t dugc luu gitt tai thanh phd Breslau &
Silesia tir cudi thé ky 16. Mot muc su dia phuong & Breslau, TS.
Caspar Neumann, di st dung danh sach nay dé dap tit sy mé tin
trong gido xit clia minh cho ring stic khde chiu anh hudng boi
cic pha clia Mit tring hay bdi cac tudi chia hét cho 7 va 9. Cu6i
cung, bai bao clia Halley véi céi tén kha dai “Udc tinh ty 1& t&
vong cia loai nguoi, dua trén bang ké cac ca sinh nd va dam tang
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& thanh ph6 Breslaw; v6i nd lyc nham xac dinh cai gid cdia nién

khoan danh cho sinh ménh”, da trd thanh co s& cho todn hoc s

dung trong bao hiém nhan tho. P& c6 dugc y niém vé viéc cic

cong ty bao hiém tinh toan khoan doéi ra cia ho ra sao, ching ta

hay nghién cttu bang phan bd theo do tudi ctia Halley dudi day:

Bang phan bé theo do tudi cua Halley

Tudi hién So Tudi hién S6 Tudi hién S6
thoi nguoi thoi nguoi thoi nguoi
1 1000 11 653 21 592
2 855 12 646 22 586
3 798 13 640 23 579
4 760 14 634 24 573
5 732 15 628 25 567
6 710 16 622 26 560
7 692 17 616 27 553
8 680 18 610 28 546
9 670 19 604 29 539
10 661 20 598 30 531
Tudi hién So Tudi hién S6 Tudi hién S6
thoi nguoi thoi nguoi thoi nguoi

31 523 41 436 51 335
32 515 42 427 52 324
54 507 43 417 53 313
34 499 44 407 54 302
35 490 45 397 55 292
36 481 46 387 56 282
37 472 47 377 57 272
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38 463 48 367 58 262
39 454 49 357 59 252
40 445 50 346 60 242
Tudi hién So Tubi hién So Tudi hién So

thoi nguoi thoi nguoi thoi nguoi
61 232 71 131 81 34
62 222 72 120 82 28
63 212 73 109 83 23
64 202 74 98 84 20
65 192 75 88

66 182 76 78

67 172 77 68

68 162 78 58

69 152 79 49

70 142 80 41

Vi du, bang trén cho thay ring c6 710 tré em 6 tudi con song,
346 & do tudi 50. Nguoi ta c6 thé 1ay ty s6 346/710 hay 0,49 lam
woc tinh x4c suit dé€ mot em bé 6 tudi c6 thé sé song t6i tudi 50.
Tuong ty nhw vy, trong s& 242 nguoi & tudi 60, thi 41 nguoi van
con song & tudi 80. Tiic 1a xdc xuat dé song tir 60 dén 80 tudi sé
duoc udc tinh bing ty s6 41/242 hay khoang 0,17. Sy hop 1y phia
sau qua trinh nay rat don gidn. N6 dua trén kinh nghiém trong qua
khtt @& x4c dinh xdc suat cfia nhiéu sy kién tuong lai khac nhau.
Né&u miu ma kinh nghiém dya vao né dugc khzzing dinh du 16n
(bang cta Halley dua trén con s& khodng 34.000 nguoi), va néu
mot sO gia thiét 1a ding (nhu ty 1 tit vong 1a hing s6 theo thoi
gian), thi xac suét dugc tinh 1a kha tin cay. Dudi diy 1a nhimg gi
ma Jakob Bernoulli miéu t& vé cing mot van dé:
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Toi tw hdi, cai chét nao c6 thé khing dinh s& lugng bénh
tat, khi d€m tat ca cac truong hop kha di, lam cho con
nguoi dau dén & mdi mot bo phan trén co thé va & moi
do tudi, va néi mot cin bénh nay c6 thé chic chin gay
chét nguoi hon cin bénh khac bao nhiéu... va dya trén co
s& d6 dé dy doan vé mdi quan hé gitta cudc song va céi
chét trong nhimg thé hé tuong lai?

Sau khi két luan diéu nay va nhimg du doan tuong tw “dya trén
nhimg yéu t6 hoan toan mo hd, va lién tuc danh lira cdm gidc cla
chiing ta bing sy phic tap vo tan trong mdi quan hé qua lai gitra
ching”, Bernoulli ciing dwa ra mot cach ti€p can xac suét/thong ké:

Tuy nhién, c6 mot cach khac dan ching ta dén thir ma
ching ta dang tim ki€m va gidp ching ta it nhét ciing
khéng dinh duoc cdi hdu nghiém, cii ma chiing ta khong
thé xdc dinh dugc mot cach tién nghiém, tic 13, khing
dinh dugc né qua nhiing két qua quan sat duoc & vo sO
nhimg vi du twong ty. Trong moi quan hé nhu vay thi phai
thira nhan ring, dudi cung nhimg diéu kién nhw nhau, thi
s xuat hién (hodc khong xuat hién) ctia mot sy kién trong
tuong lai sé theo cung kiéu nhu céc sy kién tuwong tw duoc
quan sét trong qué khit. Ching han, néu ban quan sat thay
ring trong s6 300 nguoi & cuing do tudi va véi cung thé
chét nhw mot anh chang Tifius nao d6, c6 200 ngudi chét
trong vong 10 nam trong khi s& con lai con sdng sot, thi
chiing ta c6 thé két luan v6i mot d6 chéc chin hop ly ring
van rii dé Titius phai trA mén ng clia minh cho tw nhién
trong 10 ndm tiép theo s& 16n hon hai 1an so véi co may
dé€ anh ta song s6t vuot qua thoi gian do.
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Halley ti€p tuc nhig bai viét c6 tinh chat todn hoc ctia minh vé

ty 1& t& vong v6i mot nhan xét rit thd vi c6 phan ham y triét hoc

nhiéu hon. Mot trong nhimng trang viét rat dic biét nay:

Bén canh nhing st dung ma to6i da n6i dén & trén, viéc
suy ra tir cic bang tuong tw c6 1& khong phi 1a diéu khong
thé chidp nhan duoc, sé that 1a khong diing khi ching ta
buc boi vi cudc sdng ciia chiing ta ngin ngdi, va cho ring
ban than minh da lam diéu gi d6 sai trdi néu khong song
duoc dén lic tudi gia; trong khi & day duong nhu mot nita
s6 nguoi duoc sinh ra chét trong do tudi 17, 1238 nguoi
khi d6 giam xuéng chi con 616 nguoi. Nhu vay, thay vi
than phién cai ma chiing ta goi 1a Chét khong diing lic,
chung ta phai phuc tung cai chét d6 voi sy kién nhan va
binh than, d6 1a diéu kién can cia nhimg vat liéu c6 thé
chét cia ching ta, va clia ciu tric va thanh phan t6t dep
nhung yéu 6t clia ching ta: va viéc chiing ta ton tai, c6
1é trong nhiéu nidm, 12 mot diéu sung suéng, mot quing
doi ma mot nira loai nguoi khong thé di dén.

Trong tinh hinh ma nhiéu diéu trong thé gii hién dai da ti€n bo

déng ké so v6i thong ké dang budn ciia Halley thi diéu nay khong

may lai 1a khong ding cho moi qubc gia. O Zambia chéng han, ty

1¢ tir vong & do tudi lén 5 va duéi 5 vao nim 2006 duoc woc tinh

12 182 trén 1.000, mot con sd that stmg sot. Tudi tho trung binh &

Zambia vin & muc thdp dén dau long 1a 37 tudi.

Tuy nhién, thong ké khong chi lién quan dén céi chét. N6 con

tham nhap vao moi khia canh cudc séng con ngudi, tir nhimg dic
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diém vat Iy don gian dén nhiing san phdm tri tu¢. Mot trong nhiing
ngudi dau tién nhan thdy stc manh cla thong ké trong viéc tao ra
“céc quy luat” tiém ning cho khoa hoc xa hoi 1a nha thong thai
nguoi Bi Lambert-Adolphe-Jacques Quetelet (1796-1874). Ong,
hon bét ky nguoi nao khéc, 1a nguoi da dua vao khai niém thong
ké phd bién “ngudi chuin”.

Nguoi chuan

Adolphe Quetelet sinh ngay 22 thang 2 nidm 1796 tai thi tran
c6 Ghent nuéc Bi. Cha 6ng, mot cong chitc clia thi tran, mat
khi Adolphe méi 7 tudi. Budc phéi ty ki€ém song tir khi con tré,
Quetelet bit dau day toan khi méi 17 tudi. Khi khong phai di day,
ong sang tac tho, soan 10i nhac kich, tham gia viét hai v& kich
va dich mot vai tdc phdm vin hoc. D vay, chii dé wa thich cla
ong van 1a toan hoc va ong la ngudi dau tién tot nghiép véi tim
bing tién si khoa hoc tir truong Pai hoc Ghent. Vao nim 1820,
Quetelet duge bau 1am vién si Vién Han 1am Khoa hoc Hoang gia
Bi va trong mot thoi gian ngin, dng da try thanh mot thanh vién
tich cuyc nhat ctia Vién. Nhitng nam sau d6, 6ng chti yéu danh cho
cong viéc gidng day va xuét ban mot s6 chuyén luan vé todn hoc,
vat ly va thién van hoc.

Quetelet thuong m& dau cho bai gidng ctia minh vé lich st khoa
hoc bing mot nhan xét rat tinh t€ sau: “Khoa hoc cang phat trién
thi ching cang cé xu hudng tién siu vao linh vuc todn hoc, mot
loai tam diém ma c4c khoa hoc déu hoi tu vé. Ching ta c6 thé
d4nh gid vé mitc do hoan hdo ma mot bo moén khoa hoc dat t6i



CAC NHA THONG KE VA SAC XUAT 199

thong qua mirc do ti€p can ctia mon khoa hoc ay voi nhing tinh
toan toan hoc”.

Vao thang 12 nidm 1823, Quetelet dugc giti sang Paris bing
nguodn ngan sach nha nudc, chi yéu la dé nghién citu cac ky thuat
quan sat trong thién van hoc. Tuy nhién, héa ra ba thiang t¢i thim
thii d6 toan hoc ciia thé gi¢i da chuyén Quetelet sang mot huéng
hoan toan khéc - 1y thuyét xac suat. Nguoi co vai tro chii yéu nhit
goi nén hung thua nhiét tinh ctia Quetelet d6i voi dé tai nay chinh
1a Laplace. Quetelet sau nay da tom tit lai kinh nghiém clia 6ng
voi thong ké va xéc sudt:

May ri, mot tir bi 4n, bi lam dung qud nhiéu, nén can
duoc xem chi nhu 1a mot tim mang che day sy ngu dot
clia chung ta; n6 1a mot bong ma lam nhiéu loan cai d&€
ché tuyét doi nhat doi véi luong tri, von chi quen xem xét
céc su kién mot cach co 1ap, nhung lai 1a hoan toan vo
nghia truéc nha triét hoc, ngudi c6 con mit bao quat ca
mot chudi dai cac su kién va su thau thi cda anh ta khong
dé€ cho nhimng bién d6i lam cho lac 16i, va nhiing bién ddi
nay sé& bién mat khi nguoi d6 cho minh mét goc nhin du
dé ndm bat duoc cc quy luat clia ty nhién.

Tam quan trong ctia két luan nay khong phai 1a chuyén duoc
phong dai 1én. Quetelet vé cin ban da pht nhan vai tro cia may
rii va thay né bing suy luan tdo bao (thAm chi mic du con hoan
toan chua dugc ching minh) cho ring ngay ca cac hién tuong xa
hdi ciing ¢6 nhitng nguyén nhan va ring tinh quy luat boc 19 tir
nhimg két qué thong ké c6 thé dugc st dung dé phét hién nhing
quy tic nim bén dudi trat ty xa hoi.
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Trong mot nd luc thir nghiém cach ti€p can thong ké clia minh,
Quetelet da bit ddu mot dy an kha tham vong 1a tap hop hang
ngan nhimg phép do c6 lien quan dén co thé con nguoi. Ching
han, 6ng da nghién ctu phan bo s6 do vong nguc ciia 5.738 binh
linh Scotland va chiéu cao ctia 100.000 nguoi dén tudi di linh clia
Phap bing cich vé dd thi mot cach riéng ré tan suat xuét hién
mdi mot dic tinh clia con nguoi. Néi cach khéc, 6ng da biéu dién
bing d6 thi c6 bao nhiéu nguoi linh, ching han, c6 chiéu cao nim
gitta 1m50 dén 1m58, sau do 1a gitta 1m58 dén 1m64, va cit tiép
tuc nhu vay. Sau d6, 6ng con dung nhitng duong cong tuwong tw
ngay ca voi nhitng cai ma ong goi la dic tinh “dao dic” ma o6ng
da c6 da dir lieu. Cac dai luong “dao diic d6” bao gdm tu tir, hon
nhan va xu huéng pham tdi. Trudc sy kinh ngac ctia chinh minh,
Quetelet da kham pha ra ring tit cd nhimg dic tinh cia con nguoi
déu tuan theo c4i ma ngay nay goi 1a phan b6 chudn, mot phan
bd tan suét c6 dang hinh chudng (hay con goi 1a phan bd Gauss,
theo tén “hoang t& toan hoc” Carl Friedrich Gauss, mdt tén goi
phan nao khong dugc ding 1dm), (H. 33). Du la chiéu cao, can
ning, sd do do dai cac chi, hay tham chi ca céc phdm chét vé tri
tué duoc xdc dinh bdi cdi ma sau nay 1a nhimg tric nghiém tam ly
tién phong, thi van cung mot loai duong cong phan bd chuin xuat
hién 14p di ldp lai trong tat ca céac truong hop d6. Ban than duong
cong nay khong phai la méi voi Quetelet, vi cac nha toan hoc va
vat 1y hoc da phét hién ra n6 tir gitra thé ky 18 va Quetelet da qua
quen thudc véi n6 tir cong viéc thién vin clia minh, ma cai phan
nao gy soc & day la sy lién doi gitta duong cong nay voéi cac dic
tinh ctia con nguoi. Trude kia, duong cong nay duoc biét téi 1a
duong cong sai s0, bdi n6 thuong xuét hién trong bat ci loai sai
s6 nao trong qua trinh do dac.
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Hinh 33

Chéng han, hay hinh dung ban muén do chinh xé4c nhiét d6 ciia
mot chat 1dng trong mot cai binh. Ban c6 thé st dung nhiét k& c6
do chinh xéc cao va trong khoang thoi gian mot gi ddong ho, ban
doc nhiét k& lién tuc 1000 1an. Ban sé thdy ring vi nhimng sai s&
ngau nhién va c6 thé do mot s6 thing gidng vé nhiét d6 ma khong
phdi moi 1an do déu cho chinh xéac cung mot gid tri. Thuc t&, cac
6 do c6 xu huéng cum lai xung quanh mot gid tri trung tim, véi
mot s6 1an do cho nhiét do cao hon va mot s6 1an khac cho gia
tri thap hon. Va néu ban vé do thi bi€u dién s6 1an ma mot gid
tri do xuat hién theo gid tri ctia nhiét do, thi ban sé thu duoc mot
duong cong hinh chuong nhw 1a Quetelet da tim thay doi voi cac
dic tinh ctia con nguoi. Trong thyc t€, s6 1an do thuc hién trén bat
ky dai luong vat 1y nao cang lon thi sy phan b6 tan sut thu duoc
cang gan voi duong cong chuin. Hé qua tryc tiép clia thuc t& nay
doi voi cau hoi vé tinh hiéu quéa dén phi ly cla todn hoc 1a rat an
tuong - ngay ca nhing sai s6 clia con ngudi ciing tuin theo mot
s6 quy tic todn hoc chit che.

Quetelet cho ring két luan nay tham chi con c6 dnh hudng sau

rong hon nita. Ong xem viéc phat hién ra ring cic dic tinh cda
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con ngudi tudn theo dudng cong sai s6 1a mot chi dau cho thay
“ngudi chuan” trong thyc € chinh 12 loai ma ty nhién c6 ging tao
ra. Theo Quetelet, ciing gidng nhw sai s6 trong san xuit tao ra sy
phan b6 do dai cia céac cai dinh xung quanh d6 dai trung binh
(ding), sai s6 cla ty nhién ciing dugc phin bd xung quanh mot
loai sinh hoc duoc wu tién. Ong tuyén bé ring ngudi dan ciia mot
qudc gia thuong cum lai xung quanh ngudi chudn (hay trung binh)
clia ho “ctt nhur thé ho 12 k&t qua clia nhiing phép do thyc hién trén
mot va chi mot nguoi, nhung béing céc dung cu qui cong kénh di
dé danh gid dugc sy thay d6i vé kich thude”.

RO rang 1a nhiig tw bién ctia Quetelet da di hoi qua xa. Panh
ring khdm pha clia 6ng cho thay nhing dic tinh sinh hoc (di 1a thé
chat hay tinh than) duoc phan bd theo duong cong tan suat chuin
la cyc ky quan trong, song diéu nay khong thé duoc xem la bang
ching cho nhing y dinh cta ty nhién ciing nhw nhitng bién thién
clia céc ca thé khong thé duoc xem chi nhu 14 nhiing sai sét don
thuan. Chéng han, Quetelet da phét hién ra ring chiéu cao trung
binh ctia nhimg nguoi & do tudi ding linh ctia Phap 1a 1m64. Tuy
nhién, & dau thap, ong lai phat hién mot nguoi cao c6 0,45m. Ro
rang 14 khong thé c6 chuyén pham sai s6 t&i gn 1m2 khi do chiéu
cao clia mdt nguoi cao 1m64.

Ngay ca khi chiing ta bd qua y niém ctia Quetelet vé “quy luat”
tao nén con ngudi tir mot khuon mau duy nhat, thi ban than thuc
t& rdng nhitng phan bd clia rat nhiéu dic tinh tir can ning cho dén
chi s6 1Q tit ca déu tuan theo duong cong chuin da la diéu kha
ky la roi. Va néu nhu th€ van con chua du, thi ngay ca sy phan bo

clia binh quén cac cd danh bong chay ctia giai Major-League ciing
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kha phu hop v6i phan bo chuén, ciing nhu ty sut loi nhuan thuong
nién vé chi s6 chimg khoan (duoc ciu thanh tr nhiéu loai ching
khoén don 18). Va thuc t€, nhimg phan bd 1éch khoi duong cong
chuin doi khi doi hoi phai dwoc xem xét lai mot cach than trong.
Chéng han, néu sy phan b diém mon Tiéng Anh tai mot truong
nao d6 dwoc phat hién khong phai 1a chuén, thi diéu nay buoc sé
phai c6 mot cudc thanh tra thyc tién chdm diém tai truong hoc do.
Diéu nay khong c6 nghia 1a moi phan bd déu phai 1a chuan. Sy
phan b6 do dai céc tir ma Shakespear st dung trong céc v& kich
clia 6ng khong phai 1a chuidn. Ong si dung céc tir c6 3 va 4 chir
cai nhiéu hon cac tir c6 11 hay 12 chit cai. Thu nhap ho gia dinh
thuong nién & My ciing cho thdy mot sy phan b khong chuin.
Vi du nhu nim 2006, 6,37% céc ho gia dinh hang dau ki€ém duoc
khoang 1/3 téng thu nhap. Thyc t€ nay lam ndy sinh mot cau hdi
rat thd vi: néu cdc dic tinh ca vé thé chat 1an tinh than clia con
nguodi (dugc cho 1a quyét dinh dén tiém ning thu nhap) déu tuan
theo phan b6 chuén, vay tai sao thu nhap lai khong? Tuy nhién, tra
10i cho nhimng cau hoi kinh t&€-xa hoi kiéu nhu vay vuot ra ngoai
pham vi clia cudn sach nay. Tt goc do gidi han nay cia chiing
t0i, thi thuc t&€ dang kinh ngac 13, vé cin ban, moi dic diém vé
thé chit c6 thé do duoc clia con ngudi, hay dong vat va thuc vat
(thudc mot tap hop da cho bét ky) déu dugce phan bo theo chi mot
loai ham s6 toan hoc.

Céc dic trung clia con nguoi vé miit lich st khong chi 1 co s&
cho viéc nghién ctru sy phan bo tan suét thong ké ma con cho viéc
thi€t 1ap mot khai niém toén hoc 1a sw tuong quan. Tuong quan do
mttc dd ma nhimg bién ddi trong gid tri ctia mot bién (s6) dugce kém
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theo nhimg thay ddi ciia mot bién khac. Ching han, nhimg phu nit
cao hon duoc ky vong la s& di gidy s6 16n hon. Twong ty nhu vay,
cac nha tam ly hoc da phat hién ra sy twong quan gitra tri thong
minh clia cha me véi mic do thanh cong ctia con cai ho & truong.

Khai niém twong quan trd nén dic biét httu dung & nhiing tinh
hudng ma trong d6 khong c6 sw phu thudc ham s6 thuc sy gitta hai
bién 6. Vi dy, hdy hinh dung mot bién s6 la nhiét do ban ngay
cuyc dai & nam Arizona va bién s6 khac 1a s6 cac dam chdy rimg
& viing d6. V6i gia tri da cho clia nhiét do, nguoi ta khong thé du
dodn dugc mot cach chinh xéc s6 cdc vy chdy ring sé xay ra, vi
bién s6 thit hai con phu thudc vao cac bién s& khac nhur do 4m va
s6 dam chay do con ngudi gdy nén. No6i cach khac, voi bat ky gia
tri nhiét do nao thi c¢6 thé c¢6 nhiéu sd lwong ddm chay rimg tuong
ung va nguoc lai. Vi vay, khéi niém toan hoc duoc goi 1a hé so
tuwong quan cho phép chung ta do duoc mot cach dinh luwong do
manh y&u ctia mdi quan hé gitra hai bién s kiéu nhuw vay.

Nguoi dau tién dua ra cong cu hé s6 twong quan lai 1a mot
nha dia ly, nha khi tugng, nha nhan ching hoc va thong ké thoi
Victoria, Ngai Francis Galton (1822-1911) - anh em ho v6i Charles
Darwin - chit khong phai 1a mét nha toan hoc chuyén nghiép. La
mot ngudi c6 dau 6c cuc ky thuc t€, ong thuong danh sy nang cip
toan hoc tinh t&€ nhing khéi niém cédch tan cia minh cho cic nha
todn hoc khac, ma dic biét 1a nha thong ké Karl Pearson (1857-
1936). Du6i day la sy gidi thich ca Galton vé khdi niém tuong
quan:

Do dai ciia cubit [cing tay] c6 twong quan véi voc nguoi,
vi mot céng tay dai thuong 12 clia nguoi cao. Néu sy tuong
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quan gitra hai thi nay 1a rat chit ché thi mot céng tay rét
dai sé& thuong 1a clia ngudi ¢6 tim voc rat cao, nhung néu
tuong quan d6 1a khong that chit ché, thi mot cing tay
rat dai, vé trung binh, sé gin voi nguoi chi c6 tim voc
cao, chit khong phai 1a rét cao; trong khi do, néu su tuong
quan nay bing 0 thi mot cing tay rat dai s& gin véi mot
nguoi c6 tim voc khong c6 gi dic biét va vi vay, vé trung

binh, chi 12 nguoi tm thude.

Pearson cudi cung da dua ra dugc mot dinh nghia toan hoc chinh
xdc clia hé s6 twong quan. Hé s nay duoc dinh nghia theo cach
sao cho khi sy twong quan 1a rdt chit ché - tic 1a khi mot bién s
nay thay ddi theo sat v6i xu hudng ting gidm clia bién s kia - thi
hé s6 nay c6 gid tri 1a 1. Khi hai dai lwong 1a phdn twong quan,
c6 nghia la khi bién s6 nay ting thi bién sd kia giam va nguoc lai,
thi hé s& twong quan bing -1. Con hai bién s6 ma bién nay hanh
xt nhu thé bién kia khong tdn tai thi ¢6 hé so twong quan bing 0.
(Chéng han, hanh vi clia mot s6 chinh phii khong may lai c6 hé
s6 trong quan bing khong véi nguyén vong clia nguoi dan ma ho
duoc coi la dai dién).

Nghién ctu y hoc hién dai va du bédo kinh t€ chii yéu duya trén
si nhan dang va tinh toan céc tuong quan. Mdi quan hé gitra ht
thudc va ung thu phdi, va gitta phoi ning va ung thw da, ching
han, ban dau duoc thiét 1ap 1a nho phat hién va danh gi cdc twong
quan. C4c nha phan tich thi truong ching khoén lién tuc c6 ging
tim ki€m va dinh luong céc twong quan gitta hanh vi thi truomg
va céc bién s6 khac; bat ky mot phat hién nao nhu vay déu c6 thé

tao ra loi nhuan rat lon.
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Nhu mot s6 nha thong ké dau tién da nhan thay, c viéc thu thap
dit liéu thong ké 14n viéc gidi thich chiing déu c6 thé rat 1t 1éo va
phai duoc xit ly vo cung than trong. Mot nguoi danh ca st dung
tdm ludi c6 cac mit rong 10 inso rat hay c6 thién huong két luan
ring moi con c4 déu 16n hon 10 inso, don gidn chi bdi vi nhiing
con nhd hon da thoat ra khéi lu6i ctia anh ta. Day 1a mot vi du vé
hiéu ving chon loc - nhiing thién vi dugc dua vao két qua hodc 1a
do cong cu duoc st dung dé thu thap dit liéu hodc do phuong phap
luan duoc st dung dé phan tich chiing. Viéc 1dy mau ciing dit ra
mot van dé khac. Chﬁng han, cac cudc thim do du luan ngay nay
thuong phong van khong nhiéu hon vai ba ngan nguoi. Vay thi
lam th& nao ma nhitng nguodi thim do c6 thé ddm bao chic chin
ring quan diém cla nhitng nguoi tham gia cudc thim do nay 1a dai
dién mot c4ch chinh x4c cho quan diém ctia hang trim triéu nguoi?
Mot diém khac can phai y thiic 1a sy twong quan khong nhat thiét
c6 ham y 1a nguyén nhan. Doanh s6 ban cic may nudng banh mi
14t loai mé6i c6 thé ting dong thoi voi sy ting s6 khan gia clia cac
budi hoa nhac ¢d dién, nhung diéu nay khong c6 nghia 1a sy hién
dién trong nha mot mdy nuéng banh mi lat loai méi da lam tang
su tan thudng am nhac. Piing hon 1a ¢4 hai két qua nay déu c6 thé
1a do su cai thién cta nén kinh té&.

Bét chap nhiing cénh bdo quan trong nay, thong ké da tré thanh
mot trong nhimg cong cu hiéu qua nhét trong xa hoi hién dai, thuc
sw dem “khoa hoc” vao céc khoa hoc xa hoi. Nhung tai sao thong
ké lai lam duwoc nhw vay? Cau tra 161 duoc dua ra bdi mon toan
hoc xdc sudt da thong tri nhiéu mit cta doi song hién dai. Cac

ky su khi dang can nhic dé€ quyét dinh xem nén cai dit co cau
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an toan nao vao CEV (Crew Exploration Vehicle - tau vii tru c6
nguoi) cho cac nha du hanh vi try, cidc nha vat ly hat dang phan
tich nhimg két qué thu duoc trong cac thi nghiém trén may gia toc,
cdc nha tam ly dang ddnh gi cac bai tric nghiém IQ cho tré em,
cdc cong ty duoc pham dang ddnh gid hiéu qua ciia cac loai thudc
m&i, va cdc nha di truyén hoc dang nghién ctu tinh di truyén clia

con nguoi, tat cd ho déu phai st dung ly thuyét x4c suat.

Tro choi may rdi

Nghién ctiu vé xdc suat mot cach nghiém tic da bit dau tir nhing
xuat phét diém rat khiém ton - d6 1a nd lyc ciia nhiing k& choi dé
den tim cach dit cuoc thé nao cho chin dn. Pic biét 1a vao gitta
thé ky 17, mot nha quy tdc ngudi Phap tén 1a Chevalier de Méré,
mot tay c& bac khét ti€ng, da dit ra mot loat cdc cAu hdi vé tro
dénh bac cho nha toan hoc va triét gia néi ti€ng ngudi Phap 1a
Blaise Pascal (1623-62). Vao nim 1654, Pascal da trao ddi thu tir
vé nhimg cau hdi ndy véi mot nha toan hoc Phéap vi dai khac vao
thoi do 1a Pierre de Fermat (1601-65). Va ly thuyét xac suat cudi
cung da ra doi tir sy trao d6i thu tir nay.

Hay xét mot trong nhimg vi du hap dan dugc Pascal dé cap
dén trong buc thu dé ngay 29 thdng 7 nim 1654. Gia s ¢6 hai
nha quy toc clng choi trd gieo mot con xiic xic. Mbi nguoi choi
dit 1én ban 32 ddng tién vang. Nguoi choi thir nhat chon s6 1 va
ngudi choi thit hai chon s6 5. Mdi 1an con s6 ma mot ngudi choi
da chon xut hién, thi nguoi choi d6 nhan dugc mot diém. Nguoi
thdng 12 nguoi dau tién c6 duoc ba diém. Tuy nhién, gia st ring
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sau khi tro choi da dién ra duoc mot lic, s6 1 xuét hién hai 1an (do
d6 nguoi choi da chon s6 1 dugc hai diém), trong khi s& 5 chi xuat
hién mot 1an (tic nguoi kia chi duge mot diém). Néu, vi mot 1y do
nao do, tro choi bi dimg lai vao lic ndy, thi 64 dong tién vang sé
duoc chia cho hai nguodi choi nhw th€ nao cho hop 1y? Pascal va
Fermat da tim ra cu trd 10i rat 10gic vé mit toan hoc. Néu nguoi
choi da c6 hai diém ma thing trong lan gieo xtc xic ti€p theo thi
toan bo s tién vang sé thudc vé anh ta. Con néu ngudi kia thing
trong 14an gieo tiép theo thi mbi nguoi choi déu c6 hai diém va vi
vy mdi nguoi sé nhan 32 dong tién vang. Vi vay, néu hai nguoi
choi dimg khong gieo xtic xéc tiép nita thi nguoi choi thit nhat c6
thé bién luan mot cach ding din nhu sau: “Toi chic chin sé co
32 dong tién vang ngay ca néu toi thua lan gieo xuc xdc tiép theo,
con 32 dong tién con lai c6 thé toi duoc va ciing c6 thé anh duoc;
co hoi 1a ngang nhau. Vi vay, hady chia 32 dong vang nay déu nhau
va dua cho t6i ca 32 dong vang ma toi da chic chin c6 duoc”.
Noi cach khac, nguoi choi thir nhat sé duoc 48 dong tién vang va
nguoi kia dugc 16 dong. Khong thé tin duoc ring mot nguyén ly
toan hoc méi va sau sic lai c6 thé ndy sinh tr mot kiéu trao ddi
bé ngoai qua 1a rat tim thuong nay. Tuy nhién, day chinh xdc la
ly do tai sao tinh hiéu qua ciia toan hoc lai cao d€n muic “phi 1y~
va bi 4n nhu vay.

Ban chit ciia ly thuyét xdc suat c6 thé duoc soi sang tir nhing
thyc t& don gian sau day. Khong ai c6 thé dy dodn dwoc mot cach
chic chin mot dong xu tung Ién cao sé roi xudng la sap hay ngta.
Ngay cd néu dong xu la nglra sudt 10 1an lién thi diéu do ciing
khong cai thién dugc may may nao kha niang phan doan ctia ching
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ta v6i 1an tung dong xu tiép theo. Tuy nhién, ching ta c6 thé du
doén chic chin ring néu ban tung dong xu d6 10 triéu 1an thi gin
mot nita sé cho mit nglra va gan mot nta cho mit sap. Thuc €,
vao cudi th€ ky 19, nha thong ké Karl Pearson da kién nhin tung
dong xu 24.000 1an. Va o6ng da nhan duoc 12.012 1an mit ngta.
Theo mot nghia nao do, thi day chinh 1a ban chat cta ly thuyét xac
sudt. Ly thuyét xac suat cho chiing ta nhitng thong tin chinh xac
vé tap hop nhig két qua clia mot sd Iuong 1on céc thi nghiém;
nhung né khong bao gid c¢6 thé tién doan dugc két qui clia mot
thi nghiém cu thé nao. Néu mot thi nghiém c6 thé cho n két qua
kha di, thi mdi k&t qua déu c6 co hdi xay ra nhu nhau, va vi thé
x4c suét cho mdi két qua 1a 1/n. Néu ban gieo mot con xiic xac,
thi xdc suat c6 duoc miit sd 4 1a 1/6, vi mot con xtc xic c6 6 miit
va mdi mit déu 1a mot két cuc kha di nhw nhau. Gia sit ban gieo
con xtic xic bdy 1an lién ti€p va mdi 1an ban déu nhan duoc mit 4,
thi x4c suit nhan duoc mit 4 & 1an gieo ti€p theo sé 1a bao nhiéu?
Ly thuyét xac sudt cho mot cau tra 10i rat rd rang: x4c suit dy van
12 1/6 - con xuc xdc khong c6 bd nhé va moi y niém vé mot “ban
tay néng” hay vé 1an gieo ti€p theo tao nén sy mét can bing trudc
d6 chi 12 huyén thoai. Diéu thyc sy ding & day la: néu ban tung
con xtic x4c mot triéu 1an thi cac két qua sé quan binh va mit 4
s& xuat hién gan 1/6 s6 lan gieo.

Bay gi¢ ching ta hdy xem xét mot tinh huéng phtc tap hon mot
chiit. Gia st ring ban tung ba dong xu cting mot lic. X4c suat dé co
hai dong sdp va mot dong ngla 1a bao nhiéu? Chiing ta c6 thé tim
ra cau tra 161 mot cach don gian bang viéc liét ké tat ca cac két cuc
c6 thé c6. Néu ky hiéu mit ngta 1a “H” va mit sap 1a “T” thi c6 8
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két cuc kha di nhu sau: TTT, TTH, THT, THH, HTT, HTH, HHT,
HHH. Trong s nay, ban c6 thé tim thiy ba truong hop thda mén
yéu cau “hai dong sap va mot dong nglra”. Nhu vay, x4c suét cho
su kién nay 1a 3/8. Hay t&ng quat hon, néu trong s n két cuc c6
co hoi ngang nhau, va c6 m két cuc théa man yéu cau ma ban doi
héi thi xac sudt dé sy kién d6 xdy ra 1a m/n. Luu y ring diéu nay
c6 nghia 1a xac suat luon nhan gia trj gitra 0 va 1. Néu sy kién ma
ban quan tAm trong thyc t& 12 khong thé xay ra thi m = 0 (khong
c6 két cuc nao théa mian) va xic suat biang 0. Mit khic, néu sy
kién 1a tuyét doi chic chén, tic 12 tit cA n sy kién déu thda man
(m = n) thi xac suat khi d6 don gian 1a n/n = 1. Cac két cuc cta
viéc tung ba dong xu ching minh mot hé qué quan trong khéc clia
ly thuyét xéc suat - néu ban c6 mot so su kién hoan toan doc ldp
v6i nhau, thi x4c sudt dé tat cd cac sy kién d6 dong thoi xay ra
bing tich clia céc xac sudt riéng 18. Vi du, x4c suat clia ba dong
xu déu ngira 1a 1/8, bing tich cia ba xdc suat d& nhan dwoc mit
ngtra ctia mdi dong xu: 1/2 x 1/2 x 1/2 = 1/8.

OK, ban c6 thé nghi ngoai céc tro choi trong song bac va cac
hoat dong co bac khéc, thi chiing ta c6 thé st dung nhimg khai
niém xdc sudt rat co ban nay vao viéc gi nita khong? Bat ké ban
c6 tin hay khong thi tiy nhung céc quy luat xac suat tudng nhuw
khong quan trong 1dm nay lai 1a tAm diém ctia nhitng nghién ctiu
hién dai vé di truyén hoc - khoa hoc nghién ctru vé sy k& thira cic
ddc tinh sinh hoc.

Nguoi dwa xéac suét vao di truyén hoc 1a mot linh muc xw
Moravia. Gregor Mendel (1822-84) sinh ra tai mot ngoi lang gan
bién gidi Moravia v6i Silesia (nay 1a Hynéice thudc Cong hoa Séc).
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Sau khi vao hoc & Tu vién St. Thomas thudc dong Augustine &
Brno, 6ng da theo hoc vé dong vat hoc, thuc vat hoc, vat 1y hoc va
héa hoc tai Pai hoc Vienna. Trd lai Brno, 6ng bit dau tién hanh
thuc nghiém rdo riét véi ciy dau Hoa lan, v6i sy hd tro manh mé
tlr phia cha tu vién trudng cta tu vién St. Thomas. Mendel tap
trung nghién ctru vao cdy dau vi chiing d& moc va ciing vi chiing
mang trén minh ca co quan sinh san duc va cai. Vi vay cay dau
c6 thé ty thy phan hodc thy phan lai véi cay khéc. Bing viéc thu
phan lai cac cay chi cho cac hat mau xanh (G) véi cay chi cho
céc hat mau vang (Y), Mendel da thu dugc két qua ma méi thoat
nhin c6 vé rat roi rim (H. 34). Lita thé hé dau tién chi cho céc hat
mau vang. Tuy nhién, thé hé tht hai lai cho ty 1& nhat quan vang
trén xanh 1a 3:1! Tt két qua dédng ngac nhién nay, Mendel da suy
ra ba két ludn ma sau nay da trd thanh mot ddu moc lich st quan
trong trong nganh di truyén hoc:

1. Su k& thira clia mot ddc tinh lién quan dén sy truyén lai mot
s6 “nhan t6” (cai ma ngay nay ching ta goi 1a gen) tir bo
me sang cic con.

2. Mdi con déu ké& thira mot “nhén t6” nhu vy tir b6 hodc me
(d6i voi mot tinh trang bat ky).

3. Mot dic tinh da cho c6 thé khong biéu 16 & con cai nhung
n6 van c6 thé dugc truyén tiép cho thé hé sau.

Nhung lam thé nao c6 thé gidi thich duoc cic két qua dinh
luong & thi nghiém ctia Mendel? Mendel 1y giai ring mdi cay bo
me phai ¢6 hai “nhan t6” gidng hét nhau (cdi ma ngay nay chiing
ta goi 1a allele, hai thanh phan ctia mot gien), hodc 1a cung vang
hodc 1a cung xanh (nhu hinh 35). Khi hai cay lai tao véi nhau,
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mdi con sé thira hudng hai allele khac nhau, mét allele tir bd va
mot allele tr me (theo quy tic 2 & trén). Nhu vay mdi hat & cay
con s& chita mot allele mau vang va mdt allele mau xanh. Vay tai
sao cac cay dau & thé hé nay lai toan mau vang? Mendel giai thich
ring, vi mau vang 1a mau troi va no che di sy hién dién cia allele
mau xanh & thé hé nay (quy tic 3). Tuy nhién, (vin theo quy tic
3), mau vang khong ngiin can duoc mau xanh lin duoc truyén dén
thé hé tiép theo. Trong vong lai tao tiép theo, mdi cdy dau chira
mot allele mau vang va mot allele mau xanh dugce thu phan véi

mot cay khac c6 cung t6 hop cdc allele twong tw. Vi cc con nhan
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mot allele tir b6 va mot alele tir me, nén céc hat cla thé hé tiép
theo c6 thé chita mot trong céc t6 hop sau (hinh 35): xanh-xanh,
xanh-vang, vang-xanh hodc vang-vang. Tat ca cac hat c6 allele
vang déu trd thanh dau vang, vi vang 1a trdi. Vi vay, do tat ca cic
t6 hop allele 1a chic chidn nhw nhau, nén ty 1& gitta dau vang va
xanh phai la 3:1.

Ban c6 thé nhan thiy ring toan bd thi nghiém ctia Mendel vé
thyc chét gidng hét nhw thi nghiém tung hai dong xu. Gén miit
nglra 1a mau xanh va sdp 1a mau vang va viéc hoi ty phan céc hat
dau mau vang (véi mau vang la troi trong viéc quyét dinh mau
sdc) thi ciing ching khac gi viéc hdi xdc sudt dé c6 dugc it nhat
mot mit sap khi tung hai dong xu. Ro rang 1a 3/4, vi ba trong s6
cac két cuc c6 thé (sdp-sip, sap-ngila, ngira-sip va ngira-ngira) déu
c6 mot mit sap. Diéu d6 c6 nghia 1a ty 1€ gitta s6 1an tung c6 chira
it nhit mot mit sap voi s6 lan tung khong c6 mit sdp nao (trong
rat nhiéu Ian tung) 1a 3:1, ding nhu trong thi nghiém ctia Mendel.

Bét chap thuc t€ 1a Mendel da cho cong bd bai bao clia minh
nhan dé “Thi nghiém lai giong cAy” vao nim 1865 (va ong ciing
da gidi thiéu cac két qua nay tai hai hoi nghi khoa hoc), song
cong trinh ctia 6ng khong duoc cong luan chd y cho mai dén khi
n6 duge phat hién vao dau thé ky 20. Mic du c6 mot sd nghi van
lién quan dén tinh chinh xéc trong cac két qua ctia dng, nhung
ong van duoc xem 1a nguoi dau tién dit nén moéng todn hoc cho
di truyén hoc hién dai. Di theo con duong da duoc vach ra boi
Mendel, nha thong ké c6 anh hudng 16n nguoi Anh Ronald Aylmer
Fisher (1890-1962) di lap ra nganh di truyén hoc quan thé - mot

nhéanh cda toan hoc tap trung vao viéc 14p mo hinh phan bo cic
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gen trong mot quan thé va tinh todn sy thay d6i tan suat gen theo
thoi gian. C4c nha di truyén hoc ngay nay c6 thé st dung viéc 1ay
mau thong ké két hop voi nghién cttu ADN dé du doan cac dic
tinh c6 thé ciia dita con chua chao doi. Vay, xdc sudt va thong ké

¢6 quan hé voi nhau chinh xéc 1a nhw thé nao?

Cac su kién va du bao

Dai v6i cac nha khoa hoc dang ¢6 gdng gidi ma sy tién hoa cla vii
tru thi ho thuong thir gidi quyét van dé tir ca hai phia. C6 nhiing
nguodi bit dau tr nhimg thing gidng nho bé nhat trong két ciu clia
vl try nguyén thdy, va c6 nhimg nguoi thi nghién ctu ting chi
tié€t trong trang thdi hién tai ctia vii tru. Nhiig ngudi loai thi nhét
stt dung cdc md phdng trén ciac may tinh 16n dé suy ra qua trinh
ti€n hoa cta vi tru. Con nhiing ngudi loai thit hai thi thuc hién
cdc cong viec nhu clia céc tham tir d€ suy ra qud khit clia vii try tir
v0 s6 nhimg su kién vé hién trang clia n6. Ly thuyét xédc sudt va
thong ké lién quan v6i nhau theo cich twong tw. Trong ly thuyét
xdc sult, cac bién s6 va trang thai ban dau da biét, va muc tiéu la
tién doan két qua cudi cung c6 xac sudt 16n nhét. Con trong théng
ké, két qua thi da biét, nhung nhiing nguyén nhan trong qua khit
thi lai con bat dinh.

Hay xem xét mot vi du don gian dé thay hai linh vuc nay bd tro
cho nhau nhu thé€ nao va gip nhau dau d6 & gitta ra sao. Chiing
ta c6 thé bit du tir thyc t&€ 1a cdc nghién ctiu thong ké cho thay
ring cac phép do mot tap hop nhiéu dai lwong vat ly khac nhau va
tham chi ctia nhiéu dic tinh ctia con nguoi déu duge phan bo theo
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(a) (b) (©)
Hinh 36

dwong cong tan sudt chudn. N6i mot cach chinh xédc hon, duong
cong chuin khong phai 12 mot duong cong duy nhat ma 1a mot
ho cic duong cong, tit cd déu c6 thé mo ta duoc bing cung mot
ham s& téng quét va déu duoc dic trung hoan toan chi bdi hai dai
luong toan hoc. Pai luong thit nhat - gid tri trung binh - 1a gia tri
trung tAm ma phan bd xung quanh né 1a d6i xung. T4t nhién gid
tri thuc ctia gid tri trung binh phu thudc vao loai bién sd duoc do
(vi du can ning, chiu cao, hay chi s6 1Q). Ngay ¢4 véi cang mot
bién s6 thi gid tri trung binh ciing c6 thé khic nhau d6i véi céc
quan thé khic nhau. Ching han, gié tri chiéu cao trung binh cia
dan ong Thuy Pién c6 thé khic v6i gid tri chidu cao trung binh
clia dan 6ng & Peru. Pai lugng thit hai xac dinh duong cong chuin
duoc goi 1a do léch chudn. Day 1a s6 do do phan tén cta céc dir
liéu quanh gia tri trung binh. Trong hinh 36, duong cong chuin
(a) c6 do léch chuén 16n nhat, béi vi cic gid tri phan tdn rong hon.
Tuy nhién, & day xuat hién mot thuc t& thi vi. Bing cach st dung
tich phan d€ tinh dién tich nim dudi duong cong, ngudi ta c6 thé
chiitng minh bing toan hoc ring bat luan gi4 tri trung binh hay do
léch chuin 1a nhu thé nao thi 68,2% dit liéu ciing ndm trong ving
bi kep gitta mot léch chudn (1 SD) & hai bén gia tri trung binh
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_ 13.6% | | 13.6%
-35D -258D —1SD +1SD +25D +3SD

Hinh 37

(nhu trong H.37). N6i cich khic, néu gia tri IQ trung binh ctia
mot quan thé dan s6 (I6n) nao do6 1a 100, va do léch chuan 1a 15
thi khi d6 68,2% ngudi trong quan thé d6 c6 chi s6 IQ nim trong
khoéng tir 85 dén 115. Hon nita, d6i v6i moi duong cong tan suét
chuén, 95,4% ctia moi truong hop déu ndm trong khoang gitta hai
do 1éch chuin & hai bén gi4 tri trung binh, va 99,7% dir liéu nim
gitta ba do léch chuin & hai bén gid tri trung binh (hinh 37). Diéu
nay ngu y ring, trong vi du trén, 95,4% nguoi dan & day c6 1Q
nidm gitta 70 va 130 va 99,7% c6 1Q nam giira 55 va 145.

Gio hdy gia st rdng ching ta mudn du doan x4c suét chon ngiu
nhién ra mot nguoi trong quin thé dang xét c¢6 IQ nim giita 85
va 100. Hinh 37 cho chung ta thdy xdc sudt &y phai la 0,341 (hay
34,1%), vi theo cac dinh luat xéc suit, xac sudt don gian 1a so céc
két cuc thda man yéu cu da cho chia cho téng s& cac kha ning.
Hay chiing ta c6 thé mudn tim xdc sudt ma mot nguoi nao doé
(chon ngau nhién) c6 IQ 16n hon 130 trong quéan thé d6. Chi can
li€c nhin hinh 37 1a ta c6 thé thdy xac suat nay chi 1a 0,022, hay
2,2%. Tuong ty nhu vay, bang cich sit dung céc tinh chat cia phan
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bd chuén va cong cu tich phan (dé tinh dién tich), nguoi ta c6 thé
tinh dugc xdc sudt ctia chi s6 IQ trong mot vang bat ky cho trude.
N6i cach khac, 1y thuyét x4c suat va nguoi ban dong hanh bd sung
cho n6 1a thong ke, khi két hop lai, s& cho chiing ta cau tra 16i.
Nhu t6i da Ivu y vai 1an, xéc suat va thong ké trd nén c6 y nghia
chi khi nguoi ta xtt Iy mot s6 lugng 16n céc sy kién, chit khong bao
gior 1a nhiing sy kién don 18. Sy nhén thic rit quan trong nay, duoc
goi 1a dinh ludt vé s& lon, c6 dugc 1a nho Jakob Bernoulli, nguoi
da phat biéu n6 nhu mot dinh 1y trong cuén sach Ars Conjectandi
(Nghé thudt phong dodn; hinh 38 1a trang bia cudn sach nay). Noi
theo ngon tir don gian, thi dinh ly nay phét biéu ring néu xéc
suit xay ra ctia mot sy kién 1a p, thi p 1a ty 1€ kha di nhat cta

nhimg l1an xuét hién sy kién so véi téng s 1an thr nghiém.
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Thém vao do, vi s6 1an thi ti€n dén vo cang, nén ty 1é thanh cong
tré thanh p 1a chic chin. Du6i day 1a cach Bernoulli gi6i thiéu
quy luét s6 16m trong cudn Ars Conjectandi: “Diéu van con dugc
nghién ctu 12 liéu biang c4ch ting s6 1an quan sét chiing ta ciing
c6 thé 1am ting xéc suit sao cho ty 1& clia truong hop thda main
voi khong thda man sé tién toi ty sO thuc, sao cho xdc suat nay
cudi cung sé vuot qua mic do chic chin mong doi hay khong”.

Sau d6 6ng da gidi thich khai niém nay bing mot vi du cu thé:

Chiing ta ¢6 mot cdi binh chita 3000 vién séi mau tring
va 2000 vién s6i mau den, va chiing ta mong mudn xac
dinh theo kinh nghiém ty s6 gitra sdi tréng va sdi den -
diéu ma chung ta chua biét - bing cich 14y timg vién soi
ra khoi binh va ghi lai bao nhiéu 1an 14y ra duoc vién soi
tring va bao nhiéu 1an ldy ra duoc vién séi den. (Toi luu
y cdc ban ring, trude khi 14y vién sdi tiép theo, mot yéu
cu quan trong clia qué trinh nay 1a ban phai cho vién so6i
vira Iy ra trd lai binh sau khi da ghi lai mau sic ctia nd, vi
vay s6 luong soi trong binh ludn luén khong d6i). Gio thi
chiing ta sé& hi, liéu bing cach mé rong vo han sd phép
thir c6 thé 1am ting 10, 100, 1000, v.v..., 1an chic chin
hon (va sau cung 1a “chic chin vé luan ly”) ring ty s&
gitta s6 1an riit duoc vién sdi trang vi s6 1an rit ra duoc
vién sdi den s& c6 cung gia tri (3:2) nhu ty s6 thuc gitra
s0i tring va sdi den trong binh, chit khong phai 1a mot gia
tri khac? Néu céu tra 1o 1a khong thi toi phai thira nhan
ring ching ta da tht bai trong nd lyc nhim khéng dinh

s0 cac su kién ctia mdi truong hop (nhu s6 cdc vién sdi
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tring va den) bing quan sat. Nhung néu diéu d6 1a ding
thi ching ta cudi cing c6 thé dat dugc su chic chin vé
miit tinh than bing phuong phdp nay [va Jakob Bernoulli
da ching minh diéu d6 trong chuong ti€p theo ctia Ars
Conjectandi)... khi d6 ching ta sé& xdc dinh dugc s6 céc
su kién hdu nghiém (a posteriori) voi dd chinh xac 16n
gan nhu thé chiing da biét ching mot cach tién nghiém

(a priori).

Bernoulli ¢4 danh hai muoi nim troi dé hoan thién dinh 1y nay,
mot dinh 1y ma tir d6 da tré thanh mot trong nhiing cot tru trung
tam clia thong ké. Ong da két luan véi niém tin ctia minh vao su
tOn tai t6i hau cta cac dinh luat chi phéi, tham chi trong ca nhiing

su kién ma duong nhu chi 12 vin dé& may rui:

Néu tat ca céc su kién tir nay dén vinh ctru duogc quan sét
mot cach lién tuc (ma & d6 xéc sudt cudi cung da try thanh
chic chin), thi chiing ta s& thay ring van vat trong thé
gi6i nay déu xuat hién vi nhimg ly do x4c dinh va trong
st phit hop hoan toan véi quy luét, va vi vay ngay ca voi
nhitng diéu twdng chimg nhu 12 hoan toan ngiu nhién,
ching ta cting budc phai thita nhan mot muic do tat yéu,
va duong nhuw ¢c6 mot tinh dinh ménh nhét dinh. Vai tt
ca nhing gi toi biét thi d6 chinh la diéu ma Plato da nghi
khi, trong thuyét vé& vii tru luan hoi, ong da khing dinh
riang sau moOt hanh trinh qua vo s& thé ky, van vat sé lai
tré vé trang thdi ban dau ctia ching.
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Bai hoc riit ra tr cAu chuyén vé khoa hoc bat dinh nay 1a rat
don gian: Toan hoc c6 thé ting dung dugc theo mot cach nao do
vao nhing linh vyc it “khoa hoc” clia doi song clia ching ta, ké
ca nhimg linh vuc dudong nhu bi chi ph6i béi may rdi thuan tiy.
Vi vay trong nd lyc gidi thich “tinh hiéu qua dén phi ly” cda todn
hoc, chiing ta khong thé giéi han sy thao luan chi déng khung trong
céc dinh luat cta vat ly hoc. Ma hon thé, ching ta cudi cing sé
phéi bing cdch nao d6 hinh dung ra cai gi da 1am cho toan hoc lai
hién dién & khdp moi noi nhu vay.

Stic manh phi thuong ctia toan hoc da khong phai khong co tac
dong dén kich tic gia va nha vin viét tiéu luan kiét xuat George
Barnard Shaw (1856-1950). Ro rang 1a khong ndi ti€ng vé tai ning
todn hoc, song Shaw timg viét mot bai bao uyén thAm vé thong
ké va xéc sudt voi nhan dé “Su ddi bai ctia Co bac va sy tot dep
cia Bao hiém”. Trong bai béo nay, Shaw thira nhén ring voi 6ng
b4o hiém “duya trén nhimg thyc t& khong thé gidi thich duoc va
nhimg rtii ro c6 thé tinh toan duoc chi bdi c4c nha todn hoc chuyén

ALY

nghiép”. Vi vay, 6ng dua ra sy quan sét sau sic dudi day:

Hay hinh dung mét cudc dam phan 1am an gitta mot nha
budn mudn budn ban véi nude ngoai nhung lai vo ciing lo
so tau ddm hodc bi nhitng con vat hung dit 4n thit, va mot
thuyén trudng mudn c6 hang héa va hanh khach. Thuyén
trudng trd 101 tay nha budn ring hang héa s& dugc an toan
tuyét d6i va cé ong ta ciing th€ néu ong ta di theo hang.
Nhung tay nha budn, véi dau 6c nhét diy nhimg chuyén
phiéu luu ctia Jonah, St. Paul, Odysseus, va Robinson
Crusoe, khong ddm mao hiém. Cudc néi chuyén dién ra
dai loai nhw thé nay:
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Thuyén trucng: Thoi nao! Toi ca voi 6ng vo han dong
badng Anh ring néu ong di tau cla toi, ong sé song va
manh khée cho t&i ngay nay nam sau.

Nha buén: Nhung néu t6i nhan 161 cé cuoc, toi cling & cé
v6i 6ng ngan Ay so tién ring toi sé chét trong nim nay.
Thuyén trucng: Thé thi tai sao lai khong, néu Ong sé thua
cudc, vi 6ng chic chin sé thé ma.

Nha buén: Nhung néu toi bi chim thi 6ng ciing bi; th€ thi
ching ta duogc gi tit vu ca cugc nay chi?

Thuyén trucng: Pung th€ nhi. Nhung toi s& tim cho 6ng
mot nguoi trén dat lién, sé c4 cuoc voi gia dinh va vo Ong.
Nha buén: Diéu d6 tit nhién sé lam thay d6i tinh hinh
day; nhung th&€ con hang cta t6i?

Thuyén truong: 0! C4 cuoc nay clng tinh ca hang hoéa
chit. Hay hai c4 cuoc nhé: mot vé mang song clia ong,
mot 1a vé hang héa. C4 hai sé an toan, t6i ddm bao voi
ong day. Sé ching c6 chuyén gi x3y ra ca; va ong sé thay
tat ca nhimg ky quan can phéi thiy & nudc ngoai.

Nha buoén: Nhung néu toi va hang héa ca toi dén noi
an toan, toi s& phai trd Ong tat cé cla cai clha doi toi va
ca hang hoa dem bén nita. Néu toi khong bi chim thi t6i
cling sé bi pha san thai.

Thuyén truong: Diéu d6 ciing ding nhi. Nhung ciing
khong nhiéu nhin gi cho t6i nhu ong nghi dau. Néu
ong bi chim, t6i cing s€ bi chim trudc; vi toi phai la

ngudi cudi cung roi khdi con tau bi dim. Vi vay, dé toi

221
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thuyét phuc 6ng mao hiém nhé. Téi sé ca 10 4n 1. Nhu
thé c6 hdp dan ong khong?
Nha buén: O, trong truong hop d6 thi...

Thuyén trudng da kham pha ra bao hiém ciing giong nhu tho
kim hoan nghi ra ngan hang vay.

Vé6i nhitg nguoi nhu Shaw, phan nan ring trong nén gido duc
clia minh “khong c6 mot tir nao néi vé y nghia hay tién ich clia
to4n hoc”, thi cau chuyén vui vé “lich si¥” clia toan hoc trong bao
hiém 1a rat ddng ké.

Trir cau chuyén ctia Shaw, dén nay, chiing ta van di theo sy
tién trién ctia mot s6 nhanh todn hoc phan nao théng qua con mat
ctia nhitng nha toan hoc thyc hanh. Véi nhiing nguoi nay, va thyc
su thi voi nhiéu nha triét hoc duy ly nhw Spinoza, thi hoc thuyét
Plato 1a rat 6 rang. Khong c6 nghi ngd gi vé chuyén nhimng chan
ly todn hoc da ton tai trong thé gidi clia riéng clia ching va ring
tri tué con nguoi c6 thé tiép can nhitng chan Iy d6 ma khong can
c6 bat ky su quan sit nao, ma chi cin bing kha ning suy luan.
Nhitng d4u hiéu dau tién vé khoang trong tiém 4n giita nhan
thitc vé hinh hoc Euclid nhuw 12 mot sy tap hop nhitng chan ly
phd quét va céc nhanh khéc ciia todn hoc da dwoc nha triét hoc
Ireland George Berkeley, gidm muc & Cloyne (1685-1753) dé
cap. Trong cudn sach nhé nhan dé Nha gidi tich; Hay Ban thdo
véi mot nha todn hoc vé thdan (nguoi néi dén & ve sau duge cho
la Edmond Halley), Berkeley da chi trich ngay chinh nhiing
nén tang cla linh vyc gidi tich va phép tinh vi tich phan, duoc
dwa ra bdi Newton (trong Principia) va Leibniz. Dic biét la
Berkeley da ching minh ring khai niém “dao ham” clia Newton,
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hay toc do bién thién tic thoi, 1a khong duogc dinh nghia mot cach
chit ché, ma diéu nay theo suy nghi clia Berkeley da 1a dt dé nghi
ngo toan bd linh vuc nay:

Phuong phap vi phan la mot chia khda chung, giip cac
nha toan hoc hién dai mé& khoéa nhitng bi mat ctia Hinh
hoc, va do d6 ctia ca Ty nhién... Nhung liéu Phuong phap
ndy 1a 16 rang hay mo hd, nhét quan hay méu thuan, c6
luan ching hay khong c6 co s, vi tdi mong mudén sy hoan
toan vo tw, nén to6i d& nghi sy Suy xét clia chinh ngai va

clia moi doc gia cong tam.

Berkeley chic chén l1a da cham dén ding véan dé va thyc t€ 1a mot
ly thuyét gidi tich hoan toan nhat quéan chi duoc phat biéu c6 hé
thong vao nhimg ndm 1960. Song todn hoc sip phéi trai qua mot
cudc khing hodng manh mé hon vao thé ky 19.



CHUONG 6

NHA HINH HOC:
CU SOC TUONG LAI

Trong cudn sach ndi ti€ng Cui soc tuwong lai chia minh, téc gia Alvin
Toffler da dinh nghia thuat ngit trén nhan dé cla no 1a “sy cing
thing choang vang va mat phuong huéng ma ching ta giy ra cho
cdc c4 nhan khi bit ho phai chiu sy qua nhiéu thay ddi trong mot
thoi gian qud ngén”. Vao thé ky 19, cdc nha toan hoc, khoa hoc
va triét hoc chinh xac 1a da trdi qua mot cd sdc nhw vay. Thuc t€,
niém tin da kéo dai hang thién nién ky ring toan hoc dua ra nhiing
chén ly vinh ctru va khong thé thay d6i, niém tin dy gior day da bi
tan vo. Su thay d6i dot ngot vé tri tué khong dwoc mong doi nay
14 do sy xuat hién ctia nhitng loai hinh hoc méi, ngay nay goi la
hinh hoc phi Euclid. Tham chi mic du hau hét nhimg nguoi khong
chuyén c6 thé chua bao gio nghe néi t¢i hinh hoc phi Euclid, song
tam voc cla cudc cdch mang trong tw duy duoc khdi xuéng boi
nhiing linh vyc todn hoc mGi mé nay véi mot s6 nguoi duoc vi
nhu thuyét tién hoa ctia Darwin vay.

DE danh gia mot cach diy db ban chat clia sy thay ddi sau rong
nay trong thé gi¢i quan, trude hét ching ta hdy xem xét mot cach
ngin gon boi canh lich si-toan hoc.
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“Chéan ly” kiéu Euclid

Cho mai dén dau thé ky 19, néu nhw ¢c6 mot nhanh tri thic nao
duoc xem la chic chidn va nhu 1a sy suy ton chan ly thi d6 1a hinh
hoc Euclid, hinh hoc truyén thong ma tit ca ching ta déu hoc &
nha truong. Vi vay, khong c6 gi dang ngac nhién khi ma nha triét
hoc Do Théi nguoi Ha Lan vi dai Baruch Spinoza (1632-77) da
dit tén cho nd lyc tdo bao clia minh nhidm théng nhat khoa hoc,
ton gido, dao duc va ly tri 1a Dao ditc, dwoc minh chiing trong
trdt ty hinh hoc. Hon nita, médc du c6 sy khac biét ro rang gitra
thé gioi Platonic 1y tudng vé cdc hinh dang todn hoc va thuc tai
vat ly, nhung hau hét cac nha khoa hoc van xem nhimg d6i tugng
ctia hinh hoc Euclid don gién 1a sy triru tugng héa duoc chung cat
tir nhimg doi tung vat 1y, c6 thuc cla ching. Ngay ca ngudi theo
cht nghia kinh nghiém chdc chin nhu David Hume (1711-76),
nguoi khing khing ring chinh nhimg nén ting cla toan hoc con
kém chic chén hon tat c& nhimg gi ma nguoi ta da timg nghi ngo,
cting phai két luan ring hinh hoc Euclid 12 vimg chic nhu ndi d4
Gibraltar. Trong cudn Mot cudc diéu tra lien quan dén hiéu biét
ciia con nguoi, Hume da chi ra cac “chan ly” ¢6 hai loai:

Tat ca moi doi twong clia suy ly hay diéu tra ctia con
nguoi déu c6 thé duge chia mot cach ty nhién thanh hai
loai, cu thé 1a: M6i quan hé cia cic Y tudng va Thuc t&.
Thudc loai thit nhat 1a... moi khezmg dinh hoic bing truc
gidc hodc duoc chimg minh 1a chéc chin... Cac ménh dé
thuoc loai nay c6 thé duge khdm ph4 ra chi bing thao tic
tw duy, chit khong phu thudc vao chuyén c6 ton tai & dau
do trong vii tru. Mdc du khong bao gio c6 mot duong tron



226 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

hay hinh tam gidc trong tu nhién, song cac chan ly duoc
chitng minh béi Euclid s& mai mai gitr duoc sy chic chin
va hién nhién ciia chiing. Con Thuyc t€... khong duoc khing
dinh theo cach nhu thé; ca bing chiing ctia chiing ta vé sy
ding dén ctia chiing ciing vay, da manh dén thé nao, ciing
c6 cung béan chat nhu thé. Sy doi 1ap ctia mdi thuc € 1a
van c6 thé xay ra; bdi vi n6 khong bao gio ham y mot sur
mau thuin ca... Mit troi sé khong moc vao ngdy mai 1a
mot tuyén bd khong ham ¥ mau thuin gi hon khing dinh
r??mg Mat troi s€ moc. Vi vay, sé 1a vo ich khi ching ta

c6 géng ching minh diéu do 1a sai 1am.

No6i cach khac, trong khi Hume, giong nhw tit ca nhiing nguoi
theo chii nghia kinh nghiém khac, khing dinh ring moi tri thic
déu c6 nguodn gdc tir sy quan sat, thi hinh hoc va nhimg “chéan 1y”
clia n6 sé van con duoc hudng mot vi thé c6 nhiéu wu ai.

Nha triét hoc kiét xuat ngudi Pic Immanuel Kant (1724-1804)
khong phai luon luon déng quan diém véi Hume, song ong ciing
dé cao hinh hoc Euclid t6i dia vi tuyét ddi chdc chin va c6 gid tri
khong thé nghi van. Trong cudn sach déng nh¢ clia ong Phé phdn
Iy tinh thudn tiy, Kant da thir ddo nguoc, theo nghia nao do, moi
quan hé gitra tri tué va th€ giéi vat ly. Thay cho nhimg an tuong
vé thyc tai vat ly in dau 1én mot tri tué hoan toan thu dong, Kant
lai cho tri tug¢ vai tro chi dong trong viéc “dyng nén” va “xt ly”
vii try dugce nhan thic. Huong sy chd y vao bén trong, Kant dit
cau héi khong phai vé ching ta c6 thé biét cdi gi, ma 1a lam thé
nado chiing ta c6 thé biét nhimg diéu chiing ta c6 thé biét. Ong gidi
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thich ring trong khi mét ching ta thu nhan céc hat 4nh séng thi
nhiing hat nay con chua tao nén hinh anh trong y thic ctia ching
ta cho d&n khi thong tin dugc xi 1y va t6 chiic bdi bo ndo chiing
ta. Vai tro then chét trong qua trinh dyng nén hinh dnh nay dugc
géan cho sy ndm bét khong gian mot cach truc gidc hay téng hop
clia con nguodi mot cach tién nghiém, ma dén luot minh, n6 lai duoc
14y dua trén hinh hoc Euclid. Kant tin ring hinh hoc Euclid dd m&
ra con duong ding din duy nhat cho viéc xir Iy va khai niém hoa
khong gian, va sy lam quen véi khong gian mot cich tryc gidc va
phé quadt nay ndm & trung tim kinh nghiém cta ching ta vé thé

gioi tw nhién. Kant viét:

Khong gian khong phai 1a mot khai niém thuong nghiém
dugc rit ra tir kinh nghiém bén ngoai... Khong gian Ia
mot biéu tuong tat y&u tién nghiém, 1am co s& cho moi
tryc quan bén ngoai... Tinh xdc tin hién nhién cia moi
nguyén ly hinh hoc va kha niang tao dyng nén ching mot
céch tién nghi¢m déu dya trén tinh tat yéu nay clia mot
biéu twong tién nghiém cta khong gian. Vi néu truc gidc
vé khong gian 1a mot khdi niém c¢6 dwoc mot cach hdu
nghiém, vay mugn tit kinh nghiém bén ngoai néi chung
thi nhitng nguyén ly dau tién cta dinh nghia to4n hoc sé&
khong gi khdc hon 1a nhiing tri gidc. Nhu vay, chiing ¢6
moi tinh bat tAt/ngdu nhién clia tri gidc, va viéc chi ¢o
mot dudng thing ndi hai diém s& khong phai 1a mot tat
y&u ma chi 1a diéu gi d6 duoc day trong mdi truong hop

béng kinh nghiém ma thoi.
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Dé n6i mot cich don gidn hon, thi theo Kant, néu chiing ta nhan
bi€t dugc mot vat, thi vat do tit yéu phai thudc vé khong gian va
la d6i twong ctia hinh hoc Euclid.

Nhimg y tudng ctia Hume va Kant da lam ndi 1én hai khia
canh kh4 khéc nhau, nhung c6 tAm quan trong ngang nhau, ma vé
phuong dién lich st gdn lién v6i hinh hoc Euclid. Khia canh thit
nhét 12 tuyén bd ring hinh hoc Euclid biéu dién sy mo ta chinh
x4c duy nhat vé khong gian vat ly. Khia canh thi hai 1a sy dong
nhét hinh hoc Euclid véi c4u tric suy dién vimg chéc, quyét dinh
va khong thé sai 1am. K&t hop lai, hai tinh chit gid dinh nay da
cung cap cho cac nha toan hoc, khoa hoc va triét hoc nhimg thi
ma ho coi 1a bing chiing manh nhat chiing t3 ring nhimg chan ly
t4t yéu va giau thong tin vé vii tru 1a thuc sy ton tai. Cho mai dén
thé€ ky 19, nhiing tuyén bd nay méi duge cong nhan. Nhung liéu
chuing c6 thyc su la ding khong?

Nén tang ctia hinh hoc Euclid da duoc xay dit vao khodng nim
300 trude CN bdi nha toan hoc nguoi Hy Lap Euclid & Alexandria.
Trong tic phdm do6 s6 gdm 13 tap clia dng nhan dé Co s6, Euclid
da nd lyc dyng 1én mon hinh hoc trén mot co sé 1ogic duge xac
dinh rit ro rang. Ong da bit dau voi 10 tién d& duoc cho 1a diing
dén khong thé ban cii va tim cach ching minh mot s6 luong Ion
cidc ménh dé (dinh 1y) dua trén cdc tién dé nay chi bidng nhimg
suy luén logic.

Bon tién dé dau tién cta Euclid cyc ky don gidn va stc tich.
Chéng han, tién dé dau tién phat biéu: “Gitta bat ky hai diém nao
cling déu c6 thé dung duoc mot duong thing”. Tién dé thi tw phat
biéu: “Moi géc vuodng déu biang nhau”. Nguoc lai, tién dé thit ndm,
duoc goi 1a “tién dé duong thing song song”, phat biéu hoi phtic
tap hon mot chit nhung it hién nhién hon mot cach dang ké: “Néu
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¢ Sugy Suong

Duﬁgng th%mg 2

g6c A + goc B
nhd hon 180 do

Hinh 39

hai dudng thing ndm trén mot mit phiang cit mot duong thing thit
ba sao cho téng cic goc trong ciing phia nhd hon hai géc vuong,
thi hai duong thing d6 chic chin sé cit nhau néu duoc kéo di
dai vé phia d6.” Hinh 39 minh hoa ndi dung cta tién dé nay. Du
khong ai nghi ngo tinh ding din ciia phat biéu nay, song & né
khong c6 sy don gian giau tinh thuyét phuc clia céc tién dé khéc.
Tat ca céc chi ddu déu cho thay ngay cé ban than Euclid ciing
khong hoan toan hai long véi tién dé thit nim clia minh - bang
chiing 1a 81 ménh d (dinh ly) trong cuén Co s¢ khong st dung
dén n6 mot 1an nao. Mot phién ban twong duong cla tién dé thi
nim ma ngdy nay dugc st dung nhiéu nhat da xuét hién lan dau
tién trong cdc binh luan ctia nha todn hoc Hy Lap Proclus vao thé
ky thi 5, song n6 lai thuong dugc goi la “tién dé Playfair” theo
tén clia nha toan hoc Scotland John Playfair (1748-1819). Phién
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ban nay duoc phét biéu nhu sau: “Véi mot duong thing da cho va
mot diém nim ngoai duong thing dé, ta chi c6 thé vé duoc diing
mot duong thing di qua diém d6 va song song voi dudng thing
da cho” (xem H. 40). Hai phién ban ctia tién dé 5 1a twong duong
theo nghia tién dé Playfair (cung véi céc tién dé khéc) nhat thiét
phéi kéo theo tién dé 5 goc cta Euclid va nguoc lai.

Qua nhiéu thé ky, sw khong hai long véi tién dé 5 ngay cang
ting dan dén rat nhiéu nd lyc thyc sy mudn ching minh tién dé
nay tir chin tién dé con lai hodc thay thé n6 bing mot tién dé hién
nhién hon, nhung déu khong thanh cong. Khi nhimg nd luc nay
that bai, nhiéu nha hinh hoc khac bit diu tim cach tra 16i cau hoi
rat hap dan va thd vi: diéu gi sé x4y ra néu nhu trén thyc t€ tién
dé thit 5 khong chimg minh dugc 1a ding? Mot s6 nhitng nguoi
ndy da bt diu dua ra nhimg nghi ngd gay tranh cai ring liéu cac
tién dé ctia Euclid c6 thuc sy 1 hién nhién chit khong phai 1a dua
trén kinh nghiém hay khong. Phan quyét dang ngac nhién cudi
cung da dén vao thé ky 19: Nguoi ta c6 thé sang tao ra nhing loai
hinh hinh hoc méi bang cich chon mot tién dé khac véi tien dé
thtt 5 ctia Euclid. Hon nita, hinh hoc “phi Euclid” nay vé nguyén
tic cting c6 thé mo td dugce khong gian vat 1y chinh x4c nhu hinh
hoc Euclid da lam.

Hinh 40
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Hay dimg lai & day mot chit dé thAm nhuén y nghia cda tir
“chon”. Trong nhiéu thién nién ky, hinh hoc Euclid dugc xem 1a
duy nhat va tdt yéu - mot cach mo ta duy nhét diing vé khong gian.
Viéc nguoi ta c6 thé chon cic tién dé va nhan duoc sy mo ta ciing
ding din khong kém da 1am mot cudce cadch mang d6i véi toan bo
khdi niém nay. Céi so' dd suy dién dwoc xay dung mot cach than
trong va chic chdn dot nhién tré nén giong nhw mot tro choi ma
trong d6 céc tién dé don gian chi dong vai tro 1a luat choi ma thoi.
Ban c6 thé thay ddi céc tién dé va choi mot tro choi khic. Khoi
can phai noi qua tic dong cia nhan thic nay dén sy tim hiéu ban
chat cia to4n hoc.

Mot s6 it cdc nha toan hoc giau séng tao da chudn bi co s cho
cudc tan cong cudi cung vao hinh hoc Euclid. Dic biét déang chi
y trong s6 ho l1a gido si dong Tén Girolamo Saccheri (1667-1733),
ngudi da nghién ctu nhig hé qua cha viéc thay thé tién dé thit 5
bing mot phat biéu khéc, va hai nha to4n hoc nguoi Piic 1a Georg
Klugel (1739-1812) va Johann Heinrich Lambert (1728-1777),
nhimg nguoi du tién da nhan ra rdng c6 thé ton tai nhimg hinh
hoc khéc thay thé& cho hinh hoc Euclid. Du vay, van can c6 ai d6
dong cai dinh cudi cung vao chiéc quan tai chita y twdng cho ring
hinh hoc Euclid 1a mot biéu dién duy nhét clia khong gian. Vinh
dw d6 duoc chia cho ba nha toan hoc, mdt clia nuéc Nga, mot ciia
Hungary va mot cia nudc Diic.

Nhimg th€ gi¢i méi la

Nguoi diu tién xuat ban cd mot chuyén luan vé mot loai hinh hoc
m6i - hinh hoc c6 thé xay dung trén mot mét c6 hinh dang nhu mot
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cai yén ngua cong (H. 41a) - d6 1a Nikolai Ivanovich Lobachevsky
(1792-1856; H. 42). Trong loai hinh hoc nay (ngay nay duoc goi la
hinh hoc hyperbolic), tién @ th 5 ctia Buclid duoc thay thé bing
phat biéu ring: Cho mot duong thing trén mot mit phing va mot
diém khong nim trén duong thing do, c6 it nhat hai duong thing
di qua diém d6 va song song v6i duong thing da cho. Sy khac biét
quan trong gitra hinh hoc Lobachevsky va hinh hoc Euclid d6 1a
trong loai hinh hoc sau, téng cic goc trong mot tam giac ludn bing
180 do6 (H. 41b), con trong loai hinh hoc trudc, thi tdng d6 ludn nhd
hon 180 d0. Vi cong trinh ctia Lobachevsky xuét hién trén tap chi
Kazan Bulletin, mot tap chi khong may tiéng tdm, nén né gan nhu
hoan toan khong dugc chd y cho mai dén khi ban dich sang tiéng
Phép va ti€ng Puc ctia né xuét hién vao cudi nhiing nim 1830.

Téng cic géc nhd Téng cic goc bing Tdng cic géc 16m
hon 180° 180° hon 180°

5@

(b) (c)

Hinh 41

Hoan toan khong biét gi vé tdc phdm clia Lobachevsky, mot
nha toan hoc tré nguoi Hungary la Janos Bolyai (1802-60) ciing da

xay dung duoc mot hinh hoc twong ty trong sudt nhing nidm 1820.
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Hinh 42

Tran diy nhiét huyét cta tudi tré, vao nim 1823, dng da viét thu
cho cha minh (nha toan hoc Farkas Bolyai; H. 43): “Con da phat
hién ra nhimg tht tuyét voi dén miic con da phai siing so... Con
da tao ra cd mot thé giéi mGi khac tir khong gi ca...” Pén nim
1825, Janos thuc sy da c6 thé dit trude Bolyai cha ban thdo diu
tién vé hinh hoc méi clia 6ng. Bén thio mang tén Khoa hoc tuyét
doi vé khong gian (The Science Absolute of Space). Mic cho su
phan khich ctia chang trai tré, nguoi cha hoan toan khong bi thuyét
phuc béi tinh hop 1y trong nhiing y tudng clia Janos. Tuy nhién,
ong da quyét dinh cong bd hinh hoc méi nay nhw 1a mot phu luc
trong mot chuyén luan hai tip clia 6ng vé nhimg co s& cla hinh
hoc, s6 hoc va gidi tich (voi cdi tén rat hap dan 1a Tiéu ludn vé
nhiing co s¢é cia todn hoc danh cho cdc thanh nién ham hoc). Mot
ban ciia cudn sach da dugc glri d€n mot nguoi ban cla Farkas 1a
Carl Friedrich Gauss (1777-1855; H. 44) vao thang 6 ndm 1831,
ngudi khong chi 1a nha toan hoc kiét xuat nhat vao thoi d6 ma con
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Hinh 43

12 nhan vat duoc nhiéu nguoi cho ring, ciing v6i Archimedes va
Newton, 12 ba nha toan hoc vi dai nhat moi thoi dai. Cuén sach
ndy vi ly do gi d6 da bi that lac trong cdnh hon loan gay ra bdi
tran dich ta va Farkas da phai glri dé€n ban thit hai. Gauss da tra
101 vao ngay 6 thang 3 nam 1832, va binh luan cta 6ng lai khong
phai la nhimg gi ma chang trai tré Janos mong doi:

Néu t6i binh luan béng céch néi ring t6i khong thé tan
thudng cong trinh nay thi chic 1 anh s& ngac nhién doi
chiit. Nhung t6i khong thé néi khéc di duoc. D€ tan thudng
no, thi cling ¢6 nghia 1a tan thudng ban than t6i. Thuc sy
thi toan bo ndi dung ctia cudn sach, con duong ma con trai
anh da lya chon, két qui ma cau ta da thu duoc, déu tring
khop v6i hau nhu toan bo sw suy ngdm clia toi, nhimng
suy ngdm da phan nao xam chiém tam tri t6i trong sudt
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Hinh 44

30 hay 35 nim qua. Vi vay t6i that sy kinh ngac. Con vé
cong trinh ctia chinh t6i, ma cho dén tan gio t6i mabi chi
viét dugc chit it ra gidy, thi y dinh cia toi 1a s& khong
cong bd chimg nao ma tdi con song.

Toi xin phép dugc m& ngodc nhan xét ring ro rang la Gauss di lo
s hinh hoc méi hoan toan nay sé bi cac nha triét hoc theo truong
phéi Kant, nhimg ngudi ma 6ng coi 1a bon “Boetian” (ddng nghia
Vv6i tir “ngu ngdc” theo tiéng Hy Lap ¢d), xem 1a di gido triét hoc.
Gauss Viét tiép:

Mt khdc, y dinh cla toi 12 s& viét ra tit ca nhitng diéu
d6 d€ cho sau nay, it nhat thi né ciing khong tan lui di
cung v6i toi. Chinh vi vy, that 1a mot sy ngac nhién dé
chiu 1a t0i thoat dugc sy phién phic nay, va toi rat vui
vi chinh con trai mot nguoi ban cii cla toi da chiém 14y

quyén uu tién theo cach xuét sic nhu vay.
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Trong khi Farkas hoan toan hai long véi sy tan thudng ciia Gauss,

CA

ma ong cho 1a “rit tuyét”, thi Janos lai vo cung that vong. Trong
vong gan mot thap ky, anh khong tin diéu tuyén b ctia Gauss vé
tdc quyén, va moi quan hé clia anh v6i cha minh (nguodi ma anh
nghi ngd da thong bdo qua sém nhimng két qué nay cho Gauss) da
tr& nén réat cing thing. Khi cudi cing anh hiéu ra ring Gauss thuc
sy da bit dau nghién ctu van dé nay ngay tir ndm 1799, Janos da
trd nén cay ding mot cach tuyét vong, va nhimg thanh qua toin
hoc sau nay ctia anh (anh da dé lai khoang 20 ngan trang ban thao
khi qua doi) déu khda mo nhat.

Tuy nhién, ¢ rét it nghi ngd rdng Gauss da thuc sy c6 nhimg
suy nghi dang ké vé hinh hoc phi Euclid. Trong nhat ky thdng
9 ndm 1799, ong da viét: “In principiis geometriae egregios
progressus fecimus” (“Vé cac nguyén ly hinh hoc ma chiing toi
da thu dugc nhitng thanh qua tuyét voi”. Sau d6 vao nam 1813,
ong da viét: “Trong ly thuyét vé cac duong thing song song,
chung ta gio ciing khong di xa hon Euclid. D6 1a partie honteuse
[phin ding x4u hd] clia todn hoc, ma khong sém thi mudn ciing
phai c6 mot dang rat khac.” Mot vai ndm sau, trong bic thu viét
ngay 28 thang 4 nam 1817, 6ng ndi: “T6i ngdy cang di gan t&i sy
tin chic chin ring sy tt yéu ctia hinh hoc ctia chiing ta [tiic hinh
hoc Euclid] 1a khong thé duoc chitng minh”. Cuéi cing, va nguoc
v6i quan diém ctia Kant, Gauss da két luan ring hinh hoc Euclid
khong thé duoc xem nhu 1a mot chan 1y phd quat nita, ma ding
hon, “nguoi ta can xé&p hinh hoc [Euclid] khong phéi cang hang
voi 6 hoc, 1a céi fién nghiém, ma chi duoc xép ngang véi co hoc
ma thoi”. Cac két luan twong tu ciing duoc dua ra mot cach doc
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1ap bdi Ferdinand Schweikart (1780-1859), mot gido sw luét hoc,
va 6ng nay da thong bao cho Gauss vé thanh qua ctia minh vao
khoang thoi gian dau d6 trong ndm 1818 hodc 1819. Tuy nhién,
vi c& Gauss 1an Schweikart thuc sy khong cong bo céc két qua cta
minh nén vinh dy cong b6 dau tién dugc trao cho Lobachevsky va
Bolyai, mic du hai nguoi ho kho cé thé duoc xem 1a nhiing “nha
sdng tao” duy nhat ctia hinh hoc phi Euclid.

Hinh hoc hyperbolic di 1am rung chuyén thé gi6i to4n hoc nhu
mot ti€ng sét, n6 da giang mot don khing khi€p vao nhéan thic
cho ring hinh hoc Euclid 12 mot sy mo ta duy nhat, khong thé sai
1am vé khong gian. Trudc cdc cong trinh clia Gauss-Lobachevsky-
Bolyai thi trong thuc t€ hinh hoc Euclid da la th€ gidi ty nhién.
Viéc nguoi ta c6 thé chon mot tap hop céc tién dé khac va xay dung
mot loai hinh hoc khic 1an dau tién da khoi Ién sy nghi vén ring,
xét cho cuing, thi toan hoc ciing chi 1a phat minh cla con nguoi
chit khong phai 12 sy khdm phd ra nhitng chan ly ton tai doc lap
v6i tri tué con ngudi. Pong thoi, sw sup d6 clia mdi lién két tryc
ti€p gitra hinh hoc Euclid va khong gian vat ly thuc da phoi bay
ra nhimg cédi duong nhw 1a nhimg thi€u sot tai hai trong y tudng
cho ring todn hoc 1a ngdn ngit cha vii tru.

Vi thé& dic quyén cla hinh hoc Euclid da chuyén tir tinh trang
x4u sang toi t& hon khi ma mot trong sd cac hoc tro ctia Gauss 1a
Bernhard Riemann chiing td duoc ring hinh hoc hyperbolic cling
khong phai 1a thit hinh hoc phi Euclid duy nhat kha di. Trong bai
gidng tuyét voi tai Gottingen vao ngay 10 thang 6 nim 1854 (H.
45 1a trang dau tién cha bai gidng duoc cong bo sau d6), Riemann
da trinh bay quan diém clia minh “Vé nhing gia thuyét nim &
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nén tang ciia hinh hoc”. Ong bt dau bing viéc tuyén bd ring “hinh
hoc da gia dinh truoc khai niém khong gian, cling nhu thira nhan
nhiing nguyén ly co ban cho viéc dung hinh trong khong gian. N6
chi dua ra nhitng dinh nghia c6 tinh danh nghia cho nhiing thi do,
trong khi céc chi tiét thyc chat lai trinh hién du6i dang cac tién dé”.

Ueber
die Hypothesen,welehe der Geometrie zu Grunde liegen,

Yon
B. Riemann

Aun dem Nachlass des Verfassors mitgetheilt durch R. Dedekind ')

Plan der Untersuchung.

Bq'lmlamlich setzt die Geometriec sowohl den Begriff des Raumes. als
die ersten Grundbegriffe fiir die Constructionen im Raume als etwas
Gegebenes voraus.  Sie giebt von ihnen nur Nominaldefinitionen, with-
rend die wesentlichen Bestimmungen in Form von Axiomen auftreten.
Das Verhiiltniss dieser Voraussetzungen bleibt dabei im Dunkeln; man
siecht weder ein, ob und in wie weit ihre Verbindung nothwendig. noch
a priori, ob sie moglich ist. .

Diese Dunkelheit wurde auch von Euklid bis auf Legendre
um den beriihmtesten neueren Bearbeiter der Geometrie zu nennen.
weder von den Mathematikern, noch von den Philosophen, welche sich
damit beschiiftigten, gehoben. FEs hatte dies seinen Grund woh! darin.
dass der allgemeine Begriff mehrfath ausgedehnter Grissen, unter wel-
chem dic Raumgrdssen enthalten sind, ganz unbearbeitet blieb. Ich
habe mir daher zuniichst die Aufgabe gestellt, den Begriff einer mehrfach
ausgedchnten Grisse ans allgemeinen Grdssenbegriffen zu constroiren.
Es wird daraus hervorgehen. dass eine mehrfach ausgedehnte Grisse ver-

1) Diese Abhandlung ist am 10. Juni 1854 von dem Verfasser bei dem zum
Zweck seiner Habilitation veranstalteten Colloquium mit der philosophischen Facultiit
ru Goltingen vorgelesen worden. Hieraus erklirt sich die Form der Darstellung,

in welcher die analytischen Untersuchungen nur anged den konotem; in
cinem b I Aufsatze gedenke ich demmiichst auf dieselben zuriickzuk

Praunschweig, im Juli 1867 R. Dedekind.

Hinh 45
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Tuy nhién, 6ng luu y, “M3i quan hé gitra nhitng gia dinh truéc nay
van con mo hd; chiing ta khong thay liéu moi moi lién két gitra
ching 1a tat yéu tGi pham vi nao hay moi méi lién két gitta ching
tham chi c6 1a kha di vé mit tién nghiém hay khong”. Trong s
céc ly thuyét hinh hoc kha di, Riemann ban dén hinh hoc eliptic,
loai hinh hoc ma nguoi ta ¢6 thé gip trén mot mét cau (hinh 41c).
Luu y ring trong loai hinh hoc nhu vay thi khoang cach ngin nhat
gitta hai diém khong phai 1a mot dudng thing ma 1a mot doan thudc
vong tron 16m ¢6 tam trang voi tAm cla hinh cau. C4c hang hang
khong cling da biét tan dung thuc t€ nay - cic chuyén bay tir My
dén chau Au khong theo duong thing nhu ta thay trén ban dd ma
12 theo mot vong tron 1én ban dau huéng vé phia bic. Ban c6 thé
dé dang kiém ching riing hai vong tron 16n bat ky cit nhau tai
hai diém d6i kinh v6i nhau (tic 1a hai diém nay 1a dau miit cta
mot duong kinh - ND). Chéng han, hai kinh tuyén trén Trai Dat,
duong nhuw 12 song song & xich dao, s& cit nhau tai hai cyc. Hé
qua 13, khong gidng nhw hinh hoc Euclid, trong d6 chi ¢ chinh
xdc mot duong thing song song di qua mot diém & bén ngoai, va
ciing khong giong hinh hoc hyperbolic, trong d6 cé it nhat hai
dudng thing song song, trong hinh hoc eliptic trén mit ciu khong
c6 mot duong thing song song nao hét. Riemann con dua céc khai
niém phi Euclid ti€n mot budc xa hon va dwa vao cac hinh hoc
trong cac khong gian cong voéi 3, 4, va thAm chi nhiéu chiéu hon.
Mot trong nhimg khéi niém then chét duoc mé rong bdi Riemann
1a khai niém do cong - d6 1a ty 1& ma mot duong cong hay mot bé
mét bi udn cong. Chang han, bé mit clia mot céi vo trimg cong it

hon & xung quanh than cta n6 so véi duong cong di qua mdt trong
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cdc dau nhon ctia nd. Riemann con ti€p tuc mé rong, dwa ra dinh
nghia toan hoc chinh xédc vé do cong trong céc khong gian c6 s6
chiéu bat ky. Trong chinh qua trinh d6, 6ng da ciing ¢d vimg chic
s gén bé mat thiét gitta dai s6 va hinh hoc da dwoc khdi xuéng
bdi Descartes. Trong cac cong trinh cla Riemann, cac phuong
trinh v6i s6 bién bat ky da tim thdy nhig d6i ing hinh hoc cia
ching va nhimg khai niém md&i tir cac hinh hoc tién tién nay da
tré thanh ban dong hanh cta cac phuong trinh.

Vi thé cao trong ctia hinh hoc Euclid khong phai 1a nan nhan
duy nhat cia nhitng chén tréi méi ma thé ky 19 da mé ra cho hinh
hoc. Y tudng ctia Kant vé khong gian ciing khong ton tai duoc lau
hon. Hay nh lai 1a Kant da khéng dinh ring thong tin tir cic gidc
quan clia ching ta dugc t6 chiic chi theo cic khuon mau Euclid
trude khi duge ghi lai trong y thitc ciia ching ta. Cac nha hinh hoc
thé ky 19 nhanh chéng phat trién tryc gidc trong céc hinh hoc phi
Euclid va hoc dé€ trai nghiém thé gidi theo nhimg duong hudéng
ndy. Su nhéan thic vé khong gian theo Euclid xét cho cung hoa
ra la do hoc hoéi chi khong phai la do tryc gidc. Tét cd nhimg sy
phat trién day kich tinh nay da din dit nha toan hoc vi dai nguoi
Phap Henri Poincaré (1854-1912) di t6i két luan ring céc tién dé
hinh hoc “khong phéi 1a tryc gidc téng hop tién nghiém ma ciing
khong phai 1a thyc tién kinh nghiém. Chung 1a nhitng quy uéc [tac
gia nhan manh]”. Su Iya chon cla chung ta trong s tat ca nhimg
quy uoc kha di duoc dan dét boi nhimg thyc t€ kinh nghiém, song
van con tr do”. Né6i cach khac, Poincaré coi céac tién dé chi nhu
la “nhting dinh nghia trd hinh” ma thoi.
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Quan diém ctia Poincaré khong phai bit ngudn chi tir nhimg hinh
hoc phi Euclid duoc mo ta cho dén nay ma con bdi sy phat trién
manh mé ctia cac hinh hoc khac, ma trude khi két thic thé€ ky 19
hau nhw vin con nim ngoai tim tay. Chéng han nhw trong hinh
hoc xa dnh (thu dugc khi mot hinh anh trén phim duoc chiéu trén
man hinh), ngudi ta ¢6 thé hoan ddi theo nghia den vai tro clia cac
diém va duong, vi vy ma cic dinh ly vé cic diém va duong (theo
dung trat ty niy) sé bién thanh céc dinh ly vé cic duong va diém.
Trong hinh hoc vi phdn, cac nha toan hoc st dung phép tinh vi tich
phan dé€ nghién cttu c4c tinh chét hinh hoc dia phuong (cuc bd) clia
cac khong gian todn hoc khéac nhau, nhw mit cau hay hinh xuyén
(ching han nhw chiéc xam 6t -ND). Nhimg loai hinh hoc nay va
cac loai khic dudong nhuw, chi it 1a thoat dau, 1a nhimg phat minh
tai tinh ctia nhimg tri tué toan hoc giau tudng tuong, chit khong
phdi 1a sy mo6 ta chinh xac khong gian vat ly. Vay thi khi d6 lam
thé ndo nguoi ta van con co thé bao vé dugce quan niém vé Thuong
d€ nhu 1a mot nha toan hoc? Xét cho cung, néu nhu “Thuong d&
tmg hinh hoc héa” (mot cau n6éi duwoc nha st hoc Plutarch cho la
ctia Plato), thi trong s& nhiéu loai hinh hoc ké trén loai hinh hoc
nao la cai hinh hoc than thanh nay?

Sw nhan thic sau sic rat nhanh vé nhitng thi€u st cta hinh hoc
Euclid c6 dién di budc cic nha toan hoc phai xem xét lai mot
cach nghiém tic nhitng nén tang cla todn hoc néi chung, va moi
quan h¢ gitra toan hoc va 16gic néi riéng. Ching ta sé con trd lai
chii d& quan trong nay & Chuong 7. O day toi chi xin luu ¥ ring
chinh quan niém vé sy hién nhién clia céc tién d& ciing da bi phd

vo. Do d6, trong khi thé ky 19 con ching kién sy phat trién ding
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ké khéc trong dai s6 va gidi tich, thi cudc cach mang vé hinh hoc
c6 thé da c6 nhimg hau qua c6 dnh hudng 16m nhat dén quan diém
vé ban chat clia toan hoc.

Vé khong gian,
céc con s6 va con ngudi

Tuy nhién, truée khi cdc nha todn hoc c6 thé chuyén sang chi dé
c6 tinh bao quét vé nhimg nén tdng cla todn hoc, thi mot vai van
dé “nhd hon” doi hdi phéi c6 su chi y tic thi. Trude hét, viée cac
hinh hoc phi Euclid duoc phat biéu va cong bd khong nhat thiét
c6 nghia ching la nhiing da con hop phép cla toan hoc. Pa c6
mot ndi lo thuong truc vé sy khong nhat quan - d6 1a kha ning ma
viéc dua nhimg loai hinh hoc nay dén cac hé qua 16gic cudi cung
clia chiing s& tao ra nhimg mau thuin khong thé giai quyét duoc.
Vao nhitng ndm 1870, Eugenio Beltrami (1835-1900) nguoi Italia
va Felix Klein (1849-1925) ngudi Dic da ching minh duge ring
chimg nao ma hinh hoc Euclid van con 1a phi mau thuén thi cac
hinh hoc phi Euclid ciing s& nhu thé. Diéu nay con dé ngd mot
cau hoi con 16n hon nita, d6 1a sy vimg chic ciia nén tang ctia hinh
hoc Euclid. Vi vay ¢6 mot van dé quan trong c6 lién quan. Hau
hét cac nha todn hoc coi céc loai hinh hoc méi nay may 1im nhu
12 nhitng thit ctia 1a @& giai tri. Trong khi hinh hoc Euclid c6 duoc
phan 16m sttc manh lich st ctia n6 tir viec n6é duoc xem nhu 12 sy
mo t4 ctia khong gian thuc, thi cac hinh hoc phi Euclid ban dau
duoc nhan thiic 1 ching c6 bat ky mai lién hé nao voi thuc tai vat
ly. Hé qué 13, cac hinh hoc phi Euclid bi nhiéu nha todn hoc doi xir
nhuw nguoi anh em ho ngheo ctia hinh hoc Euclid. Henri Poincaré
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c6 vé dé dai hon mot chit so v6i tat ca, song ngay ci ong ciing
khing dinh ring néu con ngudi dugce chuyén téi mot the gidi ma
& d6 hinh hoc dwoc chdp nhan 1a phi Euclid thi diéu “chic chin
1a ching ta vin s& khong thay thuén tién hon dé thay d6i” tir hinh
hoc Euclid sang phi Euclid. Vi vay c6 hai van dé Ién duoc dit ra:
(1) Liéu hinh hoc (n6i riéng) va cac nhanh khac ctia toan hoc (n6i
chung) c6 thé duoc thiét lap trén nhitng nén tang logic 1a cac tién
dé vimg chic hay khong? va (2) M6i quan hé, néu ¢, gilta todn
hoc va thé gidi vat ly la gi?

Mot s6 nha todn hoc da chap nhan mot cach tiép can thuc dung
doi voi cac nén tang ctia hinh hoc. That vong bdi phat hién ra
ring diéu ma ho vin xem nhu 13 nhig chan ly tuyét ddi hoa ra
lai chi dya vao kinh nghiém hon 1a sy chit ché, va ho da chuyén
sang s6 hoc - mon toan hoc ctia cac con sd. Hinh hoc gidi tich ctia
Descartes, ma trong d6 cic diém trén mit phing duoc dong nhat
vOi cdc cdp sO ¢ thit ty, cac duong tron véi cac cip sO thda man
mot phuong trinh nao d6 (xem Chwong 4), v.v, da cung cap chinh
nhing cong cu can thiét d€ tai dung lai nén tdng cia hinh hoc dua
trén cac con s0. Nha toan hoc ngudi Diic Jacob Jacobi (1804-51)
c6 1& mu6n nhan manh nhiing ngon triéu thay d6i nay khi 6ng thay
cau noi ctia Plato “Thuong d€ timg hinh hoc héa” bing cau cham
ngon “Thuong d€ timg s6 hoc hoa”. Tuy nhién, theo mot nghia
nao d6, nhimg c6 ging nay chéng qua chi 1a chuyén vin d& sang
mdt nhanh todn hoc khac ma thoi. Trong khi nha toan hoc vi dai
nguoi buc David Hilbert (1862-1943) da thanh cong trong viéc
chimg minh hinh hoc Euclid 1 phi mau thuin chimg nao s6 hoc
12 phi mau thuén, thi sy phi mau thuin ctia s6 hoc van con xa méi

xdc 1ap duoc mot cach ro rang vao thoi diém do.
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V& mdi quan hé giita todn hoc va th€ gi6i vat ly, mot tinh cdm
méi van con dang lo ltng. Trong nhiéu thé& ky, su gidi thich toan
hoc nhu 12 c4ch doc vii tru d lién tuc duoc d& cao mot cach manh
mé. Su todn hoc hda khoa hoc bdi Galileo, Descartes, Newton, anh
em nha Bernoulli, Pascal, Lagrange, Quetelet va nhiing ngudi khac
dugc xem nhu 14 bing chiing manh mé ching té ban thiét k& clia
tw nhién 1a duya vao toan hoc. Nguoi ta ¢ thé 1ap ludn mot cach
16 rang rang néu todn hoc khong phai 1a ngon ngit cla vil try thi
tai sao n6 lai ¢6 thé van hanh t6t nhw 1a n6 da lam duoc trong viéc
giai thich moi diéu tir cac dinh luat co ban cla ty nhién cho dén
cac dic tinh ctia con nguoi.

D& dm bao chic chin, cic nha toan hoc da y thiic ring toan
hoc chi lién quan véi cac dang Platonic kha trima twong, song chiing
lai dwoc xem nhuw 1a nhiing 1y tudng hoa hop 1y cla céc yéu td vat
ly thyc sy. Trong thuc t&, cdm gidc ring cudn sach ty nhién duoc
viét bing ngdn ngit toan hoc da 4n sau bén ré dé€n miic nhiéu nha
toan hoc da kién quyét tir choi ngay ca viéc nghién ctu nhimg khai
niém va cau trdic toan hoc khong lién quan tryc ti€p dén thé gidi tw
nhién. Cheemg han nhu vi du sau day véi Gerolamo Cardano da tai
(1501-76). Cardano 1a mot nha toan hoc tai ning, mot thay thudc
ndi ti€ng, va mot ngudi choi co bac bat dic di. Vao nam 1545, ong
da cho xuét ban mot trong nhimg cudn sach ¢6 anh hudng 16n nhat
trong lich st ctia dai s6 - Ars Magna (Nghé thudt vi dai). Trong
chuyén luan toan dién nay, Cardano da nghién ctu ti mi viéc giai
céc phuong trinh dai s6, tir phuong trinh bac hai don gian (trong
d6 bién s6 ¢6 s6 mil cao nhat 1a 2: x?) cho dén nhing 10i gidi tién
phong cho cédc phuong trinh bac 3 (x*) va bac 4 (x*). Tuy nhién,
trong toan hoc cd dién cac dai luong thuong dugc giai thich nhu 1a
nhimg yéu td hinh hoc. Chéng han, gia tri ciia 4n s6 x duoc dong
nhit véi mot doan thing c6 do dai bing thé, lay thira bac hai x2
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khi d6 s& 1a dién tich con ldy thira bac ba x® 1a hinh kh6i c6 thé
tich twong ing. Do d6, trong chuong dau tién ctia cuén Ars Magna,
Cardano da giai thich:

Chiing t6i xin két luan sy xem xét chi tiét cia ching toi
vé bac ba, nhitng thit khéc chi don thuan duoc dé cap dén,
tham chi n6i chung la bd qua. Vi positio [bac nhat] c¢6
lién quan dén dudng thing, quadratum [bac hai] lién quan
dén mit phing va cubum [bac ba] lién quan dén vat rin,
nén sé 1a ngéc nghéch néu ching ta vuot qua diém nay.
Tu nhién khong cho phép diéu d6. Vi vay, nhu sé thay,
tat ca moi thit dudi va bing bac ba déu duoc chitng minh
mot cach diy dd, song nhimg thit khac ma chuing ta thém
vao, hoic 1a do can thiét hodc 1a do td mo, thi ching ta

cting khong thé di qua cai gi6éi han vira vach ra do.

Noi cach khéc, Cardano bién luan ring vi th€ giéi tu nhién duoc
cAm nhan bdi cic gidc quan cla ching ta chi ¢6 3 chiéu, nén sé
1a ngoc nghéch khi céc nha toan hoc lai ban tim dén so chiéu cao
hon hay cic phuong trinh bac cao hon.

Mot y kién tuong tu ciing duge dua ra bdi nha toan hoc Anh John
Wallis (1616-1703), ma Newton da hoc duoc phuong phép phan
tich tir tic phdm Arithmetica Infinitorum cta 6ng. Trong mot cudn
sach quan trong khéc, cuén Chuyén ludn vé Dai s6 hoc, Wallis 1an
dau tién da tuyén bo: “Tuw nhién, n6i mot cach ding muyc, khong
thira nhan c6 hon ba chiéu”. Sau d6 dng con noi thém ro hon:

Mot duong duoc vé thém vao mot duong sé€ tao nén mot

mit phing hay mot bé mit; bé mit nay lai duoc vé thém
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vao mot duong sé tao nén mot hinh khoi. Nhung néu
hinh khéi nay dugc vé thém vao mot duong, hay mot mat
phing duoc vé thém mit phing khéc thi sé tao thanh cai
gi? Mot mit phdng-mit phing u? Pay qua 1a mot con
quai vat trong tw nhién, va tham chi con khé chap nhan
hon con Chimera [con quéi vat thd ra la trong than thoai
Hy Lap, 1a mot sy két hop gitta ran, su tir va dé] hay mot
con Nhdn Ma [con vt trong than thoai Hy Lap, c6 phan
trén 12 nguoi va co thé va chan 1a ngua]. Vi chiéu dai,
chiéu rong va chiéu cao tao nén toan bo Khong gian. Ca
tri tudng tuong clia chiing ta cting khong hinh dung ndi
lam thé nao lai c6 dugc Chiéu thit tw ngoai Ba chiéu nay.

Mot 1an nita, logic clia Wallis & day that ro rang: khong thé c6
chuyén ngay ca trong tudng twong mot hinh hoc lai khong mo ta
duoc khong gian thuc.

Nhitng quan diém rdi cudi ciing ciing bit dau thay d6i. Cac nha
toan hoc & thé ky 18 1a nhimg ngudi dau tién xem thoi gian 1a mot

A 99

chiéu thit tu tiém ning. Trong mot bai bdo nhan dé “Chiéu”, duoc
cong bo ndm 1754, nha vat ly Jean D’ Alembert (1717-83) da viét:

Toi da tuyén bd & trén riang khong thé hinh dung duoc c6
nhiéu hon ba chiéu. Tuy nhién, mot ngudi c6 tai, nguoi
quen clia toi, da khing dinh ring nguoi ta c6 thé coi thoi
gian nhw 1a mot chiéu thi tu, va ring tich cda thoi gian
v6i tinh hinh khoi, theo mot cach nao do, 1a tich cia bon
chidu. Y tudng nay c6 thé 1a thach thiic song duong nhu
voi toi né c6 gia tri nhét dinh chtt khong phai chi 1a sy
moi la.
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Nha todn hoc vi dai Joseph Lagrange thAm chi con ti€n mot bude
xa hon, 6ng tuyén bd khing dinh hon vao nim 1797:

Vi vi tri clia mot diém trong khong gian phu thudc vao ba
toa do vudng goc, nén cac toa do nay trong mdt bai toan
co hoc duoc hiéu nhu 14 mot ham s6 cda t [thoi gian]. Vi
vay, ching ta c6 thé coi co hoc nhu 1a mot hinh hoc bén
chiéu, va co hoc giai tich nhw 1a sy m& rong ciia hinh
hoc giai tich.

Nhing y tudng tdo bao nay da md toang canh clra cho sy mé rong
toan hoc ma truéc day dugc xem nhu 1a khong thé tudng tuong
ndi - cic loai hinh hoc véi s6 chiéu bét ky - va hoan toan khong
can d€m xia d&n cau hdi liéu nhimg hinh hoc nay c6 mdi lién hé
nao voi khong gian ty nhién hay khong.

Kant c6 thé da sai khi tin ring cdc gidc quan cdm nhan khong
gian clia chiing ta chi theo cac khuon mau Euclid, nhung lai khong
hé nghi van ring su tri gidc clia ching ta van hanh mot cach tu
nhién va truc gidc nhat chi trong khong gian khong nhiéu hon ba
chiéu. Chung ta twong d6i dé dang hinh dung th& gi¢i ba chiéu
clia ching ta trong nhu thé nao trong vii tru hai chiéu cta nhimg
cai bong clia Plato, nhung viéc vuot qua ba dén s6 chiéu cao hon
nita thi thuc sy phai doi hdi tri tudng tugng clia cac nha toan hoc.

Mot s6 cong trinh dot pha trong viéc x Iy hinh hoc n-chiéu - hinh
hoc v6i s& chiéu bat ky - da duoc thuc hién béi Hermann Giinther
Grassmann (1809-77). Grassmann, mot trong 12 nguoi con va ban than
ong ciing la cha ctia 11 dia tré, 1a mot gido vién phd thong nhung chua
bao gi¢r duoc dao tao toan hoc & bat ky truong dai hoc nao. Trong sudt
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cudc doi minh, 6ng da nhan duoc sy ca ngoi cho nhitng cong trinh
clia ong trong linh vuc ngdn ngl (dédc biét 1a nhimg nghién ciu ctia
ong vé chit Phan va chir Gothic) nhiéu hon 1a nhimng thanh tyu ctia
ong trong linh vy todn hoc. Mot trong nhitng nguoi viét tiéu st vé
ong da viét: “Duong nhu s6 ménh ctia Grassmann 12 can phdi duoc
t4i kham pha lai nhiéu 1an, m&i mot 1an nhu thé dng sip thuc sy bi
quén lang ké tir khi 6ng qua doi”. Tuy nhién, Grassmann chinh la
nguoi da sang tao nén khoa hoc triu twong vé “khong gian,” ma
trong d6 hinh hoc thong thuong chi 1a mot truong hop dic biét.
Grassmann da cong bd nhiing y tudng tién phong ctia minh (khoi
nguodn cho mot nhanh todn hoc ¢6 tén 1a dai s¢ tuyén tinh) vao nam
1844, trong mot cudn séch thuomg duoc goi 1a Ausdehnungslehre
(c6 nghia 1a Ly thuyét vé s mé rong; con tén day db 1a Ly thuyét
maé rong tuyén tinh: Mot nhdnh mdéi ciia todn hoc).

Trong 10i n6i dau cla cudn sich, Grassmann da viét: “Hinh hoc
khong thé nao duoc xem xét... nhw 12 mot nhanh ctia toan hoc;
thay vi thé, hinh hoc lién quan dén céi gi d6 thuc sy da c6 trong tw
nhién, ma cu thé 1a khong gian. T6i cling da nhan thiy ring phai c6
mot nhinh toan hoc, ma bing mot cach thuin tdy triru tuong, san
xudt ra nhitng dinh luét twong ty nhw céc dinh luat cta hinh hoc”.

Day 1a mot quan diém moi hoan toan vé ban chat cla todn hoc.
V6i Grassmann, hinh hoc truyén théng - di san ctia nhimg nguoi
c6 Hy Lap - nghién ctu khong gian tw nhién va vi vay khong thé
dugc xem nhw 1a mot nhanh thye sy cia toan hoc trira tugng duoc.
Toén hoc voi dng 1a mot cu tric trira twong ctia bd ndo con nguoi,
n6 khong nhat thiét phéi c6 bét ky ting dung nao vao thé gidi thyc.

That thud vi khi di theo dong suy nghi bé ngoai c6 vé nhu tim
thuong da dua Grassmann trén con duong dan t6i ly thuyét cla
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ong vé dai s6 hinh hoc. Ong da bt diu véi cong thitc don gian
AB+BC=AC, diéu nay xuit hién trong bat ky cudn sach hinh hoc
nao néi vé chiéu dai ciia cic doan thing (xem H. 46a). Tuy nhién,
& day, Grassmann da nhan thdy c6 diéu gi d6 thd vi. Ong kham
phé ra ring cong thiic nay vin diing bat ké thit ty ciia cac diém
A, B, C chimg nao nguoi ta khong giai thich AB, BC va v.v. chi
la cac do dai, ma con gan cho ching mét “huéng”, sao cho BA
=- AB. Chezlng han, néu C nim gita A va B (nhu H. 46b), thi AB
= AC + CB, nhung vi CB = - BC nén AB = AC - BC va bing
cach cong BC vao cd hai vé ta sé tim lai duoc cong thiic ban dau
AB + BC = AC.

Ban than diéu nay da rét thd vi, song sy mé rong clia Grassmann
tham chi con chita dung nhiéu diéu ngac nhién hon. Luu y ring néu
chiing ta 1am viéc v6i dai so thay vi hinh hoc thi mot biéu thitc nhw
AB thuong duoc ky hiéu la tich A x B. Trong trudng hop do, gia
thiét ctia Grassmann BA = - AB sé trai v6i mot trong nhimg luat
bat kha xam pham ctia s6 hoc: hai dai lugng nhan v6i nhau sé cho
cung mot két qué bat ké thit ty cdc dai luong d6 1a nhw thé nao.
Grassmann da d6i mit véi kha ning ric r6i nay va da phat minh
ra mot dai s6 nhét quan méi (duoc goi 1a dai s6 ngoai) bao gébm
c4 mot vai qua trinh nhan va ddng thoi c6 thé xt 1y dwoc hinh hoc
v6i sO chiéu bat ky.

(a) (b)

Hinh 46
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Dén nhitng nidm 1960, hinh hoc n-chiéu méi lan rong nhw ndm
sau mua. Khong chi bai thuyét trinh ¢6 d&nh hudng manh mé cta
Riemann méi xac 1ap duoc céc khong gian c6 do cong bat ky va
6 s0 chiéu tiy y nhwr 1a mot linh vuc nghién ctu co ban, ma cic
nha toan hoc khac nhu Arthur Cayley va James Sylvester & Anh,
Ludwig Schlifli & Thuy sy ciing b6 sung nhitng déng gép doc ddo
clia riéng ho vao linh vyc nay. Céc nha toan hoc bit diu cam thiy
ring ho dang duoc gidi phong khdi nhimg han ché ma trong nhiéu
th€ ky da tréi budc toan hoc chi vao nhing khai niém khong gian
va s0. Nhing sy tr6i budc ndy rit nghiém trong vé mit lich st dén
muc toi tan thé ky 18, nha toan hoc ¢6 sic sang tao doi dao nguoi
Thuy s§ 1a Leonhard Euler (1707-83) da phai thét 1én ring “toan
hoc, néi chung, 1a mot khoa hoc vé lugng; hay, khoa hoc nghién
cttu cdc phuong tién dé do luong cac luong”. Chi dén thé ky 19
thi ngon gi6 thay d6i méi bit dau thdi.

Tha nhét, sy dua vao cac khong gian hinh hoc trim twgng va
khai niém vo6 han (ca trong hinh hoc va ly thuyét tap hop) da lam
mo nhat di y nghia ctia “luong” va “do luong” dé€n mitc kho tudng
twong. Thit hai, nhitng nghién ctu toan hoc trtru twong duoc nhan
1én rit nhanh chong da gitp cho viéc tach biét todan hoc ra xa hon
nita v6i thyc tai vat 1y, trong khi d6 lai thdi stic s6ng va “ton tai”
vao chinh nhitng triru trugng hoa do.

Georg Cantor (1845-1918), ngudi sang tao ra Iy thuyét tdp hop,
da ddc trung cho tinh than ty do méi duge tim thay cla todn hoc
bing “ban tuyén ngdn doc 1ap” sau: “Todn hoc dang trong giai
doan phat trién ty do cia minh va chi bi rang budc trong su ton

trong hién nhién ring cic khai niém clia né phdi vira nhit quan
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v6i nhau vira & trong mdi quan hé chinh xéc, theo dinh nghia, véi
nhiig khdi ni¢m da dugc duwa vao trude do, da duoc xéac lap va
st dung.” Nha dai s6 Richard Dedekind (1831-1916) sau ndm sau
da bo sung thém: “Téi coi khdi niém s& hoan toan doc lap véi
cdc quan niém hay truc gidc vé khong gian va thoi gian... SO 1a
nhiing sang tao tw do cla tri tué con nguoi”. Nhu vay, ca Cantor
va Dedekin déu xem toan hoc nhu mot sy nghién ctiu c6 tinh khai
niém va triu twong, chi bi gi6i han bdi yéu cau vé tinh nhat quan,
va khong ¢6 bat ctt nghia vu nao lién quan dén viéc tinh toan hay
ngdn ngit clia thyc tai vat ly. Nhu Cantor da tdng két: “Bdn chdt
ciia todn hoc hoan toan nim & su fi do clia nd”.

Vao cudi thé ky 19, hau hét cic nha todn hoc déu thira nhan
quan diém ctia Cantor va Dedekind vé sy ty do clia toan hoc. Muc
tiéu cla todn hoc da thay déi tr viéc tim ki€m céc chan ly vé tw
nhién sang viéc xay dung céc ciu tric triru tugng - tic hé théng
cdc tién dé - va di tim tat ca cac hé qué logic cla céc tién dé do.

Nguoi ta c6 thé da nghi ring diéu nay s& dit ddu cham hét cho
moi trin trd vé cAu hdi: todn hoc da dwoc kham ph4 hay 1a phat
minh ra. Néu toan hoc khong 1a gi khac hon 1a mot tro choi, dau 1a
mot trd choi phic tap, duoc choi theo céc quy tdc duoc phét minh
ra mot cach tuy y, thi ro rang 1a khong c¢6 diém nao dé tin vao
tinh xéc thyc ctia cac khai niém toan hoc, 1& nao khong phai thé?

That dang ngac nhién, sy tach roi khéi thyc tai vat 1y lai truyén
cho mot s6 nha toan hoc cam xtc ngugc lai. Thay vi két luan ré“mg
toan hoc la sy phat minh clia con nguoi, ho quay trd lai quan niém

ban dau clia truong phai Plato vé toan hoc xem d6 1a mot thé gioi



252 CHUA TROI CO PHAI LA NHA TOAN HOC ?

doc 1ap ctia chan ly, ma sy ton tai ctia n6 1a ¢6 thyc nhw vii tru vat
ly vay. Nhimg nd lyc lién két toan hoc véi vat 1y duoc thuc hién
bdi nhitng “ tan mon dé ctia Plato” nay nhw 1a sy hoc doi lam todn
hoc ung dung, trai nguoc voi thit toan hoc thuan tiy dwoc cho la
hoan toan khong dinh dang véi bét ky thi gi 1a ¢6 tinh chat vat ly.
Duéi day 1a nhiing gi ma nha todn hoc nguoi Phap Charles Hermite
(1822-1901) viét trong biic thw gli nha toan hoc Ha Lan Thomas
Joannes Stieltjes (1856-94) dé ngay 13 thang 5 nim 1894: “Ban

than mén cda to6i”, 6ng viét:

Tai rat hanh phuc khi thay anh sin sang thay ddi ban than
thanh mot nha ty nhién hoc dé quan sét cac hién tuong
clia th€ gi6i s6 hoc. Hoc thuyét ctia anh ciing giong nhw
clia toi; toi tin rdng nhitmg con s& va cac ham s& cla giai
tich khong phai 1a nhimg sdn phdm tuy tién cla tri tué
chiing ta; toi nghi ring ching ton tai bén ngoai chiing ta
vOi cung nhitng dic tinh thiét yéu nhw nhimg doi tuong
ctia thyc tai khach quan, va ring ching ta bit gdp chiing
hay khdm phd ra chung, va nghién ctu ching, ding nhu
céc nha vat ly, hoa hoc va dong vat hoc ma thoi.

Nha toan hoc nguoi Anh G.H.Hardy, ban than 1a ngudi hanh
nghé toan hoc thuan tdy, 1a mot trong nhimg nha theo truong phéi
Plato hién dai tryc tinh nhat. Trong mot bai n6i chuyén hang hon
trugc Hoi vi tién b khoa hoc Anh vao ngay 7 thang 9 nam 1922,

ong da tuyén bo:
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Céc nha todn hoc da xay dung dwge mot so luong rat 16m
céc hé thong hinh hoc khéc nhau. Euclid hay phi Euclid,
v6i mot, hai, ba hay s6 chiéu bat ky. T4t ca cdc hé thong
ndy déu hoan chinh va c6 gi4 tri nhu nhau. Chiing 1a hién
than nhiing két qua ma céc nha toan hoc thu dwgc khi
quan sat thyc tai cda ho, mot thyc tai manh mé va ving
chic hon nhiéu so véi thuc tai mo hd va khé nim bit
cta vat Iy hoc... Vi vay, chiic ndng cia mot nha toan hoc
don gian 1a quan sat nhimng sw kién vé chinh hé thong
vitng chic va phtc tap d6 cta thuc tai, sy phtc hop dep
dé mot cach dang kinh ngac ctia cac moi quan hé 16gic
tao nén doi twong ctia khoa hoc clia anh ta, nhu thé anh
ta 1a mot nguoi tham hiém nhin vé mot day nii & phia
xa va ghi lai nhiing két qua quan sat cia minh trén mot
chudi nhimng t&m ban d6, ma moi tAim la mot nhanh cia
todn hoc thuan tuy.

Ro rang 13, ngay cd v6i nhimg bing ching dwong dai chi ro
ban chit tuy tién cta toan hoc, nhitng mon dé cuc doan cta Plato
van khong dinh budng vii khi xuéng. Hoan toan nguoc lai, ho
tim thdy co hoi dé dao sau vao, theo cach néi ctia Hardy, “thuc
tai cia ho”, thAm chi con cadm thidy hung phan hon la tiép tuc
nghién cttu nhitng rang budc véi thyuc tai vat ly. Tuy nhién, bat
chip cidc quan diém vé thyc tai siéu hinh cdia todn hoc, c6 mot
diéu da tr& nén 1o rang. Ngay ca voi su ty do tudng nhu khong bi
ki€m sodt cia todn hoc thi vin c6 mot sy rang budc khong thay

ddi va khong thé lay chuyén - d6 1a rang budc ciia sy nhit quin
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vé 1ogic. Céc nha toan hoc va triét hoc hon bao gior hét da tré nén
y thitc duge ring soi day ron gitta todn hoc va logic 1a khong thé
bi cit dut. Pidu nay da 1am nay sinh mot y tudng khic: Liéu toan
bd toan hoc c6 thé duoc xay dung dya trén mot nén tang 16gic duy
nhat khong? Va néu nhu c6 thé thi d6 c6 phai la bi mat cla tinh
hiéu qua cla toan hoc hay khong? Hay nguoc lai, liéu cac phuong
phdp toan hoc c6 thé duoc st dung dé€ nghién ctiu sy suy 1y noi
chung khong? Trong truong hop d6, toan hoc sé tré thanh ngdn ngtr
khong chi clia ty nhién ma con 1a ngdn ngix ciia tw duy con nguoi.



CHUONG 7

CAC NHA LOGIC:
TU DUY VE SUY LUAN

T4m bang hiéu treo bén ngoai mot cira hidu cit toc & mot ngdi lang
viét: “Toi chi cao rau cho nhitng nguoi dan 6ng trong lang khong
tw cao dugc cho minh.” Nghe ra c6 vé rit hop ly, phai khong? Ro
rang 1a nhimg nguoi dan 6ng ty cao duoc rau cho minh thi khong
can t6i dich vu cao rau va 1& ty nhién 1a nguoi tho cét toc chi cao
rau cho tat ca nhitng nguoi con lai. Nhung, ban c6 thé ty hdi, vay
thi ai s& cao rau cho nguoi tho ¢t t6c? Néu ong ta tw cao cho minh
thi theo quy dinh clia clta hiéu, 6ng ta ndm trong sd nhimg nguoi
ong ta khong duoc cao. Mit khéc, néu 6ng ta khong cao duoc cho
minh thi mot 14n nita theo tdim béng hiéu, 6ng ta phai thudc s
nhiing nguoi 6ng ta s& duge cao! Vay 6ng ay sé cao hay khong cao
cho minh? Nhimg vén dé nhé hon nhiéu, vé mit lich s, ciing da
gay ra nhiing cudc cai 1on nghiém trong trong gia dinh. Nghich ly
trén da dugc dwa ra bdi Bertrand Russell (1872-1970), mot trong
nhimg nha 16gic va triét hoc kiét xut thé ky 20, don gian 1a dé
ching minh ring tryc gidc vé 1ogic ctia con nguoi rat dé méc sai
1am. Céc nghich 1y phan anh nhimg tinh huéng ma trong d6 nhimg
gia thiét bé ngoai c6 thé chap nhan dugc nhung lai din dén nhimng
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két luan khong thé chip nhan dugc. Trong vi du & trén, nguoi thy
cao vira duoc cao va vira khong duoc cao cho minh. Vay nghich
1y cu thé nay lidu c6 thé gidi quyét dugc khong? Mot gidi phap
kha di cho nghich ly nay, nhw dugc trinh bay mot cach chit ché
& trén, 1a rat don gidn: nguoi the cao d6 1a mot phu niv! Trai lai,
néu chiing ta biét trudc ring nguoi tho cao d6 phai 1a dan ong,
thi cai két luan vo 1y ching qua 1a két qua ctia viéc chap nhan gia
thi€t ngay tir dau. N6i cach khac, mot tho cao nhu vay don gian la
khong thé ton tai. Nhung chuyén nay thi c6 lién quan gi dén toan
hoc? Hoa ra toan hoc va 16gic ¢6 quan hé mat thiét voi nhau. Dudi
day 1 sy mo td vé mdi lién két nay clia chinh Russell:

To4n hoc va 16gic, n6i vé mit lich sit, 1a nhimg nghién ctiu
hoan toan riéng biét. Todn hoc gin v6i khoa hoc, 16gic
gin voi tiéng Hy Lap. Nhung ca hai déu da phat trién &
thoi hién dai: 16gic da trd nén toan hoc hon va toan hoc
thi tré nén 16gic hon. HE qua la gio day [1919] hoan toan
khong thé vé duoc vach ranh gi¢i gitta hai linh vuc d6;
va thyc t€ thi hai 12 mot. Ching khac nhau nhu dia con
trai va nguoi dan 6ng: 16gic 1a tudi tré clia todn hoc va
toan hoc 1a tudi trudng thanh cda logic.

Russell ham y & day rang, phan 16n thi todn hoc cé thé duoc quy vé
logic. N6i cach khac, nhiing khai niém co ban ciia toan hoc, tham
chi ca nhimg ddi twong nhu cic con sd, thyc t& déu c6 thé duoc
dinh nghia thong qua céac luat co ban cta luan ly. Hon nita, sau
d6 Russell con 1ap luan ring c6 thé st dung nhimg dinh nghia d6
két hop voi cac nguyén ly 16gic d€ sinh ra nhimg dinh ly toén hoc.
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Ban diu, quan diém nay vé ban chat clia to4n hoc (duoc goi la
logic ludn) da nhan duoc sy tan thudng cla ca nhiing ngudi xem
toan hoc khong gi khac hon 1a mot tro choi tinh vi, do con ngudi
phat minh ra (nguoi theo chii nghia hinh thitc), 1an nhimg nguoi
theo truomg phdi Plato day ric r6i. Nhom dau tién ban dau vui
mimg khi thdy mot tdp hop nhiing “trd choi” ¢6 vé nhu khong lién
quan gi voi nhau lai hop nhat thanh moét “me ctia moi tro choi”.
Con nhém sau nhin thay tia hy vong trong y tudng ring toan bo
toan hoc déu c6 thé da xuit phét tir cing mot ngudn o rang. Trong
mit clia cc nha Platonic, diéu nay da lam ting xdc sudt ctia mot
ngudn goc siéu hinh duy nhat. Khdi can phai n6i, mot ngudn goc
duy nhat cia toan hoc khong thé khong, it nhét 1a vé nguyén tic,
ddng nhat voi nguyén nhan tao ra sttc manh clia no.

D€ cho day du, t6i cling phai luu y réng c6 mot truong phai tu
duy - goi 1a truec gidc ludn - trai ngugce hoan toan vai ca logic luan
va hinh thic luan. Nguoi gio cao b6 dude cla truong phai nay 1a
mot nha toan hoc Ha Lan kha cudng tin Luitzen E. J. Brouwer
(1881-1966). Brouwer tin ring céc s ty nhién c6 dugc tir tryc gidc
clia con nguoi vé thoi gian va vé nhimg thoi diém roi rac trong
kinh nghiém ctia ching ta. Véi 6ng, khong cé chuyén toan hoc
1a két qué cla tu duy con nguoi, va vi vay ong thdy khong can
nhimg luat 16gic phd quét loai ma Russell hinh dung. Tuy nhién,
Brouwer con di xa hon nhiéu va 6ng tuyén bd ring nhimg thuc thé
toan hoc duy nhat c6 y nghia 12 nhiing thuc thé xay dung mot cich
tuong minh dya trén cdc so tuy nhién, bing cach str dung mot s6&
hitu han cac bude. Do d6, 6ng da loai bd nhimg phan Ion cla toan
hoc ma ddi véi ching cdc ching minh c6 tinh kién thiét 1a khong
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thé. Mot khai niém 16gic khac bi Brouwer phli nhan 1a nguyén [y
bai trung - quy dinh ring moi ménh dé chi c6 thé 1a ding hoic
sai. Thay vi thé, ong cho phép cidc ménh dé nan nd & trang thai
lo 1tmg thtt ba ma trong d6 ching “chua dugc quyét dinh”. Chinh
nhimg ménh dé nay, va mot s6 it nhimg rang budc gidi han clia
truc gidc luan phan nao da 1am mat gia tri ctia truong phdi tw duy
nay. Tuy nhién, cac y tudng cla tryc giac luan cting da du doan
truoc duge mot s phat hién clia cidc nha khoa hoc vé nhan thiic
lién quan dén cau hdi con nguoi thyc sw c6 duge tri thic toan hoc
nhu th& nao (mot chii dé sé dugc dé cap dén trong Chuong 9), va
ho ciing da thong tin cho biét nhimg cudc tranh luin ctia mot sd
nha tri€t hoc hién dai clia toan hoc (nhw Michael Dummett). Sw
tiép can ctia Dummett vé co béan 1a ngon ngit, khi tuyén bd mot
cach manh mé ring “y nghia ctia mot ménh dé toan hoc xéc dinh
va dugc xdc dinh mot cach thiu ddo bing viéc sit dung no.”
Nhung mot mdi quan hé chit ché nhu vy gitta toan hoc va 1ogic
da duoc phat trién nhu thé nao? Va cai chuong trinh 1ogic luan 4y
liéu c6 1a kha thi? Dudi day toi sé téng quan lai mot céch ngin

gon mot s6 cot moc quan trong clia bon thé ky gan day.

Logic hoc va Toan hoc

Vé mit truyén théng, 16gic hoc nghién ctu cdc moi quan hé gitta
nhimg khai niém va cdc ménh dé cung véi nhimg qua trinh ma nho
d6 céc suy luan diing c6 thé duoc dic rit ra tir nhitng méi quan hé
d6. Mot vi du don gian, nhitng suy luan c6 dang téng quét “moi
X 1a'Y, mot s6 Z 1a X; vay mot s6 Z 1a Y™ duoc xay dung dé€ dam
bdo mot cach twr dong su ding din chia két luan chimg ndo ma cic
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gia thiét 1a ding. Chéing han, “moi nha viét tiéu sir 1a mot tac gia;
mot s6 nha chinh tri 1 nha viét tiéu sit; vay mot s6 nha chinh tri 1a
tdc gid” tao ra mot két luan dung. Trdi lai, suy luan c6 dang tng
quat “moi X 1a Y, mot s6 Z 1a Y; vay mot s6 Z 1a X 1a khong
ding, vi nguoi ta c6 thé tim ra vi du trong d6 mic du gia thiét la
ding nhung két luén lai sai. Vi du: “moi nguoi 1a dong vt cé v,
mot s6 dong vat c6 simg 1a dong vat c6 vi; vy mot s6 dong vat
c6 stng 1a nguoi.”

Chimg nao mot s6 quy tic duoc tuan theo thi sy ding dén clia
mot 1ap luan khong phu thudc vao doi twong ctia cac ménh deé.
Chéng han:

Hodc nguoi quén gia da giét chét nha triéu phu hodc con géi
ong ta giét chét ong ta;
Con gai 6ng ta khong giét chét ong ta;

Viy, nguoi quan gia da giét chét nha triéu phu.

La mot suy dién ding. Tinh hop 1y cta l1ap luan nay hoan toan
khong dwa vao quan diém clia ching ta vé nguoi quan gia hoic
vao mdi quan hé gitta nha triéu phu va con géi clia 6ng ta. Sy ding
ddn & day duoc dam bao bdi thuc t&€ 12 cac ménh dé c6 dang tong
quat “néu p hoidc g, va khong q thi p” da tao ra mot chan ly 16gic.

Ban c6 thé nhan thay ring trong hai vi du dau tién, X, Y va Z
dong vai tro rat giong voi cac bién so trong céc phuong trinh todn
hoc - chiing danh diu vi tri ma céc biéu thiic c6 thé duoc thay thé
vao, twong tw nhu cac gia tri s6 duoc thay cho céc bién so trong dai
s0. Tuong tw nhu vay, tinh chan 1y trong suy luan “néu p hoic q,
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va khong q thi p” goi nhé dén céc tién dé trong hinh hoc Euclid.
Tuy nhién, phai mat gan hai thién nién ky chiém nghiém logic, cac
nha todn hoc méi dé tAm nhiéu dén sy twong tu nay.

Nguoi dau tién tht két hop hai linh vuc 16gic va toan hoc thanh
mot thit “toan hoc phd quat” 1a nha todn hoc va triét hoc duy Iy
nguoi Duc Gottfried Wilheim Leibniz (1646-1716). Leibniz, nguoi
dugc dao tao chinh quy vé luat, nhung lam hau hét nhimg cong
trinh cia 6ng vé todn hoc, vat ly va triét hoc vao thoi gian ranh
r6i. Trong sudt cudc doi minh, 6ng ndi tiéng nhat vi da xay dung
mot cach doc 1ap (va gan nhu dong thoi) voi Newton nhitng nén
tdng clia phép tinh vi tich phan (va ciing vi sy tranh cii gay git vé
quyén tic gia gitra hai nguoi). Trong mot bai tiéu luan dugc hinh
thanh gan nhu hoan toan & tudi 16, Leibniz da suy xét dén mot
ngon ngir phd quét cta suy luan, hay characteristica universalis,
ma ong coi nhw 1a cong cu tw duy t6i hau. K& hoach cua 6ng la
biéu dién nhimg y niém va cic y tudng don gian bing céc ky hiéu,
cdc y niém va y tudng phiic tap hon bing nhing t3 hop thich hop
clia cac ky hiéu co ban dé. Leibniz hy vong c6 thé tinh toan dugc
mot cach thue sw gia tri chan ly clia mot ménh dé bat ky, trong bat
ctt linh vuc khoa hoc nao ma chi bing cic phép tinh dai s6. Ong
tién dodn ring voi cac phép tinh 1ogic thich hop, nhimg tranh cai
trong triét hoc s& dugc gidi quyét bing tinh to4n. That khong may
12 Leibniz da khong tién duoc xa trong viéc phat trién thuc sy dai
s6 hoc 16gic clia minh. Ngoai nguyén ly chung vé mot cudn “sach
vor long vé trr duy”, hai déng gép chii yéu clia dng, d6 1a phat biéu
mot cach ro rang khi nao chiing ta can phai xem hai diéu la tuong

duong va sy nhan biét phan nao ro rang ring khong c6 ménh dé
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nao lai dong thoi vira ding vira sai. Do d6, méic du thAm chi nhing
y tudng cla Leibniz 1a rat 16i lac song chiing gan nhu hoan toan
khong duoc chi y toi.

Logic lai trd nén thinh hanh hon mot 1an nita vao gitra thé ky
19, va sy dot phat quan tAm tré lai ndy da tao ra nhimg tac pham
quan trong, ma dau tién 12 clia Augustus De Morgan (1806-71)
va sau do la George Boole (1815-64), Gottlob Frege (1848-1925)
va Giuseppe Peano (1858-1932).

De Morgan 1a mot nha vin viét nhiéu mot cach phi thuong,
nguoi da thuc sy cong bo tdi hang ngan bai bao va cudn sach thudc
nhiéu chi dé khac nhau vé toan hoc, lich st toan hoc va triét hoc.
Hai tac ph4m khac thuong hon ctia dng 1a cu6n almanac (sach lich)
vé tring tron (trong ca thién nién ky) va cudn todt yéu nhimg loai
toan hoc la thuong. Khi c6 1an duoc héi tudi, 6ng da tra 1oi: “Toi
x tudi vao ndm x*”. Ban c6 thé dé& dang kiém tra sd duy nhat, ma
khi binh phuong 1én cho mot s6 nam trong khoang tir 1806 dén
1871 (ndm sinh va nim mat cia De Morgan) la 43. Nhiing dong
gop doc ddo nhat ctia Morgan c6 1€ van 1a trong 16gic hoc, linh
vire ma ong vira m& rong mot cach ddng ké pham vi cac phép tam
doan luan cta Aristotle vira tht lai cach ti€p can dai s6 d6i voi
suy luan. De Morgan xem xét 1ogic bing con mit ctia mot nha
dai s6 va xem xét dai s§ biing con mit ciia mot nha 1ogic. O mot
trong nhitng bai bdo clia minh, 6ng da trinh bay quan diém nhin
xa trong rong nay: “Voéi dai so thi ching ta phai tim ki€ém cong
dung quen thudc nhat ctia céc hinh thai 16gic... nha dai s6 hoc da
song trong bau khong khi cao hon clia tam doan luan, sy két cdu
khong ngimg clia méi quan hé, trude khi né duoc thira nhan ring
c6 mot bau khong khi nhuw thé ton tai.”
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Mot trong nhing dong gép quan trong nhét ctia De Morgan véi
16gic dwoc biét 1a sw luong tie héa vi tie. Day phan nao 1a mot céi
tén hoi khiing d6i v6i cdi ma nguoi ta ¢6 thé xem nhuw mot sw bod
s6t ddng ngac nhién vé phan déng gop clia cac nha logic thoi ky ¢d
dién. Cdc mon dé clia Aristotle da nhan thay rat ding ring tir cic
gia thiét nhu “mot s6 Z1a X” va “mot s6 Z1a Y7, khong thé rit ra
két luan tit yéu nao vé mdi quan hé gitra X va Y. Chéng han, hai
cau “mot s6 ngudi dn banh my” va “mot s6 nguoi dn tdo” khong
cho phép dua ra mot két luan dut khodt nao vé mdi quan hé giira
ngudi 4n tdo va nguoi dn banh mi. Cho dén tan thé ky 19, cic nha
l6gic ciing cho ring dé€ moi quan hé bat ky gitta X va Y 1a tat yéu,
thi ménh dé trung gian (“Z” & trén) phai 12 “phd quét” (thuong goi
1a luwong tir “véi moi”) & mot trong cac gia thiét. Tic 14, cau do
phéi c6 cum tir “v6éi moi Z”. De Morgan cho ring gia dinh d6 la
sai. Trong cudn Logic hinh thitc (xuat ban ndm 1847), ong da chi
ra ring tlr cic gia thiét nhw “hau hét Z1a X” va hau hét “Z1a v”
thi tit y&u sé suy ra “mot s6 X 1a Y”. Ching han, tir hai gia thiét
“hau hét moi ngudi déu dn banh mi” va “hau hé&t moi nguoi déu
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4n tdo” thi tit yéu suy ra “mot s6 nguoi dn ca banh mi va tio”. De
Morgan tham chi con di xa hon, 6ng da dit tam doan luan méi cta
minh dudi dang lwong tir chinh xdc. Hay hinh dung 1a: tdng s6 Z
la z, s6 Z vaciing 1a X 1a x, s6 Z va ciing 1a Y 1a y. Trong vi du &
trén, téng s6 nguoi 1a 100 (z = 100), trong s6 d6 c6 57 nguoi in
banh mi (x = 57) va 69 nguoi an tdo (y = 69). Sau d6, De Morgan
nhan thay, phai c6 it nhat (x + y - z) cta X ciing 1a cta Y. Tuc la
it nhét c6 26 ngudi (57 + 69 - 100 = 26) dn ca banh mi va téo.

Khong may 1a, phuong phép lugng tir héa vi tix rat thong minh
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nay lai kéo De Morgan vao nhimng cudc tranh cdi cong khai khong
miy vui vé. Nha tri€t hoc ngudi Scotland William Hamilton (1788-
1856) - khong nén nham véi nha toan hoc Ireland William Rowan
Hamilton - da Ién an De Morgan 1a dao vén, vi truéc d6 vai nam
Hamilton da cong bd nhitng y tudng phan nao c6 lién quan (nhung
thi€u chinh xédc hon rat nhiéu). Sy tan cong ctia Hamilton khong
dang ngac nhién chiit nao, cidn ct vao thai do ciia 6ng ndi chung
d6i voi todn hoc va cac nha toan hoc. Ong di timg néi: “Su nghién
cttu qui mic vé toan hoc s& 1am hao t6n hoan toan ning luong tri
tué ma tri€t hoc va cudc song doi hoéi”. Sw ndo loan gay bdi nhing
biic thwrr gay git hiia theo sy chi trich ctia Hamilton lai tao ra mot
két qua tich cuc, hoan toan khong dinh trudc: né da dan dit nha
dai s6 hoc George Boole dé&n véi 16gic. Sau nay Boole da ké lai
trong cudn Gidi tich todn hoc cia logic:

Mua xuan nim nay, sy chd y ctia toi da huéng vao van
dé ma khi d6 da tr nén thoi thic gitta Ngai W. Hamilton
va gido sw De Morgan; va toi bi xui khi€n bdi moi quan
tam ma véan dé d6 da khoi goi 1én nhim khoi phuc lai cdi
duong day clia nhimg doi hdi truéc ddy ma hau nhu da bi
lang quén. Duong nhu d6i voi t6i, mic du Logic c6 thé
duge xem nhu ¢6 lién quan dén y tudng vé luong, nhung
no6 ciing con c¢6 mot hé thong cac quan hé khac, sau sic
hon. Néu 1a ding luét khi xem no tir bén ngoai nhu 1a sy
két noi chinh n6 thong qua trung gian 1a SG véi nhing
tryc gidc vé Khong gian va Thoi gian, thi ciing s& 1a ding
luat khi xem no tir bén trong, dua trén nhiing thyc t&€ thudc
mot trat ty khac nidm trong két cau ctia Tri tué.
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Nhimg tir ngir khiém t6n nay mo t sy bit dau clia cdi ma sau nay
tré thanh mot nd lyc ¢6 adnh hudng sau xa trong 16gic ky hiéu.

Céc luat cua tu duy

George Boole (H. 47) sinh ngay 2 thang 11 ndm 1815 tai thi trin
cong nghiép Lincoln, nuéc Anh. Cha 6ng, John Boole, 1a thg dong
gidy & Lincoln, rdt quan tAm d&n todn hoc va ciing rat lanh nghé
trong viéc ché tao ciac dung cu quang hoc. Me ctia Boole, Mary
Ann Joyce, lam ngudi haiu cho mét ba 16m. Vi ngudi cha khong
hoan toan chud tdm vao viéc lam dn chinh ctia minh nén gia dinh
khong duoc du da. George vao hoc mdt truong thuong mai cho
dén khi 7 tudi, va sau d6 hoc tai mot truong ti€u hoc véi mot thay
gido tén 1a John Walter Reeves. La con trai nén Boole cht yéu
quan tam t6i tiéng Latin, do mot ngudi ban sach day cho, va tw
hoc tiéng Hy Lap. Niam 14 tudi, ong da thir dich mot bai tho clia
nha tho Hy Lap Meleager thé ky tht nhat truéc CN. Nguoi cha
ctia George rat 1ay lam ty hao va da cho ding ban dich nay trén to
Lincoln Herald - mdt hanh dong choc tic mot bai bao boc 16 sw
mat niém tin cla hiéu trudng truong dia phuong. Sw nghéo ting
clia gia dinh da buoc George Boole phai bit dau lam trg gidng
ngay & tudi 16. Trong sudt nhitng nim tiép theo, ong da danh thoi
gian ranh rdi cia minh dé hoc tiéng Phép, tiéng Italia va tiéng Diic.
Su hiéu biét vé nhitng ngodn ngit hién dai nay da td ra 1a rat hiru
dung, vi n6 cho phép 6ng biét t&i nhimg cong trinh vi dai ctia cac
nha todn hoc nhu Sylvestre Lacroix, Laplace, Lagrange, Jacobi va
nhiéu nguoi khéc. Tuy nhién, thim chi sau d6 6ng vin khong thé
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tham dy céc 16p chinh quy vé todn hoc, nhung ong ti€p tuc tu hoc,
trong khi ddng thoi lai phai gitip d& cha me va cic em bing nghé
day hoc ctia minh. Méc du vay, tai ning toan hoc ciia con nguoi
te hoc nay rdi ciing da boc 16, 6ng bit diu cho cong bd hang loat
cac bai bao trén Tap chi Todn hoc Cambridge.

Nim 1842, Boole bét dau lién lac thuong xuyén véi De Morgan,
nguoi ma ong da gli cac bai bio vé todn hoc dé xin y kién. Vi
tiéng tdm ctia dng bit diu ndi nhu 1a mot nha todn hoc doc déo, va
lai duoc hau thuin bdi sy ti€n ctr manh mé ctia De Morgan, nim
1849, Boole dugc moi lam gido suw todn hoc ciia truong Queen’s
College, & Cork, Ireland. Va 6ng lién tuc giang day & do trong sudt
phan doi con lai cha minh. Nam 1855, Boole cudi Mary Everest
(chdu gai clia chuyén gia 1ap ban d6 dia hinh George Everest, ma
sau nady mot ngon nii mang tén ong), kém o6ng 17 tudi va vo chong

ong c6 5 dita con géi. Boole mat sém & tudi 49. Vao mot ngdy mua
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dong lanh gid nim 1864, dng bi tring mua khi dang trén duong dén
truong, nhung ong van c6 ding gidng bai trong bo quan 4o da uot
sting. V& nha, c6 1& vo dng da lam cho tinh hinh trim trong hon
khi d6 x6 nuéc 1én giuong theo sy mé tin 14y doc tri doc. Boole
bi viém phdi va mat ngay 8 thang 12 nim 1864. Bertrand Russell
khong gifu duoc sy nguomg mo ctia minh d6i voi con nguoi tw hoc
nay: “Toan hoc thuan tiy duoc kham ph4 bdi Boole, trong mot tac
phdm ma ong dit tén 1a Cdc ludt ciia tw duy (1854)... Cudn sach
clia ong thyc t€ 1a dé cap t6i 16gic hinh thiic, va diéu nay chinh
la toan hoc.” Pang chu y la Iic d6, ca Mary Boole (1832-1916)
14n nim nguoi con gai ctia Boole déu dat duoc nhing thanh cong
déng ké trong cac linh vuc tir gido duc dén hoa hoc.

Boole cho xuét ban cudn Gidi tich todn hoc vé légic vao nim
1847 va Cdc ludt cia tw duy nam 1854 (voi tén day da 1a Mot khdo
citu vé cdc ludt cia tie duy - co sé cia cdc Iy thuyét todn hoc vé
logic va xdc sudt). Day thuc sy 1a nhimg kiét tic - cudn sach dau
tién da dua su twong dong giira cic phép tinh 1dgic va s6 hoc tién
mot bude khéng 16 vé phia trudc. Boole da thuc su bién 16gic thanh
mot loai dai s6 (ma sau nay duoc goi 1a dai s6' Boole) va m& rong

s phén tich 16gic thAm chi t¢i ca sy suy luan xéac suat. Boole viét:

Thiét k€& ctia chuyén luan sau day [Céc luat cha Tu duy]
12 nhiim khdo ctru nhimg luat co ban clia céc thao tic clia
tri tué, nhimg luat chi phdi sy suy luan; nhim biéu dién
nhitg luat nay bing ngodn ngit ky hiéu cla gidi tich, va
trén co s& d6 thiét 1ap mot khoa hoc 16gic va phuong phép
clia n6; nhdm lam cho béan than phuong phép do tré thanh
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co s& clia mot phuwong phéap chung ap dung cho ly thuyét
toan hoc vé xdc sut; va cudi cung 1a nhim tap hop tur
nhimg y&u 6 khac nhau ctia chan ly dé xem xét céc thong
tin ¢6 thé c6 lién quan d&n ban chat va két ciu cia tri tué
con nguoi dya trén cac quy luat, phuong phéap néu trén.

Céc phép tinh toan ctia Boole c¢6 thé dugc gidi thich hodc 1a ap
dung cho quan hé gitta cdc Idp (tap hop céc doi twong hay phan
t&r) hodc 12 & bén trong logic cac ménh dé. Ching han, néu x va
y 1a céc 16p, thi moOi quan hé nhu x = y c6 nghia 1a hai 16p nay
chinh xac ¢6 cdc phan ti nhu nhau, ngay cé khi céac 16p nay duoc
dinh nghia mot cach khac nhau. Vi du, néu moi dia tré trong mot
truomg hoc nao d6 déu thap hon 2m, thi hai 16p dugc dinh nghia
la x = “moi hoc sinh trong truong” va y = “moi hoc sinh trong
truong déu thap hon 2m” 12 nhw nhau. Néu x va y biéu dién cic
ménh dé thi khi x = y ¢6 nghia 1a hai ménh dé nay la twong duong
nhau (nghia 12 mot ménh dé 1a ding néu va chi néu ménh dé kia
cling dung). Chfmg han, hai ménh dé x = “John Barrymore 1a anh
trai ctia Ethel Barrymore” va y = “Ethel Barrymore 1a em gai ciia
John Barrymore” 1a twong duong. Ky hiéu “ x. y” biéu dién phan
chung gitra hai 16p x va y (tic 1a cdc phan t& thudc cé x va y),
hay con goi 1a hoi clia cdc ménh dé x va y (ciing tic 1a “x va y”).
Chéng han, néu x 14 16p tit ci cic thing ngdc trong lang va y la
tdt ca nhitng nguoi trong lang c6 toc den, thi x. y 1a 16p tét ca cac
thiang ngdc trong lang c6 toc den. Véi cac ménh dé x va y, hoi (x.
y) (hay dung tir “va”) c6 nghia 1 c& hai ménh dé déu phai ding.
Chéng han, khi Hiép hoi xe moto ndi ring “ban phai d6 bai thi ly
thuyét va bai thi 14i”, thi diéu nay c6 nghia 1a ban phai ddp ing ca
hai yéu cau d6. Vi Boole, hai 16p khong c6 cac phan tir chung,
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thi ky hiéu “x + y” biéu dién 16p c6 ca cac phan tir clia x va cic
phan ti ctia y. Trong truomg hop cdc ménh dé do, “x + y” tuong
ting v6i “hoidc x hodc y chit khong ci hai”. Ching han, néu x 1a
ménh dé “cai chot hinh vuong” va y 1a “cai chét hinh tron”, thi x
+ y la “céi chot hodc vuong hodc tron”. Tuong ty nhw vay “x - y”
biéu dién 16p cac phan ti clia x ma khong phai 1a phan ti clia y,
hay ménh dé “x nhung khong phéi y”. Boole ky hiéu 16p phé quat
(chita moi phan t&r kha di dang xét) bing 1 va lop trong hay 16p
khong (titc 1 khong chita bat ky phan ti ndo) bing ¢. Luu ¥ ring
16p (hay tap hop) trong hoan toan khong giong s6 0 - s6 0 chi don
gian 1a s céc phan t trong 16p trong ma thoi. Ciing can luu y
ring 16p trong khong phdi ddong nhat véi khong c6 gi, vi mot 16p
khong c6 gi trong né van 1a mot 16p. Chéng han, néu moi to bao
& Albania déu viét bing ti€ng Albania thi 16p moi tor bdo viét bing
tiéng Albania sé duoc ky hiéu bang 1 theo hé thong ky hiéu cla
Boole, trong khi 16p bdo viét bing tiéng Ty Ban Nha & Albania
s& duoc ky hiéu bing 0. P6i v6i cdc ménh dé, thi 1 biéu thi cho
ménh dé diing (vi du nhu: loai nguoi ai ciing chét) va 0 biéu thi
cho ménh dé sai (vi du nhu: loai nguoi 1a bat t&). V6i nhimg quy
uoc d6, Boole di c6 thé phat biéu mot tap hop cac tién dé xéc dinh
dai s6 16gic. Chéng han, ban c6 thé kiém tra bing cach sk dung
cac dinh nghia & trén, ménh dé hién nhién ding “moi thit hodc 1a
x hoic 1a khong phdi x” ¢6 thé dugc viét trong dai s6 Boole nhur
sau: x + (1 - x) = 1, diéu nay ciing ding trong dai s6 thong thuong.
Tuong ty nhu vay, phat biéu n6i ring phin chung gitta mot 16p bat
ky va 16p trong 1a mot 16p trong dwoc biéu thi biang 0. x = 0, diéu
ndy ciing c6 nghia 1a hoi cia mot ménh dé bat ky v6i mot ménh dé
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sai cling sé 1a sai. Chéng han, ménh dé hoi “duong 1a ngot va loai
nguoi 1a bt ti” tao ra mot ménh dé sai mic cho thyc t€ 1a phan
dAu clia n6 12 diing. Can luu y mot 1an nita ring, “dang thic” nay
trong dai s6 Boole ciing la ding véi cac s dai s6 thong thuong.

D€ chiing t3 sttc manh céc phuong phdp clia minh, Boole c&
ging st dung cic ky hiéu 1ogic cho moi thit ma 6ng cho 1a quan
trong. Chéng han, ong tham chi da phan tich nhimg 1ap luan cla
hai nha triét hoc Samuel Clarke va Baruch Spinoza vé sy ton tai
va nhing thudc tinh ciia Thuong d€. Tuy nhién, két luan ctia dong
khé bi quan: “T6i nghi 1a sé khong thé c6 tién bo tir viéc nghién
cttu ky nhiing 1ap luén cta Clarke va Spinoza ma khong c6 mot
niém tin sau sic vé& sy vo ich clia tat ci nhimg nd lyc nhim xac
lap, mot cdch hoan toan tién nghiém, su ton tai clia mot dang
Thugng d€, nhimng thudc tinh ctia Ngai va moi quan hé ctia Ngai
v6i vii tru.” Mic cho sy ding dén trong két luan ctia Boole, nhung
16 rang 1a khong phdi moi nguoi déu bi thuyét phuc vé sy vo ich
ctia nhimg nd lyc nhu vay, vi cdc phién ban cap nhat ctia nhimg
lap luan mang tinh ban thé luan vé sy ton tai ciia Chia van tiép
tuc sinh s6i cho dén ngay nay.

Nhin chung, Boole c¢6 ging dé chinh phuc bing toan hoc nhiing
lién twr 16gic nhw and (va), or (hodc), if (néu)... then (thi), va not
(khong), ma hién nay van 13 trung tdm cta nhimg thao tdc trong
mdy tinh va cdc chuyén mach khic nhau. Do d6, ong da duoc
nhiéu nguoi xem 12 mot trong nhimg “nha tién tri” cha thoi dai
s0 hoa. Du vay, do ban chat tién phong clia no, dai s6 Boole van
chua hoan thién. Trudc hét, Boole da lam cho céc cong trinh cta

minh ¢6 phan rdi rim va khoé linh hoi do st dung mot hé thong
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ky hiéu qué giong véi cac ky hiéu trong dai s6 thong thuong. Thi
hai, Boole di 1am m¢ nhoe sy khac biét gitta cic ménh dé (vi du
nhu “Aristotle khong bat t&”), cdc ham ménh dé hay cac vi tir (vi
du “x khong bat ti¥’), va cdc ménh d& duoc luong tir héa (vi du
nhu “v6i moi x, x khong bat tir”). Cudi cung, Frege va Russell sau
nay cho ring dai s6 hoc bt nguon tir 1ogic. Do d6, ngudi ta c6 thé
bién luan ring sé 1a c6 nghia hon néu nhu xay dung dai s6 hoc dua
trén 16gic chit khong phai theo con dudng nao khac.

Tuy nhién, c6 mot khia canh khac trong cong trinh cia Boole
s& tr& nén rat thanh cong. D6 1a sy nhan thitc, vé moi quan hé chit
ché nhu th€ nao gitra 16gic va khai niém céc Idp hay céc tdp hop.
Hay nho lai 1a dai s6 Boole dp dung t6t nhw nhau cho cac 16p va
ciac ménh dé. Thyc vy, khi moi phan t&r ctia mot tap hop X ciing
1a cdc phan tix ctia tap hop Y (tic X 1a mot tdp con clia Y), thi thuc
t€ nay c6 thé dugc biéu dién nhw mot phép kéo theo logic c6 dang
“n&u X thi Y. Ching han, thuc t& 1 tap hop céc con ngua la tap
con clia tap hop moi dong vat bon chan c6 thé dugc viét dudi dang
moOt ménh dé 16gic “Néu X 1a ngua thi n6 1a dong vat bon chan”.

Dai s6 Boole ctia 10gic sau d6 da duoc mé rong va hoan thién
boi nhiéu nha nghién ctu, nhung nguoi ¢6 cong khai thic mot
cich diy du sy twong tu gitra céc tap hop va logic, va da dua toan
bo khdi niém nay t¢i mot cap do hoan toan moi, do la Gottlob
Frege (H. 48).

Friedrich Ludwig Gottlob Frege sinh ra tai Wismar, nuéc Diic,
noi ma ca cha va me 6ng da timg la hiéu trudng cia mot truong
nit trung hoc, vao nhiing thoi gian khac nhau. Ong theo hoc todn
hoc, vat 1y, héa hoc va triét hoc, ban dau tai Pai hoc Jena va sau



CACNHALOGIC 271

Hinh 48

d6 hoc thém hai ndm & Dai hoc Gottingen. Sau khi tot nghiép,
ong bit dau giang day & Jena vao nim 1874 va lién tuc day todn
& trudng nay trong sudt sy nghiép ctia minh. Mic du khoi lwgng
giang day rat 16n, nhung Frege vin c6 ging cho xuat ban tdc phdm
c6 tinh cach mang dau tién cta minh vé 16gic vao nim 1879. Téc
ph4m c6 nhan dé Chir viét-khdi niém, mot ngon ngi hinh thiic ciia
twe duy thudn tiiy phong theo ngon ngit ciia s6 hoc (thuong duoc
biét dén voi cdi tén Begriffsschrift). Trong tac phdm nay, Frege
da phat trién mot ngdn ngit 1ogic, doc d4o, ma sau nay ong da mé
rong trong cudn sach hai tdp Grundgesetze der Arithmetic (Cdc
quy ludt co bdn ciia sé hoc). D tinh ctia Frege trong 16gic hoc mot
mit rat tp trung nhung mit khéc ciing day tham vong. Trong khi
ong chu yéu tap trung vao s6 hoc, nhung 6ng ciing mudn ching to
ring ngay ci nhimg khéi niém quen thudc nhu cc s6 ty nhién 1,
2, 3,..., cling c6 thé duoc quy vé céc cau triic logic. Do do, Frege
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tin ring nguoi ta c6 thé chimg minh dugc tit ca cdc chan 1y cla so
hoc chi xuét phét tir mot s6 it tién dé trong 1ogic. Noi cach khac,
theo Frege, ngay c4 nhimg ménh dé nhu 1 + 1 = 2 ciling khong
phai 1a cac chdn ly kinh nghi¢m, dva trén sy quan sat, ma thay vi,
chiing c6 thé duogc riit ra tir mot tip hop céc tién dé logic. Cudn
Begriffsschrift clia Frege c¢6 tam anh hudng 16n dé€n mic nha logic
cung thoi 6ng 1a Willard Van Orman Quine (1908-2000) da tung
viét: “Logic 1a mot cha dé ca, nhung k& tir nim 1879, nd da la
mot cht dé 1on”.

Cot 16i triet hoc Frege 1a sy khing dinh ring chan ly 1a doc 1ap
vOi sy phan xét cia con nguoi. Trong cudn Cdc ludt co bdn cia
56 hoc, dng viét: “La ding thi khic véi duoc coi 1a diing, bat ké 1a
bdi mot ngudi, nhidu nguoi hay tat cd moi nguoi, va trong bat ci
hoan canh nao ciing khong dugc quy vé n6. Khong hé c6 sy mau
thu&n nao trong mot diéu gi do la ding nhung lai bi moi nguoi coi
1a sai. Toi hiéu “c4c luat 16gic” khong phai bing céc quy luat tAm
ly coi-la-ding, ma la cac luat ctia chan ly... ching [cé4c luat cia
chén ly] 1a nhitng c6t méc ranh gidi duge dit trong mot nén tang
vinh clru, ma tu duy clia chiing ta c6 thé tran qua nhung khong
bao gi¢ 1am dich chuyén duoc.”

Céc tién dé logic ctia Frege nhin chung ¢6 dang “v6i moi... néu...
thi...”. Chéng han, mot trong nhiing tién dé phét biéu: “véi moi p,
néu khong- (khong-p) thi p”. Tién d& nay vé co ban phat biéu ring
néu mot ménh dé mau thuin v6i mot ménh dé dang xét 1a sai, thi
ménh dé dang xét la ding. Vi dy, néu ban khong dimg xe trude
bién bao dimg Ia sai, thi ban nhat thiét phai dimg xe truéc bién

bdo dimg. DE thuc sy phat trién mot “ngdn ngit” 16gic, Frege da
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b3 sung vao tap hop cac tién d& mot dic tinh quan trong méi. Ong
da thay thé phong c4ch chii/vi truyén thdng clia logic cd dién bing
nhiing khai niém vay muon tir Iy thuyét ham cta toan hoc. Toi sé
giai thich diéu nay mot cich ngin gon. Khi viét c4c biéu thiic todn
hoc nhu: f{x) = 3x + I, diéu nay c6 nghia la f1a mot ham s6 voi
bién s 1a x va gia tri clia ham s& c6 thé thu duoc béing céch nhan
gid tri cha bién voi 3 va sau d6 cong thém 1. Frege da dinh nghia
c4i ma ong goi 14 khdi niém 1a ham s6. Ching han, gia si ban dang
xét khdi niém “in thit”. Khai niém nay c6 thé duoc ky hiéu bing
mot ham “F(x)”, va gia tri cha ham nay s& 1a “ding” néu x = su
tk, va “sai” néu x = huou. Tuong tw nhw vay, doi v6i cac s6, khai
niém (ham s6) “nhd hon 7 sé 4nh xa moi s& bing hoidc 16n hon
7 v6i “sai” va moi s6 nhd hon 7 véi “ding”. Frege da dé cap t6i
céc doi twong ma doi voi né mot khai niém nhat dinh sé cho gia
tri “ding” khi né duoc “liét vao” khai ni¢m do.

Nhu t6i da luu y & trén, Frege tin chic ring moi ménh dé lién
quan dén céc sd ty nhién déu c6 thé biét duoc va riit ra dugc chi tir
céc dinh nghia va cdc luat 16gic. Do vay, ong da khdi dau sy trinh
bay clia minh vé chll d& s6 tu nhién ma khong doi héi phai biét
trude khdi niém “s6”. Ching han, trong ngon ngit 16gic ctia Frege,
hai khéi niém duogc xem 1a equinumerous (tic 13, c6 cung con sd
gén véi chiing) néu c6 mot twong ting 1-1 giita cac doi twong duoc
“liét vao” mot khai niém va céac doi tugng duoc “liét vao” mot khai
niém khéc. Ching han, cac ndp thing réc thi equinumerous véi cic
thing rac (néu nhw mdi thung rac déu c6 nép), va dinh nghia nay
khong doi hdi phéi nhidc dén bat ky s6 nao. Sau do, Frege da dua
ra mot dinh nghia 16gic tai tinh vé s& 0. Hay hinh dung mot khai
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niém F duoc dinh nghia 1a “khong dong nhét voi chinh né”. Vi
moi d6i tugng déu phai dong nhat voi chinh minh, nén khong c6
doi twong nao duogc liét vao F. N6i cach khac, voi moi doi twong
x, F(x) = sai. Frege da dinh nghia sd zero quen thudc nhw 1a “s6
ctia khédi niém F. Sau do, ong ti€p tuc dinh nghia tt ca céic so
ty nhién thong qua cac thyc thé ma 6ng goi 1a cdc mé rong. Mo
rong mot khai niém 1a 16p cia tat ca cac d6i tugng dugce liét vao
khai niém d6. Mic du dinh nghia nay c6 thé khong phai 1a dé dang
tiéu hoa ddi voi nhitng nguoi ngoai dao, nhung né thuc sy 1a don
gian. Chéng han, m& rong ctia khdi niém “phu ni”, 12 16p cia tét
ca phu nit. Luu y rdng md rong ctia “phu nit” ban than n6 khong
phéi la mdt phuy n.

Ban c6 thé thic mic dinh nghia 16gic triru twong nay lam thé
nao gitp ta dinh nghia duoc, gia st nhw, s6 4. Theo Frege, s6 4 1a
mo& rong (hay 16p) cla tat ca cac khai niém c6 bon doi tuong duge
liét vao chung. Vi du, khai niém “1a mot chan ctia mot con ché cu
thé c6 tén 1a Snoopy” 1a thudc vé 16p nay (va vi vay thudc vé s&
4), cing nhu khai ni¢m “la 6ng, ba cta Gottlob Frege”.

Chuong trinh ctia Frege 1a cuc ky &n tugng, song né ciing vap
phdi mot s6 trd ngai nghiém trong. Mot mit, y tudng vé viéc st
dung céc khai niém - ngudn song cia trr duy - dé xay dung s6 hoc,
la mot y tudng thuc sy thién tai. Nhung mét khac, Frege lai khong
phat hién dugc mot s6 diém khong nhit quan quan trong trong hinh
thic luan cta ong. Dic biét 14 mot trong s6 céc tién dé cla ong,
duoc goi 1a Ludt co bdn V, da duoc ching minh 1a sé din t¢i mau
thuéin va vi vdy ma n6 1a mot so h& chi ti.

Ban than luat nay phat biéu khd ngay tho ring mé rong ctia mot
khai niém F la déng nhat véi m& rong cta khai niém G khi va chi
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khi F va G ¢6 cung cac d6i tuong duoc liét vao chiing. Nhung mot
qua bom da duogc tha xudng vao ngay 16 thang 6 nam 1902, khi
Bertrand Russell (H. 49) viét mot 14 thw gt cho Frege, trong do6
chi ra mot nghich 1y ching t6 Luat co ban V 1a khong nhét quan.
Ct nhu thé da dugc s6 phan sip dit, biic thu ctia Russell da dén
ngay khi tap 2 cudn Cdc ludt co bdn ciia s hoc ctia Frege sip stra
duoc in. Frege chodng vang voi vang bd sung thém vao ban thdo
mot sy thira nhan chan thanh: “Mot nha khoa hoc khé c6 thé gip
diéu gi kho chiu hon 1a c6 nhimg co s& dé phai chiu la sai ngay
khi cong trinh cia minh vira méi hoan thanh. T6i bi ddt vao tinh
th€ nay boi 14 thu tir ong Bertrand Russell khi cuén sach nay da
sdp 4n hanh”. Vi ban than Russell, 6ng da viét nhimg 1oi hoa nha:
“Su phat hién ra mau thuén ctia ong da khién t6i vo clng kinh ngac
va, t0i phdi nodi 13, stmg s6t, bdi né 1am lung lay nén tdng ma toi

dinh dya vao d6 dé xay dung s6 hoc”.
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Thyc t&€ ma mot nghich 1y c6 thé c6 hiéu tng tan ph4 nhu vay
dén toan bdo mot chuong trinh nhim tao nén nén tang clia todn
hoc, thoat nghe c6 thé kha ngac nhién, nhung nhw nha 16gic thudc
Dai hoc Harvard W. V. O. Quine da timg n6i: “Hon mot 1an trong
lich st viéc phat hién ra nghich 1y da 1a co hoi d€ tdi thigt phan
16m nén tang cla tw duy”. Nghich Iy Russell ¢4 mang dén chinh

xdc mot co hoi nhu vay.

Nghich ly Russell

Nguoi ma vé co ban mot tay dung nén ly thuyét vé tap hop 1a nha
todn hoc ngudi Buc Georg Cantor. Tép hop, hay 16p, nhanh chong
t6 ra 12 co ban va gin bo chit ché voéi 1ogic dén mitc bat ky mot
nd lyc nao nhim xay dung todn hoc duya trén nén tang logic ciing
tat y&u ham y ring nguoi ta xay dung né trén nén tang tién dé cla
ly thuyét tap hop.

Mot 16p hay mot tap hop don gian 1a mot bo céc doi tugng. Céc
doi twong & day khong can phai c6 lien quan véi nhau theo bat
ctt cach ndo. Ban c6 thé n6i vé mot 16p c6 chita tat ca cac khodn
muc sau: phim truyén hinh phat séng nim 2003, ngua tring clia
Napoleon, va khéi niém vé tinh yéu dich thyc. Céc d6i twong thudc
mot 16p nhat dinh dwoc goi 1a cdc phdn tik cha no.

Hau hét cac 16p doi tuong ma ban thuong gdp déu khong phai
1a phan tir ctia chinh chiing. Chéng han, 16p ctia moi bong tuyét
bén than n6 khong phai 1a tuyét; 16p ctia moi dong hod cb khong
phdi 12 mot dong hd c6, va v.v. Nhung mot s6 16p lai thuc sy 1a
phan tix ctia chinh chiing. Vi du, 16p “moi thit khong phai 1a dong
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hd ¢8” 1a mot phan ti ctia chinh né, vi 16p nay hoan toan khong
phéi 1a cai dong ho c6. Tuong ty nhu vay, 16p clia moi 16p ciing
12 phan t& clia chinh n6 vi 16 rang n6 1a mot 16p. Nhung thé con
16p clia “tat c& cdc 16p ma khong phai 1a phan t ctia chinh chiing”
thi sao? Hay goi d6 1a 16p R. Liéu R ¢6 phai la phan t& ca chinh
n6 (tic 1a ctia R) hay khong? Ro rang 1a R khong thé thudc R,
vi néu ding nhu thé thi n6 sé trdi véi dinh nghia vé phan ti clia
R. Nhung néu R khong thudc vé chinh né thi theo dinh nghia, n6
phéi 1a phan ti ca R. Tuong ty nhu tinh hudng ctia nguoi tho cao,
vi vay ching ta thdy ring 16p R vira thuoc vira khong thudc R,
nghia 12 mot mau thuin 16gic. Pay chinh 1a nghich 1y ma Russell
da gti cho Frege. Vi nghich ly nay da hiy hoai toan bo qua trinh
ma nho n6 cic 16p hay tap hgp duoc xac dinh, nén cu danh nay
d6i voi chuong trinh ctia Frege 1a thuc su chi t&. Méc du Frege da
c6 mot s6 nd lye trong tuyét vong dé citu chita hé thong tién dé
clia minh, song 6ng da khong thanh cong. Két luan c6 vé nhu that
tham khoc - thay vi vitng chic hon to4n hoc, 16gic hinh thitc duong
nhu dé bi tén thuong hon do sw khong nhat quan 1am cho té liét.

Gan nhu dong thoi voi viéc Frege dang phat trién chuong trinh
16gic hoc ctia minh, nha todn hoc va 1o6gic nguoi Italia 1a Giuseppe
Peano ciing da thir mot céch ti€p can khac. Peano muon dit s6 hoc
trén co s& tién d&. Do d6, diém xuat phét ciia 6ng 1a phét biéu mot
tap hop céc tién d& co dong va don gian. Ching han, ba tién dé
dau tién cla o6ng nhu sau:

1. Zero 1a mot s6
2. K& ti€p mot so bat ky ciing 1a mot so.

3. Khong c6 hai s6 c6 cling mot so ké tiép.
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Van @ 1a trong khi hé tién dé clia Peano thuc sy tdi tao dugc cac
luat da biét ctia s& hoc (khi da dua vao mot sd dinh nghia bs sung),
thi lai khong c6 gi xac dinh duoc céc so ty nhién mot cach duy nhat.

Budc ti€p theo da duoc thyc hién bdi Bertrand Russell. Ong
van cho ring y tudng ban dau cla Frege - y tudng it ra s6 hoc tir
16gic - van 1a con duong ding ddn. Pap tng nhiém vu cao ca nay,
Russell da tao ra, cung véi Alfred North Whitehead (H. 50), mot
kiét tac 16gic phi thuong - mot cudn sich c6 tinh cot moc géom ba
tap nhan dé Principia Mathematica. Ngoai trix cudn Organon cla
Aristotle ra, thi day c6 1& 1a tdc pham c6 tAm anh hudng 16n nhat
trong lich st 10gic hoc (H.51 1a trang bia ctia 1an xuét ban dau tién).

Trong Principia, Russell va Whitehead da bdo vé quan diém
cho ring todn hoc, vé co ban, 1a sy tao dung cic luat logic, va gitra
chung khong c6 mdt ranh gidi rach roi. Tuy nhién, dé dat duoc su
mo t4 nhat quan, thi bing cich nao d6 chiing phai kiém so4t duoc

cac nghich ly (ngoai nghich 1y ctia Russell ra, nhiéu nghich ly khéc
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cting da dugc khdm phd). Diéu nay doi hdi phai ¢6 nhimg thi phap
16gic khéo 1éo va thién nghé. Russell bién luan ring cac nghich ly
d6 s& di ndy sinh chi béi vi cdi “vong ludn quin” trong d6 nguoi
ta dinh nghia cdc thyc thé thong qua mot 16p cac ddi twong ma
trong chinh n6 da chita mot thyc thé x4c dinh. Theo 16i ctia Russell
thi: “Néu t6i n6i ‘Napoleon c6 dii moi phdm chét 1am nén mot vi
tuéng vi dai’, thi t6i phai dinh nghia ‘c4c pham chét’ theo c4ch sao
cho n6 phéi khong bao ham diéu ma toi dang néi, tic 1a ‘viéc co
dd moi phdm chat lam nén mot vi twéng vi dai’ ban than né phai
khong duoc 1a mot phdm chét theo nghia da gid thiét”.

D€ tranh nghich 1y, Russell da d& xuat mot Iy thuyét cdc kiéu
hinh, trong d6 mot 16p (hay tap hop) thudoc vé mot kiéu hinh
16gic cao hon cai kiéu hinh clia cic phan tir ctia né. Ching han,
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timg cau thi trong doi bong Dallas Cowboy sé 1a kiéu hinh 0. Ban
than doi bong Dallas Cowboy, 1a mot 16p cac cau thil, sé 1a kiéu
hinh 1. Giai béng da qudc gia, 1a mot 16p cac doi bong, sé 1a kiéu
hinh 2; tap hop céc gidi dau (néu c6) sé 1a kiéu hinh 3, va cit tiép
tuc nhu vay. Trong so d6 ndy, khai niém “mot 16p 1a phan ti clia
chinh nd” 1a khong sai ciing khong ding, ma don gian chi 1a vo
nghia. K&t qua 13, nghich Iy kiéu nhu nghich 1y Russell sé khong
bao gi® xudt hién.

Tat nhién Principia 1a mot sy thanh cong to 16n trong 16gic
hoc, song kh6 c6 thé xem né nhw 12 mot nén tdng ma nguoi ta da
tim ki€m bdy lau nay cho toan hoc. Ly thuyét céc kiéu hinh cia
Russell dugc nhiéu nguoi xem nhw 1a mot phuong thudc nhéan tao
cho vén dé cic nghich ly - phuong thu6c ma ngoai ra con tao nén
nhimg phan nhanh mot cach phiic tap ric réi. Ching han, s& hiwu
ty (cling titc 1a cac phan so ti gian) héa ra lai 1a kiéu hinh cao
hon cic s6 ty nhién. P& tranh mot s& cdc bién ching do, Russell
va Whitehead da dua ra mot tién dé bd sung, duoc goi 1a tién dé
kha quy, nhung ma ban than nd cting lai tao ra nhiing tranh cai va
st ho nghi nghiém trong.

Nhimg cach thic tao nha hon d€ loai bd cac nghich ly cudi
cung da duoc dé xuat bdi nha toan hoc Ernst Zermelo va Abraham
Fraenkel. Trong thuc t&, ho da c6 ging tién d& héa mot cich nhat
quén ly thuyét tap hop va tai tao hau nhu toan bo cic két qué clia
ly thuyét tap hop. Diéu nay nhin bé ngoai duong nhu it nhit da
thda man dugc phan nao gidc mo clia nhitng ngudi Platonic. Néu
ly thuyét tap hop va logic hoc 1a hai mit ding cia cang mot dong

xu thi mot nén tang vimg chic cha ly thuyét tip hop sé kéo theo



CACNHALOGIC 281

mot nén tAng vimg chic cta 16gic hoc. Thém vao do, néu phan
16m todn hoc thuc t€ dugc suy ra tr 1ogic, thi diéu ndy mang lai
cho toan hoc moét su chic chin khiach quan nhat dinh, va né c6
1& can duoc khai thac d€ giai thich tinh hidu qua ctia todn hoc.
Khong may 13, cc nha Platonic da khong thé 4n mimg duoc lau,
vi ho sdp stra vap phai mot truong hop ti t& da duoc dodn trudc.

Cudc khiing hoang phi Euclid
mot 1an nita?

Nédm 1908, nha toan hoc ngudi Pic Ernst Zermelo (1871-1953)
da di theo mot con duong rat tuong tw véi con duong ma Euclid
da 1an dau tién vach ra vao khoang nim 300 truéc CN. Euclid
da dwa ra mot s6 tién dé khong ching minh nhung dwoc cho la
hién nhién vé cic diém va duong thing rdi sau d6 dyng nén mon
hinh hoc dua trén cic tién dé& do. Zermelo - nguoi da kham pha
ra nghich 1y Russell mot cach doc 1ap vao khoang dau niam 1900
- da dé xudt mot cach thic xay dung ly thuyét tap hop dua trén
mot nén tang tién dé tuong tng. Nghich Iy Russell dugc bd qua
trong ly thuyét nay bing cach lya chon mot cach than trong céc
nguyén ly xay dung nhim loai bd nhiing y tudng mau thuin kiéu
nhu “tap hop ctia moi tap hop”. Sor dd clia Zermelo con duoc
phat trién xa hon vao nim 1922 bdi nha toan hoc Israel Abraham
Fraenkel (1891-1965) d€ tao nén c4i ma sau nay tr& thanh ly thuyét
tap hop Zermelo-Fraenkel (nhimg thay d8i quan trong khic sau
nay duoc John von Neumann b3 sung vao nim 1925). Moi thit
gan nhu da hoan hdo (nhung sy nhit quan phi mau thuin van con
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can duogc ching minh) khong con phai chiu nhimg nghi ngo ling
nhéng nao nita. C6 mot tién dé - goi 1a tién dé lya chon - ciing
giéng nhu tién dé 5 ndi tiéng cda Euclid khién cdc nha todn hoc
dién dau. Noi don gian thi tién dé lya chon phét biéu ring: Néu
X 1a mot tap hop cla nhimg tap hop khong rong, thi chiing ta c6
thé Iya chon dugc mot phan ti don 1& tir mbi tap hop trong so tat
c4 moi tap hop trong X d€ tao nén mot tap hop méi Y. Ban c6 thé
dé dang kiém tra phat biéu nay 1a ding néu tap hop X 1a khong
v0 han. Vi du, néu ching ta c6 100 cdi hop, mdi hop chita it nhat
mot vién bi, chiing ta ¢6 thé d& dang chon mot vién bi tir méi hop
dé tao nén mot tap hop méi Y ¢ chita 100 vién bi. Trong truong
hop nhu vay, ching ta khong can mot tién dé ddc biét; ching ta
thuc su c6 thé ching minh dugc ring mot sw Iya chon 1a kha di.
Phat biéu nay con diing ngay c véi céc tap hop X vo han, chimg
nao chiing ta c6 thé chi ra mot cach chinh xac sy Iya chon duoc
ti€n hanh nhu thé nao. Ching han, hay hinh dung mot tap hop vo
han céc tap khong rdng cla cic sO ty nhién. Céc phan t clia tap
hop nay c6 thé 1a cac tap nhu {2, 6, 7}, (1,0}, (346, 5, 11, 12571,
{tdt ca cac sO tw nhién gitta 381 va 10.457}, va ct tiép tuc nhu
vay. Trong moi tap hop clia cic s6 tw nhién, luén c6 mot phan
tl 12 nho nhat. Vi vay, s lya chon ciia ching ta c6 thé dugc mo
td mot cach duy nhat theo cach sau: “Tr mdi tap hop, ta chon ra
phan tr nhd nhit”. Trong truong hop nay, mot lan nita ta lai c6
thé tranh dwoc nhu cu can c6é mot tién dé lwa chon. Van dé ndi
1én 12 d6i v6i cic tap hop vo han trong d6 chiing ta khong thé xac
dinh duoc cach lya chon. Trong hoan canh nhw vay, qua trinh Iya
chon khong bao gio 1a két thic va sy ton tai cia mot tap hop bao
gdm mot cach chinh x4c mot phan tir 14y tir mdi phan t& clia tap
X tr& thanh mot van dé cla long tin.
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Ngay tir khoi dau, tién dé Iya chon da tao nén sy tranh cdi gay
git gitra cdc nha todn hoc. Thyc t&€ ma tién d& khéng dinh vé sy ton
tai ctia nhitng d6i twong toan hoc nhét dinh (vi du cac lwa chon),
ma khong thuc sy cung cap mot vi du cu thé nao vé né, da lam
bung 1én ngon Iira, ddc biét 1a tir nhitng nguoi ting ho cho truong
phéi tw duy dwoc goi 1a cdu triic ludn (c6 lién quan mat thiét vé
miit tri€t hoc v6i truc gidc ludn). Nhimg nguoi theo ciu tric luan
cho ring bat ky diéu gi ton tai ciing déu c6 thé dugc xay dyng mot
cach tuong minh. Céc nha toan hoc khac cling c6 xu hudng tranh
tién dé lya chon va chi st dung cac tién dé khéc trong ly thuyét
tap hop ctia Zermelo-Fraenkel.

Vi nhitng mit han ch& c6 thé cAm nhan duoc cla tién dé lua
chon, céc nha toan hoc bt dau ty hdi lidu c6 thé chitng minh dugc
tién dé nay nheo st dung cac tién dé khac hay khong. Lich sir cha
tién dé 5 Euclid ding 1a da duoc 14p lai. Cau trd 10 mot phan, cudi
cung, cling da dugc dwa ra vao cudi nhimg ndm 1930. Kurt Godel
(1906-78), mot trong nhitng nha 16gic ¢6 anh hudng nhat ctia moi
thoi dai, da ching minh dugc ring tién dé lya chon va phong dodn
ndi tiéng khac ctia nha sang lap ly thuyét tap hop, Georg Cantor,
duoc goi 1 gid thuyét continuum, déu nhit quan véi cac tién dé
Zermelo-Fraenkel khéc. Tuc 13, ca hai gid thuyét do6 déu khong bi
cdc tién dé khac cda ly thuyét tap hop bac bd. Cac chiing minh b
sung vao nam 1963 bdi nha toan hoc My Paul Cohen (1934-2007,
that dang budn 1a 6ng da qua doi vao thoi gian tdi dang viét cudn
sach ndy) da thiét 1ap mot sy doc 1ap hoan toan clia tién dé Iya chon
va gia thuyét continuum. No6i cach khéc, tién dé Iya chon khong

thé ching minh ciing khong thé bac bd bdi cac tién dé khac ciia
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ly thuyét tap hop. Tuong tw nhu vay, gia thuyét continuum ciing
khong duoc chimg minh hay béc bd béi cing cac tién dé d6, tham
chi ké ca khi gop c4 tién dé lya chon vao.

Su phét trién nay da c6 nhing hé qua triét hoc sau sic. Ciing nhu
truong hop hinh hoc phi Euclid & th€ ky 19, khong chi ¢6 mot 1y
thuyét tap hop hoan chinh cudi ciing, ma it nhat c6 t6i bon! Nguoi
ta c6 thé dua ra nhimg gia thiét khac nhau vé céc tap hop vo han
va két cuc thu duoc cac 1y thuyét tap hop loai trir nhau. Chéng
han, nguoi ta c6 thé gia thiét rang ca tién d& lya chon va gi thuyét
continuum déu diing va sé nhan dugc mot phién ban, hodc gia thiét
ca hai déu khong ding va sé nhan duoc mot ly thuyét hoan toan
khéc. Tuong ty, khi gi4 thiét mot trong hai tién dé 1a ding va pht
dinh cai con lai s& dan dén hai ly thuyét tap hop khéc nira.

Day chinh 1a sy I3p lai cudc khiing hoang phi Euclid, chi c6 diéu
t0i t& hon. Vai trd co ban ciia ly thuyét tap hop nhu 1a mot co s&
tiém tang cta toan bd toan hoc da lam cho van dé nay doi voi céc
nha Platonic tr& nén gay gét hon nhiéu. Néu nhw nguoi ta thuc sy
c6 thé phét biéu nhiéu ly thuyét tap hop chi don gian bing viéc
lyra chon mot tap hop tién dé khéc, thi phdi chiang sy bién ho nay
cho toan hoc chéng 1a gi khac hon sy phdt minh cia con nguoi?
Chién thing cla nhitng nguoi theo chli nghia hinh thic ¢6 vé nhu
da duwoc dam bao chic chin.

Mot chan ly bat toan

Trong khi Frege quan tam rat nhiéu dén y nghia cla céc tién dé
thi nguoi dé xuong chinh ctia chii nghia hinh thiic, nha todn hoc vi
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dai nguoi Buc David Hilbert (H. 52), lai ing ho cho viéc né tranh
hoan toan bat ky giai thich nao vé cac cong thiic toan hoc. Hilbert
khong quan tim dén nhimg van dé dai loai nhu toan hoc c6 duoc
rdt ra tir cac khdi niém 16gic hay khong. Thay vi th€, véi 6ng, toan
hoc don gian chi la mot tap hop nhiing cong thic vo nghia - nhiing
hinh méu c6 cau tric tao bdi cac ky hiéu tiy y. Con cong viéc béo
ddm cho nhitng nén tang clia toan hoc dugc Hilbert gdn cho mot
nguyén ly moéi, ma nguoi ta thuong xem nhu 1a “siéu toan hoc”.
Tuc 14, siéu toan hoc lién quan dén viéc st dung chinh cac phuong
phép ciia gidi tich toan hoc dé ching minh ring toan bd qua trinh
riit ra céc dinh 1y tir hé tién dé, do hé hinh thitc doi héi, bing cich
tuan theo nhimg quy tdc suy luan chit ché, 1a phi méau thuan. Noi
mot cach khéc, Hilbert cho ridng 6ng c6 thé ching minh mot cach

toan hoc ring toan hoc van hanh tot. Ong viét:
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Nhimg nghién ctu cla t6i vé dit nén ting moi ctia todn
hoc c6 muc tiéu khong gi khac hon 1a diéu nay: dé loai
bd, mot 1an cho mai mai, nhitng nghi van chung vé do
tin cdy cda suy luan toan hoc... Moi thtt ma truéc day
tao nén toan hoc can duoc hinh thic héa mot cach chit
ché, sao cho toan hoc dich thuc hay toan hoc ding nghia
tré thanh mot kho cac cong thiic... Ngoai toan hoc dich
thuc dugc hinh thic hda nay, ching ta con cé mot toan
hoc & pham vi méi: mot siéu todn hoc cin thiét dé bio
ve cho toan hoc, va trong do, trdi nguoc voi kiéu suy
luan hinh thiéc thuan tiy trong todn hoc dich thuc - nguoi
ta ap dung suy luan theo ngit cdnh, nhung chi dé ching
minh sy nhit quan clia cdc tién d... Vi vay, su phét trién
ctia khoa hoc toan hoc nhir mot téng thé da dién ra theo
hai cach thuong xuyén thay thé nhau: mot mét ching ta
riit ra nhitg cong thiic c¢6 thé chimg minh tir cdc tién dé
bing suy luan hinh thttc; mit khic, ching ta dua thém
vao nhing tién dé méi va ching minh sy nhit quan cda

chiing bang suy luan ngir canh.

Chuong trinh ctia Hilbert d hy sinh y nghia dé bdo dam an toan
cho céc nén tang. Do d6, d6i voi nhitng nguoi di theo chi nghia
hinh thitc cla 6ng, toan hoc thuc sy chi 1a mot tro choi, nhung
muc dich clia ho 1a d& chitng minh mot cach chit ché né 1a mot tro
choi nhat quén hoan toan. Véi tt ca sy phat trién trong qud trinh
tién dé hoa, sw nhan thic vé gidc mo “ly thuyét-ching minh” theo
hinh thtc luin nay duong nhw méi chi 1ap 16 dau do.

Tuy nhién, khong phéi ai ciing bi thuyét phuc ring con duong ma



CACNHALOGIC 287

Hilbert lya chon 1a ding d&n. Ludwig Wittgenstein (1889-1951),
duoc mot s6 ngudi xem nhu 1a nha triét hoc vi dai nhat thé ky 20,
coi nd luc ctia Hilbert vé siéu toan hoc chi nhu mot sy lang phi
thoi gian. “Chiing ta khong thé bd quy tic nay vi ting dung mot
quy tic khac”, ong bién luan. N6i cach khéc, Wittingenstein khong
tin rang sy hiéu biét vé mot “trd choi” lai c6 thé dya trén sy xay
dung clia mot trd choi khéc: “Néu nhw t6i khong rd ban chat cta
toan hoc, thi khong c6 chiing minh nao c6 thé gitip duoc t6i”. Du
vay, khong ai mong 1a sip c6 sét danh. Chi bing mot don, chang
trai Kurt Godel 24 tudi da dong mot cai coc ngay chinh gitra trai
tim clia chll nghia hinh thic.

Kurt Godel (H. 53) sinh ngay 28 thang 4 ndm 1906, tai thanh
phd Moravian ma sau nay duogc biét tGi véi cdi tén tiéng Séc 1a
Brno. Vao thoi d6, thanh phd van con thuoc d& ché Ao-Hung,
va Godel 16n 1én trong mot gia dinh ndi ti€éng Duc. Cha ong,

Hinh 53
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Rudolf Godel, quan ly mot nha may dét va me ong, ba Mariane
Gddel, chiam lo dé cau Kurt c6 duoc mot sur gido duc rong vé todn,
lich sit, ngdn ngit va ton gido. Trong sudt nhimg nim tudi reen,
Godel da boc 16 sy quan tam dic biét d6i vai toan hoc va triét hoc
va & tudi 18, dng vao hoc tai Pai hoc Vienna, va & day sy chi y
clia ong lai chuyén huéng hén sang ldgic toan. Ong dic biét hing
thu véi cudn Principia Mathematica cia Russell va Whitehead
ciing nhu chuong trinh ctia Hilbert, va da Iya chon d tai luan 4an
ctia minh 1a van d€ vé tinh ddy dii. Muc tiéu ctia nghién ctu nay,
vé co ban, 12 nhim xac dinh liéu c4ch tiép can hinh thic do Hilbert
chll truong da di dé tao ra moi phat biéu ding din clia todn hoc
hay khong. Godel da nhan hoc vi ti€n sy vao nim 1930 va mot
ndm sau, 6ng da cho cong b cdc dinh ly vé tinh khong day di
(hay con goi ngén gon 1a cdc dinh Iy vé tinh bdt toan) ctia minh,
va da tao ra mot dot song gy chodng vang truyén di khip thé gi6i
todn hoc va triét hoc.

Theo ngon ngit clia toan hoc thuan tdy, thi hai dinh 1y nay nghe
c6 vé kha ky thuat va khong c6 gi gay gay soc 1dm:

1. Moi hé hinh thiic phi mau thuin S ma trong d6 s6 hoc so cap
c6 thé duoc thyc hién, déu 1a khong diy di d6i véi moi ménh dé
clia s6 hoc so cap, cu thé 1a ¢6 nhimg ménh dé ma ta khong thé
chtimg minh hay bac bo duoc trong S.

2. Da6i voi moi hé hinh thite phi méau thuan S ma trong d6 s6 hoc
so' cip c6 thé dugc thyc hién, thi tinh phi mau thuin ctia S khong
thé duoc chimg minh trong chinh S.

T ngir & diay duong nhw kha 6n hoa, song nhimg hé qua doi
v6i chuong trinh ctia nhitng nguoi theo cht nghia hinh thite thi ¢6
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nhimg anh hudng rit sau rong. N6i mot cach phan nao hoi don
gian hoéa thi cic dinh 1y bat toan da chimg minh dugc ring chuong
trinh hinh thitc chii nghia ctia Hilbert, vé cin ban, da that bai ngay
tir lic bat dau. Godel da ching td ring bat ky mot hé hinh thic
dd manh nao d€ dang duoc quan tam thi né hoic 1a bat toan hoic
1a khong nhit quan mot cach c¢6 hiru. Tic 13, trong trudng hop
may 13m, s& luon ludn c6 sw khing dinh ring hé hinh thiic hoic
la khong ching minh dugc hodc la khong bac bo duoc. Con trong
truong hop xau nhat thi hé s& dan dé€n mau thuin. Vi d6i v6i phat
biéu 7 bat ky: hodc T hodc khong phai-T phai la ding, nén thyc t&
12 mot hé hinh thitc hitu han c6 thé hodc khong chiing minh duoc
hoic khong bac bd duoc mot s6 khéng dinh, c6 nghia Ia ludn ton
tai nhitng phat biéu ding ma ta khong thé chiing minh duoc trong
hé do. Néi cach khéc, Godel da ching minh duoc riang khong c6
hé hinh thiic nao duogc tao bdi mot tap hiru han céc tién dé va quy
tic suy luan bao gio ciing c6 thé thau tém duoc toan bd cac chan
ly ctia todn hoc. Diéu nhiéu nhit ma nguoi ta c¢6 thé hy vong d6
1a sy tién dé héa duoc thira nhan mot cach rong réi chi 12 bat toan,
chtr khong phai 1a mau thuén.

Ban than Gddel tin ring mot khdi niém Platonic, doc 1ap cla
chén 1y toan hoc 1a thyc su ton tai. Trong mot bai bao cong bd
niam 1947, 6ng viét:

Song, méc cho sy xa cich gitta ching [cdc chan Iy toan
hoc] vo6i kinh nghiém c6 duoc tir cdm gidc, ching ta van
c6 diéu gi do giong nhir mot sw cam nhan vé céac ddi tuong
ctia ly thuyét tap hop, khi dwoc nhin tir thyc t€ ring céc
tién dé buoc chiing ta phai coi ching la ding dén. Toi
khong thay c6 bat ky 1y do nao khién ching ta phai kém
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tin cdy vao loai cam nhan nay, tic 1a vao truc giac toan
hoc, hon 1a nhan thic bing cam gidc.

Do su xoay chuyén tré tréu clia s6 phan, ngay khi cdc nha chi
nghia hinh thiic da sén sang cho cudc diéu hanh chién thing ctia
minh, thi Kurt Godel - mdt nguodi ty nhan la theo truong phéi
Platonic - da xuét hién va trit mua xudng doan diéu hanh cta
chuong trinh hinh thitc chd nghia.

Nha to4n hoc néi ti€ng John von Neumann (1903-57), nguoi liic
d6 dang gidng vé cic cong trinh ctia Hilbert, da hlly toan b phan
con lai ciia khda hoc da duoc 1én chuong trinh cia minh va danh
toan bd thoi gian d6 cho nhing phat hién ctia Godel.

Godel 1a mot ngudi ma trén moi phuong dién déu phic tap
nhu chinh cac dinh 1y ctia 6ng. Nam 1940, 6ng va vo la Adele da
chay trén khoi nuoc Ao phat xit va dén lam viéc tai Vién Nghién
ctiu Cao cdp & Princeton, New Jersey. O d6, ong da tré thanh mot
nguoi ban tot va 12 ngudi thuong xuyén di dao voi Albert Einstein.
Khi Godel xin nhap quéc tich dé€ try thanh cong dan My vao nim
1948, chinh Einstein 12 nguoi da cing v6i nha toan hoc va kinh t&€
hoc Oskar Morgenstern (1902-77) ctia Pai hoc Princeton, da dan
Godel dén phdng vén tai Co quan nhap cuw va quoc tich. Cac sy
kién xung quanh cudc phdong vin nay da dugc nhiéu nguoi biét,
song chiing ciing tiét 16 nhiéu vé cé tinh ctia Godel nén toi sé& ké
lai ddy dt & day, mot cdch chinh xdc nhimg gi nguoi ta da ghi lai
dugc theo hdi tc ctia Oskar Morgenstern vao ngdy 13 thang 9 nim
1971. Toi rat cam on ba Dorothy Morgenstern Thomas, qua phu
ctia Morgenstern, va Vién Nghién cttu Cao cap da cung cip cho
toi mdt ban sao cua tai liu nay:
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D6 1a vao nam 1946 khi Godel mudn trd thanh cong dan
clia nuéc My. Ong nho toi 1am nguoi 1am ching cho ong,
con nguoi lam ching thit hai, thi 6ng da dé nghi Albert
Einstein, nguoi ciing rat vui vé nhan 10i. Einstein va toi
thinh thodng c6 gép nhau va cung nhau dy doan xem diéu
gi sé xay ra trong thoi gian ndy trude khi ti€n hanh qua
trinh nhap qudc tich va ca trong qua trinh d6 nita.

Toi gidp Godel vai l1an trong sudt vai thang truée khi sy
kién nay bit dau dé chuin bi mot cach cén than. Vi la
nguoi rat chu ddo nén 6ng Ay bat dau ty tim hiéu vé lich
st clia viéc xam chi€ém Bic My clia con nguoi. Diéu nay
dan dan t6i viec nghién ctu lich st ctia nguoi da do My,
cac bo lac cua ho, v.v... Ong dy goi dién thoai cho toi
nhiéu lan d€ hdi muon tai lidu ma 6ng nghién ctu rat ky
luong. Dan da c6 nhiéu cau hodi ndy sinh va tit nhién rat
nhiéu nghi ngd dai loai nhw cac cau chuyén lich st nay
c6 thuc sy ding hay khong va nhiing hoan canh déc biét
nao da dugc tiét 16 trong do. T do, trong nhiéu tuan ti€p
sau, Godel dan dan di dén chd nghién ctu lich st nuoc
My, dic biét tap trung vao cc véin dé lién quan dén luat
hién phap. Va diéu d6 ciing dan ong t&i nghién ctu vé
Princeton, va dic biét 1a 6ng mu6n biét tir tdi ring dau l1a
ranh giGi gitra thi xa va ngoai 0. Toi da c6 ging gidi thich
ring tit cA nhimg diéu d6 1a khong can thiét, tit nhién
rdi, nhung khong c6 két qua. Ong van khing khing tim
ki€m tat ca nhimg thyc t€ ma 6ng mudn biét va vi vay toi

da cung cap moi thong tin thich hop cho ong 4y, ké ca
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vé Princeton. Sau d6 ong Ay mudn bi€t Hoi dong thanh
pho va ca Hoi dong thi trin nita, da dugc bau ra nhu thé
nao va ai l1a Thi trudng, va Hoi dong thi tran hoat dong
ra sao. Ong nghi 12 6ng c6 thé sé bi hdi vé nhiing van dé
nhw vay. N&u ong boc 16 1a minh khong biét gi vé thi tran
ma 6ng dang song thi s& c6 an tugng xau.

Toi da c¢d gang thuyét phuc ong Ay ring nhimg cau hoi
kiéu nhu vay chd bao gio nguoi ta héi dau, ring da s6
céac cau hoi thuc sy chi 1a hinh thic thoi va ong sg tra 1oi
ching khé khin gi; ring qué 13m 12 ho c6 thé hdi chinh
phtt hién nay ma dat nudc ching ta dang c6 thudc loai
nao hay toa an cao nhat goi 1a gi, va dai loai nhu vay.
Bat luan thé nao, 6ng Ay van ci nghién ctu Hién phap.
Gio méi dén phan thi vi. Ong 4y bio t6i mot cach kha
xtic dong ring khi xem xét Hién phdp, v6i su lo ling
clia minh, 6ng da phat hién mot s6 mau thuén trong do
va ring ong c6 thé chi ra cach dé mot nguoi bat ky trd
thanh mot nha doc tai va thiét 1ap mot ché do phat xit,
mot cich hoan toan hop phdp, diéu ma nhimg nguoi lap
ra Hién phép khong du tinh t¢i. Toi bdo 6ng Ay ring rat
kho c6 thé x4y ra nhimg chuyén kiéu nhw vay, thAm chi
cl gia st 1a ong 4y ding di nita thi tat nhién 1a t6i van
nghi ngd. Nhung 6ng Ay van c6 chip va vi vay ching t6i
da c6 nhiéu cudc tro chuyén vé van dé nay. Toi da co
thuyét phuc 6ng ay ring nén tranh dimg nhic d&n nhimg
véan dé kiéu nhu vay & budi kiém tra truéc toa & Trenton,

va toi ciing n6i voi Einstein vé diéu d6: ong Ay da hoing
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so vi ¥ tudng kidu nhu vay lai c6 thé ndy ra trong dau
Godel va ong dy ciing khuyén Godel khong nén lo ling
va ciing dimg thao luan vé van dé d6 nira.

Nhiéu thang tréi qua va cudi cang ngay hen & Trenton da
toi. Vao ngay dic biét do, toi da dua xe dén don Godel.
Ong 4y ngdi & ghé sau va sau d6 chiing t6i ghé qua don
Einstein tai nha ong ay & pho Mercer, va tir d6 chiing toi
14i xe thing t6i Trenton. Trén dwong di, Einstein nhin
quanh mot chiit r6i néi: “Nay, Godel, gio thi anh thiec sie
da chuén bi t6t cho budi kiém tra nay chit hd?” Tat nhién,
cau hdi nay 1am Gédel bdn chdn khiing khiép, va d6 chinh
xdc 1a diéu ma Einstein duy tinh va 6ng ay vo cung vui
thich khi thay vé lo ling trén khuon mit ctia Godel. Khi
t6i Trenton, ching t6i dugc dan vao mot cin phong 16m
va trong khi thong thuong thi nhitng ngudi lam ching bi
phong van riéng, nhung vi sy ¢6 mit ctia Einstein nén c6
mot ngoai 1& va tit ca ba ching t0i duoc moi vao ngdi
cung nhau, Godel ngdi & giita. Nguoi kiém tra [sic] dau
tién hdi Einstein va sau d6 hdi tdi la ching t6i c6 nghi
Godel s& 1a mot cong dan tot khong. Ching toi ddm bao
v6i anh ta ring diéu d6 1a chic chin, ring 6ng ay la mot
nguoi dan 6ng wu td, va v.v... Rdi sau do thi anh ta quay
sang Godel va ndi, “Nao, gio thi Mr. Godel, 6ng 1a nguoi

nudc nao?”.

Gédel: Toi 1a ngudi nude nao a? Ao.

Ngueoi kiém tra: Chinh phii & nude Ao céc ong thudc loai nao?
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Gédel: Da timg 1a nudc cong hoa, nhung hién phap thi sao
d6 ma cudi cung no lai thay d6i thanh mot kiéu doc tai.
Nguoi kiém tra: O! Thé thi ¢ that. Didu d6 khong thé xay
ra & dat nudc nay dau.

Gédel: O, c6 ddy, toi c6 thé chitng minh diéu do.

Vay la trong s6 tat ca nhimg cau héi c6 thé, thi chinh cau
héi chi mang lai duoc nguoi kiém tra nhic dén. Einstein
va toi hoang so trong suét qué trinh trao ddi do; nguoi
kiém tra d thong minh dé nhanh chong vd vé Godel va
noi, “0 lay Chua, chuing ta khong di vao van dé nay nhé”,
va dimg cuodc kiém tra tai do, va diéu nay thuc su gidi
thoat cho chiing t6i. Cudi ciing, chuing toi di ra va khi dang
budc i clra thang may, mot nguoi dan 6ng chay dudi theo
chiing t6i v6i mot mau gidy va cay biit trong tay, anh ta
tién tGi chd Einstein va xin 6ng dy chit ky. Einstein cdm
on. Khi chiing toi di xuéng trong thang may, toi quay lai
nhin Einstein va n6i, “That byc minh khi bi nhiéu nguoi
quay ray kiéu nhu vay.” Einstein tra 16i, “Anh biét day,
didu nay ching qua chi 1a tan du clia tuc in thit nguoi
thoi ma.” Toi khong hiéu va hi lai: “Sao lai the? “. Ong
dy bao: “Pung thé, truge diy ho mudn mau cta anh, con
gior thi ho mudn muyc cda anh”.

Sau d6 chung toi ra vé, 14i xe trd lai Princeton, va khi toi
goc phd Mercer, t6i chot hdi Einstein 1a 6ng ¢c6 mudn di
dén Vién khong hay 1a muon vé nha. Ong 4y bao: “Dua

t6i vé nha di. DU sao thi cong viéc clia ti cling khong
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con ddng gi nita r6i”. Sau d6, dng Ay trich tir mot bai hat
vé chinh tri cia My (khong may 1a to6i khong con nhG
duoc 101, rat c6 thé toi da ghi no trong s tay va toi chic
chin sé& nhan ra né néu c6 ai hat lai cau hat cu thé do).
Sau khi t6i nha Einstein, 6ng dy lai quay vé phia Géodel
va né6i: “Nay, Godel, day 1a 1an kiém tra cia anh, nhung
van con 1an kiém tra cudi cung.” Godel: “Chia oi, van
con 1an kiém tra nita sao?” va ong ay trong da rt lo ling
roi. Ding mot 1at, Einstein néi tiép, “ Godel, 1an kiém tra
ti€p theo 1a khi nao thi anh budc chan vao ngéi mo cia
minh.”. Godel: “Nhung nay Einstein, tdi s¢ khong budc
chan vao mo ctia t6i”. Einstein bén dap lai, “ Godel, chi
la dda thoi ma.” va roi dong Ay quay ngudi budc vao nha.
Toi dua Godel vé nha. Moi ngudi déu thd phao vi chuyén
khing khiép da qua; Godel lai c6 cdi dau tw do mot 1an

nita d& danh cho nhimng van dé trigt hoc va logic.

Nhiing ndm thang sau nay cta cudc doi, Godel da phai chiu
dung mot khoang thoi gian dai bi rdi loan tAm than nghiém trong,
khién ong khong chiu in udng gi. Ong mat vao ngay 14 thing 1
nidm 1978 vi thi€u dinh dudng va kiét stc.

Trdi véi mot s6 quan niém sai 1Am phd bién, céc dinh 1y bat
toan ctia Godel khong ham y ring mot s6 chan ly s& khong bao
gi® duoc biét dén. T nhitng dinh ly do, chiing ta ciing khong thé
suy ra ring kha ning hiéu biét clia con nguoi vi ly do gi day la
c6 giéi han. Ma thyc ra, cdc dinh 1y nay chi cho thay nhiing diém
yéu va thi€u sot ctia cdc hé hinh thitc. Vi vay, n6 c6 thé din dén
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mot diéu ngac nhién 12 mic du nhimg dinh ly nay c6 anh hudng
séu rong doi vai triét hoc clia toan hoc, nhung tdc dong clia ching
dén toan hoc nhu 1a mot bd may xay dung ly thuyét thi lai 1a rat
t6i thiéu. Thuc t&, trong sudt nhiéu thap ky xung quanh thoi diém
cong bd chiing minh ctia Godel, todn hoc da dat téi mot so thanh
cong ngoan muc nhat ctia n6 trong cac ly thuyét vat ly vé vi tru.
Khong con bi viit bd nhu 1a thit khong dang tin cdy, toan hoc va
cac két luan 1ogic ctia né ngay cang trd nén thiét yéu déi voi su
tim hiéu vé vi truy.

Tuy nhién, diéu nay c6 nghia l1a cau d6 vé “tinh hiéu qui dén
phi 1y” ctia toan hoc tham chi con tré nén hoc bia hon. Hay nghi
vé diéu nay mot chiit. Hay thr hinh dung xem diéu gi sé xay ra
néu nhu nd lyc cha cac nha logic hoan toan thanh cong. Diéu nay
s& dan dén hé qua 1a todn hoc bit ngudn hoan toan tir 16gic - ma
ding ra 1a tir cac luat cda tw duy. Nhung lam th€ nao ma mot khoa
hoc suy dién nhu thé lai c6 thé phit hop mot céch ky diéu véi cac
hién tuong tw nhién d&€n nhu vay? Mai quan hé gitra 16gic hinh thic
(c6 thé chiing ta nén néi 1a 16gic hinh thitc clia con nguoi) va vi
tru la gi? Cau tra 10i cing khong trd nén 16 rang hon sau Hilbert
va Godel. Gio day tat ca nhimg gi da ton tai chi 1a mot “trd choi”
hinh thiic bat toan, dugc dién dat bing ngdn ngit toan hoc. Vay thi
lam thé nao ma cac mo hinh dya trén mot hé “khong dang tin cay”
nhu vay lai ¢6 thé tao ra duoc nhimg hiéu biét sau sic vé vil tru
va sy van hanh ctia nd? Trude khi thir tra 161 nhitng cau hoi nay,
t6i muon lam sau sic ching thém mot chiit nita bing cich xem
xét mot s§ cac nghién cttu tinh hudng (case study) nhim minh hoa

nhiig diém tinh t&€ ciia tinh hiéu qua cla todn hoc.
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TINH HIEU QUA
DEN PHI LY ?

Trong chuong 1, t6i da luu y ring thanh cong cla toan hoc trong
céc ly thuyét vat 1y c6 hai khia canh: mot toi goi 1a “chi dong” va
hai 1a “thu dong”. Khia canh “chii dong” phén anh thuc t€ la cac
nha khoa hoc phat biéu cac dinh luat clia ty nhién bing céc thuat
ngit todn hoc c6 thé ap dung dwoc mot cach 16 rang. Tic 13, ho
st dung cdc thyc thé toan hoc, céc quan hé va cic phuong trinh
da duoc phét trién cuing véi mot ting dung trong 6c, ma thuong 1a
cho chinh chii d& dang xét. Trong nhimg truong hop do, cdc nha
nghién ctiu ¢6 xu huéng duya vao nhimg diéu twong tw cdm nhan
dugc gitra cac tinh chat ctia nhimg khéi niém toan hoc va céc hién
twong quan sat dugc hay cédc két qua thi nghiém. Tinh hiéu qua
clia todn hoc c6 thé duong nhu khong ddng ngac nhién 1dm trong
céc truong hop nay, vi nguoi ta c6 thé 1y luan ring céc ly thuyét
d6 da duoc “may cét” sao cho phit hop v6i quan séat. Tuy nhién,
van con c6 mot phan dang kinh ngac cta viéc st dung “cht dong”
lién quan dén tinh chinh xac, ma toi sé ban dé€n dudi day, & chuong
nay. Tinh hiéu qua “thu dong” co lién quan vGi nhiing truong hop ma
trong d6 toan bo cdc ly thuyét todn hoc triru tuong dugc phét trién,
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ma khong dy tinh cho mét ting dung nao, va chi sau d6 méi bién
hinh thanh cédc mo hinh vt 1y c6 stic tién dodn manh mé. Ly thuyét
niit cung cAp mot vi du ngoan muc vé tac dung tuong hd gitta tinh
hiéu qua cht dong va thu dong.

Nut

Niit 1 thit ma tham chi con tao nén ¢4 nhimg huyén thoai. Ban c6
thé nhé lai cau chuyén than thoai Hy Lap vé céi niit thit Gordius.
Mot 101 sdm néi v6i nguoi dan thanh Phrygia ring vi vua tiép theo
ctia ho 1a nguoi dau tién ti€n vao thi do trén mot chiéc xe bo kéo.
Gordius, mot nguoi ndong dan hoan toan tinh co, ngdi trén mot
chiéc xe bo kéo di vao thi tran, va th& 1a bong nhién trd thanh vua.
Dat dao 1ong biét on, Gordius da dang chiéc xe ctia minh cho cac
vi than, va 6ng da budc nd vao coc bing mot nit thit phic tap
nhim thach d6 moi c6 ging cdi nit thit d6 ra. Sau nay mot 1oi
tién tri tuyén bo ring ai ¢di duoc cai niit thit d6 sé tré thanh vua
ctia chau A. Nhu dinh ménh an bai, nguoi da cdi duoe nit thit do
(vao khoang nam 333 truGc CN) chinh la Alexander Dai d€, va
ong thuc sy da trd thanh nguoi cai tri chau A. Tuy nhién, cach coi
nut thit Gordius cia Alexander lai khong phai chinh xé4c 1a céch
ma chiing ta goi la tai tinh hay tham chi 1a c¢&i dep - thuc ra 6ng
ta da dung kiém ctia minh d€ cit cai nit do!

Nhung chuing ta khong phai di ca ching duong dai tré lai Hy
Lap c6 dai chi d€ thay cic nut thit. Mot dita tré budc day giay,
mot cd gai budc bim téc, mot ba dan 4o len hay mot thiy tha

cOt con thuyén clia minh déu st dung mot loai niit thit nao do.
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Céc loai nut thit khac nhau thAm chi con dwoc dit nhimg céi tén
rat giau tudng tuong, nhu “nit thit cta nguoi danh ca”, “ntit budc
clia nguoi Anh”, nut “vudt méo”, “nuit thit tinh yéu chan thanh”, va
“nit thit clia nguoi treo ¢6”. Pic biét 1a nhimg nit thit hang hai,
vé mit lich sit, da duoc xem 1a di quan trong d€ goi cAm hiing viét
nén ci moat pho sach vé ching vao thé ky 17 & Anh. Mot trong
nhimg cudn sach nay, mot cach tinh co, da duoc viét khong boi
ai khac ma chinh 12 nha tham hiém Anh John Smith (1580-1631),
nguodi duge bigt dén nhiéu hon bdi méi quan hé 1ang man cla 6ng
v6i cong chia th dan My Pocahontas.

Ly thuyét todn hoc vé cdc niit ra doi vao nim 1771 trong mot bai
bdo ctia nha toan hoc Phap Alexandre - Théophile Vandermonde
(1735-96). Ong 1a ngudi dau tién nhan ra riing cdc niit c6 thé duoc
nghién ctu nhuw 1a mot bd phan cia mon hinh hoc vi tri, linh vuc
khao sat cac moi quan hé chi phu thudc vao vi tri, chit khong quan
tam tGi kich thudce va viéc tinh todn céc dai lwong. Vai tro tiép theo
trong sy phat trién ciia 1y thuyét niit, 1a “Hoang ti¥ toin hoc” ngudi
buc, Carl Friedrich Gauss. Mot s6 ghi chép ctia Gauss ¢6 chia
céc hinh vé va nhiig mo ta chi tiét vé cic nit, cing véi mot s
khdo sét phan tich vé céc tinh chat ctia ching. Cac cong trinh ciia
Vandermonde, Gauss va mot s6 nha todn hoc khéc & thé ky 19 déu
rit quan trong, nhung dong Iuc chii yéu ndm phia sau ly thuyét nuit
hién dai lai d&n tir mot ngudn khong hé mong doi - d6 1a nd luc
gidi thich v& cdu tric ctia vat chat. Y tudng nay khdi ngudn trong
o6c clia nha vat ly ndi ti€ng nguoi Anh William Thomson, nguoi
ngdy nay duoc bi€t dén nhiéu hon dudi cai tén Huan tuéc Kelvin

(1824-1907). N6 luc ctia Thomson tip trung vao viéc xay dung mot
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ly thuyét vé nguyén t&, ma thoi d6 dugc coi 1a nhimg vién gach
tao nén vat chat. Theo sy phong doan thuan tiy tudng twong cda
ong, thi cdc nguyén ti thyc sw 1a cic ong éte bi thit nut, voi éte 1a
mot chat bi 4n dugc cho 1a tran ngap khip khong gian. Sw phong
pht ciia cac chat héa hoc, theo mo hinh nay, dugc gidi thich 1a do
s da dang cla cdc nut thit nay.

Néu nhu phdéng doan ctia Thomson ngdy nay nghe c6 vé nhu
1a dién rd thi chi 12 bdi vi ching ta c6 cd mot thé ky dé 1am quen
va kiém tra bing thuc nghiém mo hinh ding cta nguyén tk, trong
do cac electron quay xung quanh hat nhan nguyén t&. Nhung day
1a nudc Anh vao nhitng ndm 1860, va Thomson bi &n tuong mot
cach sau sic vé sy 6n dinh cia nhimg vong khéi thudc phiic tap
va kha ning rung dong cla ching - hai tinh chit duoc xem nhuw 1a
cot yéu d6i voi viec 1ap mo hinh nguyén tir vao thoi d6. D phat
trién céc nit thit twong ty nhu bang tudn hoan cic nguyén to,
Thomson d phai phan loai c4c nit - tim xem c6 thé ton tai nhiing
kiéu nut khac nhau nao - va diéu can thiét cho viéc 1ap bang céc
ntit thit d6 da lam bung lén sy quan tim nghiém tic d6i voi toan
hoc cua céc nit.

Nhu t6i da giai thich & Chuong 1, mot niit thit toan hoc trong
giong nhw mot nit thit quen thudc & mdt sgi day binh thuong, chi
c6 diéu hai dau day duoc n6i vao nhau. N6i cach khic, mot niit
to4n hoc dugc mo ta nhu mot duong cong khép kin khong c6 dau
hé. Mot s6 vi du duoc trinh bay & hinh 54, trong d6 céc nuit thit
ba chiéu duoc biéu dién bing hinh chiéu, hay bong, clia ching trén
mit phing. Vi tri trong khong gian clia hai doan day bat ky bét

chéo nhau duoc chi ra trén hinh vé bing sy dit doan clia duong
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biéu dién doan day nim dudi. Niit thit don gian nhat - dugc goi
la khong nut - chi don gian 12 mot duong tron khép kin (nhu H.
54a). Nut thdt hinh ¢é ba ld (H. 54b) c¢6 ba doan bét chéo nhau,
va miit thdt hinh s6'8 (H.54c) c6 bon doan bat chéo nhau. Trong
ly thuyét ctia Thomson, ba nit ndy, vé nguyén tic, c6 thé 1a mo
hinh clia ba nguyén t&r c6 do phuc tap ting dan, 1a nguyén tir hydro,
cicbon, va O0xy tuong tng. Tuy nhién, mot sy phan loai day du
cdc niit 12 cyc ky can thiét, va nguoi da bit tay dé phan loai céc
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nut lai chinh Ia ban ctia Thomson, nha vat ly todan nguoi Scotland
Peter Guthrie Tait (1831-1901).

Thuc ra, nhitg loai cu hdi ma cac nha todn hoc dit ra vé cic
nit khong khac may so véi nhimg cau hdi ma nguoi ta c6 thé dit
ra vé mot soi day thit nit thong thuong hay mot cudn chi rdi. N6
c6 thuc sy bi thit nit hay khong? Nt ndy c6 twong dwong voi mot
nuit kia khong? Y nghia clia cau hoi sau rat don gian: mot it c6
thé bién thanh dang mot nit khic ma khong phi lam dit day ra
hay kéo day nay qua day khac nhu cac vanh ndi v6i nhau cia nha
4o thuat? Tam quan trong cta cau hdi nay duoc minh hoa & hinh
55, n6 cho thay bang mot s6 thao tic bing tay, nguoi ta c6 thé
nhan duoc hai biéu dién khac nhau ciia cing mot nit. Sau hét, 1y
thuyét nit tim ki€m con dudong chinh xac nao d6 dé chiing minh
ring mot s& niit (nhw nit ¢d ba 14 va nit hinh s6 8; H.54b va 54c)
1a thyc sw khéc nhau, trong khi khong can dé€m xia dén su khac
nhau bén ngoai clia cac nit khac, nhu hai nut & hinh 55.

Tait bit dau cong viéc phan loai ctia minh mot céch rit kho
khin. Khong c6 mot nguyén ly toan hoc 16 rang nao din dit, ong
da 1ap cac danh muc nhitng duong cong c6 mot chd bit chéo, hai
chd bit chéo, ba chd bit chéo, va ctt tiép tuc nhu vay. Cong tac véi
Reverend Thomas Penyngton Kirkman (1806-95), cling la mdt nha
to4n hoc khong chuyén, 6ng bt dau gan loc nhitng duong cong dé
loai di nhiing tring 13p do céc nit twong duong. Pay khong phai
1a mot nhiém vu tim thuong. Ban phéi hiéu ring, ctt méi mot 1an
bit chéo nhau, c6 hai ciach dé chon soi day nao & trén cung. Diéu
ndy c6 nghia 12 néu mot duong cong co, giad st nhw, 7 chd bit
chéo nhau thi s& ¢6 2x2 x 2 X2 x 2 X2 x 2 = 128 nit phai xem
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Hinh 55

xét. N6i cach khéc, cudc song con nguoi sé 1a quéa ngin dé c6 thé
hoan tat viéc phan loai, theo céch truc gidc nay, cac nit voi 10
lan, hodc nhiéu hon, bit chéo nhau. Tuy nhién, cong viéc clia Tait
khong phai khong duoc danh gia cao. James Clerk Maxwell vi dai,
ngudi da dua ra thuyét ¢d dién vé dién va tir, da rat tran trong ly
thuyét nguyén tir ctia Thomson, va da nhan xét ring “n6 da thoéa
man nhiéu diéu kién hon bat ky 1y thuyét vé nguyén t& nao duoc
xem xét cho dén nay”. Pong thoi nhan 16 sy dong gop cla Tait,
Maxwell da tdng bai tho sau:

Thdo cuon ddy xodn
Thanh nép hodan hdo
Chdn cdc vong va moi noi

Roi xuyén vao nhau

bén nam 1877, Tait da phan loai duoc cac nit luan phién c6 tGi
7 1an bit chéo nhau. Cé4c niit luan phién 12 nhimg niit ma trong d6
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cdc chd bt chéo luan phién Ién trén va xudng dudi, giong nhu soi
chi trong mot tdm thdm dét. Tait cting thuc hién duoc mot s6 kham
pha thuc dung hon, dudi dang cac nguyén ly co ban ma sau nay
dugc dit tén 1a nhimg phdng dodn ciia Tait. Cling can n6i thém
ring nhimg phdng dodn nay cin ban d&n mitc chiing da cudng lai
moi nd lyc ching minh ching mot céch chit ché cho mai dén tan
cudi nhitng ndm 1980. Niam 1885, Tait da cong bd bang céac nuit
c6 t&i 10 1an bit chéo nhau, va 6ng quyét dinh dimg & d6. Mot
cach doc lap, mot gido su & truong Pai hoc Nebraska la Charles
Newton Little (1858-1923) ciing cong bd (vao nim 1899) bang
cac niit khong luan phién véi 10 hodc it hon s6 1an bt chéo nhau.

Huan tudc Kevin ludn danh tinh cdm triu mén cho Tait. Tai mot
budi 1& ky niém tai truong Peterhouse College & Cambridge, noi
co treo btic chan dung cta Tait, Lord Kevin da néi:

Toi nhé Tait ¢6 1an nhan xét ring khong gi khic ngoai
khoa hoc méi xting dang dé song vi n6. D6 12 161 néi chan
thanh, nhung ban than Tait lai ching minh ring diéu d6
la khong ding. Tait thuc sy 1a mot nguoi doc vi dai. Ong
da thudc long Shakespear, Dickens va Thackeray. Tri nh&
clia 6ng that tuyét voi. Nhimg diéu ma mot khi 6ng da
doc mot cach dong cam thi 6ng s&é nhé mai.

That khong may 1a lic ma Tait va Little hoan thanh cong viéc
khdng 16 clia minh trong viéc 1ap bang céc ndt thi ly thuyét vé
nguyén t cia Kelvin lai hoan toan bi loai bd. Du vay, sy quan tam
dén cac niit van ti€p tuc vi loi ich clia chinh n6, chi c6 sy khéc biét

1a, nhu nha todn hoc Michael Atiyah da noéi, “nghién ctru vé cac
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nit tr& thanh mot nhanh bi truyén ciia todn hoc thuan tiy”. Mot
linh vuc ciia todn hoc, noi ma cac dai lwong nhu kich thude, do
tron, va theo mot nghia nao d6 tham chi ca hinh dang ntra ciing bi
b6 qua dugc goi 1a t6pd. Topod - hinh hoc cha tim cao su - nghién
ctru nhimg tinh chét van con khong thay d6i khi khong gian bi
kéo gidn hay bién dang theo bat ky cach nao (nhung khong dugc
x¢ thanh timg manh hay duc 16). Do chinh bin chat ctia chiing,
cac nut ciing thudc topd. Mot cach tinh cd, cac nha toan hoc cling
da c6 sy phan biét cac niit, d6 la cac vong thit nit don, cic vong
xich, 14 tap hop cic vong thit nit méc ndi véi nhau, va day tét, 1a
tap hop cta céc soi day doc ndi v6i mot thanh ngang & dau trén
va dau dudi.

Néu ban chua an tuong voi kho khin ctia viéc phéan loai cic
nut, thi hdy xem thyc t€ rat dn tuong sau day. Bang ctia Charles
Little, cong bo vao ndm 1899 sau 6 nim lam viéc, c6 chira 43 nuit
khong luan phién c6 10 1an bit chéo nhau. Bang nay da duoc cic
nha todn hoc xem xét mot cach ky ludng va sau 75 ndm ndm méi
duoc cong nhéan la chinh xdc. Sau d6 vao nam 1974, nha todn
hoc kiém luat sw & New York 1a Kenneth Perko da ti€n hanh thuc
nghiém v&i nhiing soi day ngay trong phong khéach nha 6ng. Trudc
sw ngac nhién ctia chinh minh, 6ng da khdm pha ra ring hai trong
sO nut trong bang cia Little thyc t€ chi 1a mot. Chung ta gio thi
tin rang chi c6 42 nit khong luan phién c6 10 1an bét chéo nhau
la thuyc sy khac nhau.

Trong khi thé ky 20 ching ki€n nhitng budc ti€n manh mé cla
topo thi ti€n do cha ly thuyét nit lai dién ra khd chAm. Mot trong

nhttng muc tiéu chinh ctia cac nha toan hoc khi nghién cttu cac mit
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1a xdc dinh céc tinh chét thuc sy khac biét clia cac nit. Nhimg tinh
chét nhu vay duoc goi 1a céc bdt bién ciia cdc mit - chiing biéu thi
céc dai luong ma trong do hai hinh chi€u khéc nhau ctia cing mot
niit thi cho chinh xac cing mot gia tri. N6i cach khac, mot bat bién
ly tudng thuc sy 1a mot “ddu van tay” ctia nit, d6 1a mot dic tinh
ctia nit khong thay d6i trong bat ctt bién dang nao cia nit d6. C6
1& bat bién don gidn nhit ma nguoi ta c6 thé nghi t6i d6 1a s6 1an
bit chéo nhau nhd nhat khi vé mot nuit. Chzzlng han, cho du ban
c6 cO ging go roi nut ba 14 (hinh 54b) nhu thé nao di nita thi ban
ciing s& khong bao gi¢r 1am gidm s6 1an bit chéo nhau xudng con
nho hon ba. That khong may 1a ¢6 nhiéu ly do khi€n cho s6 1an
bit chéo nhau nhé nhat lai khong phai 1 bit bién hitu dung nhat.
Trudc hét, nhw hinh 55 cho thay, khong phdi bao gid ciing dé dang
xdc dinh duwoc mot nit da duoc vé véi so lan bat chéo nhau nhd
nhét hay khong. Thit hai va quan trong hon ca 1a nhiéu nt thuc sy
khac nhau lai ¢6 ciing s6 1an bit chéo nhau. Trong hinh 54 ching
han, ¢6 ba niit khac nhau c6 cung 6 1an bit chéo nhau. Vi vay, s&
1an bét chéo nhau nhd nhét khong phan biét dugce hau hét cac nuit.
Cudi cung, s6 1an bit chéo nhau nhd nhét, do ban chét qua don
gian ctia n6, khong cung cap cho ta nhiéu hiéu biét sau sic vé cic
tinh chat ctia nit néi chung.

Mot sy dot pha trong 1y thuyét nidt xuat hién vao nam 1928, khi
nha toan hoc My James Waddell Alexander (1888-1971) da kham
phd ra mot bat bién quan trong ma sau nay ndi ti€éng dudi cdi tén
da thikc Alexander. V& co ban, da thic Alexander 13 mot biéu thic
dai s& stt dung su sip x&p cac chd bt chéo nhau dé dan nhan cho

nut. Dic biét quan trong 14 néu hai nit ¢6 da thic Alexander khac
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nhau thi cdc nit nay thuc sy 1a khac nhau. Nhung diéu khong hay
1a hai niit c6 cing da thiic van c6 thé 1a cac niit khac nhau. Vi vay,
mic du 1a rat hiru dung song da thic Alexander van chua phai la
hoan hao trong viéc phéan biét céc niit.

Céc nha toan hoc da mat bon thap ky tiép theo dé kham pha co
s& khai niém cho da thiic Alexander va thu duoc nhiing hiéu biét
sau xa hon vé céc tinh chat clia niit. Nhung tai sao ho lai phai dao
sau vao chii dé nay nhu vay? Chic chin khong phai 1a vi bat ky
tmg dung thyc t&€ nao. M6 hinh nguyén t cia Thomson da bi lang
quén tir lau va khong c6 van dé gi khac c6 thé nhin thdy trong
khoa hoc, kinh t€ hoc, kién tric hay linh vuc nao khéc c6 vé doi
hoi mot 1y thuyét mit ca. Cac nha toan hoc da phai danh vo sd
thoi gian cho cac nut chi 1a bdi vi ho to mo ma thoi! Véi nhiing
cd nhan nay, y tudng tim hiéu cc nit va céc nguyén ly chi phoi
chiing 1a cuc ky dep dé. Su l6e sédng bat ngo clia sy hi€u biét sau
sic tao ra bdi da thitc Alexander thuc sy 1a khong thé cuong lai
duoc d6i voi cac nha toan hoc ciing gidng nhu thach thic tréo 1én
dinh nui Everest ddi véi George Mallory, nguoi da c6 céu tréa 1oi
ndi tiéng “Vi n6é & d6” cho cau hdi tai sao 6ng lai mudn tréo 1én
ngon nui do6.

Vao cudi nhitng ndm 1960, mot nha toan hoc ngudi My géc Anh
la John Horton Conway da kham pha ra mot thi tuc “thdo go” cac
ntt, va tr d6 phét 1o ra moi quan hé ndm 4n bén dudi giita c4c niit
va da thiic Alexander ctia ching. Déc biét, Conway da gidi thi¢u
hai “phau thuat” don gian c6 thé dung lam co s& dé xac dinh mot
bat bién cta nit. Hai phau thuat ctia Conway, c6 tén 1a ldr va lam

tron, dugc mo td dudi dang so dd trong hinh 56. Trong phép lat
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(H.56a), chd bit chéo nhau dugc bién ddi bing cich chuyén soi
day nidm trén xudng dudi soi day ndm dudi (hinh ciing chi 16 céch
ma nguoi ta thuc hién bién ddi d6 véi mot nit thuc clia mot soi
day). Luu y ring phép lat thay d&i mot cach ro rang ban chit clia
nit. Chéng han, ban c6 thé d& dang tin ring niit ba 14 & hinh 54b
s& tr& thanh khong nit (H. 54a) bing phép lat. Phép lam tron clia
Conway loai bd sy bat chéo nhau (H. 56b), bing cach tdi ndi lai

cdc soi day theo cdch “sai”. Nhung ngay ca v6i nhimg hiéu biét

Hinh 56
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Hinh 57

méi thu duge tir cong trinh ctia Conway, céc nha todn hoc van con
tin trong gan hai thap ky nita ring sé khong thé tim duoc bat bién
nit nao khic (ngoai da thitc Alexander). Va tinh hinh nay da dot
ng6t thay déi vao ndm 1984.

Nha todn hoc nguoi My goc New Zealand 1a Vaughan Jones
hoan toan khong nghién cttu gi vé nit c. Thay vi thé, ong lai tim
hiéu mot thé gidi tham chi con triru twgng hon - mot trong nhing
thuc thé toan hoc c6 tén 1a dai s6' von Neumann. Tinh co, Jones
nhan thdy c6 mdi quan hé ndi 1én trong dai s6 von Neumann trong
twong ty mot cach dang ngd voi mot méi quan hé trong ly thuyét
nit, va 6ng da téi gdp nha ly thuyét nit Joan Birman ctia Dai hoc
Columbia d€ théo luan vé nhitng ting dung kha di. Mot nghién ctiu
vé moi quan hé nay cudi cung ciing da phat 16 mot bat bién hoan
toan mai clia nut, duoc goi la da thiic Jones. Pa thitc Jones ngay
lap tic dwge thira nhan 1a mot bat bién nhay cam hon ca da thic
Alexander. Chéng han, da thiic nay phéan biét duoc céc niit va hinh
anh ctia ching qua guong (vi du nhw nut ba 14 thuan trai va thuan
phai trén H. 57), trong khi d6i v6i chiing da thic Alexander giong
hét nhau. Tuy nhién, diéu quan trong hon nita 12 kham pha cda
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Jones da tao nén sy hung phan chua timg thdy trong ly thuyét nit.
Thong béo vé mot bat bién méi da khoi phat mot 1an song nghién
cltu s6i noi toi miic thé gidi niit dot nhién giong nhu san giao dich
ching khoan vao ngay ma Cuc du trit lién bang bat ngd ha 1ai suat.

Trong kham phé ctia Jones con ham chia nhiéu diéu nita, cha
khong chi 1a sy tién trién trong ly thuyét nit. Da thic Jones dot
nhién da két n6i nhiéu linh vuc con dang ling ting trong to4n hoc
va vat 1y hoc, tir co hoc théng ké (chéng han, st dung d€ nghién
ctu hanh vi ca tap hop 16n cac nguyén ti hodc phan tir) dén cac
nhom luong t& (moOt nhanh ctia todan hoc c6 lién quan dén vat ly
clia thé€ gi6i ha nguyén t). Cac nha todn hoc trén khip thé giGi
ddm chim mot cach hdo hitc vao nhimg nd lyc dé tim ki€m nhimg
bét bién tham chi con tdng quat hon dé bing cach nao d6 bao ham
duogc ca da thic Alexander va da thic Jones. Cudc chay dua toan
hoc nay cudi cing da két thic & diém ma c6 18 12 két qua dang kinh
ngac nhat trong lich st canh tranh khoa hoc. Chi mét vai thang sau
khi Jones cong bo da thitc méi cia minh, bon nhom, lam viéc doc
lap va stt dung ba cach ti€p can toan hoc khéac nhau, da thong bao
déng thoi ring ho da kham phd ra mot bét bién tham chi con nhay
hon nita. Da thic méi nay duoc goi la da thite HOMFLY, ghép tu
chit cdi dau trong tén clia nhitng nguodi da kham pha ra bat bién do:
Hoste, Ocneanu, Millett, Freyd, Lickorish va Yetter. Hon thé nita,
ctt nhu thé bon nhém nay cham vach dich dong thoi van con chua
dd vay, hai nha toan hoc Ba Lan (Przytycki va Traczyk) cting da
doc 1ap kham pha ra da thic chinh xac nhu th€ song ho da 16 mat
ngay cong bd do hé thong buu dién tryuc tric. Do d6, da thic nay
cling con duoc goi 1a HOMFLYPT (hay doi khi la THOMFLYP),
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bd sung thém chir cdi dAu trong tén clia cdc nha todn hoc Ba Lan.

KEé tir d6, trong khi céc bat bién niit khac van duoc tiép tuc kham
pha thi nguoi ta van chua c6 duoc trong tay mot sy phan loai hoan
chinh. Cau hdi chinh x4c 12 nit nao c6 thé viin va quay dé tao ra
mot nit khac ma khong phai st dung kéo van con chua c6 cau
tra 10i. Bat bién hién dai nhat d€n nay la cong trinh cia nha toan
hoc nguoi Phap géc Nga Maxim Kontsevich, nguoi da nhan giai
Fields danh gid vao nam 1998 va gidi Crafoord vao nam 2008.
Tinh c¢, vao nam 1998, Jim Hoste thudc truong Pitzer College &
Claremont, California, va Jeffrey Weeks & Canton, New York, da
lap bang tat ca cdc nit v6i 16 1an bét chéo nhau hoic it hon. Mot
bang gidng hét nhu vay ciing da duoc 1ap mot cach doc 1ap boi
Morwen Thistlethwaite cia Pai hoc Tennessee & Knoxville. Mbi
danh sich déu chia chinh xac 1a 1.701.936 nit khac nhau!

Tuy nhién, diéu thuc sy ddng ngac nhién lai khong phai dén chi
yéu tir sy tién trién ciia ban than 1y thuyét nit ma 1a tir sy trd lai
ngoan muc va day bat ngo cha ly thuyét nit trong pham vi rong
16m cua cac khoa hoc.

Cac ndt cha sy song

Hiy nh¢ lai ring ly thuyét niit duoc thiic ddy bdi mot mo hinh
nguyeén t& sai. Tuy nhién, khi mo6 hinh d6 chét di, cac nha toan hoc
van khong nhut chi. Ma nguoc lai, v6i sw hing khéi manh mé, ho
van tiép tuc lao vao cudc hanh trinh dai va ddy khé khin dé cd
géng tim hiéu chinh ban than cac nit. Hay thir hinh dung xem sy
vui suéng cuia ho s& 1on lao biét chimg nao khi ma ly thuyét nit
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bét ngd héa ra lai 1a chia khéa dé tim hi€u nhiimg qu4 trinh co ban
¢6 lién quan dén cac phan tir cia sy song. Liéu ban c6 con can mot
vi du con t6t hon thé vé vai tro “thu dong” clia toan hoc thuan tdy
trong viéc giai thich tu nhién ntta hay khong?

Axit dioxit ribonucléic, hay ADN, 1a vat liéu di truyén ctia moi
t€ bao. N6 gom hai mach (déy) rat dai xodn xung quanh nhau hang
triéu 1an dé€ tao nén mot chudi xodn kép. Doc hai xuong song (hai
mach), ma ta c6 thé coi nhu hai tay vin clia mot cai thang xoén,
cac phan tir duong va axit photphoric sdp xép xen ké nhau. Con

AR

cic “bac” thang 1a cic cip bazo két noi v6i nhau bing lién két
hydrd theo mot céach thiic da duoc an dinh (adénin chi lién két voi
timin va xitdsin chi lién két v4i guanin; H.58). Khi mot t€ bao
phan chia, budc dau tién 1a sao chép ADN, sao cho cac t€ bao
con c¢6 thé nhan duoc cdc ban sao. Tuong tw nhw vay, trong qua
trinh phién ma (trong d6 cac thong tin di truyén tir ADN dugc sao
cho ARN), mot doan ciia chudi xoin kép ADN dudi ra va chi mot
mach don ctia ADN déng vai tro khuén mau. Sau khi sy tong hop
cac ARN hoan tat, ADN lai cudn tr& lai chudi xodn clia né. Tuy
nhién, c& qud trinh sao chép 14an phién ma déu khong dé dang vi
ADN thit niit va xodn chit (d€ nén sy luu tri thong tin) t6i miic
néu khong c6 co ché thdo g& nao d6 dugc thuc hién thi qua trinh
co ban nay cla su song khong thé dugc tién hanh mot cach sudn
sé. Thém vao d6, dé qu4 trinh sao chép hoan tat, cic phan tir ADN
con phai dugc g& nit, va ADN b6 me cudi cung lai phdi tr& vé
cau hinh ban dau cta no.

Tac nhan chiu trach nhiém g& nit va g& roi 1a cac enzyme.
Enzyme c6 thé ludn mot mach don ADN qua mach kia béng viéc
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Cot song
Puong
Axit phétphoric
Cap bazo
Adénin
Timin
Guanin
Xitosin
Hinh 58

cit dit tam thoi rdi nodi lai hai ddu mot cach khac nhau. Ban c6
thdy qué trinh nay nghe c6 vé quen quen khong? D6 chinh xac 1a
nhimg phiu thuat ma Conway di dua vao dé khdam ph4 cac nut
toan hoc (duogc bidu dién trén H.56). N6i cich khéc, theo quan
diém topd, ADN chinh 1a mot nit phiic hop phai dugc gor nuit
bing cdc enzyme dé cho viéc sao chép va phién ma c6 thé dién

ra. Bing cach st dung ly thuyét nit dé€ tinh todn mitc do kho khin
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trong viéc thdo g niit ADN, c4c nha nghién cttu c¢6 thé tim hiéu
céc tinh chat ctia nhimg enzyme thyc hién viéc thdo g& nit do.
Con t6t hon nita 1a bing cach st dung céc ky thuat hién thi bing
thyc nghiém nhu kinh hién vi dién t& va dién chuyén gel, cic nha
khoa hoc da c6 thé thuc sw quan sat va dinh luong duoc sy thay
d6i trong thit nit va lién két ctia ADN tao béi céc enzyme (H.59
cho thdy mot biic anh hién vi dién tir cia mot niit thit cia ADN).
Thach thic d6i v6i céc nha toan hoc khi nay 1a suy ra co ché van
hanh clia c4c enzyme tir nhitng thay ddi quan sit dugc trong topd
ctia ADN. Nhu 1a mot san phdm phu, sy thay ddi s6 1an bit chéo
nhau trong nit ADN gidp céc nha sinh hoc do duoc tdc do phdn
ling clia cac enzyme - mot enzyme c6 ndng do da cho c6 thé dnh
hudng dén bao nhiéu chd bét chéo nhau trong mot phut.
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Song sinh hoc phan t& khong phai 1a linh vyc duy nhit ma ly
thuy€t nut c6 nhitng ting dung khong luong trude. Ly thuyét day -
nd lyc hién nay nhim xay dung mot 1y thuyét thong nhat gidi thich

duoc tat ¢ céc luc trong tw nhién - ciing ¢6 lién quan dén céc nut.

Vii tru ndm trén mot soi day?

Hap din 1a mot lyc hoat dong & thang 16m nhat. N6 gitr cho cac
ngoi sao trong céc thién ha cum lai véi nhau va anh hudng dén
s gian nd cta vi try. Thuyét twong d6i rong cua Einstein 1a mot
ly thuyét quan trong vé hap dan. O sau bén trong cic hat nhan
nguyén tt, cac luc khac va mot ly thuyét khéc git vai tro thong tri
toi thuong. Luc hat nhan manh lién két céac hat c6 tén 1a quark tao
nén céc proton va notron quen thudc, nhitng thanh phan co ban clia
vat chat. Hanh vi cla cdc hat va cac luc trong thé gi¢i ha nguyén
t& duoc chi phoi bdi cac dinh luat cia co hoc luong tk. Vay liéu
quark va céc thién ha c6 choi theo cung mot luét hay khong? Céc
nha vat ly thi tin ring chiing phai nhw vay, mic du ho con chua
biét 1a tai sao. Trong nhiéu thap ky, cdc nha vat ly da nd lyc tim
ki€ém mot “ly thuyét ctia van vat” - mot sy mo ta bao quét dugc
cac quy luat cia ty nhién. Dic biét, ho mudn bic mot cau néi qua
khoéng tréng gitta nhiing cai vo cung 16m va nhiing cai vo ciing
bé bing 1y thuyét luong tr ctia hdp din - mot sy dung hoa gitta
thuyét twong doi rong va co hoc lugng tkr. Ly thuyét day duong
nhu 1a sy danh cugc tot nhat hién nay cho mot 1y thuyét nhw vay
clia van vat. Nguyén dugc phat trién va bi vii dap nhu 1a mot 1y
thuyét vé Iyc hat nhan, ly thuyét day da hdi sinh tir bong t6i vao
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Hinh 60

nim 1974 bdi nha vat 1y John Schwarz va Joel Scherk. Y tudng
co ban cta thuyét day hét sic don gian. Ly thuyét nay chd truong
ring c4c hat co bdn ha nguyén t&, nhu electron va quark, khong
phdi 1a céc thyc thé c¢6 dang diém, khong c6 ciu triic. Ma thuyc ra,
cdc hat co ban biéu dién cidc mode dao dong khac nhau ciia ciing
mot day co ban. Theo céc y tudng nay, vii tru duoc choan day bdi
nhimg vong day dan hdi, gidng nhu mot day cao su bé xiu. Gidng
nhw khi mot day dan violon dugc gay 1én sé tao ra nhiing hoa am
khdc nhau thi nhitng dao dong khéc nhau ctia ciac vong day kin
nay sé twong ung voi cac hat vat chat khac nhau. N6éi céch khéc,
th€ gidi 1a cdi gi d6 tya nhu mot ban giao hudng vay.

Vi céc day la nhimg vong kin di chuyén qua khong gian, nén
theo thoi gian, chiing quét nén cac mat (goi la mdt vii try) c6 dang
12 mot mat tru (nhw trén H.60). Néu mot day phét ra cac day khac,
thi mét try ndy s& phan nhanh tao thanh céc ciu tric c6 dang xuong
don. Khi nhiéu day twong téc voi nhau, ching tao nén mot mang
phtc tap cac vo giéng nhu hinh chi€c xidm 6t6 hop lai véi nhau.
Trong khi nghién ctu cac loai cdu tric topd phtc tap nay, hai nha
ly thuyét day la Hirosi Ooguri va Cumrun Vafa da kham pha ra
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mdi lién két thi vi gitta s6 céc vo hinh chi€c xdm 06t6, céc tinh chat
hinh hoc ndi tai ctia cac nut, va da thiic Jones. Tham chi truéc do,
Ed Witten - mot trong nhitng nhan vat cha chot trong 1y thuyét
day - da tao nén mot méi quan hé khong hé ngo t6i gitta da thiic
Jones va chinh nén téng ctia ly thuyét day (ma thuong duge goi 1a
thuyét truong luwong tik). M6 hinh ctia Witten sau nay da duoc tw
duy lai tir quan diém to4n hoc thuan tiy b&i nha todn hoc Michael
Atiyah. Vi vay ly thuyét day va ly thuyét mit da chung song cong
sinh mot cach tuyét voi. Mot mit, ly thuyét day hudng 1oi tir céc
két qua cta ly thuyét ndt; mit khéc, 1y thuyét day thuc sy dan dén
nhimg hiéu biét méi trong 1y thuyét niit.

Vo6i pham vi da dwoc mé rong thém nhiéu, ly thuyét day tim
ki€m nhimg ly gidi cho cdc thanh phan co ban nhat ciu tao nén
vat chat, rat giong voi cach thitc ma Thomson trude d6 tim kiém
mot ly thuyét vé nguyén tir. Thomson da quan niém (mot céch sai
1am) ring c4c niit ¢6 thé cung cap cho 6ng cau trd 16i. Bing mot
budc ngoit bat ngo, cc nha ly thuyét day phat hién ra ring cac nit
thuc sy c6 thé cung cap chi it 1a mot s cau trd 10i. Cau chuyén vé
ly thuyét nit da minh hoa mot cach dep dé cho siic manh khong
ngd ti clia toan hoc. Nhu t6i da nhic t6i & trén, tham chi chi riéng
mdt “chli dong” ciia tinh hiéu qua cda toan hoc khong thoi - khi
ma cac nha khoa hoc tao ra toan hoc ma ho can dén dé€ mo ta khoa
hoc quan sét dugc - ciing da cho thady mot s§ diéu ngac nhién ky la
khi lién quan t6i do chinh xdc. Toi s& mo td mot cach ngin ngon
mot chli dé trong vat Iy hoc ma & do ca khia canh chit dong ciing
nhu thu dong déu dong vai trd quan trong, nhung dic biét déng
ké 1a bdi vi do chinh xac cé duoc.
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Mot do chinh x4c ndng ky

Newton 14y nhiig quy luét cia cdc vat roi dugc kham phéa boi
Galileo va céc nha thyc nghiém Italia khac, két hop ching véi ba
dinh luat chuyén dong cia cac hanh tinh duoc thiét 1ap bdi Kepler,
va da st dung so do thong nhat nay dé duwa ra mot dinh luat todn
hoc phd quat vé hap dan. Trén con duong d6, Newton da phai tao
ra mot linh vuc hoan toan méi ctia todn hoc - phép tinh vi tich
phan - cho phép 6ng nim bit duoc mot cich siic tich va mach
lac t4t c4 nhimg tinh chat ctia c4c dinh luat ma o6ng dé xuat vé
chuyén dong va hap dan. D9 chinh xac ma bén than Newton xac
minh dinh luat ctia minh vé hip dan, tr cdc két qué tir quan sat
va thi nghiém vao thoi 6ng, 1a khong qui 4%. Song dinh luét nay
dugc ching minh 1a chinh xdc vuot qua ca nhitng mong doi hop
ly. Bén nhitng ndm 1950, do chinh xdc thuc nghiém da t6t hon
mot phin mudi ngan %. Nhung d6 con chua phai 1a tit cd. Gan
day hon, mot s& ly thuyét c6 tinh tw bién, nhim gidi thich thuc
t€ 1 sy gian n& cha vii tru duong nhuw dang ting toc, da cho ring
lyc hip dan c6 thé thay d6i hanh vi clia né & nhimng thang khoang
cach rat nho. Theo dinh luat ctia Newton, lyc hap dan gidm ty 1é
nghich v6i binh phuong khoéng cach. Tic 1a, néu ban ting gap
doi khoang céch gitra hai khoi lugng, thi lyc hap dan ma moi khoi
luong phai chiu yé&u di bon lan. Céc kich bdn moi tién doan sé c6
su sai léch so voi phat biéu ctia Newton & nhitg khoang céch nho
hon mdt milimét. Eric Adelberger, Daniel Kapner va cic cOng su
ctia ho & Pai hoc Washington, Seatle, da tién hanh mot loat nhiing
thi nghiém tai tinh d€ kiém tra sy thay d6i quy luat phu thudc vao
khoéng cach da duoc tién dodn nay. K&t qua gan diy nhat cta ho,
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duoc cong bd vao thang 1 nim 2007, cho thdy dinh luat nghich
d4o-binh phuong van con diing cho t¢i khodng céch ndm muoi sau
phan ngan mm! Nhu vay, mot dinh luat toan hoc duoc dé xuat hon
300 ndm trude, dya trén nhitng quan séat rat nghéo nan, khong chi
héa ra la chinh xdc mdt cach dang kinh ngac, ma con dugc ching
minh 12 vin diing trong mot pham vi tham chi khong thé tham do
duge duoc cho dén tan rat gan day.

C6 mot cau hoi quan trong ma Newton hoan toan khong tra 1o
duoc: lyc hap dan thyc sy da van hanh nhu thé nao? Lam thé nao
ma Trai dit, & cach xa Mit tring t6i 1/4 triéu dim, lai c6 thé anh
hudng dén chuyén dong ctia Mit tring? Newton da y thic duoc
khiém khuyét d6 trong ly thuyét ctia minh va dng da cong khai

thira nhan né trong cudn Principia:

Cho dén day, ching ta da giai thich duoc cac hién tugng
trén troi va dudi bién bang sttc manh cda lyc hap dan,
nhung van chua tim ra duoc nguyén nhén cla siic manh
ndy. Diéu chéc chin 13, n6 phi phét sinh tir mot nguyén
nhan xam nhép t6i tan trung tdm cda Mat troi va cac
hanh tinh... va truyén lyc ctia n6 di moi phia t&i nhiing
khoang c4ch khdng 10, va luon gidm theo quy luat ty 1é
nghich v6i binh phuong khoang céch... Song cho dén nay,
t6i van chua thé khdm pha ra duoc nguyén nhan clia céc
tinh chat nay cta hap dan tr cac hién tuong va toi cling
khong c6 gia thuyét nao.

Nguoi quyét dinh chap nhan thach thic ma Newton con bd lai
la Albert Einstein (1879-1955). Pac biét 1a vao nam 1907, Einstein
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da c6 mot 1y do rat manh mé d€ quan tam dén hip dan - ly thuyét
méi clia Ong, tic thuyét twong doi hep, dudng nhw mau thuln truc
ti€p voi dinh luat van vat hap dan ctia Newton.

Newton tin ring tac dung cia Iyc hdp din 1a tic thoi. Ong cho
ring cdc hanh tinh khong hé mit mot chit thoi gian nao dé cam
nhan dugc luc hap din clia Mit troi, hay qué tdo cAm nhan duoc
lyc hap dan cta Trai dat. Mit khac, cot tru trung tam cta thuyét
twong doi hep ctia Einstein 1a phat biéu ring: khong mot doi tuong,
ning lugng, hay thong tin nao c6 thé di chuyén nhanh hon t6c¢ do
4nh sang. Vay thi 1am sao lyc hip dan lai c6 thé hoat dong mot
céach tic thoi duge? Nhu vi du dudi day cho thdy, nhitng hé qua
clia mau thuin nay c6 thé 1a thAm hoa ddi v6i cic khai niém co
ban nhu nhan thic cla chiing ta vé nguyén nhan va két qua.

Hay thtr hinh dung ring, bing cich nao d6, Mit troi dot nhién
bi€n mat. Bi mat di luc van gitt cho n6 & trén quy dao clia minh,
Trai dat (theo Newton) sé& ngay 1ap tiic bit diu chuyén dong theo
mot duong thing (ngoai do léch nhd gay ra bdi lyc hdp dan ciia
céc hanh tinh khac). Tuy nhién, Mit troi sé chi bién mat khéi tam
mit clia cdc cu dan trén Trdi dét chi sau d6 khoang 8 phiit, vi d6
1a thoi gian dnh séng di hét khoang cach tir Mt troi dén Trai dat.
N6i céch khac, néu theo Newton thi sw thay d6i trong chuyén dong
ctia Trai dat sé dién ra truéc khi Mt troi bi€n mat.

D€ loai bd mau thuin ndy, va dong thoi gidi quyét cau héi chua
dugc trd 10i cia Newton, voi mot tim trang diy 4m 4nh, Einstein
da dan than tim ki€ém mot ly thuyét hap dan méi. D6 1a mot nhiém
vu ky vi. Bat ky mot 1y thuyét méi nao khong chi phai gitr lai
duoc tat cé nhitng thanh cong to 16m cta ly thuyét Newton ma con
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phéi 1y gidi dugc luc hap dan hoat dong nhu thé nao, va phai 1am
diéu d6 theo mot cach twong thich véi thuyét tuong doi hep. Sau
nhiéu sy khdi dau sai 1am va lang thang rat lau trong nhimg ngo
cut, cudi cung Einstein da dat dwgc muc dich ctia minh vao nim
1915. Thuyét tuong doi réng cha 6ng hién van con dugc nhiéu
ngudi xem nhu 1 mot trong nhimg 1y thuyét dep nhat ma con
nguoi ting tao ra.

Tam diém ciia cdi nhin siu sic mang tinh dot phé cla Einstein
nim & y tudng cho ring hap din khong 1a gi khac hon 1a sy uén
cong trong cau tric ctia khong gian va thoi gian. Theo Einstein,
giéng nhu nhimg qua béng golf dugc din dit béi nhing chd udn
cong ctia thim ¢ udn luon, céc hanh tinh ciing di theo nhiing
duong cong trong khong gian bi udn cong biéu dién hap din
ctia Mt troi. N6i cach khéc, khi khong c6 vat chét hay cac dang
khéc cta niang luong, khong thoi gian (ciu tric thong nhat cla ba
chiéu khong gian va mot chidu thoi gian) sé 1a phing. Vat chat va
nang lugng sé lam cong khong thoi gian giong nhw mot quéa bong
bowling nidng lam cho mot tim cao su cdng bi vong xuong. Cac
hanh tinh sé di theo nhiing con duong ngin nhat trong hinh hoc
cong nay, mot hinh hoc 1a sy biéu hién cia hap din. Bing cich
gidi duoc bai todn “van hanh nhu thé nao” ctia hdp dan, Einstein
cling dong thoi cung cip mot khudn khd cho viéc gidi dap cau hdi
no6 truyén di nhanh nhu thé nao. Cau hdi sau dugc quy vé viéc xéac
dinh sy udn cong trong khong thoi gian c6 thé di chuyén nhanh
nhu thé nao. Diéu nay kha giong véi viec tinh toan toc do cia céc
gon song trén mit hd. Trong thuyét twong do6i rong, Einstein da

chiing t6 duoc ring hap dan di chuyén ding béng tdc do dnh sang,
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va diéu nay loai bd duoc sy khong nhit quéan da ton tai gitta ly
thuyét ctia Newton va thuyét twong doi hep. Néu Mit troi bién
mat, sy thay d6i quy dao clia Trdi dat sé xuét hién sau d6 8 phuit,
trang khép voi viée ching ta nhin thay sy bi€n mat ctia Mat troi.

Viéc Einstein da bién khong thoi gian cong bon chiéu thanh hon
d4 tang cho 1y thuy&t méi ctia minh vé vi tru c6 nghia 1a 6ng thuc
su can d&én mot ly thuyét toan hoc cho cdc d6i tuong hinh hoc do.
Trong su tuyét vong, 6ng da tam su véi nguoi ban hoc cii, nha toan
hoc Marcel Grossmann (1878-1936): “Minh da thim nhuan tam
quan trong vi dai clia todn hoc, nhimng phan tinh t€ hon clia nhimg
diéu ma truéc day minh van coi 1a hoan toan xa xi”. Grossmann
da chi ra riing hinh hoc phi Euclid ctia Riemann (dwoc mo ti trong
Chuong 6) chinh 1a cong cu ma Einstein can - d6 1a hinh hoc cta
cdc khong gian cong voi s6 chiéu bat ky. Day 1a mot minh hoa
khong thé tudng twong ndi cho cdi ma toi goi 1a tinh hiéu qua “thu
dong” clia toan hoc, diéu ma Einstein da nhanh chéng thira nhan:
“Thyc t&, chiing ta c6 thé xem [hinh hoc] nhw 1a mot nhanh cd
nhét clia vat 1y hoc,” 6ng tuyén bd. “Khong c6 noé toi s& khong thé
nao xay dung dugc thuyét twong doi”.

Thuyét tuong d6i rong ciing da duoc kiém ching véi sw chinh
xéc diy an tuong. Nhimg kiém ching nay khong dé dang thuc hién,
vi do cong ctia khong thoi gian duoc tao ra bdi cac doi twong nhw
Meiit trdi, chi c& vai phan triéu. Trong khi nhimng kiém chiing ban
dau déu lién quan dén nhimg quan sat trong hé Mit troi (vi du
nhu nhimg thay déi nhé trong quy dao ctia Thily tinh, khi so sdnh
vOi nhitng tién dodn trong ly thuyé&t hap din ctia Newton),

thi nhitng kiém ching ky la hon gin day da tré nén khai thi.
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Mot trong nhitng xac nhan tot nhat 1a st dung mot d6i twong thién
vén hoc ¢6 tén 1a pulsar kép.

Pulsar 1a mdt ngdi sao nén chit mot cach khac thuong va phat
ra song vo tuyén, voi khoi lugng 16n hon do6i chit khoi luong
clia Mit troi nhung ban kinh thi chi khoang 6 dam. Mat do
ctia mdt sao nhuw vay (con thuong dwoc goi 1a sao notron) cao
dén mitc ma vat chét cia né chia trong mot khdi 1ap phuwong
mdi canh 1 inso ndng tGi khodng mot ty tdn. Nhiéu sao notron
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quay rat nhanh, dong thoi phat ra soéng vo tuyén tir cic cuc
tr ca né. Khi truc tir hoi nghiéng so véi truc quay (nhu trén
H. 61), chum séng vo tuyén tr mot cuc da cho co thé cidt ngang
qua duong nhin clia ching ta chi mot 1an trong mdi vong quay,
giong nhuw sy 16e 1én ctia anh sang tr mot ngon héi ding. Trong
truomg hop nay, sy phét ra séng vo tuyén duong bi xung dong
(pulsed) - tir d6 ma n6 cé tén la “pulsar’. Trong truong hop hai
pulsar quay quanh khoi tAm chung theo mot quy dao kin, thi tao
nén mdt hé pulsar kép.

C6 hai tinh chat khién pulsar kép tr& thanh phong thi nghiém
tuyét voi dé kiém ching thuyét twong d6i rong: (1) Céc pulsar vo
tuyé&n 1a nhimg dong hd tuyét voi - téc dd quay ctia chiing dn dinh
dén mitc ma trong thyc t&, ching con vuot hon ¢4 dong ho nguyén
tlr vé do chinh x4c; va (2) Céc pulsar bi nén chit dén mitc ma
truong hap dan clia chiing rat manh, tao ra nhimg hiéu ung twong
doi tinh rat dang ké. Nhimg dic diém nay cho phép cic nha thién
vin hoc do dwgc mot cach rit chinh x4c nhimg thay ddi vé thoi
gian di chuyén clia 4nh sang tir cac pulsar dén Tréi dit gay ra boi
chuyén dong quay clia hai pulsar trong truong hdp din ciia nhau.

Kiém chiing gan day nhit 12 két qua cia nhimmg quan sit dinh
thoi chinh xdc ti€n hanh trong khoang thoi gian hai nim rudi doi
vOi hé pulsar kép tén 1a PSR J0737-3039A/B (“s6 dién thoai” dai
nay biéu thi toa do ctia hé trén bau troi). Hai pulsar trong hé nay
quay tron mdt vong theo quy dao clia ching chi trong hai gio hai
muoi phit dong ho, va hé nay cach Trai dat khoidng 2000 nam 4nh
sang (mdt ndm anh sang la khoang cach ma anh sang di dugc trong
mot nam trong moi trudng chan khong; tic 1a khoang 6 ngan ty
dim). Mot nhom céc nha thién vin dan dau 1a Michael Kramer ctia
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Pai hoc Manchester da do duoc céc hiéu chinh tuong doi tinh so
v6i chuyén dong theo Newton. Két qua, dugc cong bd vao thang
10 ndm 2006, hoan toan phu hop v6i gia tri duoc tién doan bdi
thuyét twong doi rong vaéi sai s6 khoang 0,05%!

That tinh co, ca thuyét twong d6i rong 1an thuyét twong do6i hep
déu dong vai tro quan trong trong H¢ dinh vi toan cdu (GPS) gitp
chiing ta nhanh chéng tim dugc vi tri clia minh trén bé mit Trai
dat va duong di tir vi tri nay dén vi tri khac, du 1a di 6td, may bay
hay di bd. GPS xac dinh vi tri hi¢n tai cia may thu bé'mg cach do
thoi gian tin hidu di tr mot s§ vé tinh d&n né va bang phuong phap
tam gidc dac (gidi tam giac) dwa vao vi tri clia mdi vé tinh do.
Thuyét twong d6i hep tién doén ring déng hd nguyén ti trén céac
vé tinh chay cham hon (vao khoang mot vai phan triéu gidy mdi
ngay) so voi trén mit dat vi chuyén dong twong doi cta chiing.
Dong thoi, thuyét twong doi rong lai tién doan ring dong hod vé
tinh chay nhanh hon (khodng vai chuc phan triéu gidy mdi ngay)
so voi trén mit dat vi thue t&€ 12 & trén cao bé mit ctia Trai dat, do
cong trong khong thoi gian gy ra boi khoi lwgng cuia Tréi dat 1a
nhd hon. Néu khong 1am nhiing bS chinh can thiét cho hai hiéu
ting quan trong nay, thi nhing sai s& trong dinh vi toan ciu c6 thé
tich tu véi toc do hon 5 ddm mdi ngay.

Ly thuyét hap din chi 1a mot trong nhiéu vi du minh hoa su
tuong thich mot cach ky diéu va do chinh xac dang kinh ngac cta
su phat biéu todn hoc cic dinh luat ciia ty nhién. Trong truong hop
ndy, cling nhu trong rat nhiéu truong hop khdc, cdi ma ching ta nhan
duoc tir cac phuong trinh nhiéu hon rét nhiéu so véi nhimg cdi ma

chiing ta ban dau dit vao chiing. D6 chinh xéc cta cac ly thuyét ctia
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Newton va Einstein da chitng minh do chinh xac vuot qua xa cta
nhimg quan sat ma cic ly thuyét nay ban dau c6 ging gii thich.

C6 1& vi du t6t nhat vé do chinh xdc dang kinh ngac ma mot
ly thuyét toan hoc c6 thé dat duoc, d6 1a dién dong luc hoc luong
1t (QED), 1y thuyét mo ta tat ca cac hién twong cé lién quan dén
cac hat tich dién va anh sang. Ndm 2006, mot nhém céc nha vét
ly thudc Pai hoc Harvard da xac dinh momen tir ctia electron (dai
luong cho biét electron twong tac véi tir truomg manh yéu nhuw thé
nao) chinh xac dén 8 phan ngan ty. Pay 1a mot chién cong phi
thuong vé mit thyc nghiém. Song ban c6 thé bd sung thém thuc
t€ rdng hau hét nhimg tinh to4n ly thuyét gan day nhat dua trén
QED déu dat duoc do chinh xac twong ty va ring hai k&t qua phu
hop nhau v6i do chinh xdc trd nén gan nhuw khong thé tin néi. Khi
nghe vé QED van tiép truc thanh cong, mot trong nhing nha sang
1ap QED, nha vat ly Freeman Dyson, da phai thot 1én: “Toi thuc
s stmg soOt trudce thyc t€ 1a Ty nhién lai nhdy mot cach cuc ky
chinh xédc theo ding cdi giai diéu ma ching toi da viét mot cach
vOi vang 57 ndm trudc, va trudc viéc cic nha thyc nghiém va ly
thuyét lai c6 thé do dac va tinh todn dwoc chinh xéc vii diéu ciia
Tu nhién dén mot phan ngan ty”.

Nhung d6 chinh xac khong phai 1a 1y do duy nhat mang lai tiéng
tim cho céc ly thuyét toan hoc, mot 1y do nira 1a stic manh tién
doan ctia ching. Toi sé chi dua ra hai vi du, mot tir thé ky 19 va
mot tlr theé ky 20 d€ minh hoa cho sttc manh nay. Ly thuyét thit
nhat tién doan mot hién twong mai va ly thuyét thit hai tién doan
st tOn tai clia cac hat co ban mai.

James Clerk Maxwell, ngudi xay dung ly thuyét dién tir c6 dién,
da chiing to vao nim 1864 ring ly thuyét nay tién doan cic dién
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truong hodc tlr truomg bién thién sé& sinh ra cac song lan truyén.
Céc song nay - tic cac song dién tir quen thudc (vi du nhu song
vO tuyén) - 1an dau tién da duoc do thdy boi nha vat ly nguoi Dic
Heinrich Hertz (1857-94) trong mdt loat nhiing thi nghiém duoc
thyc hién vao cudi nhitg nam 1880.

Vao cudi nhitng nim 1960, cac nha vat ly Steven Weinberg,
Sheldon Glashow, va Abdus Salam di phat trién mot ly thuyét dé
x& 1y Iuc dién tir va lyc hat nhan yéu theo mot cach thong nhét.
Ly thuyét nay, ngay nay goi la [y thuyét dién yéu, tién doan sg
ton tai clia ba hat (goi 1a W*, W~ va boson Z) ma truéc ddy chua
bao gio duoc quan sat thdy. Cac hat nay da duogc phat hién mot
céch ro rang vao nam 1983 trong cac thi nghiém trén may gia toc
(tic 1a va cham mot hat dudi nguyén t& vao mdt hat khac & nang
luong cuc cao) do hai nha vat ly Carlo Rubbia va Simon van der
Meer lanh dao.

Nha vat Iy Eugene Wigner, nguoi da ddt ra cum tr “tinh hiéu
qué dén phi ly clia todn hoc”, da dé xuét goi tit ca nhiing thanh
cong ngoai mong doi clia cac ly thuyét toan hoc 1a “dinh luét kinh
nghiém cta nhan thic ludn” (nhan thic luan 1a linh vyc nghién
ctiu ngudn goc va nhimg gi¢i han cla tri thicc). Néu “dinh luat”
nay khong ding, ong ly luan, thi cdc nha khoa hoc s& thiéu di su
khich 1& va sy d&m béo von 1a nhig thi tuyét doi can thiét cho
su kham phé thdu ddo vé cdc dinh luat cla tw nhién. Tuy nhién,
Wigner khong dua ra bat ky su giai thich nao cho dinh luét kinh
nghiém nay ctia nhan thic luan. Thay vao d6, 6ng xem né nhu la
mot “moén qua tuyét voi” ma ching ta nén biét on tham chi mic
du khong hiéu dwoc nguodn goc ctia né. Thyc vay, doi véi Wigner,
“moén qua” nay da nam bit duoc cai ¢t yéu ciia cau hdi vé tinh
hiéu qua dén phi ly cta toan hoc.



Dén day, toi tin ring ching ta da tap hop di cac dau moi dé
it nhat ciing c6 thé thix trd 16i nhitng cAu héi ma ching ta da dit
ra tir dau: Tai sao toan hoc lai hiéu qua va rét hiru ich trong viéc
giai thich th€ gi¢i xung quanh chiing ta d€n muc tham chi con tao
nén nhing tri thitc mdi? Va todn hoc xét cho cung la dugc phat
minh hay kham pha?

CHUONG 9

VE TRI TUE CON NGUOT,
TOAN HOC VA VU TRU

C6 hai cau hoi lién quan v6i nhau theo nhiing céch rat phic tap,
do6 1a: (1) Toén hoc ¢6 ton tai doc 1ap voi tri 6¢ con ngudi khong?
va (2) Tai sao cac khai niém toan hoc lai c6 kha nang tng dung
vuot ra ngoai bai canh ma trong d6 ching duoc hinh thanh lic ban
dau? Tuy nhién, dé viéc ban luan dugc don gian, toi sé thi trinh
bay chiing theo mot cach tuan ty.

Trudc hét, ban cé thé bin khodn tu hdi cac nha toin hoc thoi
hién dai dang ding & dau trude cau hoi: toan hoc la sy kham pha
hay phat minh. Du¢i day 1a nhitng gi ma nha toan hoc Philip Davis
va Reuben Hersh da mo té tinh huong do trong cudn sach tuyét
voi clia ho Trdi nghiém todn hoc.
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Hau hét cac nha vin viét vé cha dé nay duong nhu déu
nhat tri rdng nha todn hoc dién hinh 1a mot nguoi theo chii
nghia Platon [titc 12 xem todn hoc la sy kham pha] vao
céc ngdy trong tuan va 1a mot nha hinh thic [xem todn
hoc 1a sy phat minh] vao nhting ngay chii nhat. Tuc la,
khi anh ta dang 1am toén, thi anh ta tin ring minh dang
lam viéc v6i mdt thuc tai khach quan ma anh ta lao tam
khé t xdc dinh céc tinh chat cta né. Nhung sau d6, khi
d6i mét voi thach thic phai dua ra mot sy giai thich triét
hoc vé thyc tai d6 thi anh ta cdm thdy dé dang nhét la gia

vo khong tin vao né mot chiit nao.

Ngoai sy liéu linh thay thé tir “anh ta hodc c6 ta” thanh “anh ta”
& moi chd, d€ phan anh nhan khiu hoc trong toan hoc dang thay
ddi, toi c6 an tuong ring sy mo ta nay sé ti€p tuc ding véi nhiéu
nha toan hoc va vt ly ly thuyét ngay hom nay. Tuy nhién, mot
s6 nha toan hoc thé ky 20 da c6 mot quan diém rach roi ding vé
phia nay hay phia khac. Du¢i day la quan diém Platonic cta G. H.

Hardy trong cudn Loi bién minh ciia mot nha todn hoc:

Véi t6i, va toi cho 1a voi hau hét céc nha toan hoc ciing
vay, ¢6 mot thuc tai khac ma to6i s€ goi la “thyc tai todn
hoc”; va trong s& cac nha toan hoc hay tri€t hoc khong
c6 mot loai nhat tri nao vé ban chat clia thuc tai toan hoc.
Mot s6 khing dinh riing né “thudc vé tinh than” va theo
mot nghia nao do thi ching ta tao dung nén noé; s6 khac
lai cho khing dinh ring né & bén ngoai va doc lap véi

chiing ta. Ai d6 c6 thé 1y gidi mot cach thuyét phuc vé
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thuc tai toan hoc hén sé giai quyét duoc rit nhidu van dé
khoé khin nhat cta siéu hinh hoc. Néu anh ta c6 thé bao
ham dugc ca thyc tai vat Iy trong ly giai ctia minh, thi

anh ta sé gidi quyét dugc tat ca.

Thyc ra t6i khong mong mudn tranh cai bat ky cau hoi
nao nhu vay & day ngay cd khi ti c6 di kha ning dé 1am
diéu d6, nhung toi sé phat biéu quan diém riéng cda toi
mot cach vo dodn dé tranh bat ky sw hi€u 1am nao du 1a
nho. Toi tin ring thuc tai toan hoc ndm ngoai ching ta,
ring chitc ning cla ching ta 1a kham pha ra hay quan
sdt n6, va riang cac dinh Iy ma ching ta chiing minh, va
nhiig thtt ma ching ta mo t4 mot cach hung hon nhu 1a
“nhiing sang tao” ctia minh, don gian chi la sy ghi lai
nhitng gi ching ta quan sit dugc. Quan diém nay ciing
duoc khing dinh, dudi dang nay hay khac, bdi nhiéu nha
triét hoc danh tiéng ké tir sau Plato, va tdi sé sit dung thit
ngdn ngit ty nhién voi nguoi gitt quan diém do.

Hai nha todan hoc Edward Kasner (1878-1955) va James
Newman (1907-66) da dién dat chinh x4c quan diém nguoc lai

trong cudn Todn hoc va tri tuéng tuong:

Toan hoc dugc hudng mot uy danh ma khong mot sy bay
béng nao khac cia tw duy c6 muc dich sanh duoc la diéu
khong c6 gi dang ngac nhién. N6 c6 thé tao ra nhiéu tién
bo trong khoa hoc, va dong thoi trd nén khong thé thiéu
dugc trong nhimg véan dé thyc tién va dé dang 1a kiét tac

clia sy triru twong hda thuan tiy t¢i mic sy thira nhan vé
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tinh siéu viét ctia né trong s nhing thanh tyu tri tué ctia
loai nguoi 1a diéu ma n6 xing ding duoc hudng.

Mic du tinh siéu viét d6, nhung sy tin thudng dang ké
dau tién cla todn hoc méi chi c6 duoc gan day voi su ra
doi ctia hinh hoc phi Euclid bon chiéu. N6i nhu thé khong
c6 nghia la danh gia thdp nhiing ti€n bo trong gidi tich,
ly thuyét xac sudt, s6 hoc, topd va céc linh vuc khac ctia
todn hoc ma chiing ta da ban luan & trén. Mdi mot linh
vie d6 déu mé rong toan hoc va 1am sau sic thém y nghia
ctia n6 ciing nhu da mé rong va lam sau sic thém sy hiéu
biét clia ching ta vé vii try vat ly. Song khong ¢6 linh
vire nao dong gép cho nodi quan toan hoc, cho tri thic vé
mdi quan hé gitta ciac bd phan ctia toan hoc v6i nhau va
v6i toan bo nhiéu nhu 1a nhimg di gido phi Euclid nay.
Nhu 12 mot két qua clia tinh than phé phan qua cam lam
nay sinh nhitng di gido, ching ta da vuot qua duoc quan
niém cho ring c4c chan ly todn hoc ton tai doc 1ap va tach
101 vGi tri 6c clia ching ta. Tham chi ching ta con cam
thay la lung 1a tai sao mot quan niém nhu vay lai c6 thé
da timg ton tai. Nhung, d6 chinh 1a diéu ma Pythagoras
da nghi va ca Descartes, cung véi hang tram nha toan hoc
vi dai khac trude thé ky 19. Ngay nay, toan hoc 1a khong
c6 gi rang budc; n6 da pha bd moi xiéng xich ctia minh.
Cho du ban chat ctia n6 1a gi di nita, thi ching ta déu thira
nhan ring n6 tw do nhu tri 6c, va tham lam nhu tri tudng
tuong. Hinh hoc phi Euclid 1a bing ching cho thdy toan
hoc, khong giong nhw Am nhac cda céc thién cau, n6 la
tdc phdm thd cong cla riéng con nguoi, chi chiu nhimg
han ché duoc dp dit boi céac luat cua tw duy.

331
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Vi véy, trdi nguoc voi tinh chinh xdc va xéac dinh von 1a déu
hiéu tiéu chuén clia cac phét biéu trong todn hoc, & day chiing ta
lai c6 sy khong nhat tri v& quan diém, thuong tiéu biéu hon cho
nhiing tranh cdi trong tri€t hoc va chinh tri. Chung ta c6 nén ngac
nhién vé chuyén nay khong? Thyc sy 1a khong. B&i 1€ cau héi toan
hoc duogc phat minh hay kham pha thuc sy khong phai la mot cau
hdi ciia toan hoc.

Khdi niém “kham ph4” ham y sy ton tai tlr trudc trong mot thé
gi¢i nao do, hodc 1a thé gi6i thuc hodc 1a thé gidi siéu hinh. Con
khai niém “phat minh” thi lién quan dén tri tué con nguoi, hoic
12 c4 nhan hodc 1a tap thé. Vi vay, cau hdi d6 thudc vé t6 hop cic
linh vyc c6 thé lién quan dén vat 1y hoc, triét hoc, to4n hoc, khoa
hoc nhén thiic, tham chi nhan chiing hoc, song né chic chin khong
phéi thudc riéng vé todn hoc (it nhat 1a khong truc ti€p). Do do,
cdc nha to4n hoc c6 thé tham chi khong duoc trang bi t6t nhat dé
tra 101 cau hoi nay. Xét cho cung thi, cac nha tho, von 1a nhiing
ngudi ¢6 thé thuc hién di trd 4o thuat véi ngdn ngit, nhung ho
khong nhat thiét phai 1a nhitng nha ngon ngi gidi nhat; va nhiing
nha tri€t hoc vi dai nhét nhin chung ciing khéng phai 1a chuyén
gia vé cdc chiic ning clia ndo. Cau tra 10i cho cau héi “khdm pha
hay phat minh” vi vay chi c6 thé thu duoc (néu co) tir sy khdo sat
than trong moi dau moéi, diic ridt tir nhiéu linh vyc rit rong 16n.

Siéu hinh hoc,
Vit ly hoc va nhan thic

Nhitng nguoi tin ring todn hoc ton tai trong mot thé gidi doc 1ap
vGi con nguoi lai chia 1am hai phe khac nhau khi phai xac dinh ban
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chat ctia th€ gi¢i d6. Thit nhat, 1a nhimg nha Platonic thuc thy, ma
doi voi ho toan hoc ngu trong mot thé gigi vinh ctru, trir tugng
clia nhimg dang toan hoc. Thit hai, 12 nhitng ngudi cho ring cic
céu tric toan hoc thyc t€ 12 mot bo phan ¢6 thuce cla th€ gidi tw
nhién. Vi chiing t6i da thdo luan vé chii nghia Plato thuan tdy va
mot s6 han ché c¢6 tinh triét hoc ctia né mot cach ky ludng, nén
t0i sé noi chi tiét hon vé quan diém thit hai.

Nguoi dua ra cdi c6 thé coi 1a mot phién ban cuc doan va tw
bién nhat ctia kich bén “toan hoc 14 mot bo phén cha thé gidi
tw nhién” 12 mot dong nghiép ca toi, nha vat ly thién vin Max
Tegmark ctia MIT.

Tegmark ly luan ring “vii tru cla chiing ta khong chi duoc mo
t4 biang todn hoc - ma né la todn hoc” [nhan manh cla tic gia).
Lap luan ctia 6ng bat diu voi mot gia thuyét dé nhat tri cho ring
c6 mot thye tai vat Iy bén ngoai ton tai doc 1ap véi con nguoi. Sau
d6 ong ti€p tuc khao st cai c6 thé 12 ban chat cla Iy thuyét t&i hau
vé mot thuc tai nhu vay (ma cac nha vat ly goi 1a “ly thuyét ctia
van vat”). Vi th€ gi6i vat ly nay hoan toan doc 1ap véi con nguoi,
Tegmark khéng dinh, nén sy mo ta n6 phai duoc giai phong khoi
nhting “hanh trang” ctia con nguoi (vi du, ddc biét la ngdén ngw).
N6i cach khéc, 1y thuyét cudi cung nay khong thé bao ham nhing
khai niém nhu “hat dudi nguyén tr”, “day dao dong”, “khong thoi
gian cong”, hodc nhiig cau tric khiac do con nguoi nghi ra. T
quan diém d6, Tegmark két luan ring chi c6 mot cach mo ta kha
di cta vi try, d6 1a sy mo ta chi lién quan dén nhimng khai niém
triru twong va cac moi quan hé gitta ching, ma 6ng 1ay 1a dinh

nghia “lam viéc” cla toan hoc.
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Lap luan ctia Tegmark vé thyc tai todn hoc chic chin 1a hdp dan
va néu no6 1a ding thi c6 thé da ti€n mot bude dai trong viéc gidi
quyét van dé vé “tinh hiéu qua dén phi ly” cda todn hoc. Trong
mot thé gidi dugc xdc dinh nhu 12 todn hoc, thuc t€ ring toan hoc
an khop véi tw nhién giong nhue mot chiéc ging tay sé khong co
gi phai ngac nhién. That khong may 1a toi lai khong thdy duong
huong suy luan ctia Tegmark 1a thyc sy hip din. Bu6c nhdy tir sy
ton tai clia mot thyc tai bén ngoai (doc 1ap voi tri 6¢ con nguoi)
t6i két luén, theo 101 Tegmark, “Ban phdi tin vao cai ma t6i goi la
gia thuyét thé gi6i todn hoc: ring thyc tai vat 1y cla ching ta la
mot ciu tric todn hoc”, thi cai bude nhdy 4y, theo quan diém cla
t0i, c6 dinh liu v6i mot tro 4o thuat. Khi Tegmark cd ging dé mo
ta toan hoc thuc sy la gi, ong néi: “V&i mot nha logic hién dai,
mot cau tric todn hoc chinh xdc 1a mot tap hop céc thuc thé trir
tuong voi cac mai quan hé gitta ching”. Nhung nha 16gic hién dai
nay lai 1a con ngudi! N6i cach khac, Tegmark chwa bao gio thuc sw
chiing minh duoc ring toan hoc clia chiing ta khong phai duoc phat
minh bdi con ngudi, ma ong chi don gian gia dinh nhu thé thoi.
Hon nita, nhe nha sinh hoc than kinh Phdp Jean-Pierre Changeux
da chi ra @€ dap lai mot khing dinh twong tw: “Dé tuyén bd thuc
tai vat ly 1a céc do6i tuong todn hoc, & cap do céac hién tuong tw
nhién ma chuing t6i nghién ctu trong sinh hoc, thi duong nhu doi
v6i t0i, n6 dit ra mot van dé nhan thic luan kha phién todi. Lam
th€ nao ma mot trang thai vat 1y, & bén trong bd ndo ctia ching
ta, lai biéu dién cho mot trang thai vat 1y khic & bén ngoai n6?”

Hau hét cic nd lyc khac nhidm dit cac d6i twong toan hoc mot

cach dut khoat vao thuc tai vat 1y bén ngoai don gian chi dwa vao



VE TRI TUE CON NGUOIL, TOAN HOC VA VU TRU 335

tinh hiéu qua clia toan hoc trong viéc giai thich ty nhién, coi n6 nhw
la mot bang ching. Tuy nhién, diéu nay thira nhan ring khong c6
mot sy gidi thich nao khac vé tinh hiéu qua cla toan hoc 1a kha di
c4, ma quan diém nay, nhu toi sé& chiing td dudi day, 12 khong ding.

Néu toan hoc khong ndm trong thé gi¢i Platonic phi thoi gian
va phi khong gian va ciing khong ndm trong thé gi¢i vat ly, thi
liéu diéu do6 c6 nghia 1a todn hoc hoan toan dwoc phit minh bdi
con nguoi hay khong? Hoan toan khong. Thuc t€, toi sé chimg to
trong phan sau ring hau hét toin hoc déu bao gom nhimg khim
pha. Tuy nhién, trudc khi di xa hon, s& 1a hitu ich néu trudc hét
chiing ta hiy khéo sit mot s6 quan diém ciia c4c nha khoa hoc
duong dai vé nhan thic. Ly do that don gidn - ngay c& néu toan
hoc hoan toan dwoc kham phéa thi nhimg kham phé iy van duoc
thyc hién bdi cac nha toan hoc 1a con nguoi st dung b nao cla ho.

V6i sy tién trién manh mé trong khoa hoc nhan thiic nhitng nim
gén day, sé 1a chuyén hoan toan ty nhién dé ky vong ring cac nha
sinh hoc than kinh va tam ly hoc sé& chuyén sy chi y clia ho sang
to4n hoc, dic biét 1a sy tim ki€m nén tang clia to4n hoc trong nhan
thic clia con nguoi. Liéc qua cac két luan ctia hau hét céc nha khoa
hoc vé nhan thitc thi ban du c6 thé dé lai cho ban an tugng ring
ban dang ching ki€n sy hién than ciu néi cia Mark Twain “Véi
mot nguoi dang cam buia thi moi thit déu trong nhu céi dinh”. Véi
su ting gidm doi chiit trong sy nhan manh, vé ciin ban, tit ca céc
nha tdm ly hoc than kinh va sinh hoc déu x4c dinh todn hoc 1a
st phat minh ctia con nguoi. Tuy nhién, dya trén nhiig khao sat
ky luong hon, ban sé thay ring trong khi sy dién gidi céc dir liéu

nhan thic con xa méi dwoc goi la 6 rang thi khong c6 gi dang
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ngd ring nhitng nd lyc nhan thic biéu hién mot giai doan méi va
cach tan trong viéc tim ki€m nén tdng ctia toan hoc. Dudi day 1a
mot vi du nhd nhung tiéu biéu cho nhitng binh luan clia cic nha

khoa hoc vé nhan thuec.

Nha than kinh hoc nguoi Phap 1a Stanislas Dehaene, ngudi ¢6
moi quan tdm cht yéu dén nhén thic s6, da két luan trong cudn
sach clia 6ng xuat ban vao nim 1997 nhan dé Cdm gidc sé ring
“tryc gidc vé cdc con sd duoc thd neo rit siu trong bo nio cla
chiing ta”. Thuc t&, quan diém nay rat gin giii v6i quan diém cla
céac nha truc gidc luan, nhitng ngudi mudn dit nén moéng cho toan
bo todn hoc dudi dang thuan tiy truc gidc vé cdc so tw nhién.
Dehaene 1y luan ring nhitg khdm pha vé tam 1y hoc clia s& hoc
x4c nhan ring “so thudc ‘cdc d6i twong tw nhién cla tw duy’,
nhimg pham tril bAm sinh ma theo ching, chiing ta hiéu dugc thé
gi6i”. Di theo mot huong nghién ciu riéng biét duge ti€n hanh véi
ngudi Mundurukd - mot nhém ngudi Amazon ban xit song biét
lap - Dehaene va cdc cong sy clia minh da bd sung vao nim 2006
mot danh gia twong ty vé hinh hoc “Sy hi€u biét mot cach tw phat
nhig khai niém hinh hoc va c4c ban db clia cong dong nguoi &
viing siu ving xa ndy da cho ta mot bing ching x4c nhan ring
nhimg kién thiic c6t 16i vé hinh hoc, ciing nhu s6 hoc co ban, déu
1a mot c&u thanh phé quat cla tri 6¢c con nguoi”. Khong phai moi
nha khoa hoc v& nhén thitic déu nhat tri véi két luan nay. Ching
han, mot s6 nguoi chi ra ring, thanh cong ctia nguodi Mundurukd
trong viéc hoc hinh hoc méi day, trong d6 ho can phai nhan dang
duoc mot dudng cong trong s6 cac duong thﬁng, mot hinh chir nhit
trong s6 cac hinh vudng, mot elip trong s6 cac duong tron, v.v...,
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c6 thé chi lién quan d&n kha ning thi gidc clia ho biét chi ra mot
thit khéc biét, chir khong phai 1a nho kién thic hinh hoc bdm sinh”.

Nha sinh hoc than kinh nguoi Phap Jean-Pierre Changeux, nguoi
da c6 mot cude doi thoai thi vi vé ban chit clia toan hoc véi nha
toan hoc “thudc truong phai Platonic” 1a Alain Connes trong cudn
Cudc néi chuyén vé tri tué, vt chdt va todn hoc, da cung cap cho
ta nhan xét sau day:

Cai 1ap luan ring cic do6i tuong toan hoc khong co lién
quan gi dén thé gidi cam gidc lai c6 lién quan... t¢i dic
tinh c6 kha ning sinh sdi cia ching, chiing c6 thé sinh ra
nhimg ddi twong khac. Diéu can nhan manh & day 1a c6
ton tai trong bo ndo cdi ma ta c6 thé goi 1a mot “khoang
y thic”, mot loai khong gian vat ly danh cho viéc mo
phdng va sang tao ra nhimg doi twgng mai... Trong mot
s6 phuong dién, cic d6i twong todn hoc mdi nay giong
nhu cdc co thé song: gidng nhu cic co thé song, chiing 1a
nhiig d6i twong vat ly c6 thé tién hoa rat nhanh; nhung
khong gidng voéi céc co thé sdng, voi ngoai 1é dic biét 1a
céc vi rit, 1a ching tién hoa trong bd ndo chung ta.

Cudi cung, phét biéu triét d& nhat trong van dé phat minh véi
kham phé da duoc dua ra bdi nha ngdn ngtr hoc nhan thiic George
Lakoff va nha tam ly hoc Rafael Nunez trong cudn sich phan
nao gay tranh cii Todn hoc ti déu téi. Nhu t6i da nhic dén trong
Chuong 1, ho tuyén ba:

Todn hoc 12 mot phan ty nhién clia con ngudi. N6 nay
sinh tir co thé, bo ndo va kinh nghiém hing ngay cla
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ching ta trong thé gi6i nay. [Lakoff va Ninez do d6 noi
ring toan hoc xut hién tir mot “tri tué duoc hién than™]...
Toan hoc 1a mot hé thong cac khdi niém cla con nguoi
st dung mdt cach khac thuong cac cong cu thong thuong
clia nhan thic con nguoi... Con nguoi chinh 1a chd thé
da sang tao ra toan hoc, va chiing ta van 1 nhimng ngudi
ti€p tuc duy tri va md rong nd. Chan dung toan hoc mang
guong médt con nguoi.

Céc nha khoa hoc vé nhan thitic da dwa ra nhimg két luan clia
minh dya vao cdi ma ho goi 14 mot hién than hap din céc bing
chiing duoc rit ra tir két qua cia rat nhiéu thi nghiém. Mot s thi
nghiém nay lién quan dén viéc nghién ctu sy tao anh chic ning
ctia bo ndo trong qua trinh thyc hién cac nhiém vu toan hoc. Mot
s0 thi nghiém khac khao sat ning luc todn hoc cla tré em, cla
cdc nhom di sin theo bay dan nhu ngudi Mundurukd, nhitng ngudi
chua bao gi¢or dén truong, va clia nhitng nguoi bi tén thuong nio
& nhimg muc d6 khac nhau. Hau hét cc nha nghién ctu déu nhat
tri ring mot s6 ning luc todn hoc dudong nhu 12 bam sinh. Ching
han, moi nguodi déu c6 thé chi bing mot cdi li€c mit thoi 1a noi
dugc ngay ho vira nhin thdy mot, hai, hay ba d6 vat (mot khé ning
dwgc goi la subitizing, tic 1a kha ning nhan ra s6 cac vat duoc
trinh hién trong thoi gian ngdn ngtii ma khong thuc sy d€m, goc
tlr ti€ng Latinh subifo c6 nghia 1a bat ngd). Mot phién ban rat han
ché cuia s6 hoc, dudi dang xép nhom, x€p cip, va phép cong va trir
don gidn, c6 thé 1a bdm sinh, c6 1& ciing nhu mot s hiéu biét co
ban vé cac khdi niém hinh hoc (mic di khing dinh nay con gy
tranh cdi hon). Cc nha khoa hoc than kinh cting nhan ra cac ving

trong ndo, chang han nhu céc nép géc & ban cau ndo trai, duong
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nhuw quyét dinh dén viéc xi& 1y céc con sO va tinh todn toan hoc,
song lai khong quyét dinh dén ngoén ngit hay ghi nhé.

Theo Lakoff va Nunez, mot cong cu chii yéu cho su tién bd vuot
xa nhitng ning lyc bam sinh nay chinh 1a sy tao dung cdc dn du cé
tinh khdi ni¢m - d6 1a nhitng qu4 trinh tw duy nhidm dién giai céac
khdi niém trira twong thanh cu thé hon. Chﬁng han, khéi niém s0
hoc dugc dit trong 4n du rit co ban vé tap hop cac ddi twong. Mit
khéc, dai s6 hoc triu twgng hon ctia Boole vé céc 16p ciing lién két
mot cach 4n du cac 16p v6i cic con s6. Kich bén tinh t€ nay duoc
phét trién bdi Lakoff va Ninez ciing dua ra nhitng hiéu biét sau
sdc rat thi vi vé viéc tai sao con nguoi lai thdy mot s6 khéi niém
toan hoc phtic tap hon nhiéu so véi cac khai niém khac. Mot s6 nha
nghién cttu khac, nhu nha khoa hoc than kinh nhan thic Rosemary
Varley thudc Pai hoc Sheffield, cho ring it nhat thi mot s cau
triic todn hoc song nhd vao kha ning ngdn ngit - nhimg hiéu biét
sau sic vé toan hoc phat trién 1a nhd sy vay muon cic cong cu tri
tué von duoc st dung dé xay dung ngdn ngit. Cic nha khoa hoc
vé nhan thic 14y mot truong hop kha manh d€ gin toan hoc voi
tri tué con nguoi va chong lai chii nghia Plato. Du vay, diéu rat
thi vi 12: c4i ma toi xem 1a 1y 1& manh nhat c6 thé chdng lai duoc
chli nghia Plato lai khong dén tir cac nha sinh hoc than kinh, ma
lai 1a tr ngai Michael Atiyah, mot trong nhiing nha toan hoc vi
dai nhat ctia thé ky 20. Thuc ra, t6i dd nhic t6i duong huéng suy
luan cia 6ng mot cach ngin gon trong Chuong 1, nhung gid day
toi mudn trinh bay mot cach chi tiét hon.

Neéu ban phai Iya chon mdt khai niém toan hoc ctia ching ta c6

x4c suat cao nhat 12 khai niém ton tai doc 1ap voi tri tué con nguoi,
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thi ban sé chon khai niém nao? Hau hét moi nguoi chéc sé déu dua
ra két luan ring d6 phai 1a cac s tw nhién. Con diéu gi c6 thé “ty
nhién” hon 1, 2, 3,...? Tham chi nha todn hoc nguoi Dic nghiéng
vé trye gidc luan 1a Leopold Kronecker (1823-91) ciing c6 tuyén
bo ndi tiéng: “Chiia da tao ra cdc s tw nhién, tit cA nhimg thit
con lai 12 sdn phdm clia con ngudi”. Vi vay néu nguoi ta c6 thé
chiitng minh duoc ring ngay c cic so ty nhién, voi tw cach 1a mot
khéi niém, cting bit nguon tir tri tué con ngudi, thi diéu nay sé la
mot 1ap luan hung hon nghiéng vé phia hinh miu “phat minh”. Va
day, mot 1an nira, lai 12 nhing gi ma Atiyah 1ap luan: “Ching ta
hay hinh dung tri tué¢ khong nim & con ngudi, ma 1a & con sita 16n
song don doc va biét lap, 4n sau duéi day Thai Binh Duong. N6
khong trai nghiém véi cac vat thé riéng ré nao, ma chi véi nuoc
bao quanh. Chuyén dong, nhiét do va ap suét sé cung cdp cho n6
nhting dit liéu cam nhan co ban. Trong mot moi truong lién tuc
thuan khiét nhu vay, su gidn doan, roi rac sé khong xuat hién va
do d6 s& ching c6 gi d€ ma dém ca”. Noi cach khac, Atiyah da xac
tin ring ngay cd mot khdi niém co ban nhu cc s6 tw nhién ciing
da dugc sdng tao bdi con nguoi, bﬁng viéc triru twgng hoéa (con
cdc nha khoa hoc vé nhan thic thi néi 13, “thong qua céc 4n du”)
cac yéu to ciia thé giéi vat ly. N6i mot cach khac, s6 12, ching
han, biéu thi su triru twong héa mot tinh chit chung cho moi thit
tao thanh mot t4, twong ty nhu tir “tw duy” biéu thi cho mot chudi
nhiing qué trinh ndy sinh trong b ndo cla chung ta.

Ban doc c6 thé phan ddi viéc st dung vii tru gia thuyét clia con

stta dé chimg minh quan diém nay. Céc ban c6 thé cii ly ring chi
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c6 mot vii try duy nhat, vii tru ty nhién, va ring moi gia thuyét
déu can phai duoc kiém chiing trong cai vii tru d6. Tuy nhién, diéu
nay sé lai twong dwong v6i viéc thira nhan ring khdi niém cac s6
tw nhién, thuc t€, lai phu thudc vao vii tru cta kinh nghiém con
nguoi ! Luu y ring diéu nay chinh xac 1a c4i ma Lakoff va Ninez
mudn no6i khi ho xem todn hoc nhu 12 “dugc hién than”.

To6i vira 1ap luan ré“mg cac khéi ni¢m todn hoc clia ching ta bt
ngudn tir tri tué con nguoi. Ban c6 thé bian khoin ty hoi tai sao
t0i lic trude lai khing khing ring hau hét toin hoc thuc t&€ 1a da
duoc kham ph4 ra, mot quan diém duong nhu 12 kh4 gin véi nhimg

nguoi theo chl nghia Plato.

Phat minh va kham pha

Trong ngdn ngit hing ngay cla ching ta, sy phan biét gitta kham
pha va phat minh doi khi that rd rang, nhung d6i khi cting kha la
mo hd. Khong ai néi ring Shakespeare da kham pha ra Hamlet,
hay Madame Curie da phat minh ra nguyén t6 phong xa radi. Dong
thoi, nhitng loai duge phdm méi ding cho mot s6 loai bénh nhat
dinh ciing thuong dugc thong bdo nhuw 1a cidc kham pha, mic du
ching thuong lién quan dén su téng hop tinh x40 cic hop chat
hoa hoc m&i. Téi mudn mo ta chi tiét hon mot chit vé mot vi du
cu thé trong todn hoc, ma tdi tin 1a khong chi gip ta phan biét
su khac nhau giita phat minh va kham ph4 ma con tao nén nhitng
hiéu biét sau sic c6 gid tri vé qua trinh ma theo d6 todn hoc tién
hoéa va phat trién.
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Trong quyén VI ctia by Co s6, tdc pham dd so cha Euclid vé
hinh hoc, ta tim thdy mot dinh nghia vé sy phan chia mot doan
thing thanh hai phan khong bing nhau (mot dinh nghia khac sém
hon, thong qua céc dién tich, xuét hién & quyén II). Theo Euclid,
néu doan AB duoc chia bdi diém C (H. 62) theo céch sao cho ty
s6 do dai ctia hai doan duoc chia (AC/CB) béng ty so ciia ca doan
thing ban diu va doan dugc chia c6 chiéu dai 16n hon (AB/AC),
thi khi d6 nguoi ta néi ring doan thing duoc chia theo “trung va
ngoai ty”. N6i cach khac, néu AC/CB = AB/AC thi mdi mot ty
s6 nay dugc goi la “trung va ngoai ty”. T th€ ky 19, ty s6 nay
thuong duoc biét dén voi cai tén 1y I¢ vang. Chi bang mot s phép

tinh dai s& don gian c6 thé ching t6 ring ty 1& vang bing:
(1++/5 )72 = 1,6180339887...

Cau hdi dau tién ma ban c6 thé hdi 12 tai sao Euclid lai ban tam
dén viéc dinh nghia sy phan chia doan thazlng cu thé nay va tham
chi con dit tén cho ty 1& do nita? Xét cho cung thi ¢6 vo s6 cac
cich d€ phan chia mot doan thing. Tra 161 cho cau hdi nay c6 thé
dugc tim thdy trong di san vin hoa, huyén thoai vé Pythagoras va
Plato. Hay nh¢ lai ring cidc mon dé ctia Pythagoras bi 4m anh bdi
cac con sO nhu th€ nao. Ho coi cdc so 1é nhu 14 nam tinh va tot,

va dinh kién hon, ho xem cac sd chin nhw 1a nit tinh va xau xa.

Hinh 62
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Ho ¢6 tinh yéu dic biét d6i véi s6 5, 1a sw hop nhét cta 2 va 3,
0 chdn dau tién (giong céi) va so 1é dau tién (giong duc). (SO 1
khong duoc xem 14 mot con s6, ma 1a céi sinh ra moi s6). Vi vay,
d6i vé6i truomg phdi Pythagoras thi s6 5 tuong trung cho tinh yéu
va hon nhan, va ho st dung hinh ngdi sao ndm canh (H. 63) nhu
1a biéu twong cla tinh huynh dé cia ho. Va day chinh la chd ma
ty 1& vang xuat hién dau tién. Néu ban 1dy mot ngodi sao nim canh
déu, thi ty s6 clia canh thudc mot tam gidc bat ky va day ctia n6
(a/b trong H. 63) ding bing ty 1& vang. Tuong ty nhu vay, ty sd
clia dudong chéo bat ky trong mot ngii gidc déu véi mot canh clia
n6 (c/d trong H. 64) ciing ding béng ty 1& vang. Thuc t&, dé dung
mot hinh ngii gidc déu bing thudc va compa (qua trinh dung hinh
phd bién ciia nguoi Hy Lap cd dai) doi hdi phdi chia mot doan
thing theo ty 1¢ vang.

Plato bé sung thém mot chiéu nita vao y nghia than thoai cda ty
1¢ vang. Nguoi Hy Lap c¢6 dai tin rdng moi tht trong vii tru déu
duoc cu tao bdi bon yéu t6: dat, Itra, khong khi va nudc. Trong
cudn Timaeus, Plato da cd ging giai thich cau tric clia vat chat

d

Hinh 63 Hinh 64
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<P D4
T

Hinh 65

bing cach st dung 5 hinh khéi déu ma ngay nay mang tén ong -
cdc hinh khoi Plato - (H. 65). Cac hinh khdi 10i nay bao gom khoi
ti dién, khéi 1ap phuwong, khoi bét dién, khéi 12 mit, va khoi 20
mit, d6 1a nhitng hinh kh&i duy nhit ma tat ca cdc mit (ctia moi
khdi riéng ré) 1a nhw nhau va déu 1a céc da giac déu, dong thoi cac
dinh cia méi khdi déu ndm trén mot mit ciu. Plato da gén mdi
khoi trong bon hinh khéi d6 voi mot trong bon yéu td co ban ciia
vii try. Chdng han, Dat thi gin véi khéi 1ap phuong vimg chii, lira
sdc sao thi gin véi tir dién nhon, khong khi 1a bat dién, va nuoc 1a
khoi 20 mit. Vé khéi 12 mit (H. 65d), Plato da viét trong Timaeus:
“Vi van con mot hinh khdi phiic hop nita, hinh khéi thit 5, nén
Thuong d€ da st dung né cho toan bo, théu dét nd voéi cac thiét
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ké& ctia minh”. Vi vay hinh khéi 12 mit biéu dién toan bo vi try.
Tuy nhién, luu y ring hinh khéi 12 mit, v6i 12 mit ngii gidc cla
no, cé ty 1é vang duoc viét & khip noi. Ca thé tich va dién tich bé
miit clia n6 ciing duoc biéu thi nhw 1a nhimg ham s don gian cla
ty 1& vang (diéu nay ciing ding voi khoi 20 miit).

Chinh vi vay, lich st da cho thiy ring bing nhiéu phép thi
va sai, cdic mon d¢ ciia Pythagoras va nhitng nguoi ing ho ho da
khdm phd ra cac cach dé dyng mot s6 hinh hinh hoc, ma d6i véi
ho, chiing biéu thi nhitng khdi niém quan trong nhu tinh yéu va
toan bd vii tru. Nén khong c6 gi 1a la khi ho, va Euclid (nguoi
cung cip tu lieu vé truyén thong nay), da phdt minh ra khdi niém
ty 1& vang lién quan dén cac phép dung hinh d6, va da dit tén cho
n6. Khong giong nhu bat ky ty 1é tuy y nao khac, con s6 1,618...
gi® da trd thanh tam diém ctia mot lich st nghién ctitu manh mé va
phong phd, va t6i tin ngdy nay né van ti€p tuc xut hién & nhing
chd bit ngd nhit. Ching han, hai thién nién ky sau Euclid, nha
thién vin hoc nguoi Dic Johannes Kepler da khdm phd ra ring
con s6 ndy lai xuat hién mot cach than ky, lién quan dén mot day
s6 dwoc goi 1a day Fabonaci. Day Fabonaci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21, 34, 55, 89, 144, 233,... c6 dic diém 1a bit dau tir s thir 3, mdi
sO bing tong cla hai s6 ding trudc nd (vidy,2=1+1;3 =1+
2; 5 =2+ 3 va ct tiép tuc nhu vay). Néu ban chia mdi so trong
day cho s6 ding ngay trudc no (vi du 144 = 89; 233 + 144;...),
ban s& thdy cac ty s nay dao dong xung quanh nhung cang tién
gin dén ty 1& vang khi ban cang di xa hon trong diy d6. Ching
han, nguoi ta thu duoc cic két qué sau day (lam tron cac s6 dén
hang thap phén thi 6 sau ddu phéy): 144 + 89 = 1.617978; 233
+ 144 = 1.618056; 377 + 233 = 1.618026 va cit ti€p tuc nhw vay.
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Trong thoi hién dai hon, ddy Fabonaci va ca ty 1& vang nira, con
duogc thay trong su sip x&p 14 clia mot s6 loai cay (hién twong nay
duoc goi 1a phyllotaxis) va trong cau tric c4c tinh thé clia mot s&
hop kim nhom.

Tai sao toi lai coi dinh nghia ctia Euclid vé khai niém ty 1é
vang la mdt phat minh? Vi chinh hanh dong sang tao ctia Euclid
da chon ra ty 1& nay va thu hit sy chi y clia cac nha toan hoc t&i
n6. Trii lai, & Trung Quoc, noi khdi niém ty 1& vang khong dugc
phat minh, céc tai liéu toan hoc vé co ban khong nhic gi dén no.
O An d9, noi mot 1an nira khéi niém nay ciing khong dwoc phét
minh, chi c6 mot vai dinh ly khong quan trong vé luong gidc moi
lién quan mdt cach xa xo6i voi ty 1€ nay.

C6 nhiéu vi du khac cho thdy cau hdi “toan hoc 1a phat minh
hay kham pha” van duoc dit ra mot cach khong thich dang. Todn
hoc ciia chiing ta la sy t0 hop cia cd nhitng phdt minh va cdc
khdm phd. Céc tién dé ctia hinh hoc Euclid, v6i twr cach 1a mot
khdi ni¢m, 1a mot phat minh, cting nhu quy tic choi co ciing 1a mot
phét minh. Céc tién dé cling duoc bS sung bdi mot loat cac khai
niém duoc phat minh nhu cac tam giac, hinh binh hanh, elip, ty 1¢
vang, va v.v. Tréi lai, cac dinh ly ctia hinh hoc Euclid néi chung
lai 1a nhiing kham ph4; chiing 1a nhig con dudng két ndi cac khai
niém khéc nhau. Trong mot s6 trudng hop, céc ching minh sinh
ra c4c dinh 1y - c4c nha to4n hoc khio sit nhimng cdi ma ho c6 thé
ching minh va tir d6 ho rit ra cac dinh ly. Trong mot s6 truong
hop khac, nhu duge mo ta bdi Archimedes trong cudén Phuong
phdp, ho truéc hét tim ra cau tra 161 cho mot cau héi cu thé nao
d6 ma ho quan tam rdi sau d6 ho méi di tim cach chitng minh.

Thuong thi cac khai niém la cac phat minh. Cac s6 nguyén to,



VE TRI TUE CON NGUOIL, TOAN HOC VA VU TRU 347

vOi tw cach mot khdi ni¢m, 1a mot phat minh, song tét ca cac dinh
ly vé s6 nguyén t0 lai 1a nhimg kham phd. Céc nha todn hoc cta
Babylon, Ai Cap va Trung Hoa ¢4 dai chua bao gio phat minh ra
khai niém s nguyén t6, mic du toan hoc cta ho rat ti€n bo. Vay
thay vi thé, ching ta c6 thé néi 1a ho da khong “kham phd” ra so
nguyén t6 khong? Noi thé ciing ching khac gi khi ching ta né6i
ring nudc Anh da khong “khdm ph4” ra mot hién phap bing vin
ban, duy nhat va duoc luat hoéa. Ciing nhrr mot qudc gia c6 thé ton
tai ma khong can c6 hién phdp, to4n hoc vin c6 thé phat trién ma
khong cin khdi niém vé s6 nguyén t6. Va thyc t€ da 1a nhu vay!

Chiing ta c6 biét tai sao ngudi Hy Lap c6 dai da phat minh ra
nhimg khai niém nhuw cic tién dé va sd nguyén t6 khong? Ching
ta khong biét chic chin, song chiing ta c6 thé phan dodn ring d6
la mot phan trong nhimg nd lyc khong mét moi ctia ho dé nghién
cttu nhitng thanh phan co béan nhét cta vii tru. Cac s6 nguyén to
14 nhiing vién gach co ban tao nén cac s6, cling nhw cic nguyén
tkr 1a nhiing vién gach tao nén vat chat. Tuong tw nhu vy, nhiing
tién dé 1a su6i nguon ma tir d6 duge xem la chiy ra moi chan ly
hinh hoc. Hinh khéi 12 mit biéu thi toan bd vii tru va ty 1& vang
1a khai niém da dua biéu twong d6 vao ton tai.

Su ban luan nay lam n&i 1én mot khia canh thi vi khac clia todn
hoc - d6 1a mot phan cla vin héa loai ngudi. Mot khi nguoi Hy
Lap da phat minh ra phuong phdp tién dé, thi toan bo todn hoc
chau Au theo sau déu phit hop véi cling triét hoc va thuc tién. Nha
nhén ching hoc Leslie A. White (1900-1975) da timg ¢6 ging tom
tit khia canh vin héa nay khi viét: “Néu Newton duoc nudi duong

trong nén vin hoa Hottentot [mot bd lac Nam Phi] thi 6ng chic
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da tinh todn nhe mot nguoi Hottentot.” Phiic hop vin hda nay cia
toan hoc rat c6 thé 1a nguyén nhan ciia thyc t& 1a nhiéu khdam ph4
toan hoc (vi du nhu céc bat bién ctia nit) va thidm chi mot s6 phat
minh quan trong (vi du nhu phép tinh vi tich phan) da duwoc tao ra
dong thoi bdi mot s6 nguoi 1am viec doc 1ap voi nhau.

Ban c6 biét néi bing toan hoc khong?

Trong mot muc trudc, to6i da so sanh sy nhap cua khéi niém trira
tuong con s vao khai niém y nghia cia mot tir. Néu vay thi phai
ching to4n hoc 12 mot loai ngén ng? Mot mét, nhimg hiéu biét
sdu sic tir 1ogic todn va mit khéc, tr ngdn ngir hoc cho thdy ring
& mot chimg muc nao d6 thi ding 1a nhw vay. Cac cong trinh clia
Boole, Frege, Peano, Russell, Whitehead, Godel, va nhiing nguoi
ung ho duong dai ctia ho (dédc biét 1a trong céac linh vuc nhu ci
phdp va ngit nghia hoc tri€t hoc, va twong ddng trong ngodn ngir
hoc), da ching t6 ring ngit phdp va suy luan c¢6 quan hé mat thiét
voi dai s6 hoc cuia 16gic ky hiéu. Nhung tai sao ¢6 ti hon 6.500
ngon ngit trong khi lai chi ¢6 mot toan hoc? Thuyc ra thi tit ca nhing
ngon ngit khac nhau déu c6 nhiéu dic tinh thiét k& chung. Chéng
han, nha ngon ngit hoc nguoi My Charles F. Hockett (1916-2000)
da huong sy chu y ctia nhimg nam 1960 t6i thyc t€ ring moi ngon
ngit déu c6 nhimg phuong thic 1ap sdn cho viéc tao nén céc tir
va cum tt mé&i (nhu “home page” (trang chit), “laptop” (mdy tinh
xé4ch tay); “indie flick” (budi chiéu phim doc 1ap); va dai loai nhu
vay). Tuong tu, moi ngdn ngit cia con ngudi déu tinh dén sy trir
tugng hoa (nhw “surrealism” (chil nghia siéu thuc), “abssence” (su
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thi€u véng), “greatness” (sw vi dai); sy pht dinh (“not” (khong),
“hasn’t”), va nhitng ciu gia dinh (“Néu ba c6 banh xe thi ba di c6
thé 1a chiéc xe buyt rdi). C6 1& hai trong s& nhiig dic tinh quan
trong clia moi ngon ngit 1a dudi mé va ti do-kich thich. Tinh chat
thtt nhat biéu thi kha ning sang tao ra nhig 1oi néi chua bao gid
duoc nghe truéc day va kha niang hiéu duoc nhimg 16i d6. Ching
han, t6i c6 thé d& dang viét mot cau nhw sau: “Ban khong thé sita
chita dap ngin nuéc Hoover bing keo cao su duoc” va mic di thim
chi ban c6 thé chua bao gid gip cau néi nay truéc day, nhung ban
van dé dang hiéu dugc n6. Ty do-kich thich 12 kha ning lya chon
nén dap tng nhu thé nao d6i véi mot kich thich nhan dugc. Chiang
han, cau tra 10i cho cau hoéi do ca sy/nhac sy Carole King dit ra
trong bai hat ctia ba “Ngay mai anh van sé con yéu em chi?” c6
thé 1a bat ky cau tra 1oi nao sau day: “Anh khong biét lieu anh c6
con song dén ngay mai khong”; “Tat nhién rdi”; “Anh tham chi
khong yéu em hom nay”; “Khong nhiéu bing anh yéu con cho
ctia anh”; “Pay qua la mot bai hat hay nhét ciia em”; hay tham
chi “Anh ty hdi ai sé thing & gidi Uc m& rong nim nay”. Ban sé
nhan thay ring nhiéu dic tinh trong s& nay (ching han nhu trima
tuong hoa; phi dinh; md; va kha ning ti€n hoa) ciing 1a dic tinh
cua toan hoc.

Nhu t6i da n6i trude diy, Lakoff va Ninez da nhian manh vai
tro ctia 4n du trong toan hoc. Céc nha ngdn ngit hoc nhan thiic
ciing cho ring moi ngdn ngit clia lodi nguoi déu st dung nhimg
4n du dé biéu dat hiu nhw moi thi. Tham chi c6 1& con quan trong
hon, k€ tir nim 1957, nim ma nha ngodn ngtt hoc ndi tiéng Noam
Chomsky cho xuét ban téc phAm mang tinh cach mang ctia minh

Nhitng cdu triic ci phdp, rat nhiéu nd luc ngon ngit hoc da xoay
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quanh khai niém ng@# phdp phd qudt - nhiig nguyén ly chi phoi
moi ngon ngit. Noi cach khdc, cai duong nhu 1a Thap Babel ctia
tinh da dang c6 1& da thuc su che gidu mot sy twong dong ding
kinh ngac vé cdu tric. Thyc t&, néu khong phai nhw vay thi cic
tir dién dich tir ngodn ngit nay sang ngodn ngtr khic da khong bao
gi¢ thuc hién duoc.

Ban c6 thé vAn con bin khoin tai sao toan hoc lai thong nhat
nhu vay, ca vé phuong dién cht dé 14n phuong dién ky hiéu. Phan
dau cta cau hdi nay dic biét hap dan. Hau hét cac nha todn hoc
déu nhat tri ring todn hoc nhu chiing ta biét da tién hoéa tir nhimg
nhanh co ban cta hinh hoc va s6 hoc duoc thyc hién bdi nhing
ngudi Babylon, Hy Lap va Ai Cap cd dai. Tuy nhién, liéu c¢6 thuc
su 1a tat yéu ring toan hoc phdi khdi dau tir nhitng mén hoc cu
thé nay hay khong? Nha khoa hoc may tinh Stephen Wolfram da
lap luan trong cudn sach dd s clia minh nhan d& Mot logi khoa
hoc méi ring khong nhat thiét nhu vay. Dic biét, Wolfram da cho
thay lam th& nao xudt phat tir cdc tap hop nhimg quy téc don gidn
6 tac dung gi6ng nhuw nhitng chuong trinh mdy tinh ngén gon
(duoc goi 1a cac automat té bao), ngudi ta c6 thé phat trién duoc
mot loai toan hoc hoan toan khic. Céc automat nay c6 thé duoc
stt dung (it nhat 1a v& nguyén tic) nhu 1a cdc cong cu co ban dé
mo hinh héa céc hién twong tw nhién, thay cho cic phuong trinh
vi phan da timg thdng tri khoa hoc trong sudt ba thé ky. Vay thi
diéu gi da din dit cdc nén vin minh c6 dai tién t6i kham phd va

R 9

phat minh ra cai “kiéu” toan hoc dédc biét ctia chiing ta? Tdoi thuc
s khong biét, song c6 thé n6 lién quan nhiéu dén cac dic diém

cta hé thong cam nhan cla con nguoi. Con nguoi phéat hién va
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cam nhan céc canh, cic dudng thing va cic duong cong tron mot
cich rat dé dang. Chéng han, hay chi ¥ xem ban c6 thé x4c dinh
(chi bing mit thoi) mot dudng c6 ding la thing hay khong chinh
x4c dén mitc ndo, hodc ban c6 thé dé dang phan biét nhu thé nao
gitta moOt duong tron va mot hinh trong cé vé hoi elip. Nhiing kha
nidng nhén thic nay c6 thé ¢6 tac dung manh mé trong viéc lam
hinh thanh kinh nghiém ciia con nguoi vé thé gidi, va vi vay co
thé dan t6i mot kiéu todn hoc dua trén nhimg d6i twong rdi rac
(s6 hoc) va cac hinh hinh hoc (hinh hoc Euclid). Tinh thong nhat
trong ky hiéu c6 nhiéu kha ning 1a két qué clia cdi ma ta c6 thé
goi 1a “hiéu tng Microsoft Window”: Toan bo thé gidi sit dung hé
diéu hanh ctia Microsoft - khong phai bdi vi su tuan thl nay la tat
y&u, ma chi 1a vi mot khi mot hé diéu hanh bét dau théng tri thi
truong mdy tinh thi moi ngudi phai chdp nhan né dé dé dang lién
lac va bdi vi su sdn c6 clia sdn phdm. Tuong tu nhu vay, ky hiéu
phuong Tay da dp dit sy thong nhat trén toan th€ gidi toan hoc.
Mot diéu hap dan 13, céc nha thién vin hoc va vat ly thién vin
van con ti€p tuc dong gop cho cau hodi “phat minh va kham pha”
theo nhimg céch rat thi vi. Nhitng nghién cttu méi nhat vé cac hanh
tinh ngoai hé Mt troi chi ra ring khodng 5% céc ngdi sao co it
nhit mot hanh tinh khf;ng 16 (nhu Moc tinh trong h¢ Mt troi ciia
chiing ta) quay xung quanh, va ty phan d6 van con gan nhu khong
thay d6i, khi tinh trung binh trén toan dai Ngan Ha. Trong khi d6
ty phan chinh xdc ctia cdc hanh tinh kiéu Trdi ddt van chua duoc
biét, song van ¢6 co may vi thién ha nay c6 t¢i hang ty cac hanh
tinh nhw vay. Ngay ca néu chi mot ty phan nhd (nhung khong phai
la khong dang ké) cac “Tréi dat” nay & trong viing cé thé ¢ duoc
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(pham vi quy dao cho phép c6 nudc 16ng trén bé mit cia hanh
tinh) xung quanh nhiing ng6i sao chi clia ching, thi xac suit c6
su song néi chung va sy sdng c6 tri tué noi riéng, phat trién trén
bé miit clia cac hanh tinh nay s& khong phdi 1a zero. Néu phat hién
duoc mot dang sy song c6 tri tué khac ma chiing ta ¢6 thé lién lac
duoc thi ching ta c¢6 thé sé c6 nhimg thong tin vo gid vé nhimng
hinh thtic luan duoc phat trién bdi nén vin minh nay dé giai thich
vii tru. Khi d6, ching ta khong chi sé tién mot buéc khong thé
tudng twong duoc trong sy hidu biét vé ngudn goc va tién hoa clia
sw song, ma chiing ta tham chi con c6 thé so sanh 16gic ctia minh
v6i hé thong 1ogic clia cdc sinh vat c6 thé con tién bo hon.
Trong mot ghi chép c6 nhiéu tinh tw bién, mot s6 kich ban trong
v tru hoc (vi du, mét kich ban ¢6 tén 1a lam phdt vinh ciu) da du
doén kha niing ton tai cla cic da vii try. Mot vai vii try ndy c6 thé
khong chi duoc dic trung bdi céc gid tri khac nhau ciia cdc hdng
§0 ciia tw nhién (vi du nhu cuong do cia cac luc khac nhau; ty 1&
khoi lugng gitta cdc hat ha nguyén tl), ma con bdi céc quy luat
khéc nhau clia ty nhién ntta. Nha vat 1y thién vin Max Tegmark
da cho ring 1& ra nén c6 mot vii tru twong tng véi (hay theo ngon
tlr ctia 6ng la) mdi cau tric toan hoc kha di. Néu diéu nay 1a diing
thi day sé 1a mot phién ban cuc doan clia quan diém “vii tru la
toan hoc” - khong chi c6 mot thé gidi c6 thé dong nhat véi toan
hoc ma 1a toan b tap hop clia ching. That khong may 1a, khong
chi tu bién nay 1a qua cap tién va hién con chua dugc kiém chiing,
ma n6 con duong nhu (it nhat 1a dudi dang don gién nhat ctia nd)
mau thudn voi cdi duoc goi 1a nguyén Iy ciia tinh thong thuong.
Nhu t6i da mo td & Chuong 5, néu ban 1dy mot ngudi ngau nhién
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trén duong phd, thi ban s& c6 95% co may 1a chiéu cao clia ngudi
d6 s& ndm gitta hai do léch chudn tinh tir chiéu cao trung binh. Mot
lap luan tuwong ty ciing c6 thé duoc 4p dung cho cdc tinh chit clia
vii tru. Nhung s6 céc cau tric toan hoc khé di ting khiing khiép
cung véi sy phiic tap ting. Diéu nay c6 nghia 1a hau hét ciu tric
“binh thuong” (gan voi trung binh) ciing sé phic tap mot cich
khong thé tin ndi. Piéu nay duong nhu 1a ky quic so véi tinh don
gian tuong d6i ciia todn hoc va cic ly thuyét ciia chiing ta vé vii
try, va nhw vay thi trdi véi ky vong ty nhién la vi tru cla chung
ta phai 1a mot vii try dién hinh.

Cau do6 cua Wigner

“Toan hoc dugc phat minh hay kham pha?” 1a mot cau hdi duoc
dit sai bdi vi né ham y ring cau tra 10i phai hodc 1a cai nay hoic
1a c4i kia va hai kha ning nay loai trr 1an nhau. Thay vi thé, t6i dé
nghi rdng todn hoc mot phan 1a dwoc phat minh va mot phan duoc
kham pha. Con nguoi nhin chung phat minh ra cac khéi ni¢m todn
hoc va kham pha ra mdi quan hé gitta cac khéi niém d6. Mot s6
khém pha c6 tinh kinh nghiém chic chdn 1a da c6 truce khi hinh
thanh céc khai niém, song ban than cic khdi niém chic chin da
mang d&n mot dong luc dé ¢ thém nhiéu dinh 1y duge khdm pha.
Toéi ciing can lvu ¥ ring mot s& nha triét hoc clia toan hoc, nhu
Hilary Putnam nguoi My, da chdp nhan mot quan diém trung gian
duoc goi la chii nghia hién thyc - ho tin vao tinh khich quan cta
céc bién luan todn hoc (tic 13, cic ménh dé 1a ding hoic sai, va
diéu khién cho chiing 1a ding hay sai thi & bén ngoai con nguoi)
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nhung lai khong cam két vé sy ton tai clia “céc ddi twong todn
hoc” nhu nhitng mén dé cta Platon. C6 nhimg hiéu biét sau sic
nao trong sd ndy cing dan tGi mot sy gidi thich thda dang cau do
vé “tinh hiéu qua dén phi ly” ctia Wigner hay khong?

Trudc hét toi xin tom tit mot vai gidi phdp tiém ning duoc mot
s0 nha tu tudng duong thoi dua ra. Nguoi doat giai Nobel vat 1y
David Gross viét:

Mot quan diém ma, tir kinh nghiém cia t6i, 1a khong hé
bat thuong gitta c4c nha toan hoc sang tao - cu thé 1a cic
céu tric toan hoc ma ho dat t¢i khong phai 1a nhiing sang
tao ciia tri tu¢ con nguoi ma thyc ra lai c6 tinh ty nhién
nhu thé ching 1a thuc nhw céc ciu tric duge céc nha vat
1y tao ra d& mo ta cdi duoc goi 1a thé gioi thuc. N6i cach
khéc, cac nha toan hoc khong phéat minh ra toan hoc méi,
ma ho kham phd ra n6. Néu ding nhu vay thi c6 1&8 mot
s6 bi 4n ma chiing ta dang kham pha [nhu “tinh hiéu qua
dén phi 1y”’] sé tr& nén hoi it bi 4n hon. Néu toan hoc la
céc cau tric va cdc ciu tric nay 1a mot phan thyc cta thé
gi6i tw nhién, thuc nhu cac khéi niém cia vat ly 1y thuyét,
thi sé khong c6 gi dang ngac nhién ring né 1a mot cong
cu hiéu qua trong viéc phan tich thé€ gi6i thuyc.

No6i cach khac, & day Gross dwa vao mot phién ban ciia quan
diém “todn hoc nhu 1a sy kham ph4” nim & dau d6 gitta the giGi
Platonic va thé& gi¢i “vii tru la todn hoc”, song gan véi quan diém
Platonic hon. Tuy nhién, nhu ching ta da thay, hd tro vé miit triét
hoc cho tuyén bd “toan hoc nhu 1a sy kham pha 1a rat kho khin”.
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Hon nita, chli nghia Plato khong thé thyc su gidi quyét dugce van
dé vé do chinh xdc phi thuong ma t6i dd mo td & Chuong 8, mot
quan diém ma Gross da thita nhan.

Ngai Michael Atiyah, ma toi rat ing ho quan diém cla ong vé

ban chat cta toan hoc, da bién luan nhu sau:

Néu nguoi ta xem xét b ndo trong boi canh ti€n hda cha
no6 thi thanh cong day bi 4n ciia toan hoc trong cac khoa
hoc tw nhién it nht cling da dwoc gidi quyét mot phan
nao. BO ndo tién hoa 1a dé ung pho véi the gi6i ty nhién,
va vi vay khong nén qua kinh ngac 1a né da phat trién

mot ngdn ngit, toan hoc, phu hop t6t véi muc dich do.

Puong hudng suy luan nay rat twong tw voi cac giai phap do cac
nha khoa hoc vé nhan thic dé xuat. Tuy nhién, Atiyah ciing thira
nhén ring giai thich nay khé c6 thé gidi quyét duoc nhimmg phan
gai géc hon clia van dé - 1am thé nao ma todn hoc giai thich duoc
nhimg khia canh bi 4n hon ciia thé gi6éi ty nhién. DPic biét, giai
thich nay con dé lai cau hdi vé c4i ma toi goi 1a tinh hiéu qua “thu
dong” (nhiing khéi niém todn hoc tim ki€ém nhimg tng dung rat 1au
sau khi duoc phét minh ra) hoan toan bo ngd. Atiyah viét: “Nhiing
ngudi hodi nghi 6 thé chi ra ring cudc dau tranh sinh ton chi doi
hoi chiing ta phai d6i mit v6i cac hién tuong vat ly & thang bac
con nguoi, trong khi ly thuyét toan hoc duong nhuw giai quyét thanh
cong & moi thang bac tir nguyén tir cho dén thién ha”. Va éng chi
khuyén nghi: “C6 1& sy giai thich ndm trong ban chat c6 ton ti thi
bac triru trong clia todn hoc cho phép chiing ta chuyén 1én, chuyén
xudng cac thang cta vii tru mot cach twong d6i dé dang.
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Nha toan hoc va khoa hoc mdy tinh nguoi My 1a Richard
Hamming (1915-98) da c¢6 mot cudc thdo luan kha thi vi va rat
sau rong vé cau do cia Wigner vao nam 1980. Trudc hét, vé cau
héi ban chat clia todn hoc, 6ng két luan ring “todn hoc duoc tao
bdi con nguoi va do d6 co thé thay ddi kh4 lién tuc bdi con nguoi”.
Sau d6, ong dé xuét bon céach gidi thich tiém tang cho tinh hiéu
qua dén phi ly ctia toan hoc: (1) cac hiéu tng lya chon; (2) sy tién
hoda clia cac cong cu toan hoc; (3) stic manh gidi thich cé gidi han
clia toan hoc; (4) su ti€n hoa ctia con nguoi.

Hiy nh¢ lai ring hiéu tng Iya chon 1a nhimg sai léch duoc dua
vao cac két qua cua thi nghiém hodc 1a do cac cong cu duge st
dung hodc do céch thitc thu thap di li€u. Chflng han, néu trong
mot kiém ching vé tinh hiéu qué clia mot chuong trinh &@n kiéng,
nha nghién ctu loai di nhitng nguoi rit khdi cudc thr nghiém, thi
diéu nay sé lam thién léch két qua, vi hau hét nhiimg nguoi bd cudc
14 nhimng ngudi ma doi véi ho chuong trinh khong hiéu qua. Noi
cach khach, Hamming dé xuit ring it nhat trong mot s6 truong
hop, “hién twong ban dau ndy sinh tir nhimg cong cu todn hoc ma
chiing ta st dung chit khong phai tir the gioi thuc... thi rat nhiéu
thit ma chiing ta nhin thdy 1a tir cai kinh ma ching ta dang deo”.
Dé 1am vi du, 6ng chi ra mot cich ding din ring nguoi ta c6 thé
chitng minh moi lyc phat ra mot cach d6i xting tir mot diém (va
bio toan ning luong) trong khong gian ba chiéu sé hanh xt theo
quy luat nghich dao binh phuong, va vi vay kha niang ap dung
dinh luat van vat hdp dan ctia Newton 1a khong c6 gi phéi ngac
nhién. Quan diém ctia Hamming duogc cho 1a hay, song cac hiéu
tng lya chon c6 thé réat kho giai thich dugc do chinh xac tuyét voi
clia mot so ly thuyét.
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Giai phép tiém tang thit hai ctia Himming dua trén thyc t€ ring
con nguoi lya chon, va lién tuc cai ti€n toan hoc, dé cho phu hop
v6i mot tinh hudng da cho. N6i cach khac, Hamming cho ring
chiing ta dang chiing ki&n cdi ma chiing ta c6 thé goi la “sy tién hoa

ALY

va chon loc ty nhién” ciia cac y tudng toan hoc - loai nguoi phat
minh ra mot s& lwong 16n cac khéi niém toan hoc, va chi nhing
khéi niém nao phu hop méi duoc lya chon. Trong nhiéu nim, toi
cling da timg tin rang day 1a mot gidi thich hoan chinh. Mot ly
giai twong ty cling da duoc dé xuat bdi nha vat 1y doat gidi Nobel
Steven Weinberg trong cudn Nhitng gidc mo vé mot ly thuyét cudi
cung cha 6ng. Nhung liéu d6 da 1a sy giai dép dur diém cho cau do
cia Wigner hay chwa? Khong nghi ngor gi ring su tién hoa va lua
chon nhu vy da thuc sy dién ra. Sau khi sang loc qua nhiéu hinh
thitc luan va cong cu todn hoc, cac nha khoa hoc gitr 1ai nhiing thit
hiéu qua, va ho khong ngan ngai nang cip ching hoic thay ddi
ching thanh nhiing cai t6t hon. Song ngay ca néu ching ta chap
nhan y tudng nay, thi tai sao lai c6 nhimg ly thuyét toan hoc c6
thé gidi thich duoc ca vi try?

Quan diém thit ba ctia Hamming cho ring 4n twong cla ching
ta vé tinh hiéu qué ciia toan hoc c6 thé, trong thyc t€&, chi 1a mot
4o tudng, vi c6 nhiéu thit trong thé gidi xung quanh ching ta ma
toan hoc thuc sy chua giai thich dugc. fJng ho cho quan diém nay,
dé€ 1am vi duy, toi xin luu y ri“mg nha toan hoc Israél Moseevich
Gelfand da timg duoc trich 101 phat biéu sau: “Chi c6 mot thit phi
1y hon tinh hiéu quéa dén phi ly ctia toan hoc trong vat ly hoc, va
do 1a tinh phi hiéu qud dén phi ly [nhan manh cta tic gid] cta

toan hoc trong sinh hoc”. Toi khong nghi 1a diéu nay tw than n6 c6
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thé gidi thich duoc van dé ctia Wigner. Su that 1a khong giong nhu
Cdm nang cho nhitng nguoi xin qud giang tdi thién ha”, ching
ta khong thé néi ridng cau tra 10i cho sy s6ng, cho vii tru va moi
thit 1a bon muoi hai. Tuy nhién, c6 mot s6 lugng da 16m cac hién
trong ma to4n hoc da thuc sy lam siang td dwoc d& bao dam cho
mot sw gidi thich. Hon nita th€ nita, pham vi clia cac sy kién va
cdc qué trinh ma toan hoc c6 thé duoc 1y gidi duoc van tiép tuc
dugc mé rong.

Giai thich thit tw cia Hamming 1a rit twong dong voi quan diém
do Atiyah dé xuat, cho riing “sy tién hoa theo Darwin s& chon loc
mot cach ty nhién dé ¢dm bio song sot nhitng dang c6 kha niing
canh tranh ctia sy song, nhitng dang nay da c6 trong dau 6c clia
ching nhitg mo hinh t6t nhat ctia thyc tai - “tot nhat” & day nghia
1a t6t nhat cho sy ton tai va truyén giong.”

Nha khoa hoc mdy tinh Fef Raskin (1943-2005), nguoi da bét
dau voi dy an Macintosh clia hing Apple, cling gittr quan diém
twong ty nhung v6i sy nhan manh dic biét dén vai trd cia logic.
Raskin két luan ring

1. Cudn tiéu thuyét ndi ti€ng da duoc dung thanh kich, phim truyén hinh “Cim nang cho nhimg
nguoi xin qud giang t6i thién ha” cla nha vin Anh Douglas Adams (xudt bin nim 1979) ké

vé cc nhan vat t6i tham hanh tinh Magrathea huyén thoai dé tim hiéu vé nén cong nghiép ché
tao cdc hanh tinh nay da sup d6. O d6 ho gip Slartibartfast, mot ngudi chuyén thiét k& bo bién
clia cdc hanh tinh. Thong qua céc ghi chép luu trir ong k& lai cau chuyén vé mot chiing toc siéu
thong minh, nhimg nguoi da ché tao thanh cong mot may tinh tén 1a Deep Thought dé tinh dép
6 cho Cau hdi t6i hau cia Sy song, Vi tru va Van vat. Khi dap s6 dugc hé 10 ra 12 42, thi Deep
Thought lai dy dodn ring mot may tinh khac, manh hon chinh né, sé duoc no thiét ké va ché tao
d€ tinh todn cau hoi cho dép s6 d6. (Sau nay dua vao d6, Adams di tao ra cau d6 42, mot cau
d6 ma dit duoc tiép can theo nhiéu cach khéc nhau, thi tit cd déu thu dwoc dap s6 1a 42) - ND
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Logic ctia con nguoi duge dp dit 1én ching ta bdi thé
gidi vat ly tu nhién va do d6 phu hgp véi né. Toan hoc
rit ra tir 10gic. Chinh vi th€ ma todn hoc phd hop véi thé
gidi vat ly. Khong c6 bi 4n gi & diy ca - mic du chiing
ta khong nén dé mat di cam gidc vé su ky diéu va ngac
nhién d6i v6i ban chat clia cac sw vat ngay cé khi ching
ta da hiéu duoc chiing mot céch t6t hon.

Hamming it tin hon, tham chi bdi stic manh 14p luan ctia chinh
ong. Ong chi ra riing:

néu ban 1ay 4000 nam la tudi cta khoa hoc, néi chung,
thi ban sé cé dugc can trén cta 200 thé hé. Khi xem xét
nhiing hau qué cta ti€n hoéa ma ching ta dang tim ki€m
thong qua su lyra chon nhiing bién thién may rdi nho, thi
d6i voi t0i, c6 vé nhu tién hoa khong co thé gidi thich
duoc nhiéu hon mot phan nhd cda tinh hiéu qua dén phi
ly ciia toan hoc.

Raskin khing khing ring “co s& clia toan hoc dugc dit trong
t0 tién chiing ta tir rit lau vé trudc, chéc c6 1é cing dén hang trigu
thé h¢”. Tuy nhién, phai noéi ngay ring toi khong thiy lap luan
nay thuc su c6 stc thuyét phuc. Ngay ca néu 16gic da dugc nhing
sau trong ndo cla t6 tién chung ta thi ciing khé ma thay duoc lam
th& nio ma kha ning nay lai c6 thé din dén nhiing 1y thuyét todn
hoc trim twgng clia thé gi6i ha nguyén ti, ching han nhu co hoc
luong t&, nhitng 1y thuyét to ra chinh xac dén la lung.

Diéu dang ké 1a Hamming da két luan bai bdo clia minh béng
su thira nhan rﬁng “moi sy giai thich ma t6i duwa ra khi gop lai véi
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nhau mot cach don gian thi lai khong dt dé gidi thich diéu ma toi
mu6n ly gidi” (ma cu thé 1a tinh hiéu qua dén phi ly ciia toan hoc).

Vi vay, liéu ching ta c6 nén khép lai bing viéc thita nhan ring
tinh hiéu qua dén phi ly ciia todn hoc van con 1a bi 4n nhu khi
chiing ta méi bit dau xem xét khong?

Trudc khi tir bd, chiing ta hdy 6 chit loc ra diéu cot 16i clia cau
do ctia Wigner bing viéc xem xét cai dugc goi 1a phuong phdp
khoa hoc. Tru6e hét, cac nha khoa hoc biét vé nhimg sy kién cta
tw nhién thong qua mot chudi nhimg thi nghiém va quan sét. Nhimg
su kién d6 ban diu duoc sir dung d€ phat trién mot s6 loai mo hinh
dinh tinh cta cdc hién tuong (nhw Trai dat hidt qua téo; cac hat ha
nguyén tr va cham v6i nhau c6 thé sinh ra cac hat khac; vi tru
dang gidn nd; v.v... Trong nhiéu nhanh ctia khoa hoc, ngay ca céc
ly thuyét xuét hién van c6 thé con & dang phi todn hoc. Mot trong
cdc vi du tot nhat vé mot 1y thuyét kidu nay c6 kha ning giai thich
manh mé 1a thuyét ti€n hoéa ctia Darwin. Tham chi méc du chon
loc ty nhién khong dya trén mot hinh thitc luan toan hoc nao, song
thanh cong clia né trong viéc 1am sdng td ngudn goc cla céc loai
1a rit dang k€. Tréi lai, trong vat 1y co ban, thuong thi budc tiép
theo s& lién quan dén nhitng nd lyc nhim xay dung cac ly thuyét
toan hoc, dinh luong (nhu thuyét twong doi rong; dién dong luc
hoc lugng ti; 1y thuyét diy, v.v.). Cudi cing, cac nha nghién ctu
stt dung cac mo hinh todn hoc d6 dé tién doén cac hién tuong moi,
céc hat méi va nhiing két qua cta céc thi nghiém va quan sit chua
bao gid-dugc-thuc-hién-trudc-day. Dicu khién Wigner va Einstein
boi r6i chinh 14 sy thanh cong ky la ctia hai qua trinh sau. Lam thé

nao ma c6 thé hét 1an nay dén lan khic céc nha vat ly luén tim
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duoc cic cong cu toan hoc khong chi giai thich dwge nhing két
qué thi nghiém va quan sat dang hién hitu ma con dan t6i nhimg
hiéu biét sau sic hoan toan méi va nhiing tién dodn méi?

Toi sé c¢d giang tra 10i cau hdi nay bing cich vay muon mot
vi du tuyét voi tir nha toan hoc Reuben Hersh. Hersh da dé xuat
ring theo tinh than clia viéc phan tich nhiéu bai toan nhu vay
trong todn hoc (va thuc t€ 1a trong vat ly 1y thuyét) ta nén xem
xét truong hop don gidn nhit c6 thé. Xét thi nghiém duong nhu
hét stic tim thuong 1a cho cdc vién sdi vao mot cai binh khong
trong su6t. Gid st dau tién ban bd vao bon vién sdi trang, roi sau
bd vao bay vién sdi den. Tai mot thoi diém nao do trong lich st
clia minh, loai ngudi nhan thay ring vi mot sé muc dich, ho c6 thé
biéu dién mot tap hop cic vién sdi c6 mau sic nhat dinh bing mot
khai niém triru twong ma ho phét minh ra - mot s6 ty nhién. Tic
13, tap hop clia cdc vién sdi tring c6 thé gin v6i s 4 (hay IIIT hay
IV hay bét ky ky hiéu nao khac dugc st dung vao thoi do) va cac
vién soi den duoc gin voi s6 7. Thong qua viéc thuc nghiém theo
kiéu ma toi vira mo ta trén day, loai nguoi ciing kham pha ra ring
mot khdi niém khic dwoc phat minh - phép cdng s6 hoc - da biéu
dién diing din hanh dong vat ly cla sy két tap. N6i cach khéc, két
qua clia qué trinh triru twong nay duoc ky hiéu 1a 4+7 c6 thé tién
dodn mot céch ro rang s6 soi cudi ciing c6 trong binh. Vay toan
bo diéu nay c6 y nghia 1a gi? N6 c6 nghia 1a loai nguoi da phat
trién duogc mot cong cu todn hoc ky diéu, cho phép tién dodn duoc
mot cach déng tin cay két qua cta bdt ky thi nghiém nao thudc
kiéu nay! Cong cu nay thyc sy it tim thuong hon nguoi ta tudng
rat nhiéu, vi n6 lai khong van hanh duoc véi cic giot nudc, chazmg
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han. Néu ban cho bon giot nuéc khic nhau vao binh, sau d6 cho
ti€p bay giot nude nita, ban s& khong nhan duge 11 giot nudc khac
nhau trong binh. Thyc t&, d& 1am duoc bat ky kiéu tién doan nao
d6i voi céc thi nghiém twong tu v6i chat 10ng (hay khi) loai nguoi
phai phat minh ra nhitng khai niém hoan toan khac (nhw céi cén,
chéng han) va nhan ra ring ho phai can riéng timg giot nudc hoic
timg thé tich khi.

Bai hoc & day qua ro rang. Cac cong cu toan hoc khong dugc
lya chon mot cach tuy tién ma ding hon phai that chinh xac dya
trén kha ning tién doan ding din clia ching d6i voi két qua ciia
céc thi nghiém hodc quan sat ¢6 lién quan. Vi vay it nhat voi
truong hop rit don gian nay, tinh hiéu qué ctia ching vé cin ban
la da duoc bdo dim. Loai ngudi khong can phéi doédn trudc toan
hoc ding din 1a gi. Ty nhién da wu & cho ho tha ho thi va sai
dé quyét dinh cai gi 1a c6 hiéu qua. Ho ciing khong phai st dung
cac cong cu nhu nhau cho moi truong hop. Poi khi hinh thitc luan
toan hoc thich hop véi mot van dé da cho lai chua ton tai va ai d6
phéi phat minh ra n6 (nhw truong hop ctia Newton phdt minh ra
phép tinh vi tich phan, hay cic nha toan hoc hién dai phat minh
ra cic y tudng topd/hinh hoc khéc nhau trong bdi canh nhimg nd
lyc hién nay trong ly thuyét day). Trong nhiing truong hop khac,
hinh thitc luan da thye sy ton tai nhung ai d6 can kham pha ra ring
do6 chinh la giai phap dang cho doi bai toan thich hop (nhu trong
truong hop Einstein st dung hinh hoc Riemann, hay cac nha vat
ly hat st dung ly thuyét nhom). Véan dé 1a thong qua sy ham hiéu
biét chay bong, sy ¢ chap budng binh, tri twdng tuong séng tao

va mot quyét tim manh mé, loai nguoi da tim ra nhiing hinh thic
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luén todn hoc thich hop cho viéc 1ap mo hinh mot s6 luong 16m
cac hién tuong vat ly.

Mot dic tinh cla toan hoc cuc ky quan trong d6i v6i cai ma toi
goi 1a tinh hiéu qua “thy dong”, d6 1a sy ding din vé co béan la
vinh ctru clia né. Hinh hoc Euclid vin con 1a ding ddn cho dén
tan hom nay nhw n6 da timg 1a thé vao ndm 300 trudec CN. Chiing
ta ngay nay hiéu ring cic tién dé ctia n6 khong phai 1a tat yéu va
thay vi biéu thi c4c chan 1y tuyét doi vé khong gian, chiing biéu thi
cac chan ly trong mot vii tru cu thé dugc cdm nhan bédi con nguoi
va hinh thic ludn dugc con nguodi phat minh ra cé lién quan cta
n6. Tuy nhién, mot khi chiing ta hiéu thau ddo dugc bdi canh gi6i
han hon thi moi dinh ly van con ding. N6i cach khac, cac nhanh
cta toan hoc dang duoc sat nhap thanh nhiing nhanh lén hon, toan
dién hon (nhw hinh hoc Euclid chi 12 mét phién ban kha di cta
hinh hoc), song tinh ding ddn bén trong moéi nhanh van duoc duy
tri. Chinh tudi tho v6 han nay cho phép cic nha khoa hoc & bat ky
thoi diém da cho nao tim ki€m nhimg cong cu toén hoc phi hop
trong toan bo kho tang hinh thic luan da dugc phat trién.

Vi du don gidn vé nhiing vién séi trong binh van chua xir 1y
duoc hai yéu t6 clia cau d6 Wigner. Thit nhat, van con d6 cau hdi
1a tai sao trong mot sO truomg hop, dudng nhu tir 1y thuyét ching
ta nhan dugc do chinh xac cao hon so véi khi chung ta dat vao
n6? Trong thi nghiém v&i cac vién sdi, do chinh xac cta két qua
“duge tién doan” (két tap cdc sO vién so6i khac nhau) khong tot
hon do chinh xac ctia cdc thi nghiém din dén sy hinh thanh nén
“ly thuyét” (phép cong so hoc) ngay tir ban dau. Trai lai, trong ly

thuyét hap dén ctia Newton chéng han, do chinh xdc ciia nhiing
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tién dodn ctia no lai té ra vuot xa do chinh xac cta nhimng két qua
quan sat da dan dén ly thuyét nay. Tai sao vay? Mot su xem xét
lai ngén gon lich st ctia ly thuyét ctia Newton c6 thé cung c4p cho
ta mot su hiéu biét sau sic thém.

M6 hinh dia tam (coi Trai Dat 1a trung tdm cda vi try - ND)
ctia Ptolemy da thong tri khodng 15 thé ky. Trong khi m6 hinh nay
khong hé c6 tinh phd quat nao - sw chuyén dong cia mdi hanh tinh
duoc nghién cttu mot cach riéng 1é - va khong hé dé cap dén cic
nguyén nhan vat ly (nhw cac luc; gia toc), thi sy phd hop véi cac
quan sat lai 1a hop ly. Nicolaus Copernicus (1473-1543) da cong
b6 md hinh nhat tAm cia minh vao nim 1543, va Galileo, c6 thé
noi rang, da dit n6 Ién mot nén tang vimg chic. Galileo ciing da
thiét 1ap nhiing nén ting cho cac dinh luat ctia chuyén dong. Nhung
chinh Kepler méi 1a nguoi da rit ra tir quan sat nhiing dinh luat
toan hoc dau tién (du chi 1a c6 tinh hién tuong luan) ctia chuyén
dong clia cc hanh tinh. Ong da sir dung mot tap hop dd so cic
dit lieu ma nha thién vin Tycho Brahe da dé lai dé€ x4c dinh quy
dao clia Hda tinh. Ong coi hang trim trang tinh todn lién mién
nhw 13 “cudc chién tranh ctia toi véi Hoa tinh®™”, Ngoai trir hai
sai léch, con thi quy dao tron phu hop véi moi quan sat. Du vay,
Kepler van chua hai long v6i 10i gidi ndy va vé sau 6ng da mo ta
qué trinh tw duy cia minh: “Néu toi tin ring chiing ta c6 thé bd
qua 8 phit (goc) nay [tic la khoang 1/4 duong kinh gdéc clia Mat
tring tron], thi toi sé stra lai gié thiét cta toi... cho phi hop. Gi¢
thi vi khong duoc phép nhw vay, nén chi 8 phit goc d6 thoi da

1. Pay la tro choi chit, Mars (Héa tinh) trong than thoai Hy Lap la than chién tranh.
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chi ra con dudng ti€n tGi cai cach hoan toan trong thién vin hoc”.
Nhitng hé qué clia sy ti mi, c4n trong nay 1a rat an twong. Kepler
da suy ra ring quy dao clia cic hanh tinh khong phai hinh tron
ma 12 hinh elip, va 6ng da phat biéu thém hai quy luat dinh luong
nita ap dung duoc cho #dt cd céc hanh tinh. Khi céc dinh lut nay
két hop véi cac dinh luat ctia Newton vé chuyén dong, chiing tr&
thanh co s& cho dinh luat van vat hdp dan ctia Newton. Tuy nhién,
hiy nh¢ lai cai cach ma Descartes dua ra ly thuyét ctia minh vé
16¢ xody, trong d6 cac hanh tinh dugc mang di quanh Mit troi bdi
16c xody clia cic hat chuyén dong tron. Ly thuyét nay da khong
di duoc xa, ngay ca truoc khi Newton ching minh n6é mau thuén,
vi Descartes khong bao gior pht trién mot cach xix Iy toan hoc hé
thong cho céc 16¢ xody ctia minh.

Vay ching ta hoc dugc gi tir lich st ngin ngii nay? Khong thé
nghi ngd gi ring dinh luat van vat hdp dan clia Newton chinh 1a
san pham clia mt thién tai. Song thién tai 4y khong thé hoat dong
trong chan khong dwoc. Mot s6 nén ting da dugc lat dat mot cach
cén than bdi cac nha khoa hoc truge d6. Nhu t6i d luu y & Chuong
4, ngay c4 nhiing nha todn hoc kém hon Newton rét nhiéu, nhu
kién tric su Christopher Wren va nha vat ly Robert Hooke, ciing
da dé xuat mot cach doc 1ap vé dinh luat hap dan nghich dio binh
phuong. Su vi dai ctia Newton thé hién & khd niang doc nhat vo
nhi clia 6ng trong viéc t& hop tat ca chiing lai v6i nhau tao nén
mot thuyét thong nhat va & su kién dinh ctia 6ng trong viéc cung
cap mot chiimg minh todn hoc cho hé qua cta ly thuyét d6. Tai sao
hinh thitc luén nay lai chinh xdc dén nhw vay? Mot phﬁn Ia vi n6

giai quyét duoc van dé co ban nhat - luc gitta hai vat thé hip din
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nhau va chuyén dong két qua. Khong c6 nhimg yéu td 1am phiic
tap hoa nao khéc tham gia vao. Chinh déi v6i van dé nay va chi
van dé nay thoi ma Newton da thu dugc mot 1oi gidi hoan chinh.
Vi vay, ly thuyét co ban 1a cuc ky chinh xédc song cac tng dung
clia nd phai trai qua mot qua trinh tinh loc lién tuc. Hé Mit troi
dugc ciu tao bdi hon hai thién thé. Khi tinh dén ci tic dung cla
cac hanh tinh khac (van theo dinh luat nghich ddo binh phuong),
cic quy dao sé khong con 1a nhimg hinh elip don gian nira. Ching
han, quy dao ctia Trai dit dwoc tim thdy 1a sé& thay d6i dan dinh
huéng clia né trong khong gian, trong mot chuyén dong duoc goi
1a tién dong, twong tu nhw chuyén dong duoc bidu hién bdi truc
ctia mot con quay. Trong thuc t€, nhing nghién ctu hién dai cho
thdy, trai voi nhing ky vong cta Laplace, quy dao ctia cac hanh
tinh c6 thé cudi cung sé tré nén hdn don. Tit nhién, ban than ly
thuyét co ban ctia Newton sau nay dugc x€p gop vao thuyét tuong
doi rong cta Einstein. Va sy xudt hién cta ly thuyét d6 ciing dén
sau mot loat nhimg khéi dau sai 1am va ngép nghé thanh cong. Vi
vy do chinh xéc ctia mot 1y thuyét 1a khong thé luong trude dugc.
Qua thir thach méi biét hay d& - nhitng stta d6i va diéu chinh vin
ti€p tuc duoc thuc hién cho dén khi dat duoc do chinh xac mong
mudn. Mot s it truong hop ma trong d6 dat duoc do chinh xac
thuong thira chi trong mot bude qua 1a biéu hién clia sy than ky.
R6 rang 12 c6 mot thuc t€ quan trong ndm trong nén tang khién
cho sy tim ki€m céc dinh luat co ban trd nén c6 gia tri. Qua thuc
tw nhién da rat ti t&€ voi ching ta khi n6 duoc chi phoi boi cac quy
luat phd qudt, chtt khong phai bdi nhiing Iuat 1& cuc bd nhd hep.

Mot nguyén t& hydro trén Trai dat, & mép phia bén kia cta dai
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Ngan ha, hay tham chi & trén mdt thién ha cach xa 10 ty nim-anh
sang, vin hanh x{ chinh xac theo cung mot cach. Va diéu do 1a
ding & moi huéng va tai moi thoi diém ching ta quan sat. Céc
nha todn hoc va vat ly da phat minh ra mot thuat ngi toan hoc dé
gan cho cdc tinh chat nhw vay; chiing duoc goi 1a tinh doi ximg va
chiing phan anh tinh mién trir thay d6i vé vi tri, dinh huéng, hay
thoi gian ma ban bdm dong hod clia minh. Néu khong c6 nhiing
tinh d6i xtng nay (va khac nira), thi moi hy vong gidi ma ban
thiét k&€ vi dai clia tw nhién sé bi€n mat, vi cac thi nghiém s& phai
duoc 1dp lai mot cach lién tuc & moi diém cla khong gian (néu sy
song nay sinh dugc trong mot vii try nhw vay). Mot dic tinh khéac
clia vii tru 12 nhitng 4n ndu bén trong nén ctia cac ly thuyét toan
hoc duoc goi 1a tinh dia phwong. Diéu ndy phan anh ning luc cda
chung ta trong viéc xay dung nén “buc tranh 16n” gidng nhuw tro
choi ghép hinh, xuét phét tir sy mo té nhitng tuong tac co ban nhat
gitra cac hat co ban.

Gio thi ching ta di dén yéu td cudi cung cta cau do Wigner:
Diéu gi bdo dam riang mot ly thuyét todn hoc rot cudc sé ton tai?
N6i cach khiéc, tai sao lai c6 mot 1y thuyét twong doi rong, ching
han? Hay 1a khong thé khéng ton tai mot 1y thuyét toan hoc vé
hip dan?

Cau tra 10i thuc su 1a don gidn hon ban tudng. Thuc t€ khong
c6 nhimg dim bao gi hét! Vin ton tai vo sd nhimg hién twong ma
doi voi ching khong ¢6 nhimg dw dodn chinh xéc nao 1a khé di,
ngay c 1a vé nguyén tic. Loai nay bao gdm, vi du nhw, nhiéu hé
dong luc tao nén hén don, trong d6 su thay d6i nhd nhat clia cic

diéu kién ban dau ciing c6 thé tao ra nhimg két qua cudi cing
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hoan toan khac nhau. Cac hién tuong c6 thé boc 16 nhimg hanh vi
kiéu nhu vay gdm c6 thi truomg ching khoan, hinh méu thoi tiét
trén nui Rocky, qua nay trong may choi tro co quay, khéi bay 1én
tir mot didu thudc 14, va thuc sy 14 ca quy dao clia cac hanh tinh
trong h¢ Mit troi. N6i nhue vay khong c6 nghia 1a cdc nha toan
hoc khong phat trién duge nhitng hinh thic luan tai tinh dé c6 thé
gidi quyét dugc mot s6 céc khia canh quan trong cla nhitng van
dé nay, song chua c6 mot ly thuyét tat dinh nao c6 kha ning tién
doén 12 tOn tai cd. Toan bo cdc linh vyuc xdc suét va thong ké da
duoc sang tao ra mot cach chinh xéc nham xi ly nhiing linh vuc
ma trong d6 nguoi ta khong c6 mot ly thuyét tao ra duoc nhiéu
hon nhitng thtt ma nguoi ta dit vao. Twong te nhw vay, mot khai
niém duoc goi la do phikc tap tinh todn vach ra gidi han cta kha
ning cla chiing ta trong viéc gidi quyét nhitng bai todn bing céc
gidi thuat thyc tién, va cac dinh ly bat toan ctia Godel da ddnh dau
nhiing giéi han nhat dinh cta toan hoc ngay trong chinh ban than
n6. Vi vay toan hoc thuc sw ¢6 hiéu qua phi thuong d6i véi mot
s6 mo ta, dic biét 1a vé khoa hoc co ban, nhung toan hoc khong
thé mo ta duoc vil tru chiing ta trong tit c& moi chiéu kich ciia no.
O mdt pham vi nao d6, cac nha khoa hoc thuong lya chon s€ lam
viéc trén van dé nao 1a dya trén co s nhitng van d& d6 c6 thé din
duoc dén cach xt ly toan hoc.

Vay ching ta da gidi quyét duoc dit diém bi 4n cla tinh hiéu
qué clia todn hoc hay chwa? To6i chic chin la da dua ra dong gop
t6t nhit clia minh, nhung toi rat nghi ngo ring tat cd moi nguoi

déu da bi thuyét phuc hoan toan bdi nhitng 1ap ludn ma toi da
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trinh bay ro rang trong cudn sach nay. Tuy nhién, tdi xin trich dan

16i ctia Bertrand Russell trong cudn Nhing vdn dé cia triét hoc:

Vay hay giit lai sy ban luan clia chiing ta vé gi4 tri clia
triét hoc; Tri€t hoc cAn duoc nghién ciu khong phai vi
bat ky cau tra 1o 16 rang nao cho céc cau hdi ctia nd, boi
vi khong c6 nhitng cau trd 101 xac dinh nao, nhuw thuong
1¢, lai c6 thé duoc biét 1a ding cd, ma ding hon 1a vi
chinh ban than nhiing cu hdi d6; vi nhiing cau hoi nay
m& rong quan niém cia ching ta vé nhimg cai kha di,
lam giau thém tri tudng twong tri tué clia ching ta va lam
gidm b6t di nhitng quéa quyét gido diéu bit kin tri tué doi
VOi s tu bién; nhung trén hét 1a vi, thong qua sy vi dai
clia vii tru ma triét hoc chiém nghiém, tri 6c ciing trd nén
rong 16m hon, va c6 thé hop nhét véi vil try 1am nén sy

tot dep nhét cia no.
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vﬁ ﬁf ‘H‘ﬂ% ‘iﬁn ‘thwﬁ-t W#ﬂ ﬂhﬂ h?c ﬁlﬁﬂ &
Kinh thién mﬁmwm Huhmmgﬂﬁa la
trugng phong quan hé cong ching cla Vien nay.
Trugie kit vao lam vigc tai Vien nam 1991, éng tét
nghiép nganh vat 1 va todn hoc tal truéng Bal
hoc Hebrew & Jerusalem, 1ay bing thac sivatly
hat tar Vign Wezman va bing wen s ve vat Iy
thign warn Iy thiyst tai Bai hoo Tel-Aviv, lsrael,
Ong la gide su thude Khoa vat Iy cla Hoc vien
‘LCong nghe Technion-lsrael 1 1981 dén 1991,

Tinh yéu cia ong doi vol vat ly thien van that
‘mianh et Ong dac bist gquan tam ta s kit 1y
khai long cua Mo den va cac sao ldn tedng. Trang
khodng chuc nam gan day dng tap trung nghién
CO VE nhking W N0 Sae SIEL Ml va s dung
chiing trong v tru hoc dé sic dinh tac do dian nd cda v tru, vé bdn chat cla nang

lugng tor, ve su hinh thanh cac 1o den, cac hanh tinh xung quanh cac ngol sac tré va
WE SLE SAngCd B Tue tromg Vi try, Mario d3 cong b hon 400 bai bao kKhoa hoc,

Mgoai nhimg mal guan tam vé khoa hoc dng con rat dam mé nghe thudt. Ta sach nha
Gng €6 19 hang tram cudn sach vé nghé thuat. Trong it nam trd lai day, éng 83 két hop
niém dam mé khoa hoc va nghé thuit cda minh trong ba cudn sach phd bién khoa
hoc: Vi tru tdng toc (xudt ban nam 2002) dé cp dén “vé dep” cla cac ly thuyét co ban
vé V0 tru, Ty 18 wdng (xudt ban nam 2002) ké vé mot con 58 dac biét v rat nhiéu tinh
chat dang kinh ngac va Phuong trinh khéng thé gidi duoe (xuit ban nam 2005) noi vé
Ly thuyét nhom - ngdn ngd cda déi xing - viét dudi dang phd bign. Cudn sach ban
dang cam trén tay (xuat ban ndm 2009) dé cap dén cau hdi tai sao todn hoc lai hiéu
qua va cd siic manh ghé gdm trong viéc mo td ti cac dinh luat cda tu nhién cho tdi
tinh chat cla cac nut that. Mario con la mdt didn gid ndi tiéng trude cong ching

Mario clng thutng xuyén duge cac phuong tign thong tin dai chung phéng van.
Cudin sach Ty lé vang (NXB Tré) cla dng da duge trao Gidi thudng Peano nam 2003 va
Gidi thudmg quéc té mang tén Pythagoras nam 2004, la cudn sach phé bién hay nhat
vé toan hoc.
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