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LOI GIOI THIEU

Cudi cung ching toi ciing da ciung cé mdt trong can phong, khong
aong nguoi, nhung i rong dé chita toan bo Khoa Todn ciia truong Pai
hoc Princeton trong nhitng dip 1€ lat lom. Vao budi chiéu ddc biét do,
xung quanh khong nhiéu nguwoi lam, nhung di. aé toi khé xdc dinh dwoc
nguoi nao la Andrew Wiles. Sau mét ldt, toi nhan ra mot nguoi trong
c6 vé rut re, dang ldng nghe xung quanh chuyén tro, nhdm nhap ly tra,
va thd minh trong nhitng tw tudng ma cdc nha todn hoc trén khap thé
gidi dang chii ¥ theo doi sé dién ra vao khodng bon gio chiéu nay. Ong
ta dé dang dodn dwoc toi la ai.

D6 la thoi diém két thiic mot tudn 1€ phi thwong. Toi da gap go mot
$0' nha todn hoc tuyét voi nhdt dang con song, va bdt dau cé gang xaém
nhdp vao bén trong thé gidi cia ho. Nhung bdt chdp moi y do tiép can
v6i Andrew Wiles, dé néi chuyén voi ong, va dé thuyét phuc ong tham gia
vao mot cudn phim tai liéu trong chwong trinh Horizon cia dai BBC vé
thanh teu cia ong, day la cudc gap mdt dau tién cia ching toi. P6 la
nguoi moi day da thong bdo rang ong ta da tim thay Chiéc Chén Thanh:
cia todn hoc; nguoi tuyén bd da ching minh dwoc Dinh 1y cudi cing
cia Fermat. Nhuw toi da noi, Wiles co mot vé lo dang rut re, va mdc du
rdt lich sw va than di, nhung ro rang la ong mudn toi cang tranh xa
ong cang tot. Ong gidi thich rdt don gidn ring ong khong thé tap trung
vao bdt cik viéc gi lic nay ngoai cong viéc dang vao chang quyét dinh,
nhwng co thé sau nay, khi dp lec hién thoi dwoc gidi téa, ong sé vui long
tham gia. Toi biét, va ong ciing biét toi biét, rang ong dang phdi doi

!, Chi&c Chén Thénh 1a chiéc ly Chia Giésu da dung trong bira tiéc ly - bira tiéc
cudi cling véi cdc mon dé trude khi Chda bi hanh hinh. Day 1a mot thuét ngit vi von
thuong hay duoc ding trong nén vin héa Ty phuong dé nhan manh vai trd quan
trong va c6t yéu cla céi duoc vi. Trong trudng hop nay do 1a ching minh Dinh ly
cudi cang ctia Fermat (ND).
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mat véi sw sup do hoai bao cia doi ong, va rang Chiéc Coc Thanh ma
ong dang cam trong tay bdy gio dang bi phdt gidc ra rang chang phdi la
dep de, gid tri gi ldm, ma chi la mot chiéc coc uong nuoe thong thuong
ma thoi. Béi vi ong da thdy mot sai lam trong chieng minh da cong bo.

Cau chuyén vé Dinh ly cudi cung ciia Fermat la mot cau chuyén dic
nhdt vo nhi. Cho téi lic gap Andrew Wiles, toi da biét rang do that sw la
mot trong nhitng trang si vi dai nhdt cia nhieng né lec khoa hoc va hoc
thudt. Mua heé nam 1993, toi da nhin thdy nhitng tiéu dé lon dwa todn
hoc lén trang nhdt cia nhitng to bdo tdm co quoc gia trén khap thé gidi,
loan bdo viéc ching minh dinh Iy nay. Vao thoi diém @y, toi chi c6 mot
héi tkc 1o mor vé Dinh Iy cudi cung ciia Fermat, nhung da thay ngay rang
do la mot cdi gi rdt ddac biét, rat hop voi mot cudn phim trong chwong
trinh Horizon. Toi da danh thi gio trong nhitng tuan 1€ tiép theo dé noi
chuyén voi nhiéu nha todn hoc: nhitng nguwoi cé lién hé gan giti vi cdu
chuyén nay, hodc gan gii Andrew, hodic nhitng nguoi chi don gidn la
daa chia sé sw xiic dong khi chimg kién mot thoi diém vi dai trong linh
viee hoat dong cia ho. Tat cd da rong lwong chia sé nhitng hiéu biét sau
sdc ciia ho vé lich sik todn hoc, va kién nhan néi chuyén voi toi mdac di
kién thitc vé todn hoc cia toi qud kém cdi so voi nhitng khdi niém vé
nhitng van dé cé lien quan. Van dé nhanh chong tré nén ro rang rang
dady co 1¢ la mot dé tai ma trén thé gidi chi ¢ khodng 5, 6 nguwoi cé thé
hiéu dwoc mot cdch thdu ddo va day du. Trong mot thoi gian, t6i da
ban khodn khong biét minh cé dién ro khi dinh lam mot cudn phim vé
aé tai nay. Nhueng tie nhitng nha todn hoc ma toi tro chuyén, toi da hiéu
dwoc lich sit phong phii va ¥ nghia sau sic hon ciia dinh Iy Fermat doi
vdi todn hoc ciing nhw doi véi nhitng nguoi lam todn, va cudi ciung toi
ciing nhdn dwoc ra cau chuyén that sw nam & dau.

Toi da nam dwoc nguon goc co Hy Lap ciia bai todn, va hiéu rang
Dinh Iy cudi cung cia Fermat la dinh Himalaya cia ly thuyét so. Toi
dwoc dan dat vao cdi dep ddy quyén rii ciia todn hoc, va bt ddu ddnh
gid duwoc vi sao todn hoc dwoc mo ta nhw la ngon ngit ciia tw nhién.
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Thong qua nhitng nguwoi cung thoi voi Wiles, toi da biét o rang ban chdt
cong viéc cia ong doi héi mot tw duy manh mé kinh khing dén chieng
nao trong viéc t@p hop tat cé nhieng ky thudt tan tién nhdt cia ly thuyét
$0'v0i nhau nham ap dung cho chitng minh cia ong. Tie nhitng nguoi
ban cia ong & Pai hoc Princeton, t6i da nghe ndi vé sw tién trién rdt
phate tap cia nhitng ndam nghién citu biét ldp cua Andrew. Toi dung
nén mot hinh dnh phi thuong xung quanh Andrew Wiles va bai todn
thdch do ngw tri cudc doi ong, nhung dwong nhuw toi chua bao gior ¢o ¥
dinh tim gap chinh bdan thdn ong.

Maic diw néi dung todn hoc lién quan dén ching minh cia Wiles nam
trong s6 nhitng vén dé khé nhat cia todn hoc, nhung toi nhan thdy vé
dep cia Dinh ly cudi cing cia Fermat nam ngay trong sw cuc ky don
gidn va dé hiéu cia ban than bai todn dé. Puing la mét cdu @6 vi né
dwoc phdt biéu bang nhitng ngon tie quen thudc véi moi hoc sinh pho
thong. Pierre de Fermat la mot con nguoi thuge truyén thong Phuc hung,
song giwa trao luw tdi khdm phd kho tri tué cé Hy Lap, nhung ong da
dat ra mot cau héi ma nguwoi Hy Lap khong hé nghi ra @€ héi; va khi
lam nhwe vdy, ong da dat ra mot bai todn khé nhat trén thé gian dé cho
nhitng nguwoi khdc phdi gidi. Va nhw mudn tréu ngwoi, ong dé lai cho
hdu thé mdy dong ghi chi trong do thong bdo rang ong da tim ra mot
loi gidi, nhung khong cho biét i gidi do ra sao. D6 la phiit khéi dau
cho mot cudc san dudi kéo dai toi ba thé ky.

Do dai thoi gian doé da néi lén y nghia ddc biét cia cdu do nay. That
khé ma hinh dung dwoc mot bai todn nao, trong bat ky mot linh vuc
khoa hoc nao, dwoc phdt biéu don gidn va ro rang dén nhw thé ma lai cé
thé chong choi dwoc véi swe cong phd cia tri tué lau dai dén thé. Ching
ta nhé lai nhitng budc nhay vot trong nhdan thiec vdt ly, héa hoc, sinh
hoc, y hoc va cong nghé da xay ra tie thé ky 17. Tir “cdc thé dich™ trong
y hoc, chiing ta da tién toi ghép noi dwoc cdc gene, da nhdn dang dwoc

!, Xua kia ngudi ta quan niém ring cac thé dich nay 1a nhiing yéu t6 quyét dinh stic
khée va tdm trang cta sinh vat. (ND)
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cdc hat co ban trong nguyén tiz, va da dwa dwoc con nguoi lén Mdt trang;
nhung trong Iy thuyét so’ Dinh ly cudi cing cia Fermat van khong thé
nao vuot qua duoc.

Trong khi tim hiéu, doi khi toi mudn biét ly do tai sao Pinh 1y cudi
cung khong gay dwoc sw chi y doi véi moi ngwoi ma chi ddc biét doi
vdi cdc nha todn hoc, va tai sao noé quan trong dén noéi tao ra cé mot
chautong trinh nghién ciew vé né nhuw thé. Todn hoc cé hang ha sa so' ng
dung thuec tién, nhung trong truong hop ly thuyét sé, nhieng ving dung
hdp dan nhdt ma téi dwoc biét la trong khoa hoc mdt ma, trong viéc
thiét ké cdc bo tiéu dm, va trong viéc lién lac tie nhitng con tau vii tru
xa x0i. Nhung chang cé cdi nao trong nhitng wng dung dé cé sw hdp dén
ddic biét doi voi cong ching. Diéu hdp dén ching ta nhiéu hon chinh
la ban than cdc nha todn hoc, va cdi cdm xiic say swa ma tat cd bon ho
déu biéu 1o ra khi néi vé bai todn Fermat.

Todn hoc la mét trong cdc dang thuan khiét nhdt cia tw duy, va doi
v0i nguoi ngoai nganh todn, cdc nha todn hoc hau hét déu cé vé nhw
nhitng nguoi 6 thé gidi khdc. Diéu gay dn twong manh doi véi toi trong
moi cudc thdo ludn giita toi voi ho la tinh chinh xdc khdc thuwong trong
cdu chuyén trao doi ciia ho. Mot cau héi hiém khi dwoc trd loi ngay ticc
khdc, toi thwong phdi cho doi trong khi cdu triic chinh xdc cia cau trd
loi dwoc dinh hinh trong ddu ho; nhung khi né dwoc néi ra, thi ding la
mot loi phdt biéu ranh mach ro rang va thdn trong ma bdn than toi rat
mudn cé dwoc. Khi toi néi véi Peter Sarnak, mot nguoi ban cia Andrew
Wiles, vé diéu nay, ong da gidi thich rang dom gidn vi cdc nha todn hoc
khong thich tao ra mot ménh @é sai. Tt nhién, ho ciing vén dung triec
gidc va ngdu hing, nhung nhieng lap ludn hinh thitc phdi la tuyét doi.
Chitng minh la cdi ndm trong trdi tim cia todn hoc, va la cdi ddnh
ddu phan biét né véi cdc khoa hoc khdc. Cdc khoa hoc khdc c6 nhitng
gid thuyét dwoc kiém chitng bang thiec nghiém cho toi khi chiing bi bdc
b6 va dwoc thay thé béi nhitng gid thuyét mai. Trong todn hoc, chitng
minh tuyét doi la muc tiéu, va khi mot cdi gi dé dwoc ching minh, né
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sé dwoc khang dinh mai mai, khong cé ché dé cho né thay doi. Trong
Dinh Iy cudi ciung, cdc nha todn hoc phdi doi mat véi mot sw thdch thitc
1om nhdt vé ching minh, va nguwoi tim ra cau trd loi sé nhan dwoc sw
nguong mo cia toan bo gi¢i todn hoc.

Nhitng gidi thuong da dwoc dat ra, va sw dua tai bung phdt. Dinh
Iy cudi ciung cé mot lich si hét sic phong phi dinh ddng téi cd cdi chét
va sw lwomg gat, nhwng no ciing da thiic ddy sw phdt trién ciia todn hoc.
Nhae nha todan hoc Barry Mazur da néi, Fermat da thoi “hon” vao cdc
linh viec todn hoc da tieng gan lién véi nhitng y do dau tién ching minh
dinh 1y do. Do sw tré tréu cia so phdan, hoa ra mot trong nhieng linh
viee todn hoc nhw thé lai chiém vi tri trung tém trong chitng minh cudi
cung ciua Wiles.

Nhdat nhanh dan dan nhitng hiéu biét vé mot linh viec khong quen
thudc, toi da di téi ché ddnh gid Dinh Iy cudi cung ciia Fermat nhw la
trung tém, va th@m chi cé lich sik song song vdi lich si phdt trién cia
chinh todn hoc. Fermat la cha dé cia ly thuyét so hién dai, va tie thoi ong
cdc nha todn hoc da phdt trién, thic ddy va da dang héa né thanh nhiéu
linh viee chuyén sdu, ¢ do cdc ky thudt maoi lai dé ra nhitng linh viec maéi
cia todn hoc, roi tré thanh nhitng nganh todn hoc déc lap. Nhiéu thé
ky troi qua, Dinh 1y cudi cing dwong nhw ngay cang it ¢é lién quan véi
nhitng nghién citu todn hoc thudc thé hé truce, va cang ngay cang tré
thanh mot thit cia la. Nhung bdy gio vo rang la vai tro trung tdm cia
no doi voi todn hoc thwec ra chwa bao gio thuyén gidm.

Nhitng bai todn vé s6, nhw bai todn ma Fermat da dat ra chang
han, rdt giong voi nhitng tro choi thdach do, ma cdc nha todn hoc von
lai thich gidi cdc cdu do. Poi voi Andrew Wiles, ddy la mot thdch do
rat ddc biét, va chang cé gi khdc hom, d6é chinh la hoai bao cia doi ong.
Ba muwoi nam truée, sau khi bt ngo gap Dinh Iy cudi cung cia Fermat
trong mot thuw vién cong cong, cdu bé Wiles da say mé no. Gidc mo tudi
tho va tudi truomg thanh cia Wiles la gidi dwoc bai todn doé, va khi ong
cong bo chitng minh ddu tién ciia minh vao mua he nam 1993, thi dé
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la thoi diém két thiic ciia mot chang dwong bdy ndam lam viéc hét minh
cho bai todn, véi mot maec do t@p trung va quyét tam kho co thé tuomg
twong dwgc. Khi moi bat tay vao cong viéc, nhiéu ky thudt ma ong s
dung sau do con chwa dwoc sang tao. Ong cing két hop cdc cong trinh
ciia nhiéu nha todn hoc xudt sdc véi nhau, két néi cdc y tudng va sang
tao ra nhigng khdi niém ma nhitng nguoi khdc da so khong dam lam.
Theo mot nghia nao dé, nhw Barry Mazur nhé lai, hoa ra la moi nguoi
déu da lam viéc cho bai todn Fermat, nhung biét lap véi nhau va khong
coi no la muc tiéu, vi ching minh nay doi hoi phdi huy dong toan bo sitc
manh ciia todn hoc hién dai méi tim ta loi gidi cho no. Cdi ma Wiles
da lam dwoc la mot lan nita két noi cdc linh viec todn hoc tudng nhuw xa
roi nhau lai voi nhau. Do do cong trinh cia ong dwong nhw la mot sy
bién ho cho qud trinh da dang héa da dién ra trong todn hoc ké tie khi
bai todn Fermat dwoc néu ra.

Tai diém mdu chot trong ching minh bai toan Fermat, Andrew da
chiing minh mot y tudng dwoc goi la gid thuyét Taniyama - Shimura, gid
thuyét tao nén chiéc cau mdi bdc gitta cdc thé gioi todn hoc von khdc xa
nhau. DT voi nhiéu nguoi, viéc tién téi mot todn hoc thong nhdt la muc
tiéu t0i cao, va gid thuyét Taniyama - Shimura chinh la sw thodng hién
ciia mot 1y thuyét thong nhdt nhuw thé. Vi vdy khi chitng minh bai todn
Fermat, Andrew Wiles da ciing co mot s6 phan quan trong nhdt ciia ly
thuyét s6 thoi hdu chién, va da xdy dung nén nén mong vieng chdc cho
toa thap ciia nhitng gid thuyét xay trén nén mong dé. Do do, ching minh
ciia Wiles khong don thudn chi la gidi mot bai todn thdch do ton dong
lau dai nhdt nita, ma né con mé rong bién gici cia bdan than todn hoc.
Diéu do ciing cé nghia la néu bai todn don gidn cia Fermat dd ra doi
vao liic todn hoc con du tri thi né can phdi cho doi dén thoi diém nay.

Céu chuyén vé Fermat da két thiic theo mét kiéu cdch hét sic ngoan
muc. Doi véi Andrew Wiles, do la sw két thic cia kiéu lam viéc ¢o lgp
v0n xa la voi todn hoc, mot hoat dong thwong doi hoi sw hop tdc. Gio
uong tra budi chiéu theo thong 1é tai cdc Vién hodc cdc Khoa todn ciia
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cdc truomg dai hoc trén khap thé gici la thoi gian dé cdc § tudng gap
nhau, va chia sé nhigng hiéu biét thdu ddo trwde khi viéc cong bo tré
thanh chinh thitc. Ken Ribet, mot nha todn hoc ma ban thdn ong ciing
0 nhitng dong gép quan trong trong chieng minh Dinh ly Fermat, da goi
¥ nita dna nika thdt véi toi rang chinh sw khong chdc chdan va an toan
cia cdc nha todn hoc da doi héi mot cdu triic ho tro tie phia cdc dong
nghiép cia minh. Tuy nhién, Andrew Wiles da tranh tdt ca nhitng cdi
do, va giw kin cong viéc ciia minh chi cho riéng bdan than minh trong
toan b tién trinh, trie nhitng buée cudi cung. Do cing la mot thude do
tam quan trong cia bai todn Fermat. Wiles c6 niém dam mé thuc sy
manh mé dwoc la ngwoi duy nhdt gidi tron ven bai todn nay, mot niém
dam mé dn manh dé dang hién bay nam troi ciia cudc doi cho né va dé¢
gie dwoc muc tiéu do cho chinh minh. Ong biét ring dit bai todn c6 vé
khong lién quan mdy dén nhieng nghién cieu hién dai, nhung cudc chay
dua doi voi bai todn Fermat khong bao gio loi Iong, vi thé ong chang
bao gio ddm ddnh liéu dé 16 nhitng gi ma minh dang lam.

Sau nhiéu tudn 1é tim hiéu van dé nay, téi lién téi Dai hoc Princeton.
Déi véi cdc nha todn hoc, mitc @é hoi hop lic nay da lén t6i mikc cang
thang. Toi da khdm phd ra & d6 mot cau chuyén vé sw ganh dua, thanh
bai, vé sw co lap, tai nang, chién thing, ghen ti, dp luc cang thang, madt
mdt va thdm chi ca bi kich niza. Ngay trong long gid thuyét Taniyama
- Shimura, mot gid thuyét cwc ky quan trong trong tién trinh chitng
minh cia Wiles, la cudc song hdu chién bi tham & Nhdt Ban cia Yukita
Taniyama, cau chuyén ma toi dwoc ddc an nghe ké tie Goro Shimura,
nguoi ban thdn cia ong. Tie Shimura toi ciing hoc dwoc khdi niém “cdi
thién” trong todn hoc, noi ma moi thi déu dwoc cadm thdy don gian la
diing vi ching déu la “thién”. Khong biét lam sao ma cam gidc vé cdi
thién téa khap bau khong khi todn hoc vao mua hé nam dé. Tat cé déu
say swa trong mot thoi khdc vinh quang.

Vi tdt cd nhitng diéu viea néi 6 trén, sé chang cé gi phdi ngac nhién
vé gdnh nang cia trach nhiém ma Andrew cam thdy khi mot sai lam
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da dan dan 16 ra qua mia thu nam 1993. Véi nhitng con mdt cia thé
gioi do’ dom vao ong, va viéc cdc dong nghiép ciia ong kéu goi cong bo’
chitng minh mot cdch cong khai, cé 1€ chi co ong biét tai sao minh da
khong bi guc nga. Ong da phdi chuyén tie viéc lam todn biét 1ap, mot
minh theo toc do riéng ciia minh dén cho bong nhién phdi lam viéc véi
cong chiing. Andrew la mot nguoi rdt kin ddo, ong da phdi ddu tranh
mot cdch kho khan dé giit cho gia dinh minh ton tai vweot qua béo t6'né
ra xung quanh ong. Trong sudt tudn 1é & Princeton, t6i goi dién thoai,
70i dé€ lai gidy nhan tin tai noi lam viéc cia ong, trén bdc cika ra vao
nha ong, va thong qua ban beé ong; tham chi toi con gwi qua tang cho
ong, mot hop tra Anh va mot chiéc noi bang gom dé ndau sip. Nhung
ong tranh moi loi moi chao than di cia téi, mai cho dén cudc gap mat
vao hom toi phdi lén dwong. Mot cudc néi chuyén tinh lang, cang thang
kéo dai viea di muwoi lam phait thi két thiic.

Khi chia tay chiéu hom do, gika ching toi da cé mot sw cém thong.
Néu Andrew tim dwoc cdch siea chiga chitng minh thi ong sé dén gap toi
aé thdo ludn vé cuon phim; con téi sé chudn bi @é cho doi. Nhung khi
bay vé nha & London dém do thi dwong nhw, doi voi téi, chuong trinh
truyén hinh dw dinh coi nhw da chét. Trong suct ba thé ky, chuwa ting
c6 ai siea chita noi 16 hong trong nhiéu chitng minh voi y dinh gidi bai
todn Fermat. Lich si day rdy nhitng ching minh sai lam, va mdc di
toi rdt mong ong la mot ngoai 1é, nhung that kho ma twéng twong dwoc
rang Andrew tuyét nhién khong phdi la mot tdm bia khdc trong cdi
nghia dia todn hoc dy.

Mot nam sau toi nhan dwoc mot ci dién thoai. Sau mot sw xoay
chuyén todn hoc phi thuong, va mot chép sdang cia truc gidc va cdm
hitng, Andrew da di t6i ching minh két thiic bai todn Fermat trong cudc
doi nghé nghiép ciia ong. Mot nam sau nita, ching toi sap xép dwoc thoi
gian cho ong dé tap trung lam phim. Vao thoi gian do toi ciing da moi
Simon Singh cung voi toi lam phim, va cung danh thi gio voi Andrew,
aé'lang nghe tie ban than con nguoi nay toan bo céu chuyén vé by nam
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nghién cieu biét lap va mot nam dau kho'tiép theo do ciia ong. Khi quay
phim, Andrew néi vdi chiing toi nhigng cam xic sau kin nhdt cia ong
vé nhitng gi ong da lam ma truée do ong chwa hé ndi véi ai; rang trong
suét ba muwoi nam ong da deo dang gidc mo thud thiéu thoi ra sao; rang
rdt nhiéu phan todn hoc ma ong da phdi nghién citu, do khong cé sy
hiéu biét thau ddo & thoi ky dé, thuc sw la é tap hop cdc cong cu can
thiét nham gidi quyét sw thdch thitc ciia dinh Iy Fermat, mot thdch thiéc
daa thong tri sw nghiép cia doi ong; vé cam xiic mat mdt cia ong doi
v0i bai todn ma no sé khong con la nguoi ban dwong ciua ong nita, va
vé cdm xiic trao dang ciia sw gidi thodt ma gio ddy ong dang cdm thay.
Déi voi mot linh viec ma thue chdt ndi dung cia né qud khé vé mat ky
thudt dé mot khan gia khong chuyén cé thé hiéu dwoc nhwe ta cé thé hinh
dung, thi mitc do xvic cdm trong cudc noi chuyén cia chuing toi lon hon
bat ky mot thit gi khdc ma toi da tieng trdi nghiém trong nghé lam phim
khoa hoc ciia minh. Doi voi Andrew, do la sw két thiic mot chwong trong
cudc doi cia ong. Poi vdi toi, dé la mot ddc an dé dwoc gan giti véi no.

Cudn phim da dwoc phdt trén Dai truyén hinh BBC vdi tiéu dé
Horizon: Dinh Ly cuéi cting ctia Fermat. Gio day, trong cuén sdch nay,
Simon Singh da phdt trién nhitng y tuwong va nhitng cudc néi chuyén
thén mat do, cing vdi nhitng chi tiét hét siec phong phii trong cdu chuyén
vé Fermat ciing nhw trong lich sit va todn hoc tao nén boi canh cia cau
chuyén nay. Cudn sdch da moé td mot cach day dn va sang ro mot trong
nhigng cau chuyén vi dai nhat trong tw duy nhan logi.

JOHN LYNCH

Giam doc Chuong trinh Horizon
ctia Dai truyén hinh BBC
Thang 3 nam 1997
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Loi twa

Cau chuyén vé Dinh ly cudi cing cia Fermat gan b6 mot cdch khang
khit véi lich si todn hoc, né dung cham dén tat ca nhitng chii dé chi
yéu ciia 1y thuyét so6. N6 cho ta mét cdi nhin thdu ddo vé vdn dé dén ddt
todn hoc, va cé 1é quan trong hon, la cdi da truyén cdm hing cho cdc
nha todn hoc. Pinh Iy cudi cing nam trong phan cot 1oi cia mot huyén
thoai ddy hdp dén vé long can dém, sw lita bip, xdo quyét va bi kich, cé
dinh ddng dén tdt ca nhitng nhdan vdt vi dai nhdt cia todn hoc.

Dinh ly cudi cung ciia Fermat c6 nguon goc tie trong todn hoc cé Hy
Lap, hai ngan nam truoc khi Pierre de Fermat dung nén bai toan dudi
dang ching ta biét hom nay. Vi thé, né két noi nhitng nén tang cia
todn hoc dwoc sang tao béi Pythagore véi nhieng tw tuong tinh vi nhdt
cua todn hoc hién dai. D€ viét cudn sdch nay, téi lua chon mét cdu tric
bién nién sw la chit yéu, bat ddu bang viéc mo td dac tinh cdch mang
cua truomg phdi Pythagore, va két thiic véi cGu chuyén vé cd nhan cia
Andrew Wiles trong cudc ddu tranh cia ong tim cdch ching minh Dinh
Iy cudi cing ciia Fermat.

Chwong 1 néi vé cau chuyén cia Pythagore, va mé td dinh ly
Pythagore nhuw la to' tién truec tiép ciia Dinh Iy cudi cing ra sao. Chuong
nay ciing thdo ludn mot vai khdi niém co ban cia todn hoc sé dwoc nhdic
dén trong suot quyén sdach. Chwong 2 ké cau chuyén tie ¢ Hy Lap dén
nucdc Phdp thé ky 17, noi Pierre de Fermat da sdng tao ra mot cdu do
sGu sdc nhdt trong lich si todn hoc. DE trinh bay tinh cdch phi thuong
cia Fermat va nhieng dong gop cia ong doi véi todn hoc, nhitng dong
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gop vwot xa ra ngodi Pinh ly cudi cung, toi da danh mot so trang dé
mo td cudc song cia ong, va mot s trong nhieng khdm phd sdng choi
khdc cia ong.

Chueong 3 va 4 mo td mot s6'y @o chieng minh Dinh Iy cudi cing cia
Fermat trong thé' ky 18, 19 va dau thé ky 20. Mdc du nhitng cé gang
nay két thiic thdt bai nhung ching da tao ra mot kho khong 16 cdc ky
thudt va cong cu todn hoc ma mot so' trong ching da dwoc si dung trong
nhieng ¥ do ching minh Dinh Iy cudi cung gan ddy nhdt. Bén canh viéc
mo td todn hoc, toi ciing da danh phdn l6n nhitng chwong nay cho cdc
nha todn hoc, nhitng nguoi da bi dm danh béi di san ciia Fermat. Nhitng
cGu chuyén ciia ho cho thdy cdc nha todn hoc da dwoc chudn bi ra sao dé¢
hy sinh moi thit trong cudc tim kiém chdn ly, va todn hoc da tién trién
nhw thé nao qua cdc thé ky do.

Nhitng chwong con lai ciia quyén sdch ghi chép nhing sw kién phi
thuweong trong bon muoi ndm gan ddy da tao nén nhitng thay doi cdch
mang trong viéc nghién citu Dinh 1y cudi cung cia Fermat. Dac biét la
chuong 6 va chwong 7 tdp trung vao cong trinh ciia Andrew Wiles, ma
nhitng dot phd ciia no trong thap ky viea qua da lam cong dong todn hoc
phdi kinh ngac. Nhigng chwong sau dwa trén cdc cudc phong vin mé
rong doi voi Wiles. Pay la co hoi duy nhat doi vdi toi, triece hét dé duoc
nghe mot trong nhitng cudc hanh trinh tri tué phi thuong nhdt cia thé
ky 20 va toi hy vong rang toi da cé thé truyén dat dwoc tinh sang tao va
chii nghia anh hing can phdi cé trong suét muwoi nam thit thdch cia
Wiles dén dic gid.

Trong khi ké lai cau chuyén vé Pierre de Fermat va cdu dé héc bua
ciia Ong, t6i da cé gang mo td nhitng khdi niém todn hoc ma khong ding
dén cdc phuong trinh, nhung thinh thodng ciing khong thé tranh dé cho
may chiex, y, z chang thi vi gi xudt hién. Khi cdc phuong trinh xudt hién
trong tieng vén dé, toi da co' gang cung cdp mot sw gidi thich dé sao cho
tham chi doc gid khong cé kién thitc vé todn hoc van co thé hiéu duwoc ¥
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nghia ciia ching. Doi véi nhitng doc gid cé kién thic vé chii dé nay séu
hon mot chiit, toi da cung cdp mot loat cdc Phu luc nhdm mé rong cdc
¥ tudng todn hoc dwgc trinh bay trong van dé chinh.

Cudn sdach nay sé khong thé ra mdat néu khong cé sw gilip do va tham
gia ciia nhiéu nguwoi. Ddc biét toi muon cam on Andrew Wiles vi da phdi
tie b nép song binh thwong dé tra loi nhitng cudc phong van dai dong va
chi tiét trong thoi gian phdi chiu nhitng dp luc cang thang. Trong suét
bay nam troi lam mot nha bdo khoa hoc, toi chua bao gio gap nguoi
nao c6 mot néi say dam va tinh than dang hién cho muc tiéu ciia minh
16m hon thé, va toi mai mai biét on gido sw Wiles vi sw san sang chia sé
cau chuyén cia ong voi toi.

Toi ciing mudn cam on cdc nha todn hoc khdc da giip do toi viét
cuon sdach nay va da cho phép toi phong vdn mot thoi gian dai. Mot s6
trong cdc nha todn hoc dé da dinh ddng séu sdc dén viéc gidi quyét Dinh
Iy cudi cung cia Fermat, trong khi mot so khdc la nhitng nhan ching
doi voi nhitng sw kién lich sik trong bon chuc nam viea qua. Thi gio t6i
danh dé luc van va tan chuyén véi ho thdt vo cung thi vi va toi danh
gid cao sw kién tri va nhiét tinh cia ho trong viéc gidi thich rat nhiéu
khdi niém todn hoc dep dé cho toi.

SIMON SINGH

Thakari, Phagwara
1997
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I
“CO LE TOI XIN PHEP
PDUOC DUNG O DAY..”

Nguoi ta sé con nhé toi Archimede trong khi c6 thé sé lang
quén Eschyle, boi vi cac ngdn ngi rdi sé chét, nhung cac
tw twong toan hoc thi sé con mai. “Bat ti” 1a mot tir trong
réng, nhung mét nha toan hoc ¢6 nhiéu kha nang duoc
huwong hwong vi cia né hon bat c mét ai khac.

G. H. HARD

Cambridge, ngay 23 thang 6 nam 1993

D6 la mot hdi nghi toan hoc quan trong nhat thé ky. Co téi hai
tram nha toan hoc tham du. C6 1€ chi mét phan tw trong s6 ho hiéu
duwgc mot cach day du may chiéc bang day dac nhing tinh toan dai
s va cac ky hiéu Hy Lap. S6 con lai ngdi d6 cot duoc chiing kién
diéu ma ho hy vong sé 1a mot sy kién lich st thuc su.

Nhitng loi don dai da duoc loan truyén tir hom truede. Qua thuw ti
dién tir trao di trén Internet, nguoi ta phong thanh doan dugc rang
hoéi nghi nay sé dat toi diém két thic trong viéc chiing minh Dinh
1y cudi cung ciia Fermat, mot bai toan ndi tiéng nhat thé'gidi. Nhung
nhiing loai tin d6n kiéu nhw thé nay khong hiém. Dé€ tai vé dinh ly
Fermat von thuong xuyén xuét hién vao nhiing gio giai lao udng
tra va cac nha toan hoc say swa dua ra nhitng phong doan nay no
vé ai d6 trong s6 ho da lam duoc diéu nay diéu kia. D6i khi, ngay
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trong phong hop c6 kinh nay, nhitng cudc trao d6i nghé nghiép kin
déo cling lai bién thanh nhitng 161 don dai vé mot dot pha nao do,
nhung 16i cudi cling cing chang di dén dau.

Nhung 1an nay, tin don khac han. Mot nha nghién ctu tré &
Cambridge da tin chic dén mitc sdn sang dit 10 bang Anh cho
nguoi ghi s6 danh cuoc vé 1oi giai bai toan do sé dugc dua ra trong
tuan nay. Tuy nhién, nguoi ghi danh cudc da danh hoi thdy nguy
hiém nén tir choi khong nhan sd tién dat cuoc d6. Day la nghién
ctu sinh th nam dat cuoc cuing mot sd tién nhw thé trong ngay.
Mac du thyec té'la nhitng bd dc vi dai nhat cua hanh tinh da phai
nhttc dau vi bai toan Fermat trong sudt ba thé ky nay, nhung gio
day ngay ca nguoi ghi danh cudc ciing bat dau ngo rang 1an nay
khong phai nhu vay nita.

Ba chiéc bang den da dugc viét kin dac nhiing tinh toan va nguoi
trinh bay dung lai d€ chiéc bang thit nhat dwoc lau di, roi lai tiép
tuc. Moi mot dong tinh todn dwong nhu lai thém mot budc nho
nita tién gan ti 10i giai, nhung sau ba mwoi phut réi ma dién gia
van chura hé tuyén bd dinh ly da dwoc chirng minh. Cac gido sw
chen chtic ngdi 6 hang ghé& dau ndn noéng cho 1oi két ludn. S6 dong
nghién cttu sinh va sinh vién ding ¢ phia sau nhin cac bac dan anh
mot cach do xét véi hy vong tir nét mat hodc thai d6 ctia ho c6 thé
doén duoc ra diéu ma dién gia sé két luan. Liéu phién hop dang
dién ra c6 di t6i mot chiing minh hoan chinh ctia Dinh ly cuéi cling
khong hay la dién gia méi chi phac ra mot so @ chirng minh con
chwa hoan chinh?

Dién gia day la Andrew Wiles, mdt nguoi Anh kin d4o, da dinh

cu & My tit nhitng nam 1980 va hién la gido su toan ¢ dai hoc
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Princeton. Tai day 6ng da ndi tiéng la mot trong s6 nhiing nha toan
hoc xuat sac nhat ctia thé'hé minh. Tuy nhién, may nam tré lai day
ong da bién mat trong nhitng hoi nghi va cac seminar thuong nién,
khién cho cac dong nghiép da bat dau nghi rang su nghiép cta
Wiles da két thuc. Viéc tinh hoa cta nhitng bd dc tré tudi va xuat
sac phét tiét hét qua som ciing 1a chuyén thuong tinh, nhue nha toan
hoc Alfred Adler da tttng noi: “Cudc doi toan hoc ciia mét nha toan
hoc rat ngan ngti. St 1am viéc khé ma t&t hon dwoc sau hai muoi
lam hoac ba muoi tudi. Trude thoi gian d6 ma chwa lam duoc diéu
gi that dang ké thi sau d6 sé khong thé c6 dwoc nita”.

“Nhiing nguoi tré tudi phai chtiing minh cac dinh ly, con nhitng
ong gia thi nén ngoi viét sach” - d6 la 161 nhan xét ctia nha toan
hoc G. H. Hardy trong cuén sach Loi xin [6i ciia mgt nha todn hoc.
“Pung bao gio ¢d nha toan hoc nao dugc quén rzfmg toan hoc hon
bat ct mot bd mon nghé thuat hay khoa hoc nao khac la san choi
cua nhitng nguoi tré tudi. Mot minh hoa don gian 1a tudi binh quan
cua nhiing nguoi dugce bau vao Héi Hoang gia Luan Don thap nhat
la trong linh vuee toan hoc”. Chinh mét hoc tro xuét sdc nhat cua
Hardy la Srinivasa Ramanujan da duoc bau vao Hoi Hoang gia
chi méi 6 tudi 31, sau khi da thuc hién duoc mét loat nhirng dot
pha quan trong 6 tudi thanh nién. Mdc du thoi nién thiéu ¢ lang
Kumbakonam qué hwong 6ng (phia Nam An D9), Ramanujan
khong duoc hoc tap dén noi dén chdén, nhung 6ng da phat minh ra
nhitng dinh ly va nhitng 10i giai ma cac nha toan hoc phwong Tay
khong biét. Trong toan hoc, kinh nghiém c6 dwoc cung véi tudi
tac duong nhu khong quan trong bang truc giac va su tao bao ctia

tudi tré. Khi Ramanujan giri nhitng két qua ctia minh cho Hardy,
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vi gido su dai hoc Cambridge nay da kham phuc t6i mtrc moi anh
hay bo ngay céng viéc ctia mot vién chiic hang bét & Nam An Do
dé téi hoc ¢ truong Trinity College (mot truong dai hoc noi tiéng
cta Anh qudc), noi anh cé diéu kién dugc tiép xtc voi nhitng nha
ly thuyét s6 hang dau thé gioi. That dang buon thay, khi hdu mua
ddéng ¢ mién Pong nudéc Anh qua khic nghiét ddi véi Ramanujan,
khiéh anh mic bénh lao va mat ¢ tudi 33.

Nhiéu nha toan hoc khac ciing xuat sdc khong kém, nhung su
nghiép ciing that ngan ngti. Nha todn hoc Na Uy thé'ky XIX, Niels
Henrik Abel, ciing da c6 nhitng déng gdép vi dai nhat cta 6ng cho
toan hoc 0 tudi 19 va chi tdm nam sau da qua doi trong ngheo khd,
ciing do bénh lao phdi. Mot nguoi cling thoi va ciing xuat sic khong
kém Abel la Evarist Galois, ong da c6 nhitng dot pha quan trong
khi tudi doi con chua t6i 20 va cling chét mot cach bi tham ¢ tudi 21.

Néu ra nhiing vi du nay khong phai dé€ ching to ré“mg cac nha
toan hoc déu chét sdm va chét mot cach bi tham, ma thuc t& cot 1a
dé cho thay nhiing y twdng xuat sac nhat cta ho thuwong nay sinh
khi ho con tré va nhw Hardy c6 1an da néi: “T6i chwa hé biét mot
tién bd toan hoc quan trong nao lai duwoc thuc hién boi mot nguoi
da ¢ tudi ngoai ngl tuan”. Cac nha toan hoc da ding tudi thuong
hoa 1an nhat nhoa vao c4i nén chung, ho séhg phan doi con lai cia
minh chu yéu lam cong tac giang day hodc quan ly hon la nghién
cttu, nhung do6 khong phai la treong hop ctia Wiles. Mac du da o
tuoi tie tuan dang kinh, nhung 6ng da danh ca bay nam troi lam viéc
mot cdch hoan toan bi mat nhim giai bai toan vi dai nhat cua toan
hoc. Trong khi mét s6 nguoi ngo réng nguon sang tao cuia 6ng da
kho kiét, Wiles da dat duoc nhiing budc tién than ky, da phat minh
ra nhiéu k§y thuat va cong cu ma gio day ong sap stra hé 15. Quyét
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dinh lam viéc hoan toan don ddc ctia Wiles 14 mot chién lwoc cé dd
rui ro rat cao, chuwa hé cé tién 1€ trong thé gidi toan hoc.

Khoa toan cua cac treong dai hoc cd 1€ 1a noi it c6 nhitng bi mat
nhat: thuc t& né khong hé ¢ nhitng phat minh duwoc cap bang
sang ché&. Cong dong ctia khoa thuong ty hao vé su trao d6i tu do,
cOoi mo va gio giai lao udng tra da tro thanh tuc 1€ hang ngay, &
d6 nguoi ta chia sé, phan tich nhitng khai niém bén nhiing cdc tra
den va banh biscuit. Két qua la nguoi ta thay ngay cang c6 nhiéu
bai bao dugc cong bo ky tén ctia nhiéu dong tac gia hodc ca mot
nhém cac nha toan hoc va do dé vinh quang sé dwoc chia déu cho
tat ca. Tuy nhién, néu nhu gido su Wiles thuc sy da chiing minh
duoc mot cach hoan chinh Dinh Iy cudi ciing ciia Fermat, thi cai giai
thudng toan hoc duwge mo wdc nhét sé chi thudc vé dng, mot minh
ong ma thoi. Nhung 6ng sé phai tra gia cho diéu dé, boi vi trude
ddy nhitng y tudng cua 6ng khong duoc thao ludn va phan xét boi
cong dong cac nha toan hoc, nén rat c6 nguy co pham mot sai lam
co ban nao do.

Wiles cling mu6n danh nhiéu thoi gian hon dé€ kiém tra lai toan
bd ban thao cudi cung ctia minh, nhung co hoi hiém hoi dwoc cong
bd phat minh ctia minh tai Vién Isaac Newton & Cambridge khién
ong danh phai ttr bo sy than trong d6. Muc tiéu duy nhat ctia Vién
nay 1a tap hop nhitng bd éc xuat sac nhat thé giéi trong mot vai
tudn 1& d& ho t& chiic cac seminar vé nhitng dé tai mii nhon nhat
theo sur lira chon ctia ho. Toa lac 6 goc xa ctia khuon vién treong dai
hoc, xa sinh vién va nhitng noi 6n 4o, tdoa nha ctia Vién duoc thiét
k& dic biét nham tao cho cac hoc gia co diéu kién tap trung vao viéc
trao ddi va tranh luan. O day khong c6 nhitng hanh lang kin dao

dé€ dn minh, tat ca cac phong lam viéc déu nhin ra mét hoi truong
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trung tam. Cac nha toan hoc duoc khuyén khich danh nhiéu thoi
gian 6 hoi treong nay chit khong giam minh kin mit trong phong
lam viéc. Sy hop tac ngay khi di lai trong Vién ciing duoc khuyén
khich, ngay trong thang may 1én xudng chi c6 ba tang cling treo san
mot chiéc bang den. Thuc ra tat ca cac phong trong Vién nay, ké
ca phong tam, ciing déu c6 treo bang ca. Lan nay, seminar & Vién
Newton dugc thong bao ¢ tiéu dé: “Veé cac ham -L va S6 hoc”. Rat
nhiéu nha ly thuyét hang dau trén khap thé giéi da tu hdi vé day
dé thao luan vé mét linh viee chuyén mon rét cao siéu ctia toan hoc
thuan tty, nhung chi c6 Wiles 1a biét dwgc rang chinh cac ham nay
nam gitr chiéc chia khda d€ chiing minh Djnh Iy cudi ciing ctia Fermat.

Maic du duogc trinh bay cong trinh ctia minh tredc nhitng ct toa
xuat sac nhw thé nay 1a mot co hoi rat hap dan, nhung nguyén nhan
chinh dé€ Wiles chon Vién Newton dé lam viéc la boi Cambridge 1a
thanh phd qué huong 6ng. Chinh day la noi 6ng da sinh ra va lon
1én, noi da hinh thanh va phat trién niém dam mé ctia 6ng d6i voi
cac con sg, va cling 1a noi 6ng phat hién ra bai toan ma 6ng da deo

dang su6t phan con lai ctia cudc doi minh.

BAI TOAN CUOI CUNG

Nam 1963, Itic mdi 1én 10 tudi, Wiles da rat mé toan. “Toi rat ham
lam cac bai tap toan ¢ treong, t6i mang ca vé nha va con sang tao
ra nhiing bai toan cta riéng t6i. Nhung bai toan hay nhat ma toi da
phat hién ra d6 la bai toan toi tim thay trong thw vién thanh pho”.

Mot lan, trén duong tir treong vé nha, Wiles quyét dinh ghé vao
thu vién thanh phd nam trén phd Milton Road. So véi thu vién ctia

cac treong dai hoc thi day la mot thw vién kha ngheo nan, nhung
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Andrew Wiles & tudi lén mudi khi 1an dau tién bat gap Dinh ly Fermat
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O day ciing c6 mot bd sach vé cac cau d6 kha phong phu, d6 la mot
dé tai ma Wiles thuwong rat quan tam. Nhiing cudn sach dé chira
dt loai nhitng van dé kho caa khoa hoc va nhitng cau d6 vé toan
hoc ma 16i giai thuwong cho san & cudi sich. Nhung 1an nay Andrew
lai v6 duwoc cudn sach chi c6 mot bai toan ma lai khong cé 1oi giai.

Do 1a cudn Bai todn cudi ciing cua tac gia Eric Temple Bell. Cu6n
sach viét vé lich st mot bai todn ¢b ngudn goc tir thoi ¢6 Hy Lap
nhung chi dat t6i sy chin muodi cua né6 vao thé’ky XVII, khi ma nha
toan hoc vi dai nguoi Phép tén 1a Pierre de Fermat ldng 1€ tung ra
nhuv mot 10i thach thice voi toan thé gidi. Hét nha toan hoc vi dai
nay dén nha toan hoc vi dai khac déu that bai truede di san ay cua
Fermat, va trong gan ba thé ky khong ai giai dwoc bai toan dé. Tat
nhién, trong toan hoc c6 nhiéu bai toan con chwa giai duoc, nhung
bai toan ctia Fermat trd nén déc biét nhu vay la do vé bé ngoai don
gian nhung day ltra d6i ctia né. Ba muoi ndm sau lan dau tién doc
cudn sach cta Bell, Wiles da ké lai voi tdi cam giac cua 6ng 6 thoi
diém lam quen véi Dinh Iy cudi ciing ciia Fermat nhu sau: “No6 nhin
kha don gian thé'ma tat ca cac nha toan hoc vi dai trong lich st déu
khong giai dugc. Day la moét bai todn ma t6i, mot cau bé 10 tudi,
con hiéu duoc, va toi biét rang tir thoi diém d6 toi sé khong dé cho
no bi song mat. Toi sé€ phai giai duwocnod”.

So di bai toan nhin c6 vé “ngon lanh” nhw vay la do né dua trén
mot dinh ly todn hoc ma hau hét chung ta ai cling biét - dinh ly
Pythagore:

Trong mdt tam giac vudng, binh phuwong canh huyén bing tong
binh phuong hai canh goc vuong.
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Vi cach phat biéu nhu cau hat ngén do, dinh ly nay da in dam
trong 6c hang triéu, néu khong mudn noéi la hang ty con nguoi. Bay
la mét dinh ly co ban ma bat ctt mot cau hoc tro nao cling budc phai
hoc. Tuy nhién, mdc du ngay ca mot cau bé 10 tudi cling c6 thé hiéu
duogc dinh ly d6, nhung séng tao cua Pythagore da la cam hiing dé
dan dén mot bai toan da ting thach thitc nhitng bo ¢ toan hoc vi
dai nhat trong lich st.

Pythagore x@ Samos la mot trong s6 nhitng nhan véat c6 nhiéu
anh huong va con nhiéu bi an nhat trong toan hoc. Do khong ¢
nhitng thong tin chudn vé cudc doi va cac cong trinh ctia 6ng, nén
bao quanh nhén vat nay la ca mdt bitc man huyén thoai va truyén
thuyét, khién cho cac nha lich st kho ma phan biét dugc dau la sy
that, dau la hu cau. Nhung c6 mot diéu chéc chan, d6 1a Pythagore
da phat trién y tuong vé logic sd va la nguoi da tao ra thoi ky hoang
kim dau tién trong toan hoc. Chinh nho thién tai ciia 6ng ma cac con
s0 khong con don thuan chi dung dé dém va tinh toan ma con c6
gid tri ndi tai riéng ctia chiing nita. Ong da nghién ctru tinh chat ctia
nhitng con sd ddc biét, nhitng moi quan hé gitta chung va nhiing
hinh mau do chting tao nén. Pythagore da nhan thay cac con s6 ton
tai doc lap véi thé gidi, s mo dwgc va do do sw nghién ctru ching
s€ gitp ta tranh duoc sy thiéu chinh xac ctia cam gidc. Diéu nay
nghia l1a dng cd thé phat hién ra nhiing chan ly doc lap véi nhitng
quan niém hodc dinh kién va do d6 nhitng chan ly ay c¢6 tinh tuyét
d6i hon so véi bat ky tri thirc nao da biét truede do.

Song o thé'’ky thit VI trude Cong nguyén, Pythagore da linh hoi
duocnhiéu tri thirc toan hoc thong qua nhitng chuyén chu du trong

khip thé gi6i c8 dai. Nguoi ta ké ring ong da t6i tan An D§ va xt
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Bretagne, nhung diéu chén chdn hon 1a ong da thu thap duoc nhiéu
k¥ thuat va cong cu toan hoc tir nhitng nguroi Ai Cap va Babilon. Ca
hai dan tdc cd xuwa nay déu da vuot ra ngoai gidi han cua su do dém
thuan tay, ho da thuc hién nhitng phép tinh phttc tap cho phép tao
ra duoc cac hé dém tinh xdo va xay dung nén nhiing cong trinh do
s0. Thét ra, ho coi toan hoc thuan tuy chi la cong cu dé giai quyét
nhitng bai toan thuc té, dong co phia sau viéc phat minh ra mot
sG quy tac hinh hoc la d& ho dung lai dwoc ranh gi6i nhitng manh
rudng da bi x6a sach boi nan lut héng nam cta song Nil. Chinh ban
than ch “geometry” (hinh hoc) c6 nghia la “dac dién”.

Pythagore da quan sét thdy rang nhitng ngudi Ai Cap va Babilon
tién hanh moi tinh todn déu theo mot “cong thirc” ma nguoi ta &p
dung né mot cach mu quang. Nhitng “cong thirc” nhu vay duoc
truyén tir thé hé nay sang thé'hé khac va ludén ludn cho dap sd ding,
nén khong ai ban tam kiém tra lai hodc phan tich logic dang sau
nhitng phuong trinh d6. Diéu quan trong d6i véi cac nén van minh
nay la nhitng tinh toan d6 phai cho két qua dung, con ly do tai sao
lai nhw vay thi ho khong mdy quan tam.

Sau khoang hai mwoi ndm chu du thién ha, Pythagore da nam
duwoc hau nhu tat ca nhitng quy tic todn hoc cta thé gidi ma o6ng
biét. Ong tré vé qué huong Samos ctia minh, mot hon dao & bién
Aege, v6i y dinh thanh 1ap mét truong chuyén nghién ctu triét hoc
va ddc biét 1a nghién ctru nhitng quy tac todn hoc ma éng méi linh
hoi duoc. Ong muon tim hiéu cac con sd ch khong don thuan chi
stt dung chiing. Ong hy vong sé tim dwoc nhiéu thanh nién véi tw
tuong tu do gitip duoc 6ng phat trién nhiing triét ly maéi va cap tién.

Nhung trong thoi gian 6ng xa qué huong, tén bao chtia Polycrates
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da bién Samos von ting 1a hon dao ty do thanh mét xa hoi bao tha
va c0 chap. Polycrates da moi Pythagore t6i cung dinh ctia minh,
nha triét hoc hiéu ngay rang d6 chang qua chi 1a thu doan nham
bit miéng dng va éng da tir chéi vinh du d6. Ong bé thanh phd qué
huong téi song trong mot hang da ¢ mot noi hoang Véng trén dao,
noi 6ng co thé tw do suy tu ma khong bi quay ray.

Su don doc de nang 1én cudc song ctia Pythagore va cudi cung
ong da phai bo tién cho mét cht bé d€ n6 dong y la hoc tro cua
minh. Mac du nhan than cta nguoi hoc tro dau tién nay con nhiéu
diéu dang ngo, theo mot s6 nha lich s thi tén cau ta cling la
Pythagore va sau nay cling duoc noi tiéng, la nguoi dau tién cho
rang cac van dong vién dién kinh can phai an thit d€ ting cuong thé
chat ctia minh. Pythagore-thdy da phai tra cho Pythagore-trd mdi
budi hoc ba “oboli” va chi sau vai tudn éng thay nhan thay rang su
ngai hoc ban dau cua tro da chuyén thanh niém ham mé hiéu biét
thuc sw. D€ do luong mirc d6 thanh cong ctia minh, Pythagore gia
vO néi rang dng khdng thé tra tién cho hoc sinh duoc nita va danh
phai diing lai khong thé day tiép. Nghe thay vay, cau hoc sinh ben
dé nghi sé tra tién thay chit khong chiu ngling hoc. Bay gio cau
hoc tro da tro thanh mét mén d6 thue su. That khong may d6 1a sw
chuyén d6i duy nhat ma Pythagore thuec hién duoc 6 Samos. Cling
da c6 mot treong duoc biét téi dwdi cai tén Hemicycle Pythagore,
tuy nhién nhitng quan niém ctia 6ng vé cai cach xa hoi khong duoc
chdp nhan, cudi cung nha triét hoc danh phai cung véi me va mot
mon do duy nhat khan goi ra di.

Pythagore 1én thuyén di t6i mién Nam Italia, hoi d6 con thudc Hy

Lap. Ong dimng chan & Croton, tai day 6ng d¢a may man tim dugc
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mot nguoi bao tro ly tuwong, d6 la Milo, mot ci phtt ¢ Croton va
cing la mot trong s6 nhitng nguoi khoe nhat trong lich sit. Mac du
tiéng tam ctia Pythagore da lan truyén khap Hy Lap nhu mot nha
thong thai ciia Samos, nhung tiéng tam ctia Milo con ndi hon nhiéu.
Ong nay 1a nguoi ¢6 than hinh nhu Hercule va d ting mudi hai 1an
doat chikc v0 dich trong cac cudc thi ddu Olympic va Pythic. Ngoai
dién kinh ra, Milo con réat tran trong va nghién cttu ca triét hoc va
toan hoc, 6ng da danh mot phan ngoi nha ctia minh dé€ Pythagore
du chd 1ap mot truong hoc. Pay chinh 1a hién than cua sy két hop
gitta mot bd 6¢ sang tao nhat voi mot co thé cuong trang nhat.

Sau khi an cu trong ngdi nha mdi, Pythagore da lap nén Hoi
ai hiru, gdm tdi sau trdm mon do6, nhiing nguoi khong chi c6 kha
nang hiéu duoc nhitng diéu do 6ng giang day ma con lam phong
phti thém bang nhiing y twéng va chitng minh méi. Khi gia nhap
Hoi, mdi mon d6 phai hién toan b tai san ctia minh cho mét quy
chung va néu c6 ai d6 mudn roi Hoi, thi ho sé nhan duoc so tai san
16n gdp d6i so voi sO tai san dong gop lic ban dau va sé duge dung
mot tdm bia d4 dé€ twong nhé. Hoi ai hitu la mot td chirc binh déng,
c6 ca mot s6 phu nit. Mot d6 dé yéu cua Pythagore chinh la ¢6 con
gai cua Milo, ¢ Theano xinh dep, mdc du chénh léch vé tudi tac,
cudi cung ho ciing da cwdi nhau.

ft 1au sau khi thanh 1ap Hoi ai hitu, Pythagore da phat minh ra
ttr “philosopher”, nghia la triét gia ddng thoi cting 1a muc dich ctia
Hoi. Trong thoi gian dw cac cudc thi dau Olympic, Leon - Hoang
t0 x¢ Phlius - c6 héi Pythagore: “Ong tu dinh nghia minh 1a nguoi
nhu thé' nao?”. Pythagore dap: “T6i la mot triét gia”, nhung Leon

chua bao gio nghe thay tir d6 nén dé nghi Pythagore giai thich.
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“Thwa Hoang ttt, cudc sdng cling c6 thé duoc so sanh véi nhiing
cudc thi ddu dang dién ra kia, béi vi trong dam dong bat ngan tu
tap 0 day, c6 nhitng nguoi dén dé kiém loi, c6 nhitng nguroi dén
v6i hy vong dwoc noi tiéng va vinh quang nhung cling c6 mot so it
nguoi t6i dé quan sat va tim hiéu tat ca nhitng gi dang dién ra ¢ day.

Cudc sdng ciing nhw vay. Mot s6 nguoi duoc dan dat boi ham
mudn cta cai, mot sd khac lai duwoc dan dit mot cdch mu quang boi
su them khat dién cudng d6i voi quyén luc va su thong tri, nhung
nguoi cao thieong nhat la nguoi hién dang minh cho sy nghiép tim
ra y nghia va muc dich cua chinh cudc sdng, la nguoi tim cach phat
hién ra nhiing bi mat cta ty nhién. T6i goi nguoi d6 la triét gia, boi
vl mac du khong c6 ai thong thai trén moi phwong dién, nhung
nguoi do co thé yéu sy thong thai nhu 1a chia khéa mé ra moi bi
mat cua ty nhién.”

Cé nhiéu nguoi biét nhitng khat vong cua Pythagore, nhung
nhitng nguoi 6 ngoai Hoi thi khong thé biét duwgc quy mo cling
nhuw cac chi tiét trong nhitng thanh cdng cta 6ng. Mdi mdt thanh
vién ctia treong phai tuyén thé khdng duoc d€ 16 ra ngoai bat ky
mot phat minh todn hoc nao. Sau khi Pythagore qua doi, mot thanh
vién cua Hoi da bi dim chét vi khong gitt dwoc 10i thé: anh ta da
tiét 1 phdt minh cua HYi vé mot khoi da dién déu maoi, do la khoi tao boi
12 ngii gidc déu. Tinh bi mat rat cao ctia Hoi ai hitu la mot phan
ctia nguyén nhan dan téi nhitng huyén thoai xung quanh nhiing
nghi 1& la lung ma c6 thé Hoi nay da tién hanh, va diéu nay ciing
giai thich tai sao c6 rat it nhitng bang ching vé cac thanh tyu todn
hoc ma Hoi da dat duoc. Diéu ma nguoi ta biét chic chin, d6 1a

Pythagore da thiét 1ap dugc mot dao ly lam thay doi duong hudng
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phat trién cta toan hoc. C6 thé néi Hoi ai hitu 1a mot cong dong
mang tinh chat ton gido, ma mot trong nhiing than twong ma no
ton tho 1a Con s6. Nhitng thanh vién ctia Hoi cho rang thong qua
viéc tim hiéu nhitng moi quan hé gitta cac con s6, ho sé phat hién
ra nhiing bi mét tam linh ctia Vi tru va tién gan hon téi cac than.
Hoi dac biét quan tdm nghién ctru nhitng s6 dém (1, 2, 3...) va cac
phén sd. Nhiing s6 dém nay ciing con duoc goi la cac s6 nguyén
duong hay so tu nhién, va cing véi cac phan s6 (ttc ty s6 cua hai
sd nguyeén), theo thuat ngt chuyén mon, duoc goi la cac s6 hitu ty.
Trong v0 han cac con s6, Hoi ai htru tim kiém cac s6 ¢ tam quan
trong déc biét d6i vdi ho, trong dé dac biét nhat 1a cac s6 duoc goi
la “hoan hao”.

Theo Pythagore, sy hoan hao cuia cac con s6 phu thudc vao cac
wde sO cua no (tie la nhitng s6 ma s6 d6 chia hét). Vi duy, s6 12 ¢6
cacudcesdlal, 2, 3,4 va6. Khi tdng cac wdc s6 cia mot sd 16n hon
chinh s6 d6 thi né duoc goi la s6 “doi”. S6 12 1a mot sd doi vi tong
cac udc sd cta nod la 16. Trai lai, khi tong cac wdc s6 cua mot sd
nho hon chinh s6 d6 thi né duoc goi la s6 “khuyét”. Vi dy, 10 1a s6
khuyét boi vi tong cac uwde s& ctiané (1a 1, 2 va 5) chi bang 8.

Céc s6 6 y nghia nhat va cing hiém hoi nhat 1a nhitng s ¢6 tong
cac udc sd bang chinh s8 d6 va day 1a nhitng “sd hoan hao”. S8 6
cdcadcwdesodlal, 2va3, doddndlasdhoan hdobdivil+2+3=6.
S& hoan hao tiép theo1la 28, boivil+2+4+7+14=28.

Ngoai y nghia toan hoc d6i v6i Hoi ai httu, s hoan hao ctia cac
con s0 6 va 28 cling da dugc thira nhan boi cac nén van hoa khac,
trong d6 ngudi ta quan sat thay rang Mt trang quay mot vong xung

quanh Trai dat hét 28 ngay hay cho rang Chtia da tao ra thé giéi
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trong 6 ngay. Trong cuén Thanh phd cua Chia, thanh Augustine
khéng dinh rang m3c dit Chtia thita sttc tao ra thé gidi trong chép
mat, nhung Nguoi da quyét dinh 1am trong 6 ngay d€ phan anh sy
hoan hao ctia Vii tru. Ngoai ra, dng con cho rang con sd 6 1a hoan
hao khong phai do Chtia da chon n6 ma boi vi sy hoan hao la mot
thuoc tinh ¢d hitu ctia con s6 dé: “So6 6 tw nd da 1a hoan hao chi
khong phai Chua da tao ra van vat trong 6 ngay; thuec ra thi nguoc
lai méi dung, Chua tao ra van véat trong 6 ngay béi vi d6 1a con s&
hoan hao va né van ¢ 1a hoan hao tham chi néu nhw chuyén do
khong xay ra.”

Céc s6 nguyén duong cang 16n thi cac s6 hoan hao cang tréd nén
khoé tim hon. S6 hoan hao th ba nguoi ta tim dwgc la s6'496, s6 th
tw 1a 8.128, s6 tht nam la 33.550.336 va sO thw sau la 8.589.869.056.
Pythagore con nhan thay rang céc s& hoan hao ngoai tinh chat ciing
14 tong ctia cac wdc sd, chiing con ¢6 nhiéu tinh chat khac ciing rat ly
tha. Vi du, cac s6 hoan hao ludn bang tong ctia day cac s6 nguyén
duwong. Chéang han, ta cé:

6 =1+2+3,
28 =1+2+3+4+5+6+7,
496 =1+2+3+4+5+6+7+8+9+..+30+31,

8128 =1+2+3+4+5+6+7+8+9+.+126+127.

Pythagore rat dam mé cac con sd hoan hao, nhung 6ng khong
hai long chi gdi gon 6 muc do thu thap cac con s6 d6, ma con mudn
phat hién ra nhitng y nghia sau xa ctua ching. Mot trong sd nhitng
phat hién cua 6ng la sy hoan hao g:fm lién v6i “tinh nhi phan”. Cac
con sd 4 =2x2, 8=2x2x2, 16 =2x2x2x2, v.v., nhu ta da biét, déu dwoc

biéu dién qua cac lily thira ctia 2 va c6 thé duwoc viét dwdi dang 2",
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v0Oin con s6 2 nhan voi nhau. Tat ca nhitng lty thira cta 2 nay chi
suyt soat la s6 hoan hao vi tong cac wdc s6 cua chiing chi nho hon
chinh s6 d6 c6 mot don vi, nghia la cac sd nay la nhitng s6 chi hoi
khuyét:

22=2x2 =4 Cacwdcso: 1,2 Tong =3,
23 =2x2%2 =8 Cécudcsd: 1,2, 4 Tong =7,
24=2x2x2x2 =16 Cacudcsd:1,2,4,8 Tong =15,
2°=2x2x2x2x2 =32  Cacudcso:1,2,4,8,16 Tong =31.

Hai thé ky sau Euclid da “tinh luyén” thém moi quan hé gitra
“tinh nhi phan” va “tinh hoan hao”. Ong da phat hién ra ring cc
s6 hoan hao ludn bang tich ctia hai s, trong d6 mot sd 1a lity thita
cua 2 va so kia la Ity thira ti€p sau ctia 2 trie di 1. Cu thé la:

6 = 21(22-1)

28 = 22(23-1)
496= 2¢(2°- 1)

8128 = 20(27-1)

Céac mdy tinh hién nay van tiép tuc sin tim cac s6 hoan hao va né
da tim dwoc mot s6 cure 1on ¢ dang: 22160%0 (221601 - 1), day la con s cd
hon 130.000 chit s5 va tuan theo dung qui tic ctia Euclid. Pythagore
mé ddm cau tric va nhitng tinh chat phong phti ctia cac s6 hoan hao
cting nhu kham phuc truede sy tinh té€'va ki diéu cta ching. Thoat
nhin, tinh hoan hao 1a mét khai niém twong doi dé dang nim b,
thé'ma nhitng ngudi c6 Hy Lap van khong thé phat hién ra mot s&
diém co ban ctia né. Chang han nhu c6 rt nhiéu cac s6 c6 tong cac
wdc s6 chi nho hon chinh cac s6 d6 mot don vi, tikc 1a chi hoi khuyét

mot chat thoéi, nhung duong nhw lai khong ton tai cac s6 chi hoi
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do6i. Nhitng nguoi c¢6 Hy Lap khong thé tim duoc s6 nao o tong
cac wdc sd 1on hon chinh s6 d6 mot don vi, ma ho cling khong giai
thich duoc tai sao lai nhu vay. Mot diéu hét stc that vong 1a méc
du ho khong phat hién dugc cac s6 hoi doi, nhung ho ciing khong
chiing minh duoc cac s6 d6 la khong ton tai. Biét dwoc tai sao khong
ton tai nhiing s6 hoi doi, tat nhién, chéng c6 mdt y nghia thuc t&
nao, nhung d6 la van dé co thé soi sang ban chat cua cac con sd va
do d6 dang dé ta nghién ctru. Nhitng cau d6 kiéu nhu vay rat hap
dan Hoi i hitu ctia Pythagore va trong sudt hon hai ngan rudi ndm
sau, cac nha toan hoc van chua thé chirng minh duwoc nhitng con s

hoi d6i la khong ton tai.

Tadt cd déu la con sé

Ngoai viéc nghién ctru m6i quan hé gitra cac con s6, Pythagore
cing rat quan tim t6i m&i lién hé gitta cdc con s6 va tu nhién. Ong
nhéan thay ré“mg cac hién twong tu nhién dwoc chi phoi boi cac qui
luat va cac qui luat nay déu cé thé duoc dién ta boi cdc phuong
trinh toan hoc. Mot trong s6 nhitng mdi lién hé ma Pythagore da
phat hién ra 1a méi quan hé co ban gitra sy hai hoa ctia &m nhac va
st hai hoa ctia cac con so.

Nhac cu quan trong nhat thoi ¢6 Hy Lap la cay dan lyre bon day.
Trudc Pythagore, mot sd nhac si da biét réng mot s& ndt nhac khi
hoa véi nhau sé tao ra mot hiéu qua am thanh tha vi va ho thuong
chinh dan sao cho khi bat hai day cung mot ltc sé tao dwoc mot su
hoa am nhw vay. Tuy nhién, ho khong hiéu duoc tai sao mot s6 not
lai hai hoa v6i nhau va do d6 khong c6 dugc mot hé thong khach

quan d€ chinh céc nhac cu ctia ho. Ho chi chinh theo d6i tai ctia ho
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cho dén khi cam thay nghe da ém tai - mot qua trinh ma Platon goi
Ia “suw hanh ha cac nuit chinh nhac”.

Tamblichus, mot hoc gia & thé ky IV da viét chin cudn sach vé
giao phai Pythagore, dd mé ta vé qua trinh Pythagore phat hién ra

nhitng nguyén ly ndm sau cac nhac cu nhuw sau:

Mot 1an Pythagore nay ra y dinh ché tao mét dung cu bo tro cho
thinh giac, sao cho vita hiéu qua vira chinh xac. Dung cu nay c6
thé sanh voi la ban, thude ké va cac dung cu quang hoc bd tro
cho thi giac. Twong tw, xtc giac cling c6 su can do ctia nd. Do mét
st tinh cd may man, dng di qua gan mot xudng 1o rén va nghe
thay tiéng nhitng chiéc bua dap xudng sét tao ra trong d6 sy hai
hoa rat phong phu cua nhitng tiéng doi, triv duy nhat mot t6 hop
am thanh.

Theo Iamblichus, Pythagore chay ngay vao xudng ren dé nghién
cttu sy hoa 4m ctia nhiing chiéc bia. Ong nhén thay rang phan 16n
nhiing chiéc bua dap dong thoi déu tao ra nhitng dm thanh hai hoa,
trong khi d6 mot t6 hop ¢ chita mot chiéc buia dac biét lai luon
ludn cho nhitng 4m thanh nghe rat chdi tai. @ng phan tich nhitng
chiéc btia va phét hién ra rang nhitng chiéc btia cho 4m thanh hai
hoa v6i nhau ¢6 mot quan hé toan hoc rat don gian: khoi lugng ctuia
chting bang mdt phan s don ctia nhau. Cu thé 1a nhitng chiéc bta
nay c6 khéi luong bang 1/2, 2/3 hay 3/4 khdi luong ctia mot chiéc
btia nao d6 trong nhém. Trai lai, chiéc btia khi dap cung nhitng
chiéc bua khac gay ra nhitng am thanh chéi tai la chiéc btia ¢6 khoi
luong khong thoa man hé thirc noi trén so véi nhitng chiéc bua
khac trong nhom.

Nhu vay Pythagore da phét hién ra rang chinh nhiing ty s6 don

gian trén da tao ra su hai hoa trong am nhac. Mot s6 nha khoa hoc
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khong tin 1dm vao cau chuyén trén ctia lamblichus, nhung chic chan
cach thirc ma Pythagore da ap dung ly thuyét méi ctia minh vé cac
ty s6 am nhac cho cay dan lyre 1a béang cdch xem xét nhiing tinh chat
cua mot day riéng ré. Chi don gian gay day do lén la phat ra mot
ndt chudn hay mot tone, am nay do toan bo chiéu dai ctia day rung
dong tao ra. Bang cach gitr chit day dan ¢ nhitng diém cu thé nao
d¢6 doc theo chiéu dai cua day la ¢ thé tao ra nhiing dao déng va
ndt nhac khac nhue minh hoa trén Hinh 1. Diéu cuc ky quan trong
1a nhitng n6t d6 chi hai hoa & nhiing diém rat xac dinh. Vi dy, bang
cach cd dinh day dan tai diém 6 chinh gitta cua nd, khi gay 1én, ta
sé nhan dugc mot ndt cao hon mot quang tdm va ndt nay hai hoa
vOi ndt ban dau. Tuong tu, néu ta cd dinh day dan tai diém ¢ dung
mot phan ba, mot phan tw hay mot phan nadm chiéu dai cua no, thi
sé€ nhan dwoc nhitng nét hai hoa khac. Nhung néu ¢6 dinh day dan
khong ¢ ding nhitng diém c6 tinh chat do6 thi n6t nhac tao ra sé
khong hai hoa véi nhitng n6t khéc.

Pythagore cling la nguoi dau tién phat hién ra quy tac todn hoc
chi phoi cac hién twong vat ly va chiing minh duoc rf“ang cd mot moi
quan hé co ban gitta toan hoc va khoa hoc. Tt khi ¢6 phat minh
d6, cac nha khoa hoc da lao vao tim kiém nhitng quy tac todn hoc
chi phdi tirng qua trinh vat ly va nhan thay rdng cac con s da xuat
hién trong tat ca cac hién teong tw nhién theo du moi cach. Vi duy,
c6 mot con sd dac biét da xudt hién va gitr vai tro quyét dinh trong
viéc do chiéu dai cua rat nhiéu con song. Gido sw Hans-Henrik
Stlum, nha khoa hoc vé Trai dat thudc treong dai hoc Cambridge
da tién hanh tinh toan ty sd gitta chiéu dai thuc ctia cac con song,

tlr nguon dén ctra song, va do dai tinh theo duwong chim bay ctia
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ching. Méc du ty s6 nay c6 gia tri khac nhau d6i voi cac con song
khac nhau, nhung tinh trung binh thi né chi 16n hon 3 mét chat,
ttc 1a c6 thé néi rang chiéu dai thuc ctia cic con séng chi 16n hon
chiéu dai theo duong chim bay cua chiing gan ba lan. Thuec ra, ty
s0 nay xap xi bang 3,14, rat gan véi sd m, tic 1a ty 8 gifta chu vi va
duong kinh ctia hinh tron.

S6 1 ban dau duoc dan ra tir hinh hoc ctia cc vong tron, nhung
né xuat hién lai nhiéu 1an trong cac boi canh khoa hoc rat khac
nhau. Trong truong hop ty s6 chiéu dai cua cac con sdng, si xuat
hién cta s6 7 1a do sy canh tranh gitta trat ty va hén don. Einstein
1a nguoi dau tién néu ra y tudng cho rang cac con séng ngay cang
c6 xu hudng di theo mot duong vong khép kin, boi vi mot do cong
dt1 nho ciing s€ lam cho dong chay ctia n6 tré nén manh hon ¢ phia
ngoai, tao ra st x6i 16 manh hon va con séng trdé nén uén cong nhiéu
hon. Sy udn cong cang nhiéu thi dong chay ¢ phia ngoai lai cang
manh, su x6i 10 cang gia tang va con sdng lai cang bi uén cong hon
ntta... Nhung trong thuee t& c6 mot hién twong tu nhién kiém ché
st hdn don dé: sy ting d6 udn cong ctia cac con sdng cudi cling sé
lam cho chiing quanh tré lai va chap vao chinh n6. Con song sé trd
nén thang hon khi d€ lai mot vong khép kin ctia né sang mot bén
duwdi dang mot cai ho hinh stng bo. Su can bang gitta hai nhan t&
d6i nghich nhau nay dan t6i ty s§ trung binh gitta chiéu dai thuc
va chiéu dai theo duwong chim bay ctia cac con sdng gan bang s&
n. Ty s6 nay thuong dugc tim thay d6i voi cac con song chay hién
hoa trong vung binh nguyén thoai thoai ¢ Braxin hay vung Siberi.

Pythagore da nhan thay rang cac con s§ an gidu trong van vat,

ttt nhitng hoa am trong am nhac cho téi quy dao ctia cdc hanh tinh,
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Hinh 1. M6t day dan dao déng ty do sé phdt ra mét am cao ban.
Bang cach tao mét nut & chinh gitra chiéu dai ctia no6 (tuc cé dinh
khéng cho day dao déng tai diém d6), n6t dugc tao ra sé cao han
nét cd bdn moét quang tam. Néu ta di chuyén diém nat nay tdi nhing
diém ung vai chiéu dai [a phan sé don (vi du nhu bang mét phan ba,
mét phan tu hay mét phan ndm, chdng han) cta chiéu dai day dan
thi ta sé nhan dugc cac hop am khac.
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va diéu d6 khién 6ng phai tuyén bd rang: “Tat ca déu la Con sd”.
Thong qua su kham pha y nghia cta toan hoc, Pythagore da phat
trién duoc mot ngdn ngtr cho phép 6ng va nhitng nguoi khac mo ta
dwoc ban chat cua Vi tru. Tt d6, mbi mot dot pha trong toan hoc
lai cung cap cho cac nha khoa hoc tit vieng ma ho can d€ giai thich
tot hon nhiing hién tuong dién ra xung quanh. Thuec té€, nhitng phat
trién trong toan hoc con kich thich nhitng cudc cach mang trong
khoa hoc.

Khi phat minh ra dinh luat van vat hap dan, Newton da la mot
nha toan hoc kiét xuat. Dong gop vi dai nhat caa dng cho toan hoc
1a phat trién phép tinh vi tich phén, va trong nhiing nam sau do, cac
nha vat ly da dung ngdn ngtr cua phép tinh nay dé mo ta tét hon
cac dinh luat vé hap dan va giai cac bai toan vé hap dan. Ly thuyét
c6 dién ctia Newton vé& hap dan da ton tai hang thé'ky cho téi khi
bi thuyét tuwong d6i rong cua Einstein thay thé'ly thuyét méi nay
duwa ra mot cach giai thich khdc, chi tiét hon vé hdp dan. Nhiing y
twong riéng cuia Einstein chi c6 thé thyc hién duoc la do da 6 cac
khai niém toan hoc méi, cung cap cho dng mot ngon ngtr tinh xao
hon, pht hop v6i nhitng y twong khoa hoc phtic tap hon ctia ong.
Ngay nay, st giai thich hap dan lai mdt 1an nita chiu anh huéng ctia
nhiing d6t phat trong toan hoc. Nhitng 1y thuyét luong tir moi nhat
vé hap dan gan lién véi su phat trién ctia cac day toan hoc, day la
mot ly thuyét trong d6 cac tinh chét hinh hoc va topd ctia cac 6ng
duong nhu 6 thé giai thich t6t nhat cac luc trong tw nhién.

Trong s0 tat ca cac mdi lién hé gitta cac con sd va ty nhién duoc
Hoi ai hitu ctia Pythagore nghién cttu, quan trong nhat c6 1€ la hé

thitc mang tén nguoi sang lap ra né. Dinh li Pythagore cho ta mot
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phuong trinh ding d6i voi tat ca cac tam giac vudng va do d6 no
cling la phwong trinh dinh nghia chinh cdc tam giac d6. Ma goc
vuong lai xac dinh duong vudng goc, titc la quan hé gitta duong
thang dting va duong nam ngang va xét cho dén cling ciing la
quan hé cua ba chiéu trong Vi tru quen thudc ctia chung ta. Nhu
vay, toan hoc thong qua cac goc vudng xac dinh chinh cdu trac ctia
khong gian ching ta dang song.

Day la mot nhéan thic rat su sdc, nhung kién thitc toan hoc can
thiét d€ linh hoi dinh ly nay lai twong déi don gian. D€ hiéu duoc
né ta chi can bat dau bang viéc do chidu dai hai canh géc vudng (x
vay), sau d6 binh phuong cac s6 do duogc (x? va y?) rdi cong lai (x>
+y?) ta sé tim duoc con sd cudi cung. Néu ban tim con s6 d6 cho
tam gidc vuong trén hinh 2, thi dap so'la 25.

Bay gio ban hay tién hanh do canh huyén (z), roi binh phuong
con s6 do duoc. Ban sé nhan thay két qua that ly tha: s6 z* dung
bé“mg con sO ban vira tinh duoc ¢ trén, tic la 5% = 25. Diéu nay ¢6

nghia la:

Trong mot tam giac vudng, binh phuwong ctia canh huyén dung
bang tong binh phuong hai canh géc vuong.

N6i mot cach khac:

x> +y*=2z?

Diéu nay ro6 rang la ding d6i vo6i tam giac trén hinh 2, nhung
tuyét voi & chd dinh 1y Pythagore dting véi bat ky mot tam giac
vuong nao ma ban c6 thé tuong tuong ra. Pay la mot quy luat pho
quat ctia toan hoc va ban ¢6 thé duwa vao né bat ctt khi nao ban gap

mot tam gidc cd goc vuodng. Nguoc lai, néu ban ¢6 mét tam giac
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x=3,y=4,2=5 tuan theo dinh ly Pythagore, thi ban c6

X2+ y? = 72 thé tuyét ddi tin twong rang dé la mot
32 4 42=52

tam gidc vuong.

O day ciing can phai néi rd rang méic
du dinh ly nay luén ludn gan lién véi
tén tudi ctia Pythagore, nhung thuc ra

n6 da duoc nguroi Trung Hoa va ngwoi

1 L

Babylon st dung ttt hon 1.000 nam

Hinh 2. Tét ca cac tam trudc d6. Tuy nhién, cac nén van hoa
gidc vudng déu tuan . . n o Y . .
theo dinh Iy Pythagore. nay lai khong biét dugc rang dinh ly

d6 ding véi moi tam giac vudng. Chic
chén 1a né ding d6i véi tat ca cac tam
giac vuong ma ho da kiém tra, nhung ho khong cé cach nao ching
t6 duoc rang né cling ding véi ca nhitng tam gidc vudng ma ho
chua kiém tra. Ly do dé€ khéng dinh no tro thanh mot dinh ly la &
chd Pythagore 1a nguoi dau tién chitng minh dwoc né 1a mot chan
ly pho bién.

Nhung lam thé nao ma Pythagore biét duoc rang dinh ly ctia 6ng
ding véi moi tam giac vuong? Tat nhién, 6ng khong thé hy vong
kiém tra dwoc hét mot s6 vo han cac tam giac vudng va do d6 chua
thé tin chac mot trdm phan trim dinh ly ctia minh 1a tuyét d6i ding.
Ly do dé Pythagore tin twdng vao sy dting dan ctia minh ndm trong
khai niém chitng minh toan hoc. Sy tim t6i mot chiing minh toan
hoc ciing chinh la si tim toi mot tri thirc ¢6 tinh tuyét d6i hon tri
thirc da duoc tich lay boi bat ce mot bo mon nao khac. Khat vong
tim kiém chan ly t6i hdu thong qua phuong phap chiing minh chinh

la dong luc thoi thuc cac nha toan hoc trong sudt 2.500 nam qua.
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Chatng minh tuyét doi

Cau chuyén vé dinh ly cudi cing ctia Fermat xoay quanh viéc tim
kiém mot chiing minh da that lac. Ching minh toan hoc c6 cong
hiéu va chat ché hon rat nhiéu so véi khéi niém chiing minh ma
ching ta d6i khi van dung trong ngdn ngit hang ngay, hoc tham
chi khai niém chitng minh nhu cac nha vat ly va héa hoc van hiéu.
Sut khac nhau gitta chirng minh trong khoa hoc noéi chung va trong
toan hoc la diéu kha tinh t& va sau sic, dong thoi ciing 1a diéu hét
stec quan trong dé hiéu duoc cong viéc cta tat ca cac nha toan hoc
ké ttr thoi Pythagore.

Y tuong vé mot chiing minh toan hoc kinh dién duoc bt dau tir
mot loat cac tién dé, tirc la cac ménh dé dwoc coi la dting hodc la mot
su that hién nhién. Sau d6 bang nhiing suy luan logic, timg budc
mot, nguoi ta di téi mot két luan. Néu nhitng tién dé 1a dung va qua
trinh suy luan logic khong c6 sai sot thi két luén rut ra la khong thé
phu nhan dwoc. Va két ludn d6 chinh 1la mét dinh ly.

Nhitng chitng minh toan hoc dua trén qua trinh suy luan logic
nay va mot khi da dwoc xac lap, chung sé con dung mai mai. Nhitng
chting minh toan hoc la tuyét d6i. D€ danh gia hét y nghia cua
nhitng chitng minh todn hoc ta hdy so sanh n6 véi nguoi ho hang
“binh dan” hon, d¢6 la nhitng chitng minh trong khoa hoc. Trong
khoa hoc, nguoi ta dua ra mot gia thuyét d€ giai thich mot hién
twong vat ly. Néu nhiing quan sat vé hién tuong phu hop tot voi
gia thuyét néu ra, thi d6 1a mot bang ching c6 loi cho gia thuyét
d6. Hon thé' nita, gia thuyét nay co thé khong chi don thuan mé ta
dwgc hién tuwong dang xét ma con tién doan dwogc cac hién tuong

khac. Khi d6 nguoi ta sé tiéh hanh nhiing thuc nghiém nham kiém
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tra sttc manh tién doan ctia gia thuyét va néu nhu van tiép tuc thanh
cong thi lai ¢ thém nhitng bang chitng méi hau thuan cho né. Cudi
cting, néu nhu nhitng bang chting tré nén ap dao, thi gia thuyét d6
s€ dugc thira nhan la mot ly thuyét khoa hoc.

Ly thuyét khoa hoc khong bao gio dwgce chiing minh ¢ muec tuyét
d6i nhu mot dinh 1y toan hoc: n6 don thuan chi duoc xem la 6 tinh
hop 1y cao trén co so nhitng bang ching hién 6. Chiing minh khoa
hoc dua trén quan sat va cam thitc, ma ca hai cai d6 déu c6 thé sai
1am va chi cho ta sy mo ta gan dung cua chan ly. Nhu Bertrand
Russell da chi ra: “Mdc du diéu nay xem ra c6 vé nghich ly, nhung
toan bd khoa hoc chinh xac déu duoc ngu tri boi y twong gan dung”.
Ngay ca nhiing “chting minh” khoa hoc dugc chap nhan rong rai
nhat di nita cling lu6n lang vang dau dé mot ti chat nghi ngo. Doi
khi sy nghi ngo nay thu nho dan, mdc du khong bao gio bién mat
hoan toan, nhung trong nhiéu treong hop khéc su chiing minh d6
cudi cung hoa ra lai la sai. Chinh nhitng diém yéu nay ctia cac chiing
minh khoa hoc thirong dan téi nhitng cudc cach mang trong khoa
hoc, trong d6 mot 1y thuyét da ting duoc xem la dung dan dugc
thay thé bang mot ly thuyét khéc, c6 thé chi don thuéan la sy hoan
thién hon ly thuyét cii, nhung ciing c6 thé 1a hoan toan mau thuan
véi ly thuyét ca.

Vi dy, cdng cudc tim kiém cac hat co ban ctia vat chat thuoc moi
thé'hé cac nha vat ly ¢ thé lam dao 1on hodc it nhat cting lam hoan
thién thém ly thuyét ctia cac bac tién bdi. Cudc san tim nay vé thuc
chat bat dau tir dau thé'ky XIX khi ma hang loat thirc nghiém da dan
John Dalton di t6i gia thuyét réng moi vat déu dwoc ciu thanh tir

cac nguyén ti gian doan va cac nguyen ttt chinh la cac hat co ban.
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Téi cudi thé'ky d6, J.J. Thomson da phat hién ra electron, day la hat
ndi nguyén tr dau tién duoc biét t6i, va do d6 nguyén tr khong
con la hat co ban ntra.

Trong nhiing ndm dau cta thé’ky XX, cac nha vat ly da xay dung
duwoc mdt bue tranh “hoan chinh” vé nguyén ti: né gdom mot hat
nhan cdu tao boi cac proton va neutron, va c6 cac electron quay
xung quanh. Khi nay proton, neutron va electron duoc kiéu hanh
xem la nhiing thanh phan hoan chinh caa Vi tru. Nhung sau dé
nhing thwe nghiém vdi tia va tru lai phat hién ra sy ton tai cua
nhiéu hat co ban khac, nhu pion va muon. Va mot cudc cach mang
16n hon da no ra sau khi nguoi ta phét hién ra phan vat chat vao
nam 1932, d6 la sy phat hién ra phan-electron (hay positron) va sau
do6 la phan-proton, phan-neutron, v.v.. Vao thoi dé cac nha vat ly
hat khong chéc 14 con ton tai bao nhiéu hat khac nita, nhung it nhat
thi ho cling tin chic ré”mg nhitng hat ma ho vira tim dwoc thuc sy
1a co ban. Diéu nay kéo dai cho dén tan nhitng ndm 1960, khi khai
niém vé cac hat quark ra doi. Nguoi ta thay rang ban than proton
duong nhu lai duoc cdu tao ttr cac hat quark c6 dién tich phan so;
va cac hat neutron, pion va muon cting nhw vay. Bai hoc “luan ly”
rut ra tir cau chuyén nay la cac nha vat ly ludn ludn thay doi buc
tranh ctia minh vé Vi try, néu khong mudn noi l1a xoa sach no va
lam tat ca lai tit dau. Trong thap nién tiép sau, chinh quan niém
coi cac hat nhue nhitng diém toan hoc tham chi c6 thé duoc thay
thé bang quan niém coi cac hat nhu cac day - chinh 1a cac day da
cho giai thich t6t nhat vé hap dan ma ta da ndi téi & trén. Theo ly
thuyét mdi nay, cac day co chiéu dai chi cd mot phan ty ty ty (10%)

mét (nho t6i mic chung duong nhu la cac diém) co6 thé dao dong
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theo nhitng cach khac nhau va mdi dao dong d6 lam xuat hién mot
hat'. Diéu nay twong tw véi phat hién ctia Pythagore thay rang mot
day dan c6 thé tao ra cac ndt khac nhau tuy thudc vao viéc né dao
dong nhu thé nao.

Nha vén khoa hoc vién tudng va ciing 1a nha twong lai hoc
Arthur C. Clarke da viét rang néu mot giao su xuat chung nao d6
tuyén bd mot diéu gi d6 1a chac chan dtng thi rat c6 thé ngay hom
sau no lai dwoc chitng minh 1a sai. Chitng minh khoa hoc la khong
may ving chic va dé d8 vé. Tréi lai, chitng minh toan hoc la tuyét
d6i va nam ngoai moi nghi ngod. Pythagore chét véi niém tin sdu sac
rang dinh ly ctia éng, mot dinh ly dting vao ndm 500 trudc Cong
nguyén, van sé con dung mai mai.

Khoa hoc van hanh tya nhu hé thong toa an. Mot ly thuyét duoc
coi 1a dling néu né cé du bang chitng chiing t rang “né nam ngoai
moi sit nghi ngo hop ly nao”. Trdi lai, toan hoc khong dwa trén
nhiing bang chting rit ra tt thiee nghiém vén dé mac sai s6t ma
dua trén logic chét ché. Diéu nay duwgc minh hoa bf?mg bai toan ban
co bi cat goc dudi day (xem H.3).

Ta c6 mot ban co bi cét di hai goc d6i dién, khién cho né chi con
lai 62 6. Bay gio ta 1dy 31 quan ddmind cd kich thudc sao cho mdi
quan dat vira khit hai 6 ban co. Bai toan dat ra la c¢é thé dung 31
quéan d6mind néi trén pht kin toan bd 62 6 ctia ban co bi cit hai

goc hay khong?

!. Ban doc mu6n biét them vé Iy thuyét nay c6 thé xem cuén Giai diéu day va bdn
giao huong Vii try, mot cudn sach phd bién rat thanh cong clia nha vat 1y xuat sic
ngudi My méi 37 tudi, Brian Greene, ban dich tiéng Viét cia Pham Vin Thiéu do
Tap chi Tia Sang va Nha Xuét ban Tré an hanh thang 3 nim 2003. (ND)
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C6 hai cach ti€p can bai toan nay.
(1) Céch tiép cdn kiéu khoa hoc

Nha khoa hoc chac héan sé thir giai bai toan trén bang con duwong
thuee nghiém, va sau khi may mo khoang vai ba chuc cach xép, anh
ta phat hién ra ré“mg khong thé xép duoc. Cudi cung, nha khoa hoc
tin 1a da c6 dt bang chiing d€ néi rang khong thé phti kin ban co
bang 31 quan ddmino. Tuy nhién, nha khoa hoc khong bao gid co
thé dam bao chic chan rang diéu d6 la dting, boi vi biét dau c6 mot
cach x&p nao dé ma anh ta chwa thix lai phu kin dwoc ban co thi sao.

Thuec té, c6 hang triéu cach sap xép ma ta chi c6 thé khao sat duoc

-
B

Hinh 3. Bai toan ban c& bi cat goc

e
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mot phan rat nho trong d6 ma thoi. Két luan réng nhiém vu dat ra
khong thé thyc hién dwoc la mot ly thuyét dua trén thuce nghiém,
va nha khoa hoc danh phai s6ng véi ndi phap phong rang mot ngay
nao do ly thuyét nay co thé sé bi 1at d6.

(2) Cdch tiép cdn todn hoc

Nha todn hoc sé thir tra 10i cau héi dat ra bang cach phat trién
nhiing 1ap luan logic d& dan téi mot két luan ding dan khong thé
bac bd va sé con ding mai mai. Mot trong nhiing cach lap luan do
nhu sau:

- Hai g6c bi cat ctia ban cd déu la hai 6 trang. Nhu vay con lai 32
6 den va chi 6 30 6 trang.

- Mdi quan d6mino phu kin hai 6 canh nhau ma cac 6 canh nhau
lai lu6n luén c6 mau khac nhau, mot tréng va mot den.

- Nhu vay, bat k& cach sap xép 1a nhu thé nao, 30 quan ddémind
dau tién duoc dat trén ban co sé pha kin 30 6 trffmg va 30 6 den.

- Do d6, du xép thé'nao thi cudi cung cling sé con lai mot quan
domind va hai 6 den.

- Nhung can nhé rang tat ca cac quan dé6mind déu phu kin hai
0 canh nhau va cac 6 canh nhau déu khac mau. Tuy nhién, vi
hai 6 con lai déu cung mau, nén chung khong thé duoc phu
kin chi béi mot quan domind. Do d6 viéc phu kin ban co bi cit
gbc bang cac quan domino 1a khong thé lam duoc.

Chting minh trén cho thay rang moi cach sap x&p cac quan
domind déu khong thé phu kin ban co bi cat goc. Twong tu,
Pythagore da xay dung dwoc mot phuwong phap chitng minh cho

thady moi tam gidc vuoéng déu phai tuan theo dinh ly ctia 6ng. D61
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v6i Pythagore, khai niém ching minh toan hoc la diéu gi d¢ rat
thiéng liéng va cting chinh phép chirng minh da cho phép Hoi
ai htru ctia 6ng phat minh ra rat nhiéu diéu. Nhiing chiing minh
toan hoc hién dai ciee ky phtee tap va theo moét logic ma ngwoi binh
thuong khong thé hidu néi; nhung may man thay, trong truong hop
dinh ly Pythagore, d6 la nhitng suy luan tuong d6i dé hiéu va chi
dwa trén nhiing kién thitc todn hoc ¢ truong trung hoc. Chiing minh
nay duoc trinh bay ngan gon trong Phu luc I & cudi sach.

Chting minh cta Pythagore 1a khong thé bac bd duoc. N6 ching to
rang dinh ly ctia 6ng dting véi moi tam giac vudng trong Vi tru. Phat
minh nay da gay xtic dong toi mic ca mot tram con bo da phai hién
sinh dé€'t6 long biét on ddi véi cac vi than. Chiing minh ctia Pythagore
1a mot cot mdc trong toan hoc va ciing la mot trong nhiing dot pha
quan trong nhat trong lich st nén van minh nhan loai. Tam quan
trong ctia no6 ndm 0 hai khia canh. Thit nhat, n6 da dua ra duoc y
tuong ve su ching minh toan hoc. Mot két qua toan hoc duoc ching
minh mang tinh chan 1y sau sac hon bat ct két qua nao khac vi n6
duoc rat ra theo logic dién dich. Mic du nha triét hoc Thales cling da
phat minh ra mét s6 chtiing minh hinh hoc thé so, nhung Pythagore
moi la nguoi dua y tuong dé di xa hon nhiéu va chiing minh dugc
nhiing ménh dé toan hoc tai tinh hon rat nhiéu. Hé qua thit hai cua
dinh ly Pythagore 1a & chd n6 gan phurong phap toan hoc triru tugng
v6i mot cai gi d6 cu thé hon. Nghia la Pythagore da cho thdy rang
chan ly toan hoc ¢6 thé dp dung cho thé gidi khoa hoc va cung cap
cho né mot nén tang logic. Toan hoc cho khoa hoc mét sw khéi dau
chit ché va trén cai nén tang ving chic d6, cac nha khoa hoc thém

vao cac phép do va nhitng quan sat khong hoan toan chinh xac.
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V6 s6 cdc bo ba

Vi su sdt sang tim kiém chan ly théng qua chitng minh, Hi i
httu cua Pythagore da thdi vao toan hoc mot stee song méi. Tin tirc
v€ nhitng thanh cdng cua ho lan di rat xa nhung nhiing chi tiét vé
cac phat minh cta ho thi van con 1a nhitng bi mat duoc giit kin.
Nhiéu nguoi xin duoc nhéan vao thanh duong tri thite d6, nhung
chi nhitng bd éc xuat sac nhat méi dwoc chdp nhan. Mot trong s6&
nhitng nguoi nhan dugc phiéu chdong nhiéu nhat ¢ tén la Cyclon.
Coi viéc khong dwge chap nhan la mot sy si nhuc 16n, hai muoi nam
sau Cyclon da quyét dinh tra thu.

Trong thoi gian thi ddu Olympic 1an thit sdu mwoi bay (nam
510 trudc Cong nguyén) da xay ra mot cudc ndi loan 6 thanh phd
Sybaris bén canh. Telys - nguoi lanh dao thanh cong vu n6i loan
- da bat dau mot chién dich dan 4p man ro nhitng nguoi da ting
ung ho chinh phu trude d6. Diéu nay khién cho nhiéu nguoi tim
toi thanh duwong tri thirc ¢ Croton. Telys yéu cau tat ca nhiing ke
phan boi phai quay trd vé Sybaris dé€ chiu hinh phat, nhung Milo va
Pythagore da thuyét phuc cac cong dan Croton ding day chdng tén
bao chuia va bao vé nhiing nguoi di tan. Telys noi gian va ngay lap
tic tap hop mot doi quan gom 300.000 nguoi hanh tién téi Croton,
noi ma Milo t6 chitc phong thu thanh phd véi 100.000 cong dan co
vl trang. Sau bay muoi ngay chién ddu ac liét dudi sy lanh dao
t6i cao ctia Milo, nhitng nguoi phong thtt da chién thang va dé tra
thi1, ho da nan lai dong chay ctia song Crathis lam cho thanh phd
Sybaris bi ngap lut va tan pha.

Mic du chiéh tranh da két thtic, nhung thanh phd Croton van con

nhon nhédo vé viéc phan chia chién lgi pham. So rang dat dai sé vé
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tay nhom nhitng ngwoi vu tu cua Pythagore, dan ching ¢ Croton
béat dau to ra bat binh. Ho ngay cang mat cam tinh véi Hoi 4i hitu
vi Hoi van gitr kin nhitng phat minh ctia minh, nhung thyec t& van
chua ¢é chuyén gi nghiém trong xay ra cho téi khi Cyclon cong
khai diing ra nhu tiéng noéi dai dién ctia dan ching. Cyclon da kich
thich ndi so hai, chtiing hoang tudng, long ghen ty ctia dam dong
va 16i kéo ho téi pha tan ngdi truong toan hoc xuat sic nhat ma loai
nguoi da ting thdy. Ngoi nha cua Milo va ngo6i truong ké bén bi
bao vay, tat ca cac ctra ra vao bi khoa va chen chat dé€ khong cho ai
chay thoat ra ngoai, roi sau d6 ho cham ltra d6t. Milo tim du moi
cach thoat ra dwoc khoi ngon Itta dia nguc nay, nhung Pythagore
cung véi nhiéu mon dé cua 6ng da bi thiéu chét trong do.

Toan hoc thé'la da mat di nguoi anh huing vi dai dau tién cta
minh, nhung tinh than ctia Pythagore thi con song mai. Nhitng con
s va cac chan ly vé ching sé la bat ttr. Pythagore da chitng minh
dwoc réng, hon bat c@ mot bd mdn nao khac, todn hoc hoan toan
khong mang dau an chu quan. Cac hoc tro ctia Pythagore khong can
phai ¢é thay cia minh cling c6 thé quyét dinh duoc mot ly thuyét cu
thé nao d6 1a dting hay sai. Sy dtng dan ctia mot ly thuyét khong
phu thudc vao quan diém nao. Thay vi thé, viéc xay dung logic
toan hoc da trd thanh nguoi trong tai quyét dinh chan ly. Day la
déng gdp to 16n nhat caa Pythagore cho van minh nhén loai - nd
cho ta con dudng dat t6i chan 1y nam ngoai ly tri hay sai sét ctia
con nguoi.

Sau cudc tan cong ctia Cyclon va cdi chét ctia nguoi thay, Hoi &i
httu roi Croton t6i nhiéu thanh phd khac caa Hy Lap, nhung s

truy na van tiép tuc khién cho nhiéu nguoi trong s8 ho phai sinh
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3 + 4 = 5%
9 + 16 = 25

Hinh 4. Viéc tim cac nghiém nguyén clia phuang trinh Pythagore c6 thé thay bang
viéc tim hai hinh vuéng cong lai tao nén hinh vuong thi ba. Vi dy, hinh vuéng
gém 9 6 6 thé cdng véi hinh vudng 16 6 tao thanh hinh vuéng 25 6.

song & nurdc ngoai. Sy di tri bat budc nay da khuyén khich cac hoc
tro cua Pythagore truyén ba rong rai nhitng bi mat toan hoc thiéng
liéng ctia ho ra khép thé' gidi cd dai. Ho 1ap ra cac treong hoc maéi
va day cho hoc sinh ctia ho phurong phap chirng minh logic. Ngoai
chting minh dinh ly Pythagore, ho con giai thich cho moi ngwoi ro
bi mét cua viéc tim ra by ba sd Pythagore.

B ba s6 Pythagore la to hop ctia ba s6 nguyén thoa man phuong
trinh Pythagore: x* + y* = z% Vi dy, phuong trinh Pythagore duoc

nghiém dung néu lay x=3,y=4vaz=>5:
3F+42=5, 9+16=25

Mot cach khac d€ tim bd ba s6 Pythagore 1a tim toi thong qua viéc
sap xép lai cac hinh vudng. Néu ta c6 mot hinh vudng 3x3, gdm 9
0 va mot hinh vuong 4x4 gom 16 6, thi sau do tat ca cac 6 c6 thé
dwoc sép x€p lai d€ tao thanh mot hinh vudéng 5x5 goém 25 6, nhu
dwgc minh hoa trén Hinh 4.
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Cac hoc tro cua Pythagore mudn tim nhiing bd ba s6 Pythagore
khac, nhitng hinh vuéng khac ma khi cong lai tao nén hinh vuong
thit ba, 16n hon. Vi du nhu bo ba: x=5, y =12 va z =13:

52+122=132, 25+144=169

Mot bo ba s& Pythagore 16n hon nita la x =99, y = 4.900 va
z=4.901.

Khi c4c s616n dan 1én, cac b ba s6 Pythagore trd nén hiém hoi
hon, va do d¢ viéc tim ching cang trd nén kho khan hon. D& tim ra
ra nhiéu bo ba s6 Pythagore nhat c6 thé dugc, nhitng nguoi trong
Hoi ctia Pythagore da phat minh ra mét cach rat cé hé thong dé tim
kiém ching va khi lam nhu thé ho da ching minh duoc réng o

mot s6 vO han cac bd ba sd Pythagore.

Tw dinh ly Pythagore
dén Dinh ly Cudi cung ciwa Fermat

Dinh ly Pythagore va v0 s6 cac b ba s6 ctia n6 da dwoc thao luan
trong cudn Bai todn cudi cung cua tac gia E.T. Bell, cudn sach trong
thu vién thanh phd da thu hat sy cht y cia Andrew Wiles. Mac
du Héi ai hitu da dat duoc sy hiéu biét gan nhu day du vé cac b
ba s6 Pythagore, nhung Wiles da nhanh chéng phét hién ra rang
phuong trinh x2 + y2 = z2 bé ngoai trong tring nhu thé nhung ciing
c6 mat toi cua nd. Va thue t& quyén sach cua Bell da mo ta su ton
tai cua mot con quy toan hoc.

Trong phuong trinh cta Pythagore, ba con s6'x, y va z déu duoc
binh phuong:

X2+y2=22
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Tuy nhién, quyén sach ciing d€ cap t6i mot phuwong trinh chi em
véind, trong do6 cac s6 x, y va z déu duoc lap phuong, nghia 1a liy
thira ctia cac s6 d6 khong phai 1a bac 2 nita ma la bac 3:

X3 + y3 = Z3

Tim cac nghiém la s6 nguyén, tic la cac bo ba s6 Pythagore, cua
phuong trinh ban dau twong ddi dé dang, nhung khi thay liiy thita
tte “2” 1én “3” (tkc la tte binh phuong sang lap phuong) thi viéc tim
nghiém trd nén khong thé lam duoc. Nhiéu thé'hé cac nha toan hoc
da tiing nhap mon bat ma khong tim dugc bd sd nguyén nao thoa
man phuong trinh dé.

V6i phuong trinh “binh phuong” gdc, sy thach thiec 1a ¢ chd
sap xép lai cac 6 trong hai hinh vudéng d€ tao thanh hinh vuéng

thtt ba, 16n hon. Trong trueong hop “lap phuong”, d6 1a su sap xép

6’ + 8 = 9 -1
216 + 512 = 729 -1

Hinh 5. Liéu c6 thé cong nhimng khéi vudng nhd tir mét hinh l1ap phuong nay vao
mot hinh l1ap phuong khac dé tao thanh hinh lap phuong thi ba khéng? Trong
trudng hgp hinh trén, khéi 1ap phucng 6x6x6 cong vai khéi lap phuong 8x8x8
chua du cac khéi vudng nhé dé tao thanh khaéi lap phuang 9x9x9. Cu thé 1a c6
216 (6%) kh8i vudng nhé trong hinh 1ap phuong th nhat va 512 (8%) khéi vuéng
nhé trong hinh lap phuong thi hai. Nhu vay, cé téng cdng 728 khéi vuéng nhd,
con thiéu 1 khéi nira méi da 92,
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lai cac khoéi vudng nho trong hai hinh 1ap phuwong d€ tao thanh
mot hinh 1ap phuong thit ba, 16n hon. Nguoi ta thdy duong nhu
cho du ta c6 chon hai khéi lap phwong ban dau thé' nao di nita thi
khi t6 hop lai s€ nhan duwoc mot khoi lap phwong véi mot s6 khoi
vuong nho con du ra hodc la nhan duoc mot khoi lap phuong
khuyét. Treong hop gan voi nghiém nhat la khi khoi 1ap phuong
tht ba nhan duoc con du hodc khuyét mot khoi vudng nho. Vi
du néu chiing ta bat dau véi cc khdi 1ap phuong 6° (x%) va 8 (y%)
roi sép xép lai cac khoi vudng nho, chung ta sé nhan duoc mot
hinh chi thiéu mot khoi vudng nho nita 1a thanh khoi lap phuong
9x9x9 hoan chinh.

Viéc tim bd ba s6 théa man phuong trinh 1ap phuong duwong nhu
la khong thé lam duwgc. Hay c6 thé néi, phuong trinh:

X3 + y3 = 23
duong nhu khong c cac nghiém la nhitng s6 nguyén.

Hon thé'ntta, néu ta thay lity thtra tit 3 (1ap phuong) lén mot s6 n
bat ky cao hon (chang han nhuw 4, 5, 6, ...) thi viéc tim nghiém ciing
van duong nhu 1a khdng thé. Nghia 1a dwong nhu phuong trinh:

X" +y" = z" véi n 1a s6 nguyén 16n hon 2
ne ”Z n=2)

khong c6 nghiém la cac s& nguyén. Nhu vay bang cach don gian
thay s6 2 trong phuong trinh Pythagore bang mot s§ nguyén bat
ky 16n hon, viéc im cac nghiém nguyén tlr twong d6i dé dang tro
thanh mét bai toan vo cung hoc baa. Thuc té, nha toan hoc vi dai
nguoi Phap, Pierre de Fermat ngay ¢ thé ky XVII da dua ra mot
tuyén bd gay siing so ndi rang sé di khong ai tim duwoc cdc nghiém do

la béi vi chiing khong hé ton tai.
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Fermat la mot trong s6 nhiing nha toan hoc xuat sdc nhat va
cling nhiéu bi an nhat trong lich stt. Tat nhién, dng khong thé kiém
tra hét mot s8 vo han cac con s8, nhung dng tuyét d6i tin chac rang
khong ton tai mot bd ba sd nguyén nao thoa man phuwong trinh
trén, boi vi 101 tuyén bd ctia 6ng dua trén mot chiing minh chat
ché. Ciing giong nhu Pythagore, nguoi khong can phai kiém tra
hét moi tam giac vudng moéi chiing to duoc dinh ly ciia minh 1a
dtng dan, Fermat cling khong can phai kiém tra moi con s& méi
chttng minh duwoc sy dting dan cta dinh Iy ma ngay nay nguoi
ta goi la Dinh ly cu6i cung ctia Fermat. Nhw da biét, dinh 1y nay

duoc phat biéu nhu sau:

Phuong trinh x" + y" = z", v6i n la s6 nguyén 16n hon 2,

khong c6 nghiém la cac s6 nguyén

Khi doc ngon ngau hét chuwong nay dén chuong khac trong cudn
sach ctia Bell, Wiles hiéu dwoc réng Fermat da dam mé nhiing
cong trinh ctia Pythagore dén mtic nao va cudi cing dng da bat
tay nghién cttu dang hoc bua ctia phwong trinh Pythagore ra sao.
Sau d6 Wiles doc téi doan Fermat tuyén b rang ngay ca khi tat ca
cac nha todn hoc trén khép thé gidi c6 bd cong sudt doi tim kiém
nghiém cua phuong trinh d6 thi ho cting khong bao gio tim thay.
Chéc han dén day Wiles da rat ndn néng 1t gio cac trang sach véi
hy vong nhanh chéng dugc xem cach chitng minh dinh ly cudi cing
cua Fermat. Nhung trong sach khong hé cé chitng minh dé. Vané
cing chang c6 & dau hét. Bell két thuic cudn sach véi thong béo rang
chiing minh da bj thét lac tir rat lau. Khong cé mét goi y 1a ching

minh d6 phai nhu thé'nao, cling nhu khong c6 ddu méi nao vé cach
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xay dung hay cach rat ra ching minh d6. Wiles cam thay bt rut,
buc boi va cang troé nén hiéu ky hon, nhung khong chi minh cau
moi cam thdy nhu thé

Trong sudt hon ba tram ndm sau, nhiéu nha toan hoc vi dai
da thtr phat minh lai chttng minh da mét ctia Fermat, nhung ho
déu da that bai. Khi moi mot thé' hé bi that bai, thé'hé sau lai cang
khong théa man va tro nén quyét tam hon. Nam 1742, gan mot
thé ky sau khi Fermat qua doi, nha toan hoc Thuy Si, Leonhard
Euler da dé nghi ban minh la Clérot téi tim kiém trong ngdi nha
ctua Fermat xem may ra c6 con luu gitt duoc chut gidy to quan
trong gi khong. Nhung Clérot da khong tim thdy dau vét gi co
lién quan tdi chitng minh ctua Fermat ca. Trong Chuong 2, ching
ta s€ ndi ky hon vé nha toan hoc ddy bi an nay va vé chuyén dinh
ly ctia 6ng da bi that lac nhu thé nao, con ltc nay ching ta chi can
biét rang dinh ly cudi cling ctia Fermat, mot bai toan da timng hap
dan cac nha toan hoc trong nhiéu thé'ky, thi gio day ciing da hut
mAat hon ciu bé Andrew Wiles.

Ngoi trong thu vién phd Milton 1a cau bé méi 10 tudi dau nhu bi
thoi mién boi bai toan néi tiéng nhat ctia toan hoc. Thuong thi mot
ntra khé khan ctia mot bai toan 1a hiéu dwgc van dé cua nd, nhung
trong trieong hop nay bai todn that dé hiéu: Andrew khong hé nan
long khi biét rang nhitng bd 6c xudt sac nhat hanh tinh da khong
phat minh lai dugc chiing minh d6. Cau lién b4t tay van dung tat ca
nhitng ky thuat da biét trong sach gido khoa, thtr sang tao lai chtiing
minh da mat. Biét dau cau sé tim lai duwoc mot diéu gi d6 ma moi
nguoi, trit Fermat, da khong nhan ra cing nén. Cau mo woc sé lam

cho ca thé'gidi phai kinh ngac.
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Ngay 23 thing 6
nam 1993, Wiles
da doc bao cao tai
Vién Isaac New-
ton. Bic anh nay
chup ngay sau thoi
diém Wiles cong
b6 ching minh
Dinh 1y Fermat cuia
ong. Cung v&i moi
nguoi trong hoi
| trudong, ong khong
hé c6 mot ¥ niém
gi vé& con 4c mong
dang & phia trudce.

Ba muoi ndm sau, gio ddy Andrew Wiles da san sang. Dung
trong giang duong ctia Vién Isaac Newon, 6ng da viét kin mit may
chiéc bang, roi sau d9, c6 kim nén sy han hoan ctia minh, 6ng cham
cht nhin xudng ct toa. Bai giang da dat dén dinh diém ctiand va ca
hoi treong cling déu biét nhu vay. C6 may nguoi téi dy da bi mat
mang theo may anh vao hdi treong va gio day den flash bat lia lia
chup nhitng dong két luén ctia Wiles.

Véi mau phan trong tay, Wiles quay lai phia bang lan cu6i. Mot
it dong suy luan cudi cung hoan tat chiing minh. Thé'la 1an dau
tién trong sudt hon ba tram nam, thach thic cua Fermat da duoc
dap lai. May chiéc may anh nita lai chép deén ghi lai khoanh khac
lich st nay. Wiles viét lai phat biéu dinh ly cudi cung ctia Fermat
rdi quay xudng phia ctt toa néi mot cach khiém ton: “Co 1€ toi xin

phép dwoc ding o day”.
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Hai trdm nha toan hoc v tay va hoan hd chtic miing. Ngay ca
nhitng nguwoi da doan trude duwgc két qua ciing cuoi sung sudng
vi khong thé tin n6i. Sau ba muoi ndm, gio day Andrew Wiles tin
twdng rang dng da thuc hién dugc wdc mo thoi tho du va sau bay
ndm lam viéc don ddc, 6ng da cé thé cong bd nhitng tinh toan cua
minh. Tuy nhién, trong khi niém han hoan dang tran ngap Vién
Newton, thi tan bi kich dang chuan bi giang xuéng. Va ¢ thoi diém
khi Wiles dang huong niém sung sudng tot dinh, thi 6ng, cung voi
moi nguoi trong phong ltic d6 khong thé ngo rang ndi kinh hoang

sap stra ap toi.
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Pierre de Fermat
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IL.
TAC GIA CUA NHUNG CAU DO

“Nguoi c6 biét” - Con Quy tam sy - “ngay ca nhiing nha
todn hoc gidi nhat trén cac hanh tinh khéc, ho con uyén
bac hon nhitng nha toan hoc ctia cac nguoi nhiéu, cing
khong giai noi cau d6 d6 khong? Thi ddy, mot ga trén sao
Thé nhin gidng nhu mot cdy ndm trén cay ca kheo, ga co
thé giai nhdm cac phuong trinh vi phan dao ham riéng,
ma ciing phai dau hang doé thoi”.

ARTHUR POGES, CON QUY VA SIMON FLAGG

Pierre Fermat sinh ngay 20 thang 8 nam 1601 ¢ Beaumont-de-
Lomagne thu¢c vung Tay Nam nudc Phap. Cu than sinh Fermat,
ong Dominique Fermat, la mot thuwong nhan budn ban da giau co,
du kha nang cho Fermat dugc huwong mot nén gido duc wu dai tai
tu vién dong Francisco 6 Grandselve, rdi sau d6 chuyén qua hoc
tai truong Pai hoc Tong hop Toulouse. Khong mot ching tich nao
cho thay chang Fermat tré tu6i nay c6 biéu hién dac biét déi voi
toan hoc.

Ap luc ctia gia dinh hwdng dng vao lam viéc & cac co quan
hanh chinh va vao ndm 1631, dng da duoc b6 nhiém vao Phap
vién Toulouse, tai day ong da tro thanh luat sw caa Phong Thinh
cau. Néu nguoi dan dia phwong muén thinh cau diéu gi d6 véi
Dtic Vua thi trede hét ho phai thuyét phuc duwoc Fermat hodc mot

cfng su cua Ong vé tam quan trong cua 1oi thinh cau do6. Cac luat
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su 0 Phong nay thuc hién moi lién lac gitra tinh va Paris. Ho cling
la ngwoi dam bao cho cac dao luat dwgc ban hanh ¢ thu d6 duoc
thuc hién ¢ cac dia phuong. Fermat 1a mot vién chire lam viéc rat
6 hiéu qua, 6ng da hét long thuc hién phan sy cia minh mot cach
chu déo va day cam thong.

Ngoai ra, Fermat con c6 nhiém vu ¢ co quan toa an va véi kinh
nghiém lau ndm 6ng thuong phai xtt ly nhitng vu gai géc nhat. Nha
toan hoc nguoi Anh, Sir Kenelm Digby c6 cho ching ta biét phan
nao vé cong viéc cua Fermat. Degby ¢ dé nghi dugc gap Fermat,
nhung trong mot birc thu giri mot dong nghiép chung cta hai nguoi
1a John Wallis, Degby da tiét 16 rang dng ban nguoi Phap nay qua
ban biu v6i nhitng cong viéc gap rut ¢ toa an nén khong thé nao

gap duoc:

Quad thit t6i lgi chon ding vao ngay thuyén chuyén cic tham phdn tiv
Castres dén Toulouse, noi ma o6ng ta (Fermat) lam chanh dn toa dn t6i
cao cua Phép vién; tir khi dé ong ta bdn biu sudt ngay vdi cic vu trong dn
va két thiic ong ta da tuyén mot an gay rdt nhiéu dm 1. Do la ban dn két
t6i mot muc sw lam dung quyén lyc phai bi thiéu trén gian lira. Vu nay
ciing vira moi két thiic va viéc hanh quyét da dwegc thuwe hién ngay sau do.

Fermat trao doi thu tit kha déu dan véi Degby va Wallis. Dudi
day ching ta sé thay rang nhiing biic thu thuong khong phai la than
thiét 1am, nhung chting cho chiing ta mot y niém vé cudc séng hang
ngay cua Fermat, k& ca cong viéc khoa hoc cuia éng.

Fermat thdng tién rat nhanh trén con duong cong danh va da
tré thanh mot thanh vién ctia gidi thwong lwu véi chir de gan lién

tén. Su thdng quan tién chitc nay khong phai la do tham vong ctia
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ong ma c6 1é 1a do van dé strc khoe. Hoi d6 c6 mot nan dich hoanh
hanh khdp chau Au va nhitng nguoi séng sot déu duoc thing chite
dé thay thé cho nhiing nguoi bi chét. Ngay ca Fermat cting bi dinh
tran dich ndm 1652 va bi ndng t6i mitc Bernard Medon, ban 6ng, da
thong bao véi mot s dong nghiép ctia 6ng rang 6ng da chét. Ngay
sau do, Medon da phai cai chinh trong bttc thw gri cho mot nguoi

Ha Lan tén 1a Nicholas Heinsius:

Truwéc kia toi dd bdo cho dng vé cdi chét cua Fermat. Nhung hién thoi
ong ta van song va chiing ta khong phdi lo gi cho sikc khée ciia ong ta nira,
thdm chi mdc du méi ddy thoi chiing toi da liét ong ta vao s6 nhitng ngueoi

dd chét. Con dich khong con cudp ai di trong s6 chiing toi nita.

Ngoai nhitng nguy co vé sttc khoe & nudc Phap thé ky XVII,
Fermat cting con phai vuot qua trede nhitng nguy hi€ém vé chinh
tri. S bd nhiém 6ng vao Phép vién Toulouse xay ra chi ba nam
sau khi Hong y gido chu Richelieu dwoc thang chie thu twdng ctia
nude Phap. Day la thoi ky cua nhiing &m muu va thu doan. Bat ky
ai tham gia vao viéc diéu hanh nha nuwdc, ngay ca ¢ cac cap chinh
quyeén dia phuong ciing déu hét stic than trong dé khong bi cudén
vao nhitng muu mo cua Richelieu. Fermat chap nhan moét chién
lwgc lam t6t phan su nhung khong d€ ai cht y t6i minh. Ong khong
c6 nhitng tham vong chinh trj 16n va 6ng cd gang hét stic d¢€ tranh
nhitng chuyén 16 thdi va x4o trén & Phap vién. Ong danh toan bo
phan nang luong con du thira ctia minh cho toan hoc va khi khong
phai két an cac linh muc bi thiéu trén gian Itra, Fermat danh toan b
thoi gian cho s¢ thich d6 ctia minh. Fermat la mot hoc gia nghiép

dw dich thuc. Ong ciing la nguoi ma E.T. Bell goi la “6ng Hoang
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cta nhitng nguoi nghiép du”. Tuy nhién, do tai ndng ctia 6ng qua
w vi dai, nén khi Julian Coolidge viét cuén Todn hoc ciia nhitng nguoi
nghiép dw vi dgi, 6ng ta da loai Fermat ra ngoai, vdi ly do Fermat
“thuc su vi dai, nén phai xem 6ng la mot ngwoi chuyén nghiép”.

Vao dau thé'ky XVII, toan hoc vira méi phuc hoi sau nhitng dém
truong Trung c0, va van con chua duoc coi trong. Cac nha toan hoc
cting khong hon gi: da s6 ho déu phai tu t6 chic 1dy viéc nghién
ctru ctia minh. Vi dy, Galileo khéng thé nghién ctru toan hoc tai Dai
hoc Pisa va budc phai tim kiém cong viéc day tw. Thuc t& hoi d6 ¢
chau Au chi cé mot noi khuyén khich cac nha toan hoc la Dai hoc
Oxford va chinh truong dai hoc nay da 1ap mét chiic gido su v€ hinh
hoc vao ndm 1619. Cua dang tdi, sé 1a khong sai néu noi réng phan
16n cac nha toan hoc thé’ky XVII déu 1a nghiép du, nhung Fermat
la mot truong hop rat dédc biét. Song ¢ xa Paris, dng hoan toan cach
biét véi cong ddng cac nha toan hoc da ton tai trudc do, bao gom
cac tén tudi nhu Pascal, Gassendi, Roberval, Beaugrand va dang ké
nhat la Cha Marin Mersenne.

Cha Mersenne chi c6 dong gdp nho cho ly thuyét s6, nhung vai
tro ctia Ong trong toan hoc thé'ky XVII 1a quan trong hon rat nhiéu
bat ky mot dong nghiép duoc danh gia cao nao ctia 6ng. Sau khi
gia nhap dong thanh Minim vao nam 1611, Mersenne da nghién
cttu toan hoc va day lai mén hoc nay cho cac tu si khac tai tu vién
Minim 6 Nevers. TAm nam sau éng chuyén t6i Paris nhap vao dong
Minim de I’ Annociade & gan Place Royal, mét noi tap trung gioi
tri thirc ctia thoi d6. Tat nhién, Mersenne khong tranh khoi gap go
cac nha toan hoc & Paris, nhung 6ng rat buon vi ho ttr ch6i khong

noi chuyén voi 6ng va noi chuyén voi nhau.
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Ban chat wa bi mét cia cac nha toan hoc Paris da c6 truyén thong
tlr thoi nhiing nguoi cossit ¢ thé’ky XVI. Cossit la nhitng chuyén gia
tinh todn du cdc loai, ho duoc cac thwong nhan va cac nha doanh
nghiép thué dé giai quyét nhiing van dé ké'toan phtic tap. Céi tén
cossit bat ngudn tir chit cosa, tiéhg Italia c6 nghia la “vat”, béi vi
ho duing cac ky hiéu dé bidu dién mot dai lwong chura biét, tuong
te nhu cach cac nha toan hoc dung chit x hién nay. Tat ca nhitng
ong tho giai toan chuyén nghiép d6 da phat minh ra nhitng phuong
phap thong minh riéng cia minh d€ tinh toan va ho lam moi cach
dé€ gitt bi mat nhiing phuong phép dy va duy tri tiéng tam cua minh
nhue mot nguroi doc nhat vo nhi giai dwoc mot bai toan dac biét nao
d6. Mot treong hop ngoai 1€ 1a Niccolo Tartaglia, nguoi da tim ra
phuong phap giai nhanh phuong trinh bac ba. Ong nay da tiét 16
phét minh ctia minh cho Girolamo Cardano va bat dng kia phai thé
la tuyét doi gite kin bi mat d6. Muoi nam sau, Cardano that hira,
da cong b6 phuong phép ctia Tartaglia trong cudén Ars Magna cia
minh, mdt hanh d6ng ma Tartaglia khong bao gio tha thir. Ong da
cit dtt moi quan hé véi Cardano va sau d6 mot cudc tranh cai cong
khai gay gat da xay ra, cang lam cho cac nha toan hoc gift kin cac bi
mat ctia ho. Ban tinh wa gitr bi méat cta cac nha toan hoc ctr tiép tuc
nhu thé cho téi tan cudi thé ky XIX, va nhu ching ta sé thay ngay
ca ¢ th&€’ky XX ma van c6 nhitng thién tai lam viéc trong bi mét.

Khi linh muc Mersenne t6i Paris, 6ng quyét dinh sé chién dau
chong lai cai ban tinh thich gitr bi mat va & gdng khuyén khich cac
nha toan hoc trao doi nhitng y twong ctia ho voi nhau va st dung
cac cdng trinh ctia nhau. Ong d t& chiie cac cude gdp go thuong ky

vanhom ctia dng sau nay chinh la nong c6t ctia Vién Han 1lam Phap.
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Khi ¢6 ai d6 tir chdi tham duw, Mersenne ben chuyén cho nhom tat
ca tai liéu va thu tir ctia ngudi vang mit ma 6ng c6 trong tay, tham
chi néu chiing dwoc guti chi riéng cho 6ng thoi. D6 1a mot hanh dong
khoéng may dao dirc d6i voi mot nguoi mac do thay tu, nhung o6ng
bién hd ré“mg do 1a viloi ich cua toan hoc va ctia loai nguoi. Nhitng
hanh dong tiét 160 bi mat nhuw thé'tat nhién da gay ra nhitng cudc cai
co gay gat gifta vién linh muc va nhiing tai ning wa im ling ma éng
da phan bdi, va cudi cuing da dan t6i su cat dit quan hé gitta 6ng
va Descartes, mdt moi quan hé kéo dai tir khi hai nguoi cing hoc
truong Jesuit College ¢ La Fleche. Mersenne da tiét 16 nhiing ban
thao triét hoc cua Descartes mang ndi dung chong lai Nha tho, ma
Descartes da tin can giao cho dng, nguoi da bao vé Descartes trudc
nhitng cudc tan cong cua cac nha than hoc, hét nhu trude kia 6ng
da ting lam ddi véi Galileo. Trong mot thoi dai bi ton gido va ma
thuét thong tri, Mersenne da dam ding 1én bao vé tw twong duy ly.

Nhitng cudc chu du khip nude Phap va xa hon nita da gitip cho
Mersenne pho bién rong rai nhitng tin ttec vé cac phat minh moéi
nhat. Trong nhiing chuyén di nhu thé dng thuong hen gap Fermat
va thuc té, c6 1& d6 ciing 1a dau moéi tiép xuc duy nhat ctia Fermat
v6i cac nha toan hoc khac. Anh huong ctia Mersenne d6i véi ong
Hoang Nghiép du chac chi dig sau cudn Arithmetica (S6'hoc), mot
chuyén luan toan hoc duoc truyén tay tir thoi c6 Hy Lap va la nguoi
ban thuong xuyén bén minh ctia Fermat. Ngay ca khi khong thé
di chu du thién ha dwoc nita, Mersenne ciing van giit quan hé thuw
te rat thuwong xuyén véi Fermat va nhitng nguoi khac. Sau khi 6ng
qua doi, nguoi ta luc thay trong phong 6ng rat nhiéu thu tt ctia bay

muoi tam nguoi khac nhau.
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Mic du ¢6 sy khuyén khich ctia linh muc Mersenne, nhung
Fermat van nhat dinh khong chiu tiét 16 nhitng chitng minh ctia
minh. Sy c6ng bd va thita nhan ching c6 y nghia gi d6i véi 6ng va
ong thoa man véi niém vui don gian la da tao ra dwgc nhiing dinh
ly méi ma khong bi ai lam phién. Tuy nhién, vi thién tai 4n dat nay
lai kha tinh quai, nhat la khi diéu nay lai két hop v6i tinh wa bi mét
cua 6ng. Vi vay doi khi 6ng lién lac véi cac nha toan hoc khac chi cot
dé tréu choc ho ma thdi. Ong viét cho ho nhiing bic thu phat bi¢u
dinh ly méi nhat ctia minh, nhung khong gui kem theo chiing minh.
Roi dng thach thirc ho tim ra chitng minh d6. Viéc 6ng khong bao
gio tiét 1o nhitng chiing minh ctia minh da lam cho nhi€u nguoi rat
buc minh. René Descartes da goi Fermat 1a “thang cha khoac 1ac”,
con John Wallis thi goi 6ng la “ga nguoi Phap chét tiét”. That khong
may doi voi Wallis la Fermat dac biét khoai chi moi khi tréu choc
nguoi anh em ho ctia minh 6 bén kia eo bién Manche.

Ngoai s thoa man khi duoc tréu tiee cac dong nghiép, thoi quen
thong bdo cac bai toan nhung lai gidu di 10i giai con c¢é nhiing
nguyén nhan thyc tién hon. Trude hét, didu dé cé nghia 1a khong
phai mat thoi gio d€ mo ta chi tiét cac phuong phap cua minh; thay
vi thé 6ng c6 thé nhanh chéong chuyén sang cong cudc chinh phuc
tiép theo. Sau nira, 6ng sé khong phai chiu nhitng 1oi binh luan
day tinh may méc. Mot khi da duoc cong bd, nhiing chiing minh
s€ dugc sam soi, va bat ctt ai biét d6i chut vé van dé do ciing co thé
ly sw dwoc. Khi Blaise Pascal ép 6ng cong bo mot s6 cong trinh, nha
an dat dap: “Bat ct cong trinh nao cta toi cling xiing dang dwoc
cong bo, nhung t6i khong mudn tén t6i xuat hién ¢ d6”. Fermat la

mot thién tai wa bi mat, 6ng s&n sang hy sinh danh tiéng cia minh
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mién 1a khong bi quay ray béi nhitng cau hoi vun vt ctia nhitng
nguoi phé binh.

Nhitng cudc trao d6i thuw tir véi Pascal, mot co hoi duy nhat dé
Fermat thao luan nhitng y twdng ctia minh véi mot ai dé khac,
ngoai Mersenne, cd lién quan tdi sy sang tao ra ca moét linh viee
mdi cua toan hoc - d6 la ly thuyét xac suat. Thuc ra dé tai nay la do
Pascal gidi thiéu v6i nha an si toan hoc, nén mac du mudn biét lap,
Fermat cling cam thay cd nghia vu phai duy tri d6i thoai. Fermat
cung voi Pascal da phat minh ra nhitng chiing minh dau tién va
nhitng diéu tuyét d6i chac chan trong ly thuyét xac sudt, mot
linh vie von di da la bat dinh. Méi quan tam cua Pascal d6i voi
dé tai nay duoc mot tay danh bac chuyén nghiép tén la Antoine
Gombaud, Hiép si Méré, ¢ Paris khoi goi. Anh ta dat ra bai toan
6 lién quan véi mot tro choi may rui ¢é tén la tinh diém. Nhuw
tén ctia no6 da cho thay, tro choi nay don gian chi la tinh diém khi
gieo con xuc sdc, nguoi dau tién dat téi mot sO diém nhat dinh sé
1a nguoi thang cudc.

Mot lan, Gombaud dang choi tro tinh diém véi mot con bac
khac thi ca hai budc phai bo do gitra ching do ¢6 viéc cap bach
phai lam. Van dé dat ra la phai lam thé nao vdi so tién dat? Giai
phéap don gian la dua toan bd s6 tién d6 cho nguoi dang c6 sd
diém cao hon, nhung Gombaud d€ nghi Pascal thtt xem ¢6 cach
nao chia tién “dep” hon khong. Va Pascal dwoc dé nghi hay tinh
xac suat thang ctia mdi ngrdi néu nhu tro choi van dugc tiép tuc
cho t6i khi két thtic véi gia thiét rang co may kiém cac diém tiép
sau cua hai nguoi choi la nhu nhau. S& tién dat khi do6 sé duoc

chia theo xac suat tinh dwoc.
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Trudc thé'ky VII, cac dinh luat xac suat dugc xac dinh béng truc
giac va kinh nghiém ctia nhiing tay co bac, nhung Pascal tham gia
viéc trao doi thw tit voi Fermat voi muc dich phat minh ra nhiing
quy tac todn hoc mo ta chinh xac hon nhitng quy luat ctia may rai.
Ba thé' ky sau, Bertrand Russel da binh luan vé cai vé nghich ly bé
ngoai do: “Lam sao chiing ta ddm ndi vé nhitng dinh luat cua may
rui? L€ nao may rui khong phai la nhitng phan dé cua tat ca cac
quy luat?”

Hai nguoi Phap da phan tich bai toAn ma Gombaud dét ra cho
ho va chang bao lau sau ho da nhan thay rang day chi la mot bai
toan tuong d6i tAm thuong, c6 thé giai dwoc dé dang bang cach xac
dinh mot cach chat ché tat ca nhiing két cuc tiém tang cta tro choi
va gan cho moi két cuc d6 mot xéac suat riéng biét. Ca Pascal 1an
Fermat déu c6 kha nang giai bai toan cuia Gombaud mot cach doc
1ap nhau, nhung sw cong tac ctia ho da day nhanh tién d6 tim ra loi
giai va dan ho tién téi kham phd sau hon nhiing van dé khac tinh
t&€ hon, phtc tap hon ¢6 lién quan véi xac suat.

Céc bai toan xac suat doi khi gay ra nhiing cudc tranh cai boi vi
nhitng dap sd toan hoc, ma la nhiing dap s6 dtng, lai thuong trai
véi nhitng gi ma tryc giac mach bao. Sy that bai cua trye gidc nay
hén ciing dang ngac nhién boi 18 “su sdng s6t ctia sinh vat thich nghi
nhat” phai tao dwgc moét ap luc tién hda manh 6 loi cho bd néo,
khién nd ty nhién phai c6 kha nang phan tich duoc cac bai toan vé
xac suat. Ban hay hinh dung td tién ching ta khi 1én theo sat mot
con nai to va phai can nhac cé nén tan cdng né hay khong?

Liéu sé c6 nguy co nao xay ra néu nhw con nai duc ¢ gan dé tan

cong nhitng nguoi di san dé bao vé dtra con cua minh? Trai lai,
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néu treong hop nay dugc danh gia la qua w mao hiém, thi liéu co
may ¢6 duwoc mot co hdi kiém &n tét hon la bao nhiéu? Kha nang
phan tich xac sudt chac han phai 1a mot phan trong cdu thanh di
truyén ctia chting ta, nhung tric giac lai thuong dan dat ching
ta di lac duong.

Mot trong nhitng bai toan xac suat trai véi truc giac nhat co lién
quan t6i kha nang trung ngay sinh. Hay hinh dung trén san bong
dé c6 23 nguoi, 22 cau thu va mot trong tai. Voi 23 nguoi va 365
ngay trong nam, duong nhu rat it c6 kha nang d€ ai d6 c6 ngay
sinh trung nhau. Néu duoc hoi hay thtt cho mdt con s6 danh gia
thi phan 16n chac sé dodn mot xac suat ¢ 10%. Thuc t& cau tra 10
dang la hon 50% mot chut, nghia la co may tim thdy hai nguoi
trén san bong cé cung ngay sinh 16n hon la kha nang khong tim
duoc ai.

Nguyén nhan c6 xac suat cao nhu vay la do s6 cach ma nguoi ta
ghép ddi quan trong hon la ban than s6 nguoi. Khi ching ta tim hai
nguoi ¢d ngay sinh trung nhau thi cai ma ching ta quan tam la s6
cdp nguoi, chit khong phai la titng nguoi riéng ré. Nhu vay, trong
khi ta chi ¢ 23 ngwoi trén san bong, thi lai co toi 253 cach ghép doi
hai ngudi véi nhau. Chang han, nguoi thi nhat c6 thé ghép doi véi
22 nguoi, do d6 ta c 22 cap. Sau do, nguoi thit hai c6 thé ghép doi
v6i 21 ngwoi con lai (chung ta da tinh ngwoi tht hai ghép doi voi
nguoi thit nhat trong treong hop trude, nén s6 cap bay gio phai bot
di mot), do vay bay gio chi ¢ thém 21 cdp moi. Tiép theo, nguoi
thit ba c6 thé ghép ddi véi 20 nguoi con lai (trte nguoi thi nhat va
nguoi thit hai - ND), nén c6 thém 20 cdp nira, va c tiép tuc nhw thé
cho t6i khi ta nhan du tong cong 253 cdp.
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Xac suat dé trong s6 23 nguoi c6 hai nguoi trung ngay sinh hoi
16n hon 50% la diéu c6 vé nhu trai véi truc giac ching ta, nhung
vé mat toan hoc thi khong thé phua nhan dugc. Nhiing xac suat
la lung nhu thé thuwong dwgc nhitng ga ghi ca cuoc va nhitng tay
danh bac chuyén stt dung dé bay nhiing tay choi nghiép du ngé
ngan. Lan téi néu ban ¢ tham gia mot cudc hoi hop gi ddy c6 hon
23 nguoi thi ban c6 thé hay thit ddnh cudc rang & d6 c6 hai nguoi
tring ngay sinh. Ciing can luu y rang véi mot nhém chi ¢ 23 nguoi
thi x4c suét dé chi hoi 16n hon 50% mot chit, nhung xac suat ay sé
tang rat nhanh, néu s6 nguoi dong hon. Do dd, véi médt cudc hop
6 30 nguoi thi ban rat dang danh cudc rang sé c6 hai nguoi trung
ngay sinh.

Fermat va Pascal da xay dung duoc nhitng quy tac can ban chi
phoi cac tro choi may rui va nhitng tay danh bac chuyén nghiép
c6 thé st dung nhitng quy tic d6 d€ dinh ra nhiing chién lwogc
choi hodc danh cuoc. Hon thé nira, nhitng luat xac sudt nay con
duoc tng dung trong hang loat nhitng tinh huéng, tit sw dau co
trén thi truong ching khodn cho tdi viéc danh gia xdc suat xay
ra cac su cd hat nhan. Pascal thiAm chi con khéng dinh réng ong
c6 thé dung ly thuyét ciia minh dé bién ho cho dtec tin vao Chua.
Ong cho rang: “Cam hiing ma mot tay co bac cam thay khi danh
cudc bang tich ctia s§ tién c6 thé duoc nhan véi xac suat thang
cudc”. Sau d6 6ng lap luan rang cai phan thuwong kha di cia mot
hanh phtc vinh héng o gid tri vo han, con xac suat d€ duoc lén
thién duong do da song mdt cude song dirc hanh, bat ké la nho
dén mitc nao, nhung van la hitu han. Do d6, theo dinh nghia cta

Pascal, ton gido la mot tro choi cua niém xtic cam vo han va dang
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d€ choi, boi vi nhan mét phan thuong vo han voi mot xac suat
hitu han thi van 1a v han.

Ngoai viéc cung chia sé v6i Pascal quyén la cha dé caa ly thuyét
xac suat, Fermat con tham gia rat sdu vao viéc xay dung nén mét
linh vuc khac ctia toan hoc: d6 1a toan giai tich. Toan giai tich cho
phép ta tinh duoc tdc d6 bién thién, duoc biét la dao ham ctia mot
dai lwong nay d6i voi mot dai lwong khac. Vi du, toc d0 bién thién
cua quang duong d6i voi thoi gian, khong gi khac chinh la van toc
chuyén dong. D61 véi cac nha toan hoc, cac dai lwong ludén c6 xu
hudng duoc triru twong hda va khong con mang mot y nghia cu thé
nita, nhung nhitng hé qua ctia cac cong trinh ctia Fermat da dan téi
nhitng cudc cach mang trong khoa hoc. Toan hoc ctia Fermat cho
phép cac nha khoa hoc hiéu r6 hon khéi niém van téc va mdi quan
hé ctia n6 voi cac dai lwong co ban khac, Chéng han nhuw gia toc - d6
1a tdc do bién thién cua van tdc theo thoi gian.

Kinh t& hoc cling la mén hoc chiu anh huwéng manh cta giai
tich toan. Chang han, lam phat 1a tc d6 bién thién ctia gia ca, hay
duoc biét la dao ham cta gia ca; va hon thé nira, cac nha kinh t&
cling con quan tam tdi ca toc dd lam phat, tirc 1a dao ham cap hai
cua gia ca. Nhitng thuat ngt nay cting hay dwoc cac nha chinh tri
st dung va nha toan hoc Hugo Rossi mét lan da phat hién ra diéu
sau: “Vao mua thu ndm 1972, Téng thdng Nixon da tuyén bd rang
toc d6 tang cua lam phat dang giam. Day la 1an dau tién mét Tong
thong duong nhiém dung téi dao ham cap ba dé ho tro cho su tai
déc ctt cia minh”.

Trong nhiéu thé ky, Isaac Newton dwgc xem la nguoi da phat

minh ra giai tich toan mot cach doc lap va khong biét gi dén cac
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cong trinh cta Fermat. Nhung vao nam 1934, Louis Trenchard
Moore da phat hién duoc mot ban ghi chép, qua d6 xac nhan mot
cach chac chan cong lao ctia Fermat va tra lai cho dng vinh dy ma
ong xting dang duwoc hudng. Trong ban ghi chép d6, Newton da
viét rang 6ng phat trién giai tich todn ctia minh dya vao “phuong
phap vé tiép tuyén cua 6ng Fermat”. Va ngay tir thé ky XVII, toan
giai tich da duoc st dung d& mod ta dinh luat hdp dan caa Newton
cung voi cac dinh luat co hoc cua 6ng, nhitng dinh luat phu thudc
vao khoang cach, van tdc va gia tdc.

Riéng phat minh ra giai tich toan va ly thuyét xac suat c6 1 da la
qua da dé Fermat c6 mot vi tri xiing dang trong ng6i dén ton vinh
cac nha toan hoc, nhung thanh twu 16n nhat cta 6ng lai thudc mot
linh viee khac nita ctia toan hoc. Trong khi toan giai tich da dwoc ste
dung d€ phéng cac con tau v tru 1én Mat trang, con ly thuyét xac
sudt thi dwoc sit dung d€ danh gia rui ro trong cac cong ty bao hiém,
thi tinh yéu vi dai nhat ctia Fermat lai danh cho mét dé tai qua w
v0 dung, d6 1a ly thuyét s6. Fermat bi am anh boi nhu cau tim hiéu
tinh chat va nhitng moi lién hé gitta cac con sd. D¢ la dang thuan
tiy, 6 xwa nhat cuia toan hoc va Fermat bét tay xay dung trén khoi

kién thtec duoc truyén lai tie thoi Pythagore.

Sw phdt trién cia ly thuyét s

Sau khi Pythagore qua doi, khai niém chitng minh toan hoc da
duoc truyén ba rong rai trén khép thé’ gidi van minh; va hai thé'ky
sau khi ngdi truong cua 6ng bi d6t chdy thanh binh dia, trung tam

nghién cttu toan hoc da chuyén tir Croton t6i thanh phd Alexandria.
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Nam 332 trede Cong nguyeén, sau khi da chinh phuc dueoc Hy Lap,
Tiéu A va Ai Cap, Alexander Dai dé€ da quyét dinh xay dung mot
kinh d6 trang 1é nhat thé gidi. Thuc té, Alexandria da la mét do
thi tuyét dep nhung chua thé ngay 1ap tic tré thanh mét trung
tam tri thitc dwgce. Chi sau khi Alexander qua doi va Ptolemy, mot
nguoi than tin cua ong ta, lén ngoi & Ai Cap, thi Alexandria mai
thuc su 1a noi c6 truong Dai hoc Tong hop dau tién trén thé gidi.
Céac nha toan hoc va cac nha tri thiec khac 1t luot kéo vé thanh phd
van hoa cua Ptolemy, va mac du chéc hin ho bi thu hut boi sy ndi
tiéng ctia treong Dai hoc, nhung stec hdp dan chinh lai 1a Thu vién
Alexandria.

Thu vién nay la y twong ctia Demetrius Phalareus, mot nha hung
bién khong may ndi tiéng, nguroi da budc phai roi Athens va cudi
cting da tim dwgc noi ce tri & Alexandria. Ong ta khuyén Ptolemy
nén thu thap tat ca nhitng cudn sach noi tiéng va dam bao voi
Ptolemy rang néu lam duoc nhuw thé thi nhat dinh sé thu hat dugc
nhitng tri tué lon. Mot khi cac sach o Ai Cap va Hy Lap da duoc
thu thap hét, nguoi ta tung nhéan vién di tim kiém cac sach khac
6 khép chau Au va vung Tiéu A. Tham chi ngay ca du khéch t6i
Alexandria cling khong thoat khoi 1a nan nhan ctia con them khat
sach cua Thw vién. Khi ddt chan 1én thanh phd, sach vé ctia ho déu
bi tam gitr va giao cho cac vién thw lai sao chép. Cudi cung ban goc
sé duoc tang cho Thu vién con mot ban sao dwgc hao phong tra lai
cho chti nhan cudn sach. Hé thdng sao chép chu ddo nhu thé'khién
cac nha lich st ngay nay hy vong rang biét dau, mot ngay nao d6,
nguoi ta sé phat hién thay ¢ dau d6 ban sao ctia nhitng cudn sach

ndi tiéng da bi that lac. Chrﬁmg han, nam 1906, mot nguoi tén la J.L.
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Heiberg da phat hién thdy & Constantinople mot ban thao nhu thé,
dé la ban sao cudn Phirong phip, trong d6 c6 chira mot s6 van ban
goc cua chinh Archimede.

Udc mo xay dung mot kho tang tri thirc cia Ptolemy van song
ngay ca khi 6ng ta mat, va vao thoi mot s6 thé'hé sau ctia dong ho
Ptolemy lén ng6i thi Thu vién da co téi 600.000 cudn sach. Cac nha
toan hoc tdi nghién ctru & Alexandria c6 thé hoc dugc moi thit cia
thé'gidi da biét, va ¢ day ho duoc hoc véi nhitng hoc gia ndi tiéng
nhat. Nguoi dau tién diing dau khoa toan ¢ Alexandria, khong ai
khéc, chinh 1a Euclid.

Euclid sinh khoang nam 330 truéc Cong nguyén. Giéng nhu
Pythagore, Euclid tin vao viéc tim kiém cac chan ly toan hoc cho
chinh ban than no, chit khong di tim tng dung cho nhitng cong
trinh ctia minh. Nguoi ta ké lai rang trong mdt gio hoc, c6 mot sinh
vién hoi Euclid vé viéc st dung nhiing kién thitc toan hoc ma anh
ta da hoc duoc. Sau khi giang xong, Euclid quay vé phia nguoi nd
1é ctia minh va bao: “Hay dwa cho cau ta mot xu, vi cau ta mudn
kiém loi tir nhiing tht ma cau ta hoc dwoc”. Va sau d6 ciu sinh
vién kia da bi dudi hoc.

Euclid da danh phan 16n cudc doi cia minh dé viét tac pham Co
s6, mot bd sach giao khoa thanh cong nhét trong lich stt. Cho dén
ngay nay, day van la cudn sch ban chay thit hai sau cuén Kinh
thanh. Bo Co s¢ gdm 13 cudén, mot sd cudén danh cho cac cong trinh
ctia chinh Euclid, cdc tap con lai 6ng bién soan dwa trén toan b tri
thic toan hoc 6 thoi d6, trong d6 ¢é hai cuén danh hoan toan cho
cac cong trinh cua Hoi ai httu ctia Pythagore. Trong nhiéu thé'’ky ké
tte thoi Pythagore, cac nha toan hoc da phat minh ra nhiéu ky thuat
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suy luan logic, c6 thé ap dung cho nhitng hoan canh khéac nhau,
va Euclid da biét st dung nhuan nhuyén tat ca nhitng ki thuat do
trong bd Co s¢. Dac biét Euclid da khai théc triét d&€ mot v khi logic
duocbiét dudi cai tén la “reductio ad absurdum”, tiec la cach chiing
minh bang phan ching. Phuong phap chiing minh nay duoc tién
hanh nhu sau: dé’chitng minh mot dinh 1y la ding, ban ddu ta hiy gid
thiét no la sai. Sau do, tir gia thiét dinh ly sai nay, ta rat ra nhitng hé
qua logic ctia né. Va roi tai mot diém nao d6 trong chudi nhitng suy
luan logic ay, ta phat hién ra c6 mau thuan (chang han nhi 2 +2 =
5). Nhung toan hoc lai khong chap nhan mau thuan, do d6 dinh ly
ban dau khong thé sai, tiec nd phai dang.

Trong cudn sach Loi xin 16i ctia mdt nha todn hoc, nha toan hoc
nguoi Anh G.H. Hardy da géi ghém tinh than ctia phép chiing minh
bang phan chiing bang may 16i sau: “Phép chiing minh bang phan
chtiing ma Euclid v6 cung yéu quy la mét trong s6 nhiing cong cu
tinh té& nhat ciia nha toan hoc. N6 14 su khai cudc tinh t& hon rat
nhiéu bat cit mot 161 choi co nao: mot ky thu co thé tao diéu kién d€
thi quan t6t hoac tham chi bat ky quan nao khac, nhung nha toan
hoc thi tao diéu kién cho chinh tro choi ctia minh”.

Mbt trong nhitng chiing minh bang phan chiing néi tiéng nhat
ctia Euclid da xac 1ap su ton tai ctia s6 v ty. Nguoi ta ngo rang cc
s0 vO ty thuce ra da dugc phat minh dau tién boi Hoi ai hitu cta
Pythagore tir nhiéu thé'ky trudc, nhung khai niém nay bi Pythagore
cam ghét téi mic 6ng da phu nhan sy ton tai ctia nd.

Khi Pythagore tuyén bd rang Vii tru dwoc chi phdi béi cdc con
0 1a dng mudn noi téi cac s6 nguyén va ty s6 cua cac s6 dé (phan

s0), nhitng s6 nay dugc goi chung la s6 hitu ty. Mot s6 vo ty khong
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phai 1a s6 nguyén cling khong phai 1a mot phén s6, va nd la cai da
lam cho Pythagore v6 cung hoang so. Thuec t€, cac s6 vo ty la lung
toi mirc chung khong thé duoc viét dudi dang thap phan du la
thap phan c6 chu ky. M6t s8 thap phan cé chu ky, chang han nhuw
0,111111..., thyc ra kha don gian, né twong duwong voi phan s6 1/9.
Thuec t& s6 1 duoc 1dp lai mai mai ¢ nghia la s6 thap phan nay co6
mot cau truc kha don gian va déu dan. Tinh déu dan d6, mac du
kéo dai t6i vo han, ¢ nghia la s6 thap phan dang xét 6 thé viét lai
dudi dang mot phan s6. Tuy nhién, néu ban dinh biéu dién mot s
v ty nhu mot s6 thap phan, thi ban sé€ duoc mot sd thap phan kéo
dai mai mai véi mot cu tric khong déu dan hodc khong nhat quan.

Khai niém s6 vo ty la mot dot pha vi dai. Vi phat minh, hay ¢
thé noéi la sang ché'ra cac con s6 méi nay, cac nha toan hoc da mo
rong tAm mat ra ngoai gidi han ctia cac s§ nguyén va cic phan s&
xung quanh ho. Nha toan hoc thé ky XIX Leopold Kronecker da
ndéi: “Chua da tao ra cac sd nguyén, tat ca cac so con lai la tac pham
ctia con nguoi”.

SO vo ty ndi tiéng nhat la sd ©. Trong nha trueong, sé nay dugc
cho xap xi bang 22/7 hay 3,14; tuy nhién, gia tri gin dung nhat ctia
7 bing 3,14159265358979323846, nhung ngay ca s& d6 ciing chi la
gan dung ma thoi. Thuc t€, © khong bao gio cé thé viét chinh xac
dwgce bdi vi cac vi tri thap phan ct kéo dai mai ma khong c6 mét cau
tric déu dan nao. Mot nét dep ctia cau triic mang tinh ngau nhién
nay lano cd thé tinh dugc nho mét phuong trinh cye ky chinh quy:

111 1 1 1 1 1

M=4x|-——f—— o ———+
357 9 11 13 15
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Bé“mg cach tinh mét s6 it s6 hang dau tién, ban c6 thé nhan duoc
mot gid tri rat tho cua m, nhung néu tinh cang nhiéu s6 hang hon,
ban sé nhan dwoc cac gid tri c6 do chinh xac cang cao hon. Mac du
chi can biét s6 © chinh x4c téi 39 chit s6 thap phan la da du tinh
duoc chu vi Vit tru chinh xdc tdi cd ban kinh ctia nguyén t hidro,
nhung di€u nay ciing khong ngédn can noi cac nha khoa hoc may
tinh tinh s6 7 t6i nhi€u chit s6 thap phan nhat c6 thé dwgc. Nguoi
gitt ky luc hién nay la Yasumasa Kanada thuoc treong Pai hoc
Tokyo, 6ng da tinh dwgc sd @ chinh xac téi 6 ty chit s6 thap phan
vao nam 1996. Hién nay c6 tin d6n rang anh em nha Chudnovsky
(nguoi Nga) 0 New York da tinh duoc sd m véi 8 ty chit s6 thap
phan. Gia thit Kanada hay anh em nha Chudnovsky c6 thiec hién
viéc tinh s © cho téi khi may tinh ctia ho st dung hét moi nguén
nang leong trong Vi tru di nita thi ho cling khong bao gio tim
duoc gid tri chinh xac ctia s6 . Diéu nay khién ta dé dang hiéu
duoc tai sao Pythagore lai am muu che gidu su ton tai cua nhitng

con quy toan hoc do.
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Gia tri cta © chinh xac t6i 1500 chir s6 thap phan

3.141592653589793238462643383279502884 197 169399375105820
9749445923078 164062862089986280348253421 1 70679821 48086
5132823066470938446095505822317253594081284811174502841
02701938521 1055596446229489549303819644286 1097566593344
6128475648233786783165271201909145648566923460348610454
31266482133936072602491412737245870066063 1 55881748815209
20962829254091715364367892590360011330530548820466521 38
41469519415116094330572703657595919530921861 1738193261 1
7931051 185480744623799627495673518857527248912279381830
1194912983367336244065664308602139494639522473719070217
9860943702770539217176293 1767523846748 184676694051 32000
5681271452635608277857713427577896091736371787214684409
0122495343014654958537105079227968925892354201995611212
90219608640344181598136297747713099605187072 11349995998
3729780499510597317328160963185950244594553469083026425
2230825334468503526193118817101000313783875288658753320
8361420617177669147303598253490428755468731 159562863882
3537875937519577818577805321 712268066 1300192787661 11959
0921642019893809525720106548586327886593615338182796823
0301952035301 8529689957 736225994 13891249721775283479131
515574857242454 150695950829533 1 1686 17278558890750983817
5463746493931925506040092770167 1 139009A4882401285836160
3563707660104710181942955596198946767837449448255379774
7268471040475346462080466842590694912933136770289891521
047521620569660240580381501935112533824300355876402474Y
6473263914199272604269922796782354781636009341721641219
92458631503020618297455570674983685054945885869269956909
27210797509302955321165344987202755960236480665491 19881
B347977535663698074265425278625518184175746728909777727
938000816470200161452491921732172147723501414419735
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Khi Euclid dam d6i mat v6i van dé s6 vo ty trong tap tht muoi
cta bd sach Co s, thi muc dich chu yéu la d€ chiing minh c¢6 ton tai
mot sO khong thé duoc viét dudi dang phan s6. Thay vi chiitng minh
s0 T la mot sO vO ty, ong da xét can bac hai cua s6 2, tic V2, motsd
ma khi nhén vdi chinh n6 cho két qua bing 2. D& chiing minh 2
khong thé viét dudi dang phan s6, Euclid dung phép chiing minh
bang phan chiing, bang cach bat dau tir gia thiét nguoc lai, tic 1a
cho rang né ¢ thé viét dwoc dudi dang phan s6. Nhung khi d6 ong
chting minh duoc rf?mg phén s6 nay ludn ludn gian wdc duwoc. Vi
duy, phan s8 8/12 dwoc gian wdc thanh 4/6 bang cach cling chia tt s&
va mau s6 cho 2. Sau dé phén sd'4/6 lai dugc gian wdc thanh 2/3 va
phén s6 nay khong thé gian wéc dugc, va do d6 dwgc goi la phan
s0 t6i gian. Tuy nhién, Euclid da chiing minh dugc rang phan sd
ma 6ng gia thiét 1a biéu dién cta V2 1ai c6 the gian wdc mot s6 vo
han 14n ma van khéng qui dwoc né vé dang tdi gian. Diéu nay 1a
vO ly boi vi tat ca cac phéan s cudi cung déu phai duoc qui vé phan
s0 tO1 gian va vi vay phan s6 gia thiét luc dau la khong ton tai. Nhu
vay, V2 khong thé viét duoc dudi dang phéan s6, do d6 né la mot
s6 hitu ty. Chitng minh nay ctia Euclid dugc trinh bay ngan gon
trong Phu luc 2.

Nhu vay, bang cach dung chiing minh bang phan chitng, Euclid
da chting minh dwgc su ton tai cua cac sd vo ty. Lan dau tién cac
s0 da c6 duwgc mot pham chat mai, triru twong hon. Cho t6i thoi
diém nay trong lich st, tat ca cdc con s6 déu dwoc bidu dién nhuw
cac s6 nguyén hoac phan s6, nhung cac s6 vo ty cua Euclid da
thach thtec sy biéu dién theo cach truyén thong. Ngoai cach viét 1a

V2 ra, khong c6 mot cach nao khac dé biéu dien mot s6 bang can
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bac hai cua 2, boi vi né khong thé duoc viét nhue mdt phan s va
moi y dinh viét né nhu mét s6 thap phan chi c6 thé la gan dung,
vi du 1,414213562373...

DGi véi Pythagore, vé dep ctia toan hoc 1a & y twdng cho rang cac
s0 hitu ty (g0m cac s6 nguyén va phan sd) c6 thé giai thich duoc
moi hién twong ty nhién. Triét ly d6 da bit mit Pythagore truedc
su tOn tai cuia cac s6 vO ty va tham chi ¢ thé da dan t6i sw hanh
quyét mt trong s8 cac hoc tro ctia 6ng. Truyén thuyét ké lai rang
mot hoc tro tré tudi ctia Pythagore tén la Hippasus da may mo voi
s6 V2 véiy dinh tim bidu dién phan sd tirong dwong ctia nd. Cudi
cling anh ta nhan ra rang mdt phan s6 nhu vay khong ton tai, tic
V2 1a mot s8 vo ty. Hippasus chéc 1a rat vui suéng vi phat minh
ctia minh, nhung su phu thi khong. Boi 1€ Pythagore da xac dinh
Vi tru thong qua cac con s6 hitu ty, va su ton tai ctia cac sd vo ty
sé lam cho ly twong ctia 6ng bi xem xét lai. Tiép sau phat minh
ctia Hippasus chan hén sé 1a mot thoi ky tranh luan va suy ngam,
trong d6 Pythagore budc phai chap nhan nguon cac s6 maéi do. Tuy
nhién, Pythagore lai khong mudn thita nhan rang minh sai, nhung
dong thoi dng lai khong thé danh bai 1ap luan ctia Hippasus bang
sttc manh cua logic.

Cha dé cta logic va phuwong phép toan hoc da phai dung téi bao
luc ch khong chiu chap nhan minh sai. Sy phu nhéan cac s6 vo ty
cua Pythagore la mét hanh déng dang ho then va c6 1€ la mot bi
kich 16n nhat cta toan hoc Hy Lap. Chi sau khi Pythagore qua doi,
cac s0 vO ty mdi co thé dugce phuc hdi mot cach an toan.

Mic du Euclid 16 rang cling rat quan tam t6i ly thuyét s6, nhung

d6 khong phai la dong gdp 16n nhat cua éng cho toan hoc. Niém
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dam mé thue su cua Euclid la hinh hoc. Va trong s6 13 tap lam
nén b Co s6, thi tir quyén I téi quyén VI 1a hinh hoc phing va cac
quyén XI téi XIII 1a vé hinh hoc khong gian. Va d6 ciing 1a khoi
kién thirc day du t6i mic chuwong trinh hinh hoc 6 bac phd thong
va dai hoc trong hai ngan ndm téi ndi dung cing chi goi gon trong
cac tap sach trén.

Nha toan hoc bién soan dugc b sach twong dwong cho ly thuyét
s 1a Diophantus ¢ thanh Alexandria, nguoi anh hung cudi cung
cua truyén thong toan hoc Hy Lap. Mdc du nhiing thanh tyu ctia
Diophantus trong ly thuyét s6 da duwoc trinh bay day du trong
nhiing cudn sach ctia 6ng, nhung chinh con nguwoi nha toan hoc xuét
chting d6 thi nguoi ta lai chiang biét dwoc gi. Ngay ca noi sinh ctia
ong nguoi ta cling khong biét va thoi gian ma 6ng t6i Alexandria
cting chi duoc biét la vao khoang nao d6 gitta nam thé ky. Trong
nhitng tdc pham ctia Diophantus ngudi ta thay ong c6 trich dan
Hypsicle va vi vay 6ng phai song sau ndm 150 trudc Cong nguyén;
mat khdac, cong trinh cua 6ng lai duwoc Theon & Alexandria trich
dan, vay 6ng phai song truéc ndm 364 sau Cong nguyén. Thuong
thi nguoi ta tam chdp nhén la éng song vao khoang nam 250 sau
Cong nguyén. Riéng ddi véi nhitng nguoi thich giai toan, thi mot
chi tiét vé cudc doi cua Diophantus con truyén duoc dén tan ngay
nay dudi dang mot cau d& ma nguoi ta don rang dwoc khac trén

mo chi cuia ong;:

Thuong dé€'ban cho 6ng tudi thi€u nién mdt phan sau cudc doi,
thém cho mot phan muoi hai d6i ma mudt 16ng to; roi sau do
mdt phan bay cudc doi, Nguoi da thap cho 6ng ngon dén hoén
nhan, va ndm nam sau ddm cwdi, Nguoi da ban cho 6ng mot
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dtta con trai. Than 6i! Ptta con mudn mang toi nghiép, khi vira
bang mot nira tudi cha, da bi s§ phan lanh lung cwdp mat. Sau
khi dwgc khoa hoc vé cac con s6 nay an ui thém bon ndm nita
thi 6ng cling qua doi.

Cau d6 dat ra la hay tinh tudi ctia Diophantus. Ban c6 thé xem
1oi giai & Phu luc 3.

Céu d6 nay 1a mot vi du vé loai bai toan ma Diophantus thich tha.
Chuyén mon ctia Ong la giai nhitng bai toan ¢é nghiém la nhitng s&
nguyeén, va ngay hom nay nhiing bai toan nhw vay déu dwoc goi la
bai toan Diophantus. Toan bo s nghiép ctia 6ng & Alexandria danh
cho viéc thu thap nhitng bai toan da biét va sang tao thém nhitng
bai toan mdi, roi sau dé bién soan thanh mot bd sach chuyén luan
6 tén la S6 hoc. Trong sd 13 tap sach lam nén b S6 hoc, chi ¢6 sau
tap song sot duoc qua nhitng bién loan thoi Trung cd va tiép tuc
truyén cam hiing cho cac nha toan hoc thoi Phuc hung, trong d6 c6
Pierre de Fermat. Bay tap khac bi thét lac trong mét loat nhiing sw
kién bi thdm da dwa todn hoc tro vé thoi dai Babilon.

Trong su6t nhiéu thé ky gitra thoi Euclid va thoi Diophantus,
Alexandria van con 1a mét kinh d6 tri tué cta thé gidi van minh,
nhung lién tuc bi quan doi nudc ngoai de doa. Cudc tan cdng 16n
dau tién da dién ra nam 47 truéc Cong nguyén, khi ma Julius
Caesar dinh lat d6 Cleopatra da phong hoa thiéu huy ham d6i
Alexandria. Do 6 gan hai cang, nén Thu vién ciing bi chdy va hang
trdm ngan cudn sch da bi thiéu hty. That may mén cho toan hoc,
Cleopatra lai la nguoi rat coi trong tri thitc, ba da quyét dinh phuc
hoi Thu vién trd lai sw huy hoang von ¢d cua nd. Mark Antony hiéu

rang con duong di téi trai tim gioi tri thic 1a di qua thu vién, nén
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M. DC XXI.

CVAM PRIVILEGIO RECIF

Bia trudc cudn Arithumetica cta Diophantus do Claude Gaspar Bachet dich va
xudt badn nam 1621. Cuén sach nay da trg thanh Kinh Thanh cta Fermat va da
truyén cdm hung cho nhiéu cong trinh cda éng.
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ong ta da hanh quén t6i ngay thanh phd Pergamum. Thanh phd
nay dang khoi cong xay dung mot thw vién véi hy vong sé€ cung
cap cho né b suu tap sach tét nhat thé' gioi. Mark Antony ben cho
chuyén hét kho sach o day vé Ai Cap dé€ phuc hoi lai vi tri s6 mot
cta Alexandria.

Trong khoang bon tram nam sau, Thu vién van tiép tuc thu
thap sach, nhung t6i nam 389 sau Cong nguyeén, nod bi giang don
dau tién trong sd hai don chi t&r ma ca hai déu do s cudng tin ton
giao. Nguyén do la Hoang dé'theo dao thién chtia Theodosius da
ra lénh cho Theophilus, tong gidm muc ¢ Alexandria, pha huy tat
ca cac tuong dai phiém than gido. That khong may, trong thoi gian
nit hoang Cleopatra cho phuc hoi va sép xép lai kho sach cua Thu
vién, ba da quyét dinh cho chuyén sach vao DBén Serapis va vi vay
ma gio day Thu vién trd thanh ddi tuong phai pha hty. Nhiing hoc
gia phiém than gido da dinh cttu kho kién thitc ctia gan sau thé'ky
quy gia do, nhung truede khi ho ¢é thé lam duoc diéu gi d6 thi ho
da bi bam nét boi dam dong tin d6 Thién chua gido. Va sau d¢6 la
béng dém thoi Trung cd bat dau pht xudng.

Mot s6 it ban sao quy gia cua nhitng cudn sach quan trong nhat
van con sdng s6t qua cudc tan sat cua nguoi Thién chua gido, do
d6 cac hoc gia van tiép tuc t6i Alexandria d€ tim kiém kién thtc.
Sau d6, vao nam 642, mot cudc tdn cong ctia nguoi Hoi giao da lam
tron nhitng gi ma cudc tan cong cuia nguoi Thién chua gido chuwa
lam duoc. Khi duoc hoi phai lam gi voi Thu vién, lanh tu Hoi gido
Omar dic thang ra lénh rang nhiing sach trai véi kinh Coran déu
phai tiéu huty, con nhitng sadch phtt hop v6i kinh Coran do qua dw

thira nén ciing phai tiéu huy nét. Nhiing ban thao gio day duoc
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dung d& dot 1o swdi 4m cac nha tam cong cong va thé'1a toan hoc
Hy Lap chi con la nhitng lan khoi. Vi vay khong c6 gi dang ngac
nhién rang phan 16n cc cdng trinh ctia Diophatus da bi tiéu huy;
va c6 thé ndi viéc sau tap ctia by S6'hoc sdng sét sau nhitng bi kich
xay ra ¢ Alexandria qua la mot di€u than ky.

Trong mot thién nién ky ti€p sau, toan hoc 6 phuong Tay gan
nhu trong canh hoang tan. Chi c6 mét sd hoc gia ¢ An Do va A
Rép 1a con gitt dugc stee sdong cho moén hoc nay. Ho da chép lai
nhitng cong thitc dwoc mo ta trong cac ban thao Hy Lap con sét
lai, r6i sau d6 phat minh lai nhiéu dinh ly da bi that lac. Ban than
ho ciing b6 sung nhiéu yéu t& méi cho toan hoc, trong dé c6 s6
khong (zéro).

Trong toan hoc hién dai, s6 khong thuc hién hai chirc nang. Thi
nhat, né cho phép chung ta phan biét duoc s6 52 véi s6 502. Trong
mot hé thdng ma vi tri mdi chit s6 thé hién gia tri caa né, thi rat
can mot ky hiéu dé chi mot vi tri d€ trong. Vi dy, 52 1a biéu dién
5 1an ctia mudi cong véi 2 1an caia mot, trong khi d6 502 biéu dién
5 1an ctia mét tram cong véi 0 1an ctia muoi roi cdng véi 2 1an clia
mot, va s6 0 1a cuc ky quan trong dé khdng gay nham 1an trong hai
treong hop d6. Ngay ca nhitng nguwoi Babilon ¢ thién nién ky thw
ba trudc Cong nguyén ciing hidu duoc rang viéc dung s khong sé
tranh dwoc sy nham 1an; va chap nhan y twéng d6, nguoi Hy Lap
da dung mét ky hiéu hinh tron, twong tw véi ky hiéu s6 khong ma
ching ta dung hién nay. Tuy nhién, s6 khong con c6 mot y nghia
sau sac va t& nhi hon nhiéu, nhung phai mai nhiéu thé ky sau cac
nha toan hoc An D6 méi nhan thiec dureoc day du diéu d6. Ho nhan

ra rf?mg s0 khong ¢ mét sy ton tai doc lap chit khong don gian chi
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déng vai tro la ddu cach gitra cac s6 khéc, nghia la s6 khong 1a mot
con s6 voi ddy du quyén ctia nd. N6 biéu dién mot luong trong
rong, hue khong. Day 1a 1an dau tién, khéi niém tréng rong duoc
cho mot ky hiéu cu thé.

D6i v6i ban doc ngay hom nay thi diéu nay tuong nhu chi la
mot budc tién tam thuwong, nhung tat ca cac triét gia c6 Hy Lap,
ké ca Aristotle, déu khong biét tdi y nghia sau xa d6 cta ky hiéu
s0 khong. Ong lap luén réng s0 khong la “bat hop phap” vi nd
pha v& su nhat quan cta cac con sd khac - phép chia cia mét
s8 binh thuong bat ky nao cho s& khong déu dan tdéi két qua
khong thé hidu néi. T6i thé ky thi VI, cdc nha todn hoc An Do
khong con tranh né van dé do6 nira, va nha bac hoc thé'’ky thi VII
Brahmagupta da du tinh t&€ dé€ dung phép chia cho sd khong dé
dinh nghia khai niém v6 han.

Trong khi chdu Au da tir bo con duong tim kiém chan ly cao quy
thi & An D6 va A Rap ngudi ta cting ¢& khéi kiéh thire con 14y lai
duoc trong ddng tro tan ctia Alexandria va giai thich lai ching bang
mot ngdn ngr moi, hung hén hon. Ngoai viéc thém s6 khéng vao
ttr vung toan hoc, ho con thay nhitng ky hiéu thé so ctia ngwoi Hy
Lap va nhiing con s8 cong kénh ctia ngudi La Ma bang mot hé dém
mdi ma da dugc chap nhan rong rai cho toi hién nay. Va lai mot
1an nira, diéu nay twong nhu chi la mét budc tién nho, nhung chi
can thuc hién phép nhan hai s6 La Ma CLV va DCI la ban sé hiéu
duoc y nghia cta dot pha d6. Ciing cong viéc do, nhung khi ban
nhan hai s6 155 va 601 thi van d€ tro nén don gian hon rat nhiéu.
Su phat trién ctia bat ct mot bd mon nao ciing phu thudc vao kha

nang thong bao va phat trién nhiing y twong, va diéu nay, dén luot
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minh, lai dua trén mét ngén ngir du chi tiét va mém déo. Nhitng
y tudng cua Pythagore va Euclid khong kém phan tao nha trong
cach dién dat vung vé ctia ho, nhung khi duoc chuyén sang nhiing
ky hiéu A Rép, chiing 14p titc dom hoa két trai va cho ra doi nhitng
khai niém mdi hon va phong pha hon.

Vao thé'ky thit IX, nha bac hoc nguoi Phap Gerbert d’Aurillac da
hoc dugc hé dém mdi tir nhitng nguoi Moor ¢ Tay Ban Nha (day
1a hau dué nhitng nguoi Hoi gido A Rap toi xam lugc Ty Ban Nha
vao thé'ky th VIII - ND) va thong qua cac cuong vi giang day cta
ong tai cdc nha tho va treong hoc ¢ khip chau Au, 6ng da giéi thiéu
hé dém mdi nay véi phuong Tay. Nam 999, dng dugc bau lam Gido
hoang Sylvester II, mot chikc vi cho phép 6ng tiép tuc khuyén khich
viéc sit dung hé dém AnDo-A Rép. Mdc du hiéu qua cua hé dém
nay da lam mot cudc cach mang trong cong viéc ké'toan va nhanh
chdéng duoc gidi thuong gia chdp nhan, nhung no lai rat it tac dung
lam song lai nén toan hoc chau Au.

Budc ngoat quan trong do6i voi nén toan hoc phuwong Tay da
xay ra vao nam 1453, khi ma nguoi Tho Nhi Ky tan pha thanh
Constantinople. Trong nhitng ndm thang dé, nhiéu ban thao may
man thoat duoc khoi nhitng tai hoa ¢ Alexandria da duoc tap hop
vé Constantinople, nhung trieéc moi de doa bi tiéu hily mét 1an nira,
cac nha thong thai Byzantine ben chay trén sang phuong Tay va
mang theo tat ca nhitng gi ma ho con gitt dugc. Thoat khoi su tan
pha da man cta Caesar, ctia Tong Giam muc Theophilus, cua lanh
tu Hoi gido Omar va gio day la ctia nguoi Tho, mét it tap trong bo
S6'hoc quy gia cudi cing da téi dwoc chau Au. Va cling nho d6 ma

Diophantus téi dwgce ban lam viéc cua Pierre de Fermat.
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Sw ra doi ciia mot cau dé

Nhiing trach nhiém 6 toa an cua Fermat chiém phan 16n thoi
gian ctia 6ng, nhung vao nhitng khoang thoi gian rdi rai hiém hoi,
ong danh hoan toan cho toan hoc. Diéu nay mét phan cting boi vi
cac thadm phéan ¢ nudc Phap thé'ky XVII khong duoc khuyén khich
¢6 nhiéu quan hé xa hoi vdi ly do 1a ban be hodc nguoi quen mot
ngay nao doé co thé sé bi goi ra truede toa. Ma su than ai véi nhiing
ngudi dia phuong chi c6 thé sé dan téi thién vi. Chinh nho sy xa
lanh gidi thuong luu 6 Toulouse nay ma Fermat c6 diéu kién tap
trung cho so thich ctia minh.

Khong c6 ghi chép nao ndi vé mot thay gido day toan da khich 1&
Fermat, ma nguoi dan dat dng chinh la cudn S6'hoc ctia Diophantus.
Day la cudn séch da cd gang trinh bay ly thuyét s& theo cach & thoi
Diophantus, nghia la thong qua mot loat cdc bai toan cung voi 10i
giai. Thuc té€, Diophantus da gidi thiéu v6i Fermat nhitng kién thiic
toan hoc cua ca mot ngan ndm trude d6. Chi trong mot cudn sach
thoi, Fermat da c6 thé tim thay toan bo kién thitc vé cac con s6 ma
Pythagore va Euclid cung véi nhitng nguoi nhu ho da xay dung
nén. Ly thuyét s van ddm chan tai chd tir thoi Alexandria bi d6t
chay mét cach tan khdc, nhung gid day Fermat da sin sang bat tay
vao nghién ctru linh vuc co ban nhat cua toan hoc nay.

Cudn S6'hgc da truyén cam hing cho Fermat, thuc ra la ban dich
ra tiéng La tinh ctia Claude Gaspar Bachet de Méziriac, mt nguoi
ndi tiéng thong thai nhat nuwdc Phap hoi d6. La mot nha ngdn ngie
hoc xuat sdc, mdt nha tho, va mot hoc gia nghién cttu cac tac pham
c6 dién, Bachet con la nguoi rat dam mé nhing cau d6 toan hoc.

Tac phdm xuat ban dau tién cua 6ng la cudn sach bién soan nhitng
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cau d6 ¢ tua dé Nhirng bai todn vui va 1y thii vé cic con s, trong do6
6 cac bai toan qua sdng, cac bai toan veé rét chat long va mét s6 cau
d6 vé doan s6. Mot trong sd nhiing cau d6 do la bai toan vé cac qua

can c6 ndi dung nhu sau:

Hoi phai dung t6i thiéu bao nhiéu qua can d€ ¢6 thé can duwoc (bang
can dia) nhitng khoi lwgng cd gia tri la s6 nguyén tir 1 dén 40.

Bachet da dwa ra mot 1oi giai kha thong minh cho cau do trén,
trong do6 6ng chi phai dung c6 bon qua can. Ban doc ¢6 thé xem 1oi
giai nay trong Phu luc 4.

Mic du Bachet chi don thuan la mét nguoi nghién ctru toan hoc
nghiép du, nhung 6ng da c6 du hidu biét d€ nhan thay rang cudn
sach liét ké cac bai todn ctia Diophantus ¢ mot binh dién cao hon
va dang dé duoc nghién ctru mot cach sau sac hon. Vi vay éng da
b6 cong dich tdc phdm d6 va cho xudt ban nham dé cho nhitng ki
thuat cua nguoi Hy Lap dugc nhen nhdm tréd lai ma mot phan rat
16n tri thirc todan hoc thoi ¢d dai da bi lang quén hoan toan. Toan
hoc cao cdp khong duoc giang day thadm chi & nhing truong Dai
hoc 16n nhét & chau Au va chi nho nhitng nd luc ctia cac hoc gia
nhu Bachet ma rat nhiéu nhitng tri thitc d6 da duoc nhanh chéng
lam séng lai. Nam 1621, Bachet cho xuét ban ban dich tiéng La tinh
cua cudn S6'hgc, va voi nghia cit d6 d6ng da gop phan tao nén thoi
hoang kim thit hai ctia toan hoc.

Cudn So hoc nay chtta hon 100 bai todn va mdi bai todn
Diophantus déu c6 10i giai chi tiét, mot tim guong ma Fermat
khong muon noi theo. Fermat khong quan tam t6i viéc viét sach

gido khoa cho cac thé'hé tiép sau, dng don thuan chi mudn khang
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dinh vdi chinh minh réng ong da giai xong mot bai toan. Viéc
nghién ctru cdc bai todn cung vdi 10i giai ctia Diophantus da goi y
cho Fermat suy nghi va giai cdc bai todn khac cd lién quan va tinh
t¢ hon. Fermat thuwong ghi van tat nhitng gi ma dng thay can thiét,
dt d€ tin rang 6ng da nhin thay 101 giai, thé thoi, chit khong ban
tam viét hét ra phan con lai ctia chiing minh. Thuong thi nhitng
ghi chép d6 ong lai vat vao sot rac, roi sau do lai voi va chuyén
sang nghién ctru bai todn khac. That may man ddi véi chiing ta la
ban dich cudn S6'hoc cia Bachet lai duoc dé'1€ kha hao phong, nén
do6i khi Fermat c6 thé viét voi nhiing suy luan hodc 10i binh luan
cua minh & ngay d6. Déi v6i nhiéu thé hé cac nha toan hoc, nhitng
ghi chti bén 1€ nay, mac du kha hiém hoi, nhung la ban luu vo gia
nhitng tinh toan xuét sdc nhat ctia Fermat.

Mot trong s6 nhitng phat minh ctia Fermat c6 lién quan t6i nhiing
con s6 dugc goi la cac sd ban be (amicable numbers). Nhitng s6 nay
6 lién quan mat thiét vdi cac sd hoan hao cuia Pythagore hai ngan
ndm truedc. Nhitng s8 ban be 1a cdc cip s trong d6 mbi sd nay la
tong ctia cac wdc s6 cta sd kia. Nhitng mon dé ctia Pythagore da tai
tinh phat hién ra rdng hai s& 220 va 284 1a hai s& ban be. That vay,
cac wdcso cua2201a 1,24, 5,10, 11, 20, 22, 44, 55, 110 va tong ctua
ching dung ba‘“ing 284. Mat khac, cAc wdcsd ctia2841a1,2, 4, 71, 142
va tdng clia tat ca cc s& d6 bang 220.

Cép s0 220 va 284 da ting dugc xem la biéu tuong cta tinh ban.
Cudn sach Man dién ma thudt todn hoc ctia Martin Gardner c6 ké
rang nhiing 14 biia dugc bén ¢ thoi Trung c§ déu c6 ghi hai con s&
nay véi 10i nhan nhti rang ai mang nhitng ddu biia d6 sé gdp may

man trong tinh yéu. Mot nha 1y thuyét s§' A Rap c6 ghi lai phong

89
TAC GIA CUA NHUNG CAU DO https://thuviensach.vn



tuc khdc con s6 220 trén mot qua va s 284 trén mot qua khéc, sau
dé an qua th nhat va dua qua thit hai cho nguwoi minh yéu, coi d6
nhue mot thit bia mé toan hoc. Cac nha than hoc dau tién cling da
ghi nhan trong cudn Sdng thé rang Jacob da cho Esau 220 con ciru.
Ho tin rr:fmg sO ctru d6, tiee la mot nira cuia cdp s ban be, 1a mot biéu
hién tinh yéu ctia Jacob d6i véi Esau.

Trong sudt mot thoi gian rat dai nguoi ta khong tim thém dwoc
mot cdp s6 ban be nao nita, cho dén tan nam 1636, Fermat méi phat
hién ra cap s 17.296 va 18.416. Mac du khong phai la mot phat minh
gi sau sac 1am, nhung n6 chiing to rang Fermat da rat thanh thao véi
nhitng con s8 va rat himg thia vui choi véi chiing. Ong da khoi mao
cho mét lan séng tim kiém cac s6 ban be; Descartes da phat hién ra
cap sO thi ba (9.363.584 va 9.437.056) va Leonhard Euler da noi tiép
vao danh sach d6 62 cédp sd nira. Mot diéu hoi la la tat ca ho déu dé
sOt mot cdp sd ban be nhd hon nhiéu. Nam 1866, mot nguoi Italia
60 tudi, tén la Nicolo Paganini, da phat hién ra cap s6 1.184 va 1.210.

Trong thé ky XX, cac nha toan hoc da mo rong khai niém cac
s0 ban be va tim kiém céc s6 “quang giao”, d6 la bd ba s6 hodc
nhiéu hon tao nén mot vong tron khép kin. Vi du véi bo ba s6
(1.945.330.728.960; 2.324.196.638.720; 2.615.631.953.920) tdng cac
udc 88 ctia s§ thir nhat bang s6 thit hai, tdng cac wdc s ctia s6 thie
hai bang s& thit ba va tong cac udc s6 clia s thit ba lai bang s8 thit
nhat. Vong quang giao dai nhat da biét gom 28 thanh vién, trong
do s6 dau tién la 14.316.

Mic du viéc phat hién ra cap sd ban be méi da lam cho Fermat
c6 do6i chut tiéng tam, nhung sy noi tiéng cta dng chi thuce sy

dwoc khéng dinh nho mét loat nhitng cau do toan hoc. Chr?mg han,
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Fermat da nhan thay r::fmg s 26 kep gitra hai s6 25 va 27, trong
d6é mot s6 1a binh phuong (25 = 5: = 5x5) va s6 kia la 1ap phuong
(27 =3=3x3X3). Ong da cd tim kiém nhiing s6 khac ciing kep gitta
mot s binh phwong va s6 1ap phwong, nhung khong thé tim duoc,
nén 6ng ngo rang s 26 6 1& la s§ duy nhat. Sau nhiéu ngay suy
nghi cang thang, ong da xay dung dwoc mot hé thdng lap luan phitc
tap chitng minh mot cach chadt ché réng s0 26 thue su 1a s6 duy nhat
kep gitta mdt s6 binh phuwong va mot s6 1ap phuwong. Chiing minh
logic titng budc mot ctia 6ng da xac 1ap duoc rang khong c6 mot s&
nao khac thoa man tiéu chuan dé.

Fermat da cong bo tinh chat doc dao ctia s6 26 cho cong dong
toan hoc, va sau d6 thach thitc ho chitng minh kh:fmg dinh ay. Ong
cling cong khai thita nhan rang chinh éng da c6 trong tay mot
chiing minh; tuy nhién, 6ng mudn xem nhitng nguoi khac ¢ du
6c sang tao dé€ lam diéu do6 hay khéng. Mdc du phat biéu thi don
gian nhu vay, nhung chiing minh diéu d6 la hét stic phtec tap, ma
Fermat thi lai rat thich tréu choc hai nha todn hoc nguoi Anh la
Wallis va Degby, nhiing nguoi cudi cung da chap nhan dau hang.
Nhung xét cho cung, phat biéu vi dai nhat caa Fermat khién cho
ong tro thanh ndi tiéng hda ra lai 1a mot cau d6 khac doi voi phan
con lai ctia thé gidi. Tuy nhién, day lai la mét cau d6 tinh co, chua

bao gio cd y dinh duoc dua ra triede cong luan.

Ghi chi bén 1é
Khi nghién cttu quyén II ctia by So'hoc, Fermat di téi mot loat

nhitng nhan xét, nhitng bai toan va loi giai c6 lién quan téi dinh ly
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Pythagore va bd ba cac s6 Pythagore. Vi du, Diophantus da thao
luén sy ton tai ctia bd ba sd dac biét tao nén “tam giac vudng khap
khiéng”, trong d6 hai canh géc vudng x va y chi khac nhau mot don
vi (vidu x=20,y=21,z=29 va 20: + 21: = 29:).

Fermat kinh ngac trudc sy phong pht va s6 luong cac b ba s6
Pythagore. Ong ciing da biét réng nhiéu thé ky trudc Euclid da
dwa ra mot chitng minh (xem Phu luc 5) ching to réng 6 mot sO
v6 han b ba cac sd Pythagore. Chic han Fermat da phai xem xét
ky ludng su trinh bay ctua Diophantus vé bd ba cac sd Pythagore
va cling da ban khoan tu hoi liéu con co thé thém duoc gi chang
vao dé tai nay. Ong da trdm ngam trén trang sach nay va bt dau
phan tich phuong trinh Pythagore v6i y dinh thtt xem liéu minh c6
thé phat hién ra diéu gi d6 ma nhiing nguoi Hy Lap da bo sot hay
khong. Bat chot trong khoanh khac 1oé sang ctia thién tai - khoanh
khéc da lam cho 6ng Hoang Nghiép du tré nén bat tix - dng da tao
ra mot phuong trinh, méc du bé ngoai kha giong véi phuong trinh
Pythagore, nhung lai hoan toan khong c6 nghiém. D6 ciling chinh
la phuong trinh ma cau bé Andrew Wiles muoi tudi da doc duoc
trong thw vién phd Milton Road.

Thay vi xét phuong trinh

Xty =z

Fermat da tao ra mot bién thé ctia no:

x:+ y:=z

Nhu da ndi 6 chwong truedc, Fermat chi don gian thay cac lay
thira bac hai thanh bac ba, titc binh phwong thanh lap phuong,
nhung duong nhu phuong trinh méi nay lai khong c6 bat et mot

nghiém nguyén nao. Bang phuong phap tht va sai, 6ng da nhanh
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chong nhan thay kho khan trong viéc tim hai s6 1ap phuong c6 tong
bang s6 1ap phuong thit ba. Liéu c6 dtng la su thay d6i ti chat nhuw
vay da lam cho phuong trinh Pythagore von c6 v6 s6 nghiém lai
tro thanh mot phuong trinh khong cé nghiém nao?

Ong tiép tuc lam thay d6i phuong trinh Pythagore bing cach thay
s6 mii bang cac s616n hon 3, va rdi 6ng ciing phét hién ra rang viéc
tim nghiém ctia mdi phuong trinh d6 ciing khé khan khong kém.
Theo Fermat thi dwong nhu khoéng c6 ba sd nguyén nao thoa man

chinh xac phuong trinh:
x+y =2z, trong dd6n=3,4,5..

Bén 1€, canh Bai toan 8 cua cudn S6'hoc, 6ng da ghi lai nhan xét
ctia minh:

M@t s6'lap phwong khong thé dwgc viét dwdi dang tong cia hai ldp
phwong hodc mét lity thiva bdc bon khong thé viét dwéi dang tong hai lity
thira bdc bon hay tong qudt, mgt s bit ky la liy thira bic 16n hon hai
khong thé viét dw6i dang tong ciia hai lity thiva cing bic.

Trong v6 s6 nhitng s6 kha di dwong nhu ching c6 ly do gi lai
khong tim duoc it nhat mot tap hop nghiém, nhung Fermat lai
khéng dinh rang trong vii tru vo tan ctia cac con s khong & dau
c6 “bd ba s6 Fermat”. D6 la mot tuyén bd khac thuong, nhung lai
1a mot tuyén bd ma Fermat tin rang 6ng c6 thé chiing minh duoc.
Sau ghi cht dau tién phéc thao ra ly thuyét d6, thién tai tinh quai
nay con voi va ghi thém bén 1€ mot dong nira ma sau nay da am
anh nhiéu thé hé cic nha toan hoc:

T6i di c6 mot chirng minh thuec sw tuyét voi ménh dé nay, nhung do 1€

qud hep khong thé viét hét ra dwoc.
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biéu nay chiing to Fermat dang ¢ dinh diém cyc ky tinh quai.
Dua vao nhitng 10i ctia chinh dng, ta c6 thé thay rang 6ng da rat
man nguyen véi “chitng minh thuc sy tuyét voi d6”, nhung ong
khong ban tam viét ra chi tiét cac bude suy luén va cling khong
bao gio mudn céng bd nod. Fermat ciing chua bao gio tiét 10 véi ai
chttng minh ctia 6ng, va mdc du tinh lwoi nhac cong voi s khiém
ton von co6 cua dng, Pinh ly cudi cung cua Fermat, nhu sau nay
ngudi ta thudng goi, van trd thanh néi tiéng khap thé gisi trong
nhiing thé'ky toi.

Dinh ly cudi cung cia Fermat
cudi cung da dwoc cong bé

Phat minh n6i tiéng ctia Fermat da xay ra vao dau sy nghiép toan
hoc ctia 6ng, tirc la vao khoang ndm 1637. Gan ba muoi nam sau,
trong khi dang thuc thi cdng vu ¢ thi trdn Castres thi Fermat nga
bénh ning. Ngay 9 thang 1 nadm 1665, dng ky 1énh bat cudi cling
trong doi va ba ngay sau thi qua doi. Do van xa lanh trieong phai
todn hoc & Paris va it dwoc nhic nho téi médt cach xtng dang, boi
nhitng nguoi thuong trao ddi thw tir véi 6ng von da khong may
hai long, nén nhitng phat minh cta Fermat cé nguy co vinh vién
sé bi roi vao quén lang. May thay, con trai treong ctia Fermat la
Clément-Samuel, nguroi da danh gia dwoc y nghia nhitng nghién
ctu nghiép du ctia cha minh, da quyét dinh khéng dé cho nhiing
phat minh cta cha minh bi that lac. Chinh nho nhiing nd luc cua
ong ma ching ta biét dwgc mot s& nhitng dot phé xuat sac ctia

Fermat trong ly thuyét s6. Dac biét, néu khong c6 Clément-Samuel
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thi cau d6 duwoc biét téi dudi cai tén Dinh ly cudi cung ctia Fermat
sé vinh vién bi chdn viii cling véi tac gia cta nd.

Clément-Samuel da danh sudt nam nam troi dé thu thap nhing
ghi chép cling nhu thu tir cia cha 6ng va xem xét nhitng ghi chu
v0i vang bén 1€ ctia cudén Sé hoc. Ghi chti bén 1€ lién quan téi Dinh
ly cu6i cung ctia Fermat chi 1a mdt trong sd nhiéu tw twong gay cam
hiing nhat duoc ghi voi vang va Clément-Samuel ¢6 sang kién cho
cong bo nhitng chu giai d6 trong 1an xuét ban dac biét nay. Va thé
la ndm 1670, tai Toulouse, cudn sach S6"hoc ctia Diophantus cung
v6i nhitng ghi cht cta P. de Fermat da ra doi. Cuing véi ban goc
béang tiéng Hy Lap va ban dich ra tiéng La tinh ctia Bachet con c6 48
ghi cht ctia Fermat. Ghi chu thit hai (xem Hinh 6) chinh la ghi chu
ma sau nay dugc biét dudi cai tén Dinh ly cudi cung ctia Fermat.

Khi nhitng ghi chti ctia Fermat tdi dweoc cong chiing, nguoi ta moi
thay 16 rang nhiing btic thi ma Fermat gtri cho cac dong nghiép ctia
minh chi don thuan la nhitng mau vun vét so véi kho tang nhitng
phéat minh cta 6ng. Nhitng ghi ch1 cd nhan ctia 6ng chita dung ca
mot loat nhitng dinh ly. Tuy nhién, nhitng dinh ly nay hodc khong
kem theo mot su giai thich nao ca hodc chi c6 su goi y khda mo ho
vé chtiing minh ¢ phia sau n6. Fermat chi d€ lai nhiing duong nét
so luogc cua qua trinh suy luan da dé choc tic va da dé€ cac nha
toan hoc tin rang qua that éng da cé nhitng chting minh, nhung
viéc thue hién mot cach chi tiét thi 6ng bo lai nhw mot thach thirc
dé€ ho tu lam lay.

Leonhard Euler, mét trong s6 nhitng nha toan hoc vi dai nhét caa
thé'’ky XVIIL, da thit chiing minh mét trong s6 nhiing ghi chti tao nha

nhat cta Fermat, d6 1a mét dinh ly lién quan téi cac s6 nguyén to.
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BIOPHANTI

Bia trudc clia cudn S6 hoc do Clément-
Samuel xuat ban ndm 1670, cé in nhiing
ghi chd bén |é clia Fermat.

Hinh 6.
Trang ¢6 chia ghi chu néi tiéng
cuia Fermat.
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So'nguyén to'la s6'khong co cdc wéc s6, nghia la s nay khong chia hét cho
bat ky s6'nao khdc, trie 1 va chinh né. Vi dy, 13 la s6 nguyén t6, nhung
14 thi khong, 13 khong chia hét cho s6 nao, con 14 thi chia hét cho
2 va 7. Tat ca cac sd nguyén td duoc chia lam hai nhom: loai c6 thé
biéu dién dudi dang 4n + 1 valoai c6 dang 4n - 1, trong d6 n la mot
sd nguyén nao do. Vi dy, s6 13 thudc nhém thir nhat (13=4 X3 +1),
trong khi d6 19 thugc nhom thit hai (4 X 5 - 1). Dinh ly vé sd nguyén
t6 cia Fermat phét biéu rang: cac s6 nguyén td thudc nhém thiz nhat
ludn la tong ctia hai s6 binh phwong (13 = 2: + 3:), trong khi nhom thit
hai thi khong thé viét dudi dang nhu vay (19 = ?:+2:). Tinh chat nay
cua cac sO nguyén td nhin that don gian, nhung chiing minh diéu
d6 dung cho moi sd nguyén to thi lai ceee ky kho. Doi voi Fermat thi
day chi la mét trong nhiéu chitng minh cua riéng ong. Thach thic
d6i voi Euler la phai phat minh lai chting minh cua Fermat. Cudi
cung, vao nam 1749, sau 6 nam lam viéc va cling gan mot thé ky
ttr khi Fermat qua doi, Euler da thanh cong khi chitng minh dwoc
dinh 1y vé cac s6 nguyén t6 do.

Pham vi cac dinh ly cia Fermat trai rong tit cac dinh ly co ban tdi
nhitng dinh ly chi don thuan 6 tinh chat giai tri. Cac nha toan hoc
xép hang tdm quan trong cta cac dinh ly tuy theo murc d6 tac dong
cua no doi voi phan con lai cua toan hoc. Truede hét, mot dinh ly
duoc xem la quan trong néu nhw no6 la mot chan ly pho quat, nghia
la né co thé ap dung cho ca mdt nhoém cac con s6. Trong truong
hop dinh ly vé cac s6 nguyén td, nd dtng khong chi véi mot vai s6
ma con dung cho tat ca cc s6 nguyén td. Thit hai, cdc dinh ly phai
phat hién duwoc mot chan ly sdu xa nao dé vé mdi quan hé gitra cac

con s0. Mot dinh 1y ¢6 thé la cau nhay dé sinh ra ca mot loat nhitng
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dinh 1y khac va tham chi né c6 thé kich thich su phat trién cua ca
mot nganh toan hoc méi. Cudi cung, mot dinh ly la quan trong,
néu nhu toan bo mot linh vue nghién ctru ¢é thé bi can trd do thiéu
mot mat xich logic d6. Nhiéu nha toan hoc da thiic trang dém khi
biét réng ho c6 thé dat téi mot két qua quan trong néu nhu ho chi
can thiét 1ap dwoc mot khau con thiéu trong chudi nhitng 1ap luan
logic cua ho.

Vi cac nha toan hoc dung cac dinh ly nhu nhiing bac thang dé di
toi nhitng két qua khac, nén ta phai chitng minh tirng dinh ly mét
cua Fermat. Khong phai boi vi Fermat da tuyén bd ong da cé nhiing
chting minh ma ching ta c6 thé tin hoan toan dugc. Trude khi duoc
dem ra st dung, mdi mét dinh ly déu can phai duoc chitng minh
mot cach hét stic chat ché, vi néu khong co thé sé gay ra nhitng hau
qua vo cung nghiém trong. Vi dy, hay tedng tugng cac nha toan
hoc chap nhan mot trong sd nhitng dinh ly ctia Fermat. Khi d6 n6
sé€ dugc cong nhan nhe mot yéu to trong ca loat nhitng chiing minh
¢ quy md rong 16n hon. R6i nhitng chitng minh 16n hon nay lai la
nén tang d€ dua vao nhitng chiing minh con 16n hon nita va c nhw
vay... Rt cudc, hang tram dinh ly dua vao tinh dung d&n ctia mot
dinh ly ban dau con chua dwgc chiing minh. Nhung, diéu gi sé xay
ra néu nhu Fermat da pham sai lam va dinh ly chwa dwgc chiing
minh d6 hoa ra lai sai? Khi do, toan bd cac dinh ly khac dwa trén
nd ciing sé sai va ca mot linh vuc rong 16n cuia toan hoc sé sup d6
hoan toan. Cac dinh ly la nén tang ctia toan hoc, boi vi mot khi tinh
dting d4n ctia ching da dwoc xac lap, thi nhitng dinh ly khac c6 thé
duoc xay dung an toan lén trén chiing. Nhitng y tuwong con chua cd

co so thi chiing chi duoc goi la nhitng gia thuyét hodc nhitng phong
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dodn. Bat cit mot suy luan logic nao dua trén cac gia thuyét thi ban
than no ciing chi la mot gia thuyét ma thoi.

Fermat néi rang 6ng da c6 trong tay chiing minh cho mdi nhan
xét cua 6ng, vi vay doi véi ong ching déu la cac dinh ly. Tuy nhién,
chittng nao ma cac nha toan hoc con chura phat hién lai dwoc nhitng
chting minh d6 thi nhitng nhan xét ay chi dugc coi nhw nhitng gia
thuyét. Do d9, trong hon ba trdm nam tro lai day, Dinh 1y cudi cung
cua Fermat 1€ ra phai dwoc goi mét cach chinh xac la Gia thuyét
cudi cung cta Fermat.

Nhiéu thé'ky da trdi qua, tt ca nhitng nhan xét khac cua Fermat
déu da duoc chiing minh, con Dinh 1y cudi cung ctia Fermat thi kién
quyét khong chiu dau hang mot cach dé dang nhw vay. Sé di dinh
ly nay duoc goi 1a “cudi cung” boi vi nd 1a nhan xét cudi cung ctia
Fermat con can phai chiing minh. Sudt ba thé'ky, nhitng nd lyc im
kiém chiing minh déu bi that bai va diéu nay lam cho né ndi tiéng
1a mot cau d6 kho giai nhat cua toan hoc. Thuc ra thi Dinh ly cudi
cung cua Fermat, it nhat la cho téi tan rat gan day, duong nhu con
chwa dat dugc mot s6 tiéu chuan, Chéng han c¢6 vé nhu viéc ching
minh dwoc né khéng dan téi mot diéu gi that sau sac 1am, né ciing
khong cho mét su hiéu biét gi sdu hon vé cac con sd cling nhw khong
giup gi cho viéc chitng minh cac gia thuyét khac.

N6i mdt cach ngan gon, Dinh 1y cudi cting ctia Fermat trd nén ndi
tiéng chi 1a do su kho khan ghé gém cta viéc chiing minh né. Thém
vao d6 con co su kich thich do 10i tuyén bo cua 6ng Hoang Nghiép
du néi ré“mg ong da chuing minh dugc dinh ly d6, trong khi nhiéu
thé'hé cac nha toan hoc chuyén nghiép di sau déu da bi that bai é

ché. M4y dong ghi chti bang tay bén 16 cudn S8 hoc duoc xem nhuwe
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10i thach thirc d6i voéi toan thé gidi. Fermat da ching minh duwoc
Dinh ly cudi cung: van dé la liéu c6 nha toan hoc nao du xuét sdc
dé sanh ndi voi 6ng khong?

Nha toan hoc noi tiéng nguwoi Anh, G.H. Hardy, von la mot
nguoi ¢ éc hai hude ky quac. Thach thie cua 6ng dwgc thé hién
dudi dang mot hop dong bao hiém gitip dng trénh duoc ndi so hai
khi phai di tau thay. Néu budc phai vuot dai duong thi viéc dau

tién 6ng lam la gtri cho ban dong nghiép mot birc dién tin ndi ré“mg:

Gid thuyét Riemann da duoc chung minh stop

Moi chi tiét sé& néi sau khi trd vé stop

Gia thuyét Riemann la mét bai toan da lam dau dau cac nha toan
hoc tir thé’ky XIX. Chtia khong bao gio d€ cho dng bi chim tau vi
néu vay Nguoi sé d€ lai cho cac nha toan hoc mot bong ma thit hai
cling 4&m anh khung khiép khong kém gi gia thuyét Fermat.

Dinh ly cudi cung ctia Fermat la mot bai toan cwee ky kho, nhung
no lai dugc phat biéu dwdi dang ma bat ky mot hoc sinh trung
hoc nao cling c6 thé hiéu dugce. Khong c6 mot bai toan nao trong
vat ly, héa hoc hay sinh hoc dwoc phat biéu mot cach don gian,
ro rang ma lai chuwa tim duoc 101 giai trong mot thoi gian rat dai
nhu vay. Trong cudn sach Bai todn cudi cing, E.T Bell da viét rang
6 1é nén van minh cta ching ta cao chung trudc khi bai toan
nay c6 thé tim ra 1oi giai. Chttng minh duoc DPinh ly cu6i cung
cua Fermat da trd thanh mét phan thuong cé gia tri nhat trong ly
thuyét s& va cling sé khong cé gi ngac nhién néu nhu né dan téi
mot trong nhitng giai doan hap dan nhat trong lich st toan hoc.

Viéc tim kiém chting minh cho Dinh 1y cudi cung cua Fermat da
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cudn hat nhitng b dc vi dai nhat hanh tinh, da dat ra nhiing giai
thuong rat 16n.

Cau do nay da vuot khoi thé gidi toan hoc, dé€ bude vao thé' gisi
van hoc nam 1958. Trong mot tuyén tap van hoc voi twa dé Théa wéc
v6i Quij ¢6 truyén ngan “Con quy va Simon Flagg” ctia Arthur Poges.
Trong truyén ngan nay con Quy c6 dé nghi Simon Flagg dit cho
né mot cau hoi. Néu con Quy tra 1oi dugc trong vong 24 gio thi no
s€ 1ay di linh hon ctia Simon, con néu né dau hang thi no sé tra cho
Simon 100.000 ddla. Simon da ddt cho con Quy cau hoi: “Dinh ly
cudi cung cua Fermat c6 ding khong?” Nghe xong, con Quy bién
mat va bay vut di khap Vi tru dé tiép thu tat ca nhing tri thiic toan
hoc da titng duoc sang tao ra. Ngay hom sau con Quy quay tro lai
va thu nhan da that bai:

“Simon, nguwoi da thang”, con Quy budn rdu ndi va nhin Simon véi
con mdt ddy than phuc. “Ngay cd ta, ta ciing khong cé dii kién thirc todn
hoc dé'trong mét thoi gian ngin nhw thé'cé thé gidi ddp dwoc mot bai todn
khé nhw vdy. Cang nghién cieu sdu né cang ric réi hon... Cha! Nguwoi c6
biét” - Con Quy tdm sy - “ngay cd nhirng nha toan hoc gioi nhit trén cdc
hanh tinh khdc, ho con uyén bdac hon nhitng nha todn hoc cua cic nguwoi
nhiéu, ciing khong gidi ndi cdu do'dé khong? Thi didy, mot ga trén sao Tho'
nhin gidng nhw mot ciy ndm trén ca kheo, ga cd thé'qidi nhidm cdc phirong

trinh vi phdn dgo ham riéng, ma ciing phdi ddu hang d6 thoi.”
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Leonhard Euler
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1L
SU TUI HO CUA TOAN HOC

Toan hoc khdng phai 1a cudc hanh quan do dam theo mot
xa 16 vang vé, ma 1a cudc phiéu luu vao nhitng mién ho-
ang vu xa la, noi ma nhitng nha tham hiém thuong bi lac
duong. Can phai chi cho cac nha lich st thay rang mac du
cac tdm ban d6 da dwoc 1ap ra, nhung cac nha tham hiém
dich thuc thuong lai di theo nhitng 16i khac.

W.S. ANGLIN

“Ttr 1an dau tién bat gdp Pinh ly cudi cing ctia Fermat vao tudi
nién thiéu, né da trd thanh niém dam mé 16n nhéat cua doi t6i”,
Andrew Wiles nhd lai va trong giong noi ngap ngtng ctia 6ng 16 ro
st xuc dong ddc biét. “Toi da tim ra bai toan nay, mot bai toan ma
trong sudt ba tram nam chua ai giai dwgc. Téi khdng nghi rang c6
nhiéu ban ¢ treong mé toan nén tdi khong trao d6i voi ho. Nhung
toi c6 mot thay gido da ting nghién cttu toan hoc va 6ng da cho t6i
mot quyén sach vé ly thuyét s6. T6i da tim thay trong dé mot so chi
dan vé cach thiic cong pha bai toan. D& bat dau, tdi xuat phét tir y
nghi rang Fermat biét vé toan hon t6i khéng nhiéu 1am, nén t6i c&
géng tim lai 10i giai ciia dng bang cach dung nhitng phwong phép
ma c6 lé ong da st dung”.

Wiles hoi d6 con la mot cau bé hoan toan tho ngay va nhiéu khat

vong, cau da nhin thay co may thanh cong & chd ma nhiéu thé hé
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cac nha toan hoc da that bai. D61 voi nhitng nguoi khac thi day co
thé 1a mot wéc mo liéu linh, nhung cau bé Wiles da nghi rat dung
r(:?mg, cau, mot hoc sinh 6 thé'ky XX, khong thé biét vé toan hoc it
hon Fermat, mét thién tai & thé’ky XVII duoc. Biét dau véi su ngay
tho trong tréng ctia minh, cau sé mo ra phép chitng minh ma nhiing
bd 6c khac ¢ nhiéu kinh nghiém hon da khong nhin thay.

Miéc du véi sy nhiét tinh va hang hai nhu vay, nhung tat ca
nhiing nd luc clia cAu déu két thic that bai. Vit 6c va dao bdi hét
céc sach gido khoa ctia nha trieong ciing chang thu lwom duoc gi.
Sau mot nam that bai, cdu ben thay doi chién thuat va quyét dinh
rang trudc hét phai hoc duoc diéu gi d6 tir that bai ctia cac nha todn
hoc di trude néi tiéng hon. “D6 la mot huyén thoai day tinh lang
man gan lién v6i Dinh ly cudi cing ctia Fermat. Nhiéu nguoi da bi
nd dm anh, va cang nhiéu nha toan hoc vi dai trong qua kht thi
giai n6 nhung déu that bai, thi sy thach thic ciia né cang héc bua
vano lai cang trd nén bi an hon. Nhiéu nha toan hoc & thé'ky XVIII
va XIX da thw tiép can no theo nhi€u cach khac nhau, va t6i, mot
cau bé 10 tudi, da quyét dinh phai hoc nhiing phuwong phap do va
8 gang hiéu dwoc nhitng diéu ma ho da lam”.

Cau bé Wiles da xem xét cach ti€p can cua tat ca nhiing ai da co
y dinh nghiém tic chttng minh Dinh ly cudi cung cua Fermat. Cau
bat dau tir nha toan hoc c6 sttc sang tao doi dao nhat trong lich st va

cting la nguoi dau tién dét phd trong cudc chién chdng lai Fermat.

Nguoi khong 10 trong todn hoc

Sang tao toan hoc la mot quad trinh trai nghiém day cam go va bi

an. Thuong thi d6i tuong can chiing minh da ré rang nhung con
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duong di téi thi phu day swong mu, nha todn hoc phai mo mam
thong qua nhiing tinh toén, dong thoi ciing rat lo s rang mbi budc
di ctia minh ¢6 thé lac budc sang mot hudng hoan toan sai lam.
Ngoai ra, con c6 ndi s¢ rang chang c6 con duong nao téi dich hét.
Mot nha todn hoc cé thé tin réng mot ménh dé la dung va bo ra
nhiéu nam dé chitng minh no thuc sy la dung, nhung rdi két cuc
hoa rand lai la sai. Va nhu vay, nha todn hoc qua that da dinh ching
minh mot diéu bat kha.

Trong toan bd lich st toan hoc, chi c6 mét sd it i cac nha toan hoc
la da thoat ra dwgc su tie nghi ngo, mot cam gidc da lam chun budce
cac nha todn hoc khac. Cé 1&, vi du ndi bat nhat vé mdt nha toan
hoc nhu vay 1a Leonhard Euler, mot thién tai thé'ky XVIII va ciing
la nguoi dau tién tht chitng minh Dinh ly cudi cing cta Fermat.
Euler c6 mot tryre gidc ghé gédm va mot tri nhé siéu pham téi murc
nguoi ta ndi rang ong co thé thiee hién nhitng khoi lugng tinh toan
rat 16n trong dau ma khong can dit but viét ra trén gidy. Khap chau
Au nguoi ta déu goi 6ng la “sy hién than cua giai tich” va vién si
Vién Han lam Phap Francois Arago da titng ndi: “Euler tinh toan
nhu 1a nguoi ta tho, khong hé nang nhoc gi, hodc nhu nhitng con
chim ung nuwong theo gid vay.”

Leonhard Euler sinh ndm 1707 & Basle, la con trai ctia m6t muc
st dao Calvin tén la Paul Euler. Mac du Leonhard té ra c¢ tai nang
thién bAm vé toan hoc, nhung cha dng lai quyét dinh rang 6ng
phai theo hoc than hoc va theo dudi sy nghiép cua mot cha dao.
Leonhard ngoan ngoan tuan theo, 6ng da theo hoc than hoc va tiéng
Do thai ¢ treong Pai hoc Basle.

That may man cho Euler 1a Basle lai 1a thanh phd qué huong ctia
dong ho Bernoulli ndi tiéng. Nhitng nguoi thudc dong ho nay déu
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c6 quyén tuyén bo r::fmg gia dinh ho la gia dinh toan hoc nhat, vi
chi trong ba thé' hé ho san sinh ra tam bd 6c xuat sdc nhat chau Au.
Mot s8 ngudi cho rang gia dinh Bernoulli ddi véi toan hoc cling nhuwe
gia dinh Bach d6i véi am nhac. Su noi tiéng cua ho da lan truyén
ra ngoai gidi han cuia cdng dong toan hoc va giai thoai dac biét sau
day da chting minh diéu dé6. Mot 1an Daniel Bernoulli di chu du
chau Au va bat chuyén véi mot nguoi nude ngoai. Sau mot ltc, dng
khiém ton ty gidi thiéu minh: “T6i la Daniel Bernoulli”. “Con t6i”,
nguoi kia mia mai dap lai, “t6i 1a Isaac Newton”. Daniel rat thich
kélai cau chuyén d6, 6ng xem n6 nhw mét 16i khen chan thanh nhat
ma ong da titng nhan dwoc.

Daniel va Nikolaus Bernoulli déu 14 ban than ctia Leonhard Euler,
va ho nhan thay rdng nha todn hoc xuat sac nhat dang dan bién
thanh nha than hoc tam thuwong nhat. Ho da van nai Paul Euler va
yéu cau 6ng hay dé cho Leonhard thay chiéc 4o thay tu bang nhiing
con sd. Va lai, Euler cha da ttng 1a hoc tro ctia Bernoulli cha, tirc
Jakob Bernoulli, va rat kinh trong gia dinh nay. Cudi cung dng cling
mién cudng chap nhan rang dita con trai dng sinh ra 1a d& lam toan
chtt khong phai dé€ giang dao.

Chéng bao lau sau Leonhard Euler da roi Thuy Si d€ t6i cac Cung
dinh Berlin va St. Peterburg, noi 6ng da song phan 1én nhitng nam
thang sang tao nhat cua cudc doi minh. Vao thoi dai cua Fermat,
cac nha toan hoc duoc xem nhw nhitng nguoi choi tro tung hing
véi cac con s, t6i thé'ky XVIII thi ho dugc doi xit nhu nhiing nguoi
giai todn chuyén nghiép. Nén van hoda cac con s6 da thay doi mot
cach ghé gém, diéu d6 mot phan 1a nho Sir Isaac Newton va nhitng

tinh toan khoa hoc ctia 6ng.
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Newton cho réng cac nha toan hoc da lang phi thoi gian cia minh
d€ thach d6 nhau nhitng cau d6 vo bd. Thay vi thé, 6ng ap dung
toan hoc cho thé'gidi vat ly va tinh toan du thu, tie quy dao cta cac
hanh tinh cho dén duwong bay cuia cac vién dan dai bac. Vao nam
Newton qua doi, tttc la nam 1727, & chau Au dang dién ra cudc cach
mang khoa hoc va cling trong ndm d6 Euler da cong bo bai bao
khoa hoc dau tién ctia minh. Mac du trong d6 chtta dung nhiing
két qua toan hoc rat dep va méi mé, nhung triedc hét 1a né nham
mo ta nghiém cua mot bai toan ky thuat cd lién quan téi viéc dung
cOt budm ctia cac con tau.

Thoi ky d6 cac ceong quéc chau Au khong quan tam t6i viéc st
dung toan hoc d€ nghién ctru cac khai niém trtru tuwong va xa la,
thay vi thé, ho muodn khai thac toan hoc d€ giai cac bai toan thuc
tién, va ho tranh nhau st dung nhing bd dc trac viét nhat. Euler
bat dau sy nghiép ctia minh véi Nga Hoang, trude khi ong duoc
Frederik Dai dé& ctia niwdc Pho moi tdi lam viéc & Vién Han 1am
Berlin. Nhung roi cudi cung 6ng lai quay vé nudc Nga, dudi sy
tri vi cia Nt hoang Catherine, noi dng da song nhitng nam thang
cudi cung cua cudc doi minh. Trong sudt cudc doi sang tao ctua
minh, 6ng da giai dwoc v so bai toan, tir cac bai toan vé hang hai
cho tdi cdc bai toan tai chinh, tit nhitng bai toan am hoc cho tdi
nhitng bai toan vé thuy loi. Tuy nhién, nhitng nghién ctru mang
tinh thwce tién nay khong lam mon di kha ndng toan hoc ctia Euler.
Thay vi thé, viéc giai dwgc mot bai toan mai lai khich 1é éng sang
tao ra cac phuong phap toan hoc méi va tai tinh hon. Niém dam
mé hoat dong tri 6c da thoi thuc 6ng co khi viét duwoc mot vai bai

bao chi trong mot ngay. Nguoi ta ké lai rang chi gitta 1an tiép mén
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thit nhat va mon th hai trong mot bita &n t6i la 6ng da c6 thé
tién hanh xong mot tinh toan hoan chinh dang duoc cong bs. Ong
khong d€ phi mot gidy phut nao, ngay ca khi dang m con trong
mot tay Euler cling c6 thé dung tay kia phac thao ra mot ching
minh toan hoc nao do.

Mot trong nhitng thanh twu vi dai nhat cua Euler, d6 la sy phat
trién phuong phap thuét giai. Muc dich cac thuat giai caa Euler 1a
nhém giai cac bai todn dwong nhu 1a khong thé giai dwoc. Trong s6
d¢6 1a bai toan tién doan cdc pha ctia Mdt trang trong tiong lai xa
v6i d§ chinh x4c cao. Day la nhitng thong tin can thiét dé'lap ra cac
bang cé tdm quan trong séng con trong nganh hang hai. Newton
da chiing to duogc rang tién doan quy dao ctia mot thién thé quay
quanh mot thién thé khac thi twong doi dé, nhung trong trueong
hop Mat trang thi tinh hinh khong don gian nhu vay. Mdt trang
quay quanh Trai dat, nhung con ¢ mot vat thit ba, d6 la Mat troi,
da lam cho tinh hinh phtic tap lén rat nhiéu. Trong khi Trai dat va
Mat trang hat nhau, thi Mat troi lam thay doi vi tri ctia Trai dat va
do d6 cling c6 anh hwong dén quy dao cua Mat trang. Nguoi ta cd
thé thiét 1ap cac phuong trinh d€ xac dinh tac dung qua lai gitra
hai vat bat ky, nhung cac nha toan hoc ¢ thé'’ky VIII khong sao gdp
thém dwoc vat thi ba vao nhitng tinh todn cta hg. Tham chi ngay
hém nay, nguoi ta cling khong thé tim dwoc nghiém chinh x4c ctia
“bai toan ba vat”.

Euler nhan thay rang thuy thti khong can phai biét pha cia Mt
trang mot cach tuyét d6i chinh xac, ma chi can v6i do chinh xac da
d€ xac dinh vi tri cua ban than ho vdi sai sd trong khoang vai hai

ly 1a duoc. Do vay, Euler da phat trién cac budc d€ tim ra nghiém
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khong that hoan hao nhung cting du do chinh xac can thiét. Cac
budc nay duoc goi la thuat giai, né van hanh trudc hét béng cach
nhan dwegc mot nghiém tho, sau d6 lai dwa nghiém tho nay tro lai
thuét giai d€ nhan dugec mot nghiém méi tinh hon. Ri nghiém tinh
nay dugc dua trd lai thuat giai d€ nhan duoc nghiém mdi con tinh
hon ntta va c& tiép tuc lam nhw vay. Sau khoang mot tram 1an lap
nhu thé, Euler da c6 thé cung cap thong tin vé vi tri Mat trang voi
d6 chinh xac du duing cho nhitng muc dich hang hai. Ong d trao
thuat giai nay cho B6 Hang hai Anh quéc va dap lai ho da trao cho
ong giai thuong tri gia 300 Bang Anh.

Euler da noi tiéng 1a nguoi ¢ thé giai duoc bat ky bai todn nao
duoc dat ra, mét tai nang ma tiéng tdm da vuot ra ngoai ranh gidi
cta khoa hoc. Trong thoi gian phuc vu tai Cung dinh ctia Nt hoang
Catherine, Euler c6 gap nha triét hoc vi dai nguoi Phap Denis
Diderot. Diderot 1a mot nguoi vo than nhiét thanh va 6ng muén
dung nhiing ngay luvu lai & day dé bién nhiing nguoi Nga ciing
thanh v6 than nhu 6ng. Di€u nay da lam cho Catherine titc gian,
ba dé nghi Euler hay lam cho dng nguoi Phap vo than nay ding
ngay chuyén d¢ lai.

Sau khi suy nghi mot 14t, 6ng tuyén bd rang dng da c6 mot ching
minh dai sd v€ sy ton tai cua Chta. N&t Hoang Catherine ben cho
moi Euler va Diderot toi Cung dinh va cung tri€u than nghe cudc
tranh luan vé than hoc nay. Euler diing day trudc ctr toa va tuyén
bd:

n

“Thwa ngai, =x , suy ra Chua ton tai, d6 la diéu can

chitng minh!”
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Von mu mo vé dai s6, Diderot khong thé bac lai nha toan hoc vi
dai nhat chau Au va danh lang 1& bo vé. Bi xi nhuc, dng lap tic roi
St. Petersburg trd vé Paris. Sau khi Diderot ra di, Euler van thich
tha tro lai d€ tai than hoc, 6ng da cho cdng bd vai chiing minh ché
nhao khac vé sy ton tai cua Chua va linh hon con nguoi.

Mot bai toan nghiém tiic hon cling da phai cau vién tdi tri tué trac
viét cta Euler la bai toan lién quan t6i thanh phd Konigsberg cua
nudc Pho, ma sau nay duoc goi la thanh pho Kaliningrad ctua nudce
Nga. Thanh ph& nay duoc xay dung trén hai bo con song Pregel va
gom bon khu tach biét nhau, nhung duwgc ndi voi nhau b:img 7 cay

cau (xem hinh 7). M6t s6 cu dan ¢é éc to mo hon da ban khoan ty

Hinh 7. Séng Pregel chia thanh phé Konigsberg thanh bén khu tach biét A, B, C
va D. Bay cay cau néi cac khu khac nhau ctia thanh phé va & day da luu truyén
mot cau d6 ndi rang: liéu cé thé di khap thanh phd ma chi di qua méi chiéc cau
mot va chi moét 1an hay khéng.
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hoi liéu c6 thé vé mot hanh trinh di qua tat ca bay cdy cau ma khong
phai di qua mot cay cau nao nhiéu hon mét 1an hay khoéng. Ho da
vé du cac cach di khac nhau nhung két cuc déu dan téi that bai.
Euler cling khong tim ra cach di nao, nhung 6ng lai giai thich dwoc
tai sao khong thé ¢ hanh trinh nao théa man yéu cau cua cau do.

Bét dAu tir tAm ban dd thanh phd, Euler da don gian hoa no thanh
mot hinh vé, trong d6 cac khu cta thanh phé duoc qui vé cac diém,
con cac cay cau thanh cac doan thang nhu trén hinh 8. Sau d6 6ng
lap luan r.%mg néi chung, dé thuc hién duwoc mot hanh trinh theo
yéu cau (ttc la di qua mdi cau chi mdt 1an duy nhat) thi mot diém
phai ndi v6i mot s6 chan duong. S& di nhw vay 1a boi vi ¢ gitta hanh
trinh, khi 1&t khach di qua mot khu nao do, ngwoi dé sé phai di vao
qua mot cau va di ra qua mot cay cau khac. Chi ¢é hai ngoai 1é duy
nhét cho quy tac d6: khi it khéch bat dau va két thic hanh trinh.
Vao ltc xuat phat, It khach roi mot khu nao d6 va chi can mot cay
cau duy nhat dé di ra va 6 cudi hanh trinh, 1& khach di t6i mot khu
nao d6 va ciing chi cAn mot cay cau dé di vao. Néu hanh trinh bat
dau va két thuc 6 hai khu khac nhau, thi hai khu d6 dugc phép c6
mot s61é cay cau. Nhung néu hanh trinh bat dau va két thiac & cting
mot khu thi diém biéu dién khu d6, gidhg nhu tat ca cac diém khéc,
can phai c6 mot sd chén cay cau.

Nhu vay, n6i mét cach tong quat, Euler két luan, doi véi bat ky
mot mang cau nao, chi c6 thé thuc hién dugc hanh trinh di qua moi
cay cau chi mot 1an, néu nhu tat ca cac khu déu cé mot sd chdn cay
cau, hodc c6 diung hai khu c6 mot so 1é cay cau. Trong truong hop
cua thanh pho Konigsberg c6 tong cong bon khu va tat ca cac khu

déu ndi véi mdt s6 1é cay cau, cu thé la ba diém c6 ba cau va mot
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Hinh 8. M6t hinh vé don gian hoa
cac cdy cau & Konigsberg

diém ¢ téi ndm cau. Nhuw vay la Euler da giai thich duoc tai sao
khong thé di qua mbi cay cau ¢ Konigsberg chi mot 1an, hon thé
nita 6ng con dua ra duoc quy tac ap dung cho mot mang bat ky
cac cay cau trong mot thanh phd nao trén thé gidi. Lap luan ong
dua ra that don gian va co 1€ d6 ciing la loai bai toan logic ma Euler
thuong nhap truedc bira an.

Cau d6 vé nhiing chiéc cau Konigsberg la loai bai toan ma trong
toan hoc ng dung thwong dugc goi la bai toan mang, né da khich
1é Euler khao sat nhitng mang con trttu trong hon nita. Va 6ng da
di t61 phat hién ra mot chan ly co ban cta tat ca cdc mang, d6 la
cong thitc mang, mot cong thirc ma 6ng cd thé chirng minh chi sau
it budc suy luan. Cong thitc mang cho thdy méi quan hé vinh hang
gitta ba tinh chat ddc trung cho mang;:

V+R-L=1,
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trong do6 V la so'dinh trong mang, L la s6'dwong trong mang va R la s’
ving (tic s6 mién dwoc bao kin) trong mang.

Nhu vay, Euler da khang dinh rang d6i véi mot mang bat ky,
néu nguoi ta cfng s6 dinh véi s6 vung rdi trie di s6 dwong thi két
qua sé ludn ludn bang 1. Vi du, tat ca cdc mang trén hinh 9 déu tuan

theo quy tac do.

S6 dinh = 4 So6dinh = 6 S6dinh = 6
So6vung = 3 Sovung = 1 Soévung = 5
Soduong = 6 Soduong = 6  Soduong = 10

Hinh 9. T4t cd cac mang déu tuan theo quy tic mang ctia Euler

C6 thé hinh dung viéc kiém tra cong thirc mang cho mot loat cac
mang khac nhau va néu moi truong hop kiém tra déu cho két qua
dting thi ta dé c6 xu hudng coi rang cong thiic d6 la dung d6i véi
tat ca cac mang. Mac du diéu do co thé 1a du bang chiing ddi véi
mot ly thuyét khoa hoc, nhung né chwa du d€ duge xem 1a mot dinh
ly toan hoc. Cach duy nhét dé chitng to rang cong thitc nay dung
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v6i moi mang kha di 1a phai xay dung duoc mot hé thong suy dién
chat ché dung nhu Euler da lam.

Euler bat dau bang viéc xét mang don gian nhat, tirc 1a mang chi
c6 mot dinh nhu minh hoa trén hinh 10(a). D61 véi mang nay, cong
thitc trén hién nhién 1a dung: c6 mot dinh va khong c6 mot vung

hay duong nao, do do:
V+R-L=1+0-0=1

Sau d6 Euler xem xét di€u gi sé xay ra khi ta thém mot cai gi dé
vao mang don gian nhat ay. Bat ct mot su mo rong nao d6i voi mot
dinh duy nhat doi hoi phai thém vao mét duong. Puong nay hodc
1a n6i dinh dang ton tai véi chinh né hodc 1a noi dinh dang ton tai
véi mot dinh mai.

Trudc hét, chiing ta hay xét viéc ndi dinh da ¢ véi chinh né bang

cach thém vao mét duong. Nhu ta thay trén hinh 10(b), khi duong

(@ ®

Hinh 10. Euler da ching (b) /\

minh céng thiic mang clia u

minh bang cach ching

minh rang né dang voi

mang don gian nhat, va

sau do ching minh rang

cdng thic nay van con

dung déi vai bat ci su mé

rong nao dugc thém vao

mang mot dinh duy nhat. (© *
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nay duoc thém vao, né cling tao thém mot vung mdi. Do d6, cong
thtrc mang van con ding bdi vi viing mdi nay sinh (+1) sé triét tiéu
v6i duwong mai thém vao (-1). Néu tiép tuc thém cac duong khac
vao mang theo cach d9, thi cong thitc mang van sé con dung béi vi
moi duong mai sé lai tao ra thém mot ving moi.

Thtt hai, bay gio chung ta sé xét viéc dung mot duong dé noi
dinh da c6 v6i mot dinh mai, nhw dwoc minh hoa trén hinh 10(c).
Lai mét 1an nita cong thiec mang van dung, boi vi mot dinh thém
vao (+1) sé triét tiéu mot duwong thém vao (-1). Néu tiép tuc thém
vao cac duong theo cdch nhu vay, thi cdng thitc mang ciing van
con ding béi vi mdi duong méi thém vao sé tao thém mot dinh
moi.

D6 1a tat ca nhitng gi ma Euler can cho chitng minh ctia 6ng. Ong
1ap luan rang cong thitc mang da dting cho mang don gian nhat, chi
c6 mot dinh. Hon nita, tat ca cac mang khac du phtic tap dén may
cling déu c6 thé dugc xdy dung tir mang don gian nhat dé bang
céch thém vao mdi 1an mot duong. Mdi 1an mot duong méi duoc
thém vao, cong thitc mang van con ding béi vi khi ¢6 mot dinh
mdi sé dugc thém vao hodc mot vung madi dugce nay sinh, va diéu
d6 dan t6i két qua bu trir nhau. Nhu vay, Euler da phat trién mot
phuong phép don gian nhung rat hiéu qua. Ong da chiing minh
cong thitc cho mang co ban nhat, chi c6 mot dinh, roi sau d6 ching
minh rdng moi thao tac lam cho mang d6 phtic tap 1én déu bao toan
duwoc sy dting dan ctia cong thikc. Do d6 cong thitc la dting d8i véi
v0 s0 cac mang kha di.

Lan dau tién khi Euler gap bai toan Dinh ly cudi cung ctia Fermat,

chac han 6ng ciing hy vong rang c6 thé giai né bang cach dung
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chién lugc twong ty nhu & trén. Dinh ly cudi cung ctia Fermat va
cong thirc mang thudc hai linh vyce rat khac nhau caa toan hoc,
nhung ching cé cung mét diém chung, d6 la ca hai déu néi vé mot
s0 v han cac d&i tuong. Cong thirc mang néi rang d6i véi mot s
v0 han cac mang khac nhau, téng s6 dinh va s6 vung ludn ludén 16n
hon s6 duong mot don vi. Con Dinh ly cudi cung cta Fermat thi
khang dinh rang khong cé nghiém nguyén d6i véi mot s§ vo han
cac phuong trinh. Can nhé lai rang Fermat chi khang dinh khong
¢6 nghiém nguyén do6i véi phuong trinh:
X+ y- =z trong d6 n la s6 nguyén bat ky 16n hon 2
Nhung thire ra phuong trinh nay biéu dién mot tap hop vo s&

cac phuong trinh:

X3+ yx =73
X+t y4 = 74
X5+ ys =17
Xe+ ye = Zs
X7+ y7 =Z

Euler ban khoan tu hoi liéu c6 thé chitng minh rdng mot trong
s0 cac phuong trinh trén khong c¢é nghiém nguyén roi ngoai suy
két qua cho nhiing phuwong trinh con lai hay khong, theo cach hoan
toan tuong ti nhu 6ng da chiing minh cong thitc mang cho tat ca
cac mang, bang cach tdng quat hda né tir mang don gian nhat, chi
gom c6 mot dinh.

Nhiém vu ma Euler dit ra da c6 mot suw khoi dau thuan loi khi
ong phat hién mot dau mdi an gidu trong nhitng ghi cht nguéch

ngoac cua Fermat. Mdc du Fermat khong viét ra chiing minh d6i
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v6i Dinh ly cudi cung, nhung 6ng lai phac ra 10i giai d6i v6i truong
hop n =4 & dau d6 trong cudn S6 hoc va gdp noé vao ching minh
cua mot bai todn hoan toan khac. Mdc du d6 1la mot tinh toan day
dt nhat ma 6ng da viét ra trén giay, nhung nhiing chi tiét van con
kha mo ho va 6ng két luan chiing minh béng cach néi rang do 1&
qua hep va thiéu thoi gian nén 6ng khong thé giai thich day dua hon
duwoc. Mac du con thiéu chi tiét trong phac thao chitng minh cua
Fermat, nhung n6 cting du minh hoa kha r6 rang mot dang ddc biét
ctia phuong phap chiing minh bang phan chiing, ma nguoi ta goi
la phuong phép giam vo han.

D€ chiing minh phuong trinh x+ y* = z: v6 nghiém, Fermat bat
dau bang gia thiét rang né c6 mot nghiém gia dinh la:

x=X y=Yz=Z,

Béng cach khao sat cac tinh chat caa (X, Y, Z), Fermat c6 thé
chitng minh duoc réng néu nghiém gia dinh nay ton tai thi sé
phai cé mot nghiém nho hon (X, Y, Z). Sau d6 b%mg cach xem xét
nghiém méi nay, Fermat lai chting minh dugc rang phai c6 mot
nghiém (X, Y, Z,) con nho hon ntta, va ci nhu vay mai.

Nhu vay Fermat da phat hién ra mot cau thang di xudéng cua
cac nghiém, ma vé mat ly thuyét no6 sé di xuéng mai mai, vdi cac
nghiém ngay cang nho hon. Tuy nhién, cac sd x, y, z phai 1a cac s
nguyén duong (cling tirc 1a sd ty nhién) nén cai ciu thang d6 khong
thé di xudng vo tan duoc, nhat thiét phai c6 mot nghiém nho nhat.
Diéu mau thuan nay chimg to gia thiét ban dau c6 nghiém (X, Y,
Z) 1a sai. Bang cach duing phuong phép giam v6 han Fermat da
chiing minh dwoc rang phuong trinh (x: +y+ = z) 1a khong c6 nghiém

nguyén, néu khong cac hé qua rat ra sé 1a vo ly.
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Euler da thtr dung két qua nay nhu mot diém xuat phat dé€ xay
dung chiing minh tong quat cho tat ca cac phuong trinh khéc. Ngoai
viéc xay dung 1én t6in = oo (v0 cuc), Euler con phai xay dung xudéng
phia dudi cho treong hop n = 3 va chinh bac di xudng duy nhat
dé la diéu ma dng muon lam trude tién. Ngay 4 thang 8 nam 1753,
trong mot biec thue glri cho nha toan hoc Christian Goldbach, Euler
thong bao ré“mg ong da ap dung phuwong phap giam vo han cta
Fermat va da chitng minh thanh cong treong hop n = 3. Sau mot
tram nam, day la lan dau tién c¢6 nguoi da thuc hién thanh cong
duoc mot budce tién dap lai sy thach thirc cia Fermat.

D& md rong chiing minh ctia Fermat trong truong hop n =4 sang
n =3, Euler da phai st dung mot khai niém bi an c6 tén 1a s6 ao, mot
thuc thé da dwoc cac nha toan hoc chau Au phat minh ttr thé'’ky XVL
That 1a la khi nghi rang nhiing con s6 méi da dwoc “phat minh”,
diéu nay chu yéu la do ching ta da qua quen thudc v6i nhitng con
s0 thuong dung, khién cho chiing ta quén rang da c6 mot thoi mot
s0 nhiing con s6 nay da khong dwgc biét téi. Cac s6 am, phan so va
cac sO hiru ty, tat thay déu phai duoc phat minh va muc dich phat
minh ra chung la dé tra 10i cho nhiing cau hoi ma néu nhu khong
c6 nhitng con s6 d9, thi sé khong thé tra 101 duoc.

Lich st cac con sd bt dau tir nhitng s6 dém don gian (1, 2, 3, ...)
hay con goi la cac s6 tw nhién. Nhitng con s6 nay hoan toan thoa
man d6i vdi viéc cong cac dai lugng nguyén don gian, nhu cac con
ctru hay cac dong tién vang dé nhan duoc mot con s6 cling la mot
dai lvong nguyén. Ngoai phép cong, mot phép tinh don gian khac
la phép nhan ciing dugc thuc hién voi cac s6 nguyén dé tao ra cac

s0 nguyén khac. Tuy nhién, phép chia lai ddt ra mot van dé kho xt.
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Trong khi 8 chia cho 2 béng 4, thi chiing ta lai tim thay ré“mg 2 chia
cho 8 lai bang 1/4. Két qua ctia phép chia thi hai khong phai 1a mot
s0 nguyén ma la mot phén s6.

Phép chia la mét phép tinh don gian dwoc thue hién trén cac sd tu
nhién, nhung no6 doi hoi ching ta phai vuot ra ngoai khuén kho cac
s0 tw nhién méi tim duoc dap s6. D61 véi cac nha toan hoc, khong
tra 1oi duoc tat ca cac cau hoi, it nhat vé mat ly thuyét, la diéu khong
thé twong twong ndi, nhat thiét phai cd cau tra 1oi; diéu d6 dwoc goi
la tinh day du. Co mot s6 cau hdi lién quan téi cac sO tu nhién ma
ta sé khong thé tra 10i dwgc néu nhu ching ta khong vién tdi cac
phéan s6. Noi theo cach caia cac nha toan hoc, thi cac phan sé'la can
thiét cho tinh day du.

Va ciing chinh vi sy can thiét cho tinh day di ma nhitng nguoi
An D¢ da phét minh ra s6 am. Ho nhan thay ring trong khi 5 trit
cho 3 16 rang la bang 2, nhung 13y 3 trir cho 5 lai khéng don gian
nhu vay. Cau tra 16i bay gio nam ngoai khudn khd ctia cac s8 tu
nhién, va chi cé dugc néu dua vao khai niém sd &m. Mot sd nha todn
hoc da khong chap nhan sy mo rong triru tuwong do, ho goi cac s6
am la cac s6 “vd ly” hay “so’bia”. Boi 1€, theo ho, mot nguoi ké'toan
6 thé gitr trong tay mot dong vang, hodc tham chi mot nira dong
tién vang, nhung khong thé gitt mot dong tién am dwoc.

Nguoi Hy Lap ciing khao khat tinh ddy du va diéu d6 da dan ho
t6i phat minh ra cac s6 vo ty. Trong Chuwong 2, van dé duoc dét ra
1a: S8 nao 1a can bac hai ctia 2? Nguoi Hy Lap biét rang s8 d6 xap xi
bé“mg 7/5, nhung khi ho dinh tim ra phan s6 chinh xac d€ biéu dién
thi ho phat hién phan s6 d6 khong hé ton tai. Pay la con s6 khong

thé biéu dién bang mot phan s6, nhung loai s6 méi nay can thiét dé
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tra 10i cho mét cau hoi don gian: Can bac hai ctia 2 1a s6 nao, doi hoi
rang phai c6 mot loai s6 méi bd sung vao vuong qudc cac con s6.

Vao thoi Phuc hung, cac nha toan hoc cho rang ho da phat minh
ra tat ca cac con sO trong Vi tru. T4t ca cac con s6 déu dugc coi
nhw ndm trén truc 8, kéo dai vo han vé hai phia v6i s6 khong ndm
& trung tam, nhu minh hoa trén hinh 11. Cac s8 nguyén nam cach
déu nhau doc theo truc 8, trong d6 cac s8 dwong nam bén phai s
khong va trai dai téi duong v cue, con cac sd am n&m bén tréi s
khong va trai dai téi am v6 cuc. Cac phan s6 chiém cac vi tri gita
cac s6 nguyén, con cac so vo ty lai kep gitta cac phan so.

Nhu vay, truc s goi cho ta y nghi rang tinh day du cta né thé
la da dat dwgc. Tat ca cac con sd duong nhw da ¢ dang vi tri cua
né, sdn sang tra 16i moi cau hoi vé toan hoc va trong moi trueong
hop ciing chang con chd dau cho nhiing con s& méi. Thé nhung
trong sudt thé'ky XVI da c6 nhitng tiéng sam rén bao hiéu su doi
moi. Nha toan hoc nguoi Italia Rafaello Bombelli khi nghién cttu
can bac hai ctia cac s6 khac nhau da vap phai mot cau hoi khong
thé tra 10i duoc.

Vén dé bat dau tir cau hoi: cin bac hai ctia 1, tirc V1 1a bao nhiéu?
Cau tra loi hién nhién la 1, béi vi 1x1 = 1. Va cau tra 10i it hién nhién

hon 1a -1. M6t s6 am nhan v6i mét s6 am khac tao ra mot sd duong.

Hinh 11. T4t ca cac con s6 déu c6 mét vi tri nam trén truc so,
kéo dai vé6 tan vé ca hai phia.
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biéu nay c6 nghia la (-1) x (-1) =+1. Nhuw vay, cdn bac hai cua +1 vita
1a +1 vira la -1. Viéc ¢6 nhiéu dap s6 nhw vay la kha tinh t€'va sau d6
da dit ra cu hoi: thé' cin bac hai ctia am mot, tire ¥~ 1a bao nhiéu?

bay 1a van dé twong nhu khong thé xtt ly noi. Bap sd khong thé
1a +1 ma cling khong thé'la -1, béi vi binh phuong hai s6 d6 déu la
+1. Khong ¢6 mot ting vién hién nhién nao khac, dong thoi, tinh day
dt lai doi hoi rang ching ta phai tra 161 dwoc cau hoi do.

Giai phap d6i v6i Bombelli 1a phai tao ra mot s6 mdi, goi la s6
ao va ky hiéu la i, duoc dinh nghia don gian la dap s6 cua cau hoi:
Cén bac hai ctia -1 bang bao nhiéu? Piéu d6 gay cam tuong duong
nhu day chi la mot giai phap né trdnh, nhung sy that n6 hoan toan
khong khac gi cach thirc ma nguoi ta dua cac s6 am vao. Khi d6i
mdt voi mot cau hoi khac duong nhu ciing khong thé tra 10i duoc,
nguoi An Do da don gian dinh nghia -1 nhu 1a dap s6 cua cau hoi:
S60 trir di 1 bang bao nhiéu? S¢ di khai niém -1 dé dang dugc chap
nhén 1a boi vi chiing ta da c6 kinh nghiém vé khai niém “ng¢”, trong
khi d6 ching ta khong c6 gi trong thé' gidi thuc tai d¢hd tro cho cac
s0 4o ca. Nha toan hoc nguoi Ptic 6 thé’ky XVII Gottfried Leibniz
da mo ta rat hay ban chat la lung ctia cac s6 a0 nhu sau: “S6 ao la
mot sw tro giup tuyét dep va ky diéu caa Chua, né la loai ludng cu
gitra tOn tai va khong ton tai”.

Mot khi ching ta da dinh nghia i la cdn bac hai cua -1, thi 2i cting
phai ton tai, boi vind la tong ctia i va i (va no cling la cdn bac hai ctia
-4). Tuong tw, /2 cling phai ton tai vi d6 la két qua cua phép chia
ctia i cho 2. Bang cach thuc hién nhitng phép tinh don gian, ta c6
thé tim dugc mot s6 do twong ting véi mdi mot s thue. Co nhiing

s0 dém 4o, s6 am 4o, phan s6 ao va cac sd vo ty ao.
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Van dé dat ra bay gio la tat ca cac s6 ao d6 déu khong cé vi tri trén
truc s8. Cac nha toan hoc da giai quyét cudc khiing hoang nay bang
cach tao ra mot truc s6 ao riéng ré dat vuong goc voi truc so thuc
tai diém 0, nhuw dwgc minh hoa trén hinh 12. Cac s6 bay gio khong
con bi gidi han trén duong théng mot chiéu nita, ma 1a chiém mot
mit phang hai chiéu. Trong khi cac s§ thudn ao hodc thuan thyec
duoc gidi han trén hai duong thang twong ting cta ching, thi t&
hop ctia cac s6 thuwe va ao (vi du nhw 1 + 2i), duoc goi 1a sd phtc,
lai so7ng trén mat phang so.

biéu ddc biét dang ndi ¢ day 1a c6 thé dung cac sd phirc d€ giai
bat ct mot phuong trinh dai s6 nao ma ta co6 thé twong twong ra. Vi
du, d& tinh 3+4i, ta khong can budc phai phat minh ra mot loai
s0 mdi nao nira, ma ¢ ngay dap so la 2 +, mét sd phirc khac. Noi
mot cach khac, cac s6 ao duwong nhu la phan ti cudi cung can c6 dé
lam cho toan hoc trd nén day du.

Mic du cén béc hai cua cac s6 am dwoc goi la sd do, nhung cac
nha toan hoc khong xem s’ la triru twgng hon mot s6 am hay mot
s0 tw nhién. Ngoai ra, cdc nha vat Iy con phat hién rang cac s& ao
da cung cap cho ho mét ngén ngir cwec ky thuén tién dé€ mo ta mot
0 hién tuwong cua thé gidi thyce tai. Vi mot chat bién béo, cac sd
a0 hoa ra lai 1a mot phuong tién ly twong dé mo ta chuyén dong
dao ddng ctia cac vat nhu con lac, chang han. Chuyén dong nay,
ndi theo ngdn ngtr chuyén modn, duoc goi la dao dong diéu hoa,
nd cd mit & khzflp noi trong tu nhién va nhu vay, cac s6 ao da tro
thanh mot bd phan hop thanh cua nhiéu tinh toan vat ly. Ngay
hém nay nhiéu ky su dién da st dung sd i d€ phan tich cac dong

dién xoay chiéu, va cac nha vat ly ly thuyét khi tinh nhitng hé qua
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dé€ tan cong Dinh ly cudi cung ctua Fermat.

SU TUT HO CUA TOAN HOC

Hinh 12. Viéc dua vao truc cac s6 3o da bién dudng thdng s6 thanh mot mat
phéng sé. Bat ky mot t6 hgp nao clia cac s6 thuc va s6 3o déu cé moét vi tri trong
mat phang sé.

ctia ham séng trong co hoc lueong ti cling phai dung tdi cac lay

Céc nha toan hoc thun tuy cling khai thac cac s6 ao, ho dung
ching dé tim 16i giai cho nhitng bai todn ma trudc dé khong thé
cong pha ndi. Pung la cac s6 ao da dem lai cho toan hoc thém mot

chiéu kich mdi, va Euler hy vong sé khai thac bac tie do c6 thém do
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Trong qua khtt, nhiéu nha toan hoc da thit 4p dung phuwong phap
giam v han cho treong hop n = 4, nhung trong moi treong hop,
moi y dinh mo rong phép chiing minh d6 déu chi dan t6i nhiing
16 héng trong logic. Tuy nhién, Euler da chiing té duoc rang bang
cach dua s0 ao i vao chttng minh ctia minh, 6ng da bit duwgc nhiing
16 hdng d6 va budc phrrong phap giam vo6 han phai cé hiéu lyc doi
v0i truong hop n = 3. Day 1la mot thanh tuu hét stc to 16n, nhung
Euler lai khong lap lai dwoc n6 d6i v6i nhitng treong hop khac
ctia Dinh ly cudi cung cua Fermat. That khong may, moi nd luc
ctia Euler nhdm lam cho hé thong 1ap luan ctia minh ap dung dugc
cho cac treong hop t6i vo han déu két thuc that bai. Vay la, nguoi
da sang tao ra tri thitc toan hoc nhiéu hon bat ky ai khac trong lich
st da bi ha guc boi thach thiic ctia Fermat. Niém an ti duy nhat la
ong da lam dwgc mot bude dot phé dau tién vao bai toan hdc btia
nhat thé' giéi d6. Khong nga long triedce that bai, Euler van tiép tuc
sang tao ra nhitng thanh tyu todn hoc xuat sac cho téi khi 6ng qua
doi, va ly do khién ta cang kham phuc trudc nhitng thanh teu dé
1a nhiing ndm cudi cung trong sw nghiép ctia minh, 6ng da bi mu
hoan toan. Ong bit dau bi mat thi giac tte nam 1735, khi Vién Han
lam Paris ddt ra giai thuwong danh cho ai giai dwoc mot bai toan
thién van. Bai toan nay hoc baa téi mic cdng dong cac nha toan
hoc da dé nghi Vién Han 1am cho phép ho kéo dai thém vai thang,
nhung ddi véi Euler thi khong can thiét. Ong da bi 4m anh boi bai
toan dé dén muc lam viéc lién tuc ba ngay lién va da gianh duoc
giai thuong mot cach xtiing dang. Tuy nhién, do diéu kién lam viéc
thiéu thon két hop véi stic ép cing thang da bat Euler phai tra gia

bang mot con mat khi 6ng chua day 30 tudi.
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Mat di mot con mét d6i véi Euler chi 1a mot khuyét tat nho, Euler
con tuyén bd rang: “Bay gio toi sé it bi phan tén tu tudng hon”. Bon
muoi ndm sau, vao tudi luc tuan, tinh hinh cua éng toi té mot cach
dang ké, khi con mat con t&t ctia dng bi duc thuy tinh thé, nghia la
ong sé bi mu. Ong da quyét dinh khong chiu dau hang va bat dau
nham mat tap viét nham hoan thién ki thuat nay trudc khi bong
t6i hoan toan sap xudng. It tudn sau dng da bi mi hoan toan. Viéc
luyén tap trude hiru ich d6i voi 6ng trong nhiing tuan dau, nhung
roi may thang sau, nét chit ctia Euler tro nén khong thé doc duoc
nita va Albert, con trai 6ng, da phai lam thu ky cho 6ng.

Euler van tiép tuc sdng tao todn hoc trong sudt 17 nam tiép theo,
tham chi con c6 nang suat hon ca truede d6. Khoi éc d6 so cta 6ng
cho phép 6ng c6 thé xr ly cac khai niém ma khong can phai viét
ra trén gidy, dong thoi tri nho siéu viét cta dng cho phép 6ng sw
dung b6 ndo ctia minh nhu mot thu vién. Cac dong nghiép caa
Euler cho rang viéc mat di thi gidc cang lam cho chan troi tri tuong
teong ctia Ong duoc mo rong ra thém. Nhitng tinh toan vi tri Mat
trang cua Euler da dugc thyc hién trong thoi ky mu loa nay. Doi
v6i cac hoang d& & chau Au thi day 1a mot thanh tuu toan hoc quy
gia nhat, boi vi né da tiing lam bdi rdi nhitng nha toan hoc vi dai
nhat chau Au, k& ca Newton.

Nam 1776, mot ca md da duwgc thuc hién va trong it ngay thi giac
ctia Euler duwong nhu da duoc phuc héi. Nhung r6i do nhiém tring,
Euler lai bi bong t6i bao pht trd lai. Khong hé nan long, Euler van
tiép tuc lam viéc cho téi ngay 18 thang 9 nam 1783, mot con dot quy,
da cudp mat sinh mang ctia dng. Nha toan hoc kiém triét hoc, Huan

tudc Concordcet da noi: “Euler da nguing song va ngung tinh toan.”
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Nhigng bucc tién nho nhoi

Mot thé'ky sau cai chét cua Fermat, nguoi ta chi ¢6 duoc ching
minh cho hai treong hop dac biét cua Dinh ly Fermat. Fermat da
cho cac nha todn hoc mot bude khoi dau bang cach cung cap cho
ho chiing minh khang dinh rang phuong trinh

x:+ y+ = zzkhdng cé nghiém nguyén.

Euler da van dung phuong phap chtiing minh dé dé€ ching to

rang phuong trinh
x:+ y¢ = zzcling khong c¢é nghiém nguyén.
Sau ddt pha ctia Euler, ngudi ta van con can phai chiing minh

réng cac phuong trinh:

X+ ye =2z
Xet yo = zo
xX+y =2z
xst+ ye =z
x+y =2z

Mi3c du cic nha toan hoc chi tién duoc mdt cadch hét sttc chdm
chap, nhung tinh hinh ciing khong dén ndi xau nhu ta thoat tuéng.
Thuc ra, chttng minh cho treong hop n =4 cling tirc la chitng minh
cho cac treong hop n =8, 12, 16, 20,... S6 di nhuw vay la boi vi mot
s0 bat ky duoc viét dudi dang lity thira bac 8 (hodc bac 12, 16, 20...)
cling déu c6 thé viét dudi dang liiy thira bac 4. Vi dy, s6 256 bang
2;, nhung ciing ¢6 thé dugc viét nhu 4-. Do vay, mdt chiing minh da
dang cho lay thira bac 4 thi cing dtng cho lay thira bac 8 va tat ca

nhitng lity thita khac c6 bac 1a bdi s8 ctia 4. Ciing theo nguyén tac
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d6, chttng minh cta Euler cho treong hop n = 3, cling sé tu dong
dung cho cac treong hopn=6,9, 12, 15,...

Vay la bat chot cac con s6 da rung dong va xem ra Pinh ly cudi
cling ctia Fermat sap chiing minh dwoc dén noi. Chting minh cho
treong hop n = 3 ¢6 tdm quan trong ddc biét, boi vi 3 1a mot s&
nguyén t6. Nhu da giai thich ¢ trén, cac s6 nguyén td c6 mot tinh
chat dac biét: n6 khong la boi s6 cua bat cit s6 nguyén nao, ngoai
s0 1 va chinh nd. Nhiing s6 nguyén td khacla 5, 7, 11, 13,... Tat ca
nhiing s6 con lai déu 1a bdi s cua cac s6 nguyén to, duoc goi la
cac hop sd.

Céc nha ly thuyét s6 xem cac s6 nguyén t6 la nhitng s6 quan
trong hon hét thay, boi vi ching 1a cac nguyén tir cta toan hoc. Céc
sO nguyén t6 la nhitng vién gach s0, boi vi tat ca cac sd khac déu
dugc tao dung bang tich ctia cac s6 nguyeén t6. Diéu nay cé vé nhu
sé dan chung ta t6i mot dot phé quan trong. Cu thé 13, &€ chiing
minh Dinh ly Fermat d6i v6i moi gia tri ctia n, ta chi can don gian
chitng minh né d6i voi cac gia tri cua n 1a s6 nguyén to. Tat ca cac
truong hop khac don thuan chi la bdi s cta cac s6 nguyén to nén
cting da ham y dwoc chitng minh.

Bang truc gidc ta thdy diéu nay sé& lam cho bai toan don gian di
rat nhiéu, vi ban khong can quan tam t6i cac phuong trinh trong do
gia tri cia n khong phai la s6 nguyén td. Nhu vay, s cac phuong
trinh sé rat bot di rat nhiéu. Vi dy, d6i voi cac gia tri n nho hon 20,

thi chi ¢ 6 gid tri ctia né la can phai chiing minh:

X5+ ys =75
X7+ y7 =z
X+ yn =Znu
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Xs+ s =7
X+ yr =77
Xty =z

Néu nguoi ta ¢6 thé chitng minh Dinh ly cudi cung ctia Fermat
chi cho cdc gid tri nguyén td cua n thi cing ¢6 nghia la n6é dwoc
chiing minh d6i véi moi gia tri ctia n. Néu ta xét tat ca cac s6 nguyén
thi hién nhién la sé c6 mot s6 vo han. Con néu ta chi xét riéng cac sd
nguyeén to, tirc chi mot phan nho trong tap hop tat ca cac s6 nguyén
thoi, thi liéu bai toan c6 don gian di nhiéu hay khong?

Truc giac chéc sé mach bao véi ching ta réng néu ban bit dau
véi moét s6 lwgng vo han va sau d6 bo di mét phan 16n caa né, thi
ban hy vong cé thé nhan duoc mét cai gi d6 hiru han. Tuy nhién,
trong toan hoc, logic cht khong phai truc gidc la trong tai cua chan
ly. Trong thuc t& nguoi ta da chitng minh dwgc réng ban liét ké cac
s0 nguyén td cling kéo dai v tan. Do d6, mdc du cd thé khong can
phai xem xét mot s6 rat 16n cac phuwong trinh ¢ lién quan dén cac
gia tri khong phai la s6 nguyén t6 ctia n, nhung cac phuong trinh
con lai lién quan dén céc gia tri nguyén t6 ctia n van con la mot s&
legng vo han.

Chting minh s& lugng cac s& nguyén t6 la vo han da ¢o tir thoi
Euclid va 1a mot trong s6 nhitng suy luan kinh dién cua toan hoc.
Ban dau Euclid gia thiét rang ban liét ké cac s6 nguyén t& da biét 1a
hitu han va sau d6 chitng minh rang can phai ton tai mot s6 luong
v0 han cac s6 mdi thém vao ban liét ké do. Gia st trong ban liét ké
ban dau cua Euclid ¢d N s6 nguyén t6, ma ta ky hiéulaP,P, P, ...,

P.. Sau d6 Euclid tao mot s6 méi Q, sao cho:

Q=P xP,xP x..xP)+1
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SO méi Q, nay cd thé 1a sd nguyén t6 hoac khong nguyén t6. Néu
nd la sd nguyén td, thi c6 nghia la ta da thanh cong tao ra mot s6
nguyeén t& mai 1én hon, va do d6 ban danh sach ban dau dwa ra la
khong day du. Trai lai, néu Q, khong phai la s6 nguyén td, thi n6
phai chia hét cho mét s6 nguyén t6 nao d6. S6 nguyén td nay khong
thé la mot trong sd cac sd nguyeén td da biét (ttc cac sd trong ban
danh sach ban dau) boi vi khi chia Q, cho mét trong cac s6 d6 déu
6 s6 du bang 1. Do vy, nhat thiét phai c6 mot sd nguyén t& méi
ma ta ky hiéulaP,..

Nhu vay, bay gio ta da chitng minh duoc réng hodc Q, la mdt s6
nguyén t6 maéi hodc chiing ta phai c6 mot s6 nguyén t6 méi khac
la P_. Dang nao thi ban liét ké cac sd nguyén td ban dau ciing sé
duoc bd sung thém mot sd nguyén t& mdi. Lap lai qué trinh trén
vdiban liét ké bay gio duoc bd sung mot sd nguyén t6 moi (P, hodc
Q,) va tao s0 mdéi Q,. Lap luan twong ty ta thay s6 Q, co thé la mot
s0 nguyén t6 moi 16n hon hodc ton tai mot s& nguyén t6 maéi khac
P, khong co trong ban liét ké ctia chung ta. R6t cuc, du cho ban
liét ké cac s6 nguyén td cta chiing ta cé dai thé'nao di nita, thi van
ludn ludn tim dwoc mot sd nguyén t6 moi. Do do, ban liét ké cac s6
nguyeén td la v0 han, ttc 1a khong bao gio két thac.

Nhung lam sao lai c6 chuyén mot cai gi d6 hién nhién la nhé hon
mot lwong vo han ma lai cling 1a v6 han duwgc? Nha toan hoc ngwoi
Ptic David Hilbert da mot 1an néi rang;: “Oi cai vo han! Khong c6
gi trén doi nay lai c6 thé 1am cho tinh than con ngudi bdi r&i sau sac
dén nhu vay; ciing khong cd y twong nao lai kich thich tri tué con
nguoi c6 két qua dén nhu thé; va cling khong c6 khai niém nao can

phai dugc lam sang to nhi€u hon nita nhw khai niém v6 han nay”.
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D¢ giai quyét nghich ly vé tinh v han néu trén, di€u can thiét la
phai dinh nghia v6 han nghia la gi. Georg Cantor, nguoi lam viéc
bén canh Hilbert, da dinh nghia v6 han nhw la kich thudc ctia ban
liét ké kéo dai vo han cta tap hop cac s6 tw nhién (1, 2, 3,...). Do
do, bat ky cai gi ¢d thé so sanh dugc vé kich thudc voi tap hop do
déu 1a v6 han.

Theo dinh nghia d6, s6 Tuwong cac s6 chdn ma theo triec gidc la nho
hon, cling lai la vo han. Dé dang chiing minh rc:“mg lwong cac s6 tw
nhién va lgng cac s& chdn 1a so duoc véi nhau vi ta 6 thé két doi
mdt s6 tw nhién véi mot s6 chén tiong tng:

1 2 3 4 5 6 7...
L SR A
2 4 6 8 10 12 14..

Néu mdi thanh vién ctia ban liét ké cac s6 tw nhién déu cé thé dit
twong tng voi mot thanh vién cua ban liét ké cac s6 chin thi hai
ban liét ké nay can phai c6 kich thuwdc nhu nhau. Phwong phap so
sanh nay dan t6i nhiéu két luan rat bat ngo, trong d6 cé két luan vé
tinh vo han ctia tap hop cac s6 nguyén t6. Mac du Cantor la nguoi
dau tién giai quyét van dé vo han mét cach hinh thirc, nhung ngay
tir dau Ong da bi cong dong toan hoc phé phan hét sttc ndng né vi
dinh nghia kha triét d€ ctia 6ng. Téi cudi sy nghiép ctia Cantor, sy
cong kich cang mang mau sac c4 nhan va két qua la 6ng da mac
bénh tam than va suy sup nghiém trong. Cudi cing, sau khi Cantor
mat, nhiing y twdng ctia dng méi dwgce chap nhan mot cach rong
rai nhu mét dinh nghia hiéu nang, chinh xac va nhat quan vé cai

v0 han. Hilbert da tirng néi nhu mét sy ton vinh: “Khong ai ¢d thé
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kéo chung ta ra khoi cai thién duong ma Cantor da tao dung cho
chung ta”.

Hilbert da dua ra mot vi du vé cai vo han, duoc biét tdi dwdi cai
tén Khach san Hilbert, mt vi du minh hoa that rd rang vé nhiing
tinh chat la lung cua cai vo han. Khéach san gia dinh nay c6 mét
thudc tinh ma khach san nao cling wéc ao, d6 la né ¢ mot s6 vo
han cac phong. Mot hom, ¢ mot vi khach méi t6i va Ong ta hét
stic that vong khi biét rang, méc dit kich thudc ctia khach san 1a vo
han, nhung tat ca cac phong déu da c6 nguoi thué. Hilbert, nguoi
quan ly khéch san, ngdm nghi mot 1at r6i khang dinh véi vi khach
méi téi rang dng sé thu xép duwgc mdt phong tréng cho ong ta.
Hilbert dé nghi tat ca cac khach thué lac d6 hay don sang phong
bén canh, cu thé 1a nguoi 6 phong s 1 don sang phong s6 2, nguoi
0 phong s0 2 don sang phong sd 3, va c nhu vay mai. Nhu vay,
tat ca nhitng nguoi da o trong khach san déu dugc dam bao van c6
mot phong va vi khach méi t6i s€ duoc xép vao phong so 1. Biéu
nay ching t6 rang vo cting cong 1 van bang v cling.

T61 hom sau Hilbert lai phai d6i mat véi mot bai toan con hda baa
hon nhiéu. Khach san van con kin khach, thi mét chiéc xe 16n vé han
chd t6i mot s6 vO han cac vi khach mdéi. Hilbert ben dé nghi tat ca
cac khach dang thué phong chuyén sang phong c6 sd 16n gap doi so
phong minh dang ¢. Cu thé€la khach dang ¢ phong s6'1 sé don sang
phong s6 2, khach dang ¢ phong s6 2 don sang phong sd 4, va ct
nhu vy mai. Bc:“mg cach do, tat ca cac vi khach dang thué phong van
gitt dwoc cho minh mot phong, nhung dong thoi lai d6i ra mot sd vo
han phong trong, d6 la cac phong danh s6'1é, danh cho cac vi khach

moi. Diéu nay chiing to rang nhan d6i vo han cling van sé 1a v6 han.
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Xem ra cai khach san Hilbert goi y r::fmg tat ca nhitng cai vo han
déu 16n nhu nhau, béi vi cac tap hop vo han khac nhau déu c6 thé
nhét vao cung mot khach san vo6 han - tap hgp vo han cta cac s6
chdn c4 thé dit trong tmg va so duwgc véi tap hop ctia tat ca cac s&
te nhién. Tuy nhién, thuc t€ khong phai nhu vay, mot sd tap hop
v han thuc sy 16n hon cac tap hop khac. Vi dy, moi y dinh két d6i
moi mot s6 hitu ty véi mdi mot s6 vo ty déu két thic that bai va
thuc t& nguoi ta da chiing minh dugc réng tap hop vo han ctia cac
s0 vO ty 16n hon tap hop v6 han ctia cac s6 hiru ty. Cac nha toan hoc
da phai phét trién ca mot hé thong dang cap cho cac thang v han
khéc nhau va viéc xtt ly nhitng khai niém do la mdt trong nhitng
cht dé€ néng bong nhat hién nay.

Mac du tinh v6 han cta cac s6 nguyén t6 da lam tiéu tan hy vong
vé mot chitng minh sém cho Dinh 1y cudi cuing ctia Fermat, nhung
ngudn cung cdp v han cac s6 nguyeén t6 lai dan dén nhitng hé qua
tich cyee hon trong cac linh vy khéc, nhu linh vye tinh béo va tién
héa ctia cac con trung, chang han. Trudc khi quay tro lai cude im
kiém chiing minh cho Dinh ly cu6i cung ctia Fermat, cling rat dang
d€ ching ta tim hiéu mét cach ngén gon viéc st dung va lam dung
cac sO nguyeén to.

Ly thuyét cac s6 nguyeén td la mot trong so rat it cac linh vuc cta
toan hoc thuan tuy da tim thay su ¢ng dung truc tiép trong thuc
tién, ma cu thé 1a trong linh viec mat ma. Mat ma c6 lién quan téi
viéc soan thao nhitng thuw tin bi mat ma chi ngwoi nhén, chit khong
phai bat ky ai bit dwoc néd, cd thé doc dwoce. Qua trinh soan thao
nhitng btrc thu nay doi hoi phai dung nhitng chia khoa bi mat, va

viéc giai ma truyén thong chi don gian doi héi nguwoi nhan dung
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chia khda ma d¢ theo chiéu ngugc lai. Véi thu tuc nhu thé, thi chia
khéa ma luon 1a khau yé&u nhat trong chudi cic mét xich an ninh.
Trudc hét, nguoi giri va ngureoi nhan can phai thoa thuan véi nhau
v€ nhitng chi tiét cia khéa ma va sy trao déi thong tin nay 1a cuc
ky mao hiém. Néu doi phuong bét dwoc khoa ma da dwoc trao d6i,
thi ching sé giai ma duoc tat ca cac thu tin tiép sau. Thit hai, khoa
ma phai thuong xuyén thay ddi d€ git an toan va mdi lan diéu d6
xay ra thi lai cé nguy co ma khoa bi d6i phuong bat dugc.

Bai toan ctia moi khoa ma xét cho cung chi tién trién xoay quanh
viéc ap dung n6 theo mét chiéu dé ma hoa thu tin va dp dung né theo
chiéu nguoc lai d€ giai ma - viéc giai ma mot birc thw hdu nhu cling
dé dang nhu viéc ma héa né. Tuy nhién, kinh nghiém cho chiing ta
biét rang c6 rat nhiéu tinh hudng hang ngay trong d6 viéc giai ma
khé hon viéc ma héa rat nhiéu - chang han, lam mén kem tring thi
dé, nhung phuc héi lai trang théi ban dau ctia qua trimg thi lai cuc ky
kho, sau khi long d6 da bi tach ra khoi long trang va khudy déu 1én.

Vao nhitng ndm 1970, Whitfield Diffie va Martin Hellman da
ndy ra y tudng tim kiém mot qua trinh toan hoc dé dang thuc hién
theo mot chiéu nhung lai cyee ky khé thuee hién theo chiéu ngwoc lai.
Mot qua trinh nhu vy sé€ cung cap cho ta mot loai ma khoa hoan
héo. Chéng han, t6i c6 mot ma khoa riéng gdm hai phan (phan ma
hda va phan giai ma) va phan ma hda ctua né dwoc cong bo trong
mot cudn danh ba cong cdng. Néu sau d6 c6 mdt nguoi guri cho toi
btec the da dugc ma hoa, thi chi cé toi, nguoi nim phan giai ma
cua khda ma, méi cé thé€ doc dugc. Mac du, tat ca moi nguoi déu
biét phan ma hoa ctia khdéa, nhung né khong co lién quan gi dén

phan giai ma hét.
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Nam 1977, Ronald Rivest, Adi Shamir va Leonard Adleman,
mot ekip cac nha toan hoc va khoa hoc may tinh thudc Hoc vién
Cong nghé Massachusetts (MIT) da nhan thdy rang cc sd nguyén
t6 chinh 1a co s& ly twong cho mot qua trinh ma héa dé/giai ma kho
nhu vay. D€ lam ma khoa riéng ctia minh, t6i 14y hai s6 nguyén t6
cwee 16n, méi s§ chira t6i 80 chit s6 rdi sau d6 nhan ching véi nhau
dé€ duwgc mot hop s6 con 1on hon nita. D€ ma hoa cac thu tin nguoi
ta chi can biét hop s6'16n d6, trong khi d6 d€ giai ma ban can phai
biét hai s6 nguyén t6 goc da dwoc nhan véi nhau va duoc goi la cac
thira sO nguyén t0. Bay gio toi co thé thong bao cong khai hop sd
(ttc la tich ctia hai sO nguyén t6 da chon), né ciing la nira ma hoa
ctia khoa ma; con hai thira s6 nguyén td, tirc nira giai ma thi chi gite
cho minh biét thoi. Diéu quan trong la ngay ca khi moi nguoi déu
biét hop s6'16m, thi ho ciing vo cing kho khan trong viéc tim ra hai
thira sO nguyén to.

Xin 18y moét vi du don gian. Toi ¢ thé dwa ra hop s6 589 dé bat
ky ai cling c6 thé ma hda cac thu tin giri cho t6i, nhung t6i lai gite bi
mat v€ hai thira s6 nguyén td cta sd 589, dé chi minh t6i moi c¢é thé
giai ma dugc. Néu nhiing nguoi khac mo ra hai thira s nguyén to
nay thi ho cling s€ giai ma duoc nhitng thu tin gii cho t6i, nhung
ngay ca voi con s6 589 nho bé do thi cling khong phai nhin thay
ngay hai thtra s6 nguyén t6 d6. Trong treong hop nay cling phai
mat may phut trén may vi tinh méi tim ra hai thira s6 nguyén t6
dé 1a 31 va 19 (vi 31x19 = 589), va nhu vay ma khoa cua t6i khong
con bao dam dwoc lau dai.

Tuy nhién, trong thuc té, hop sd ma t6i cong bd cong khai la mot

0 €0 t6i hon mot tram chir sd va diéu nay lam cho nhiém vu tim
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hai thtra s6 nguyén t6 la mot cong viéc gan nhu khong thé thuc hién
duwgc. Tham chi ngay ca voi nhitng may tinh manh nhat hién nay
thi viéc phan tich mot hop s6'16n nhw vay (phan ma hoa) thanh hai
thira s6 nguyén td (phan giai ma) cling sé phai mat vai ndm mai
tim ra dap s6. Do d6, d€ chdng lai gian diép nudc ngoai, toi chi can
thay d6i ma khoa cua t6i mdi nam mot 1an. Nghia 1a moi nAm mot
lan t6i lai cong bé mot hop sd khong 16 moi, va bat ky ai mudn thie
giai ma nhitng bic thu gtri cho t6i sé& phai bat dau lai tir dau viée
tim kiém hai thtra s6 nguyén t6 moi.

Ngoai viéc tim ra vai tro cia minh trong linh vic tinh bao, cac
s0 nguyén td cling da ting xuat hién trong thé gidi tu nhién. Ve
sau dinh ky, ma chu yéu la loai Magicicada septendecim, c6 vong
doi dai nhat trong so tat ca cac loai con trung. Vong doi ctia ching
duwoc bat dau tir dudi dat, noi ma nhitng nhong tran ctia chting kién
nhan hut thitc &n tir cac ré cay. Rdi sau 17 ndm cho doi, nhitng con
ve sdu treong thanh chui tir dwdi dat 1én thanh dan véi s6 luong
16n va tam thoi chiém linh ca mét vung. Trong mot it tuan ching
giao phdi, dé tring roi chét.

Mot cdu dd'lam dau dau cac nha sinh hoc la: tai sao vong doi cua
con ve sau lai dai dén nhu vay? Va viéc vong doi ctia nd c6 s6 nam
la mot s6 nguyeén 6 liéu c6 mot y nghia gi chang? Ciing luu y rang
mot loai ve sdu khac, loai Magicicada tredecim, cling chui tir duéi
dat 1én hang dan theo chu ky 13 nam, diéu nay khién nguoi ta nghi
rang ddi véi loai ve sau, vong doi c6 s8 nam la mot s§ nguyén &
chéc s& dem lai cho né mot wu thé nao d6 trong qua trinh tién hoa.

Mot 1y thuyét goi ¥ réng ve sdu da ting c6 mot ky sinh trung

cling trai qua mot vong doi kha dai va loai ve sau ¢6 gang dé thoat
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dwoc no. Bfing cach, Chéng han, néu vong doi cua ky sinh trung la
2 ndm thi ve sau sé tranh nhitng vong doi la bdi s6 cua 2, vi néu
khong thi ky sinh trung va ve sau sé thuong xuyén trung hop voi
nhau. Twong tw, néu ky sinh trung c6 vong doi la 3, thi ve siu sé
tranh ¢ vong doi la bdi s6 ctia 3, vi néu khong ky sinh trung va
ve sau lai mot 1an nita c6 nguy co thuwong xuyén trung hop nhau.
Cubi cung, dé€ tranh cudc gap go vdi ky sinh trung cia minh, chién
luoc t6t nhat cua ve sau la phai ¢ vong doi dai ¢ s6 nam la mot s6
nguyén td. Vi sd 17 khong chia hét cho bat cit s6 nao, nén rat hiém
khi ve sdu Magicicada septendecim gédp ky sinh trung ctia nd. Néu
ky sinh trung c6 vong doi kéo dai 2 nam thi ching chi c6 thé gap
nhau sau 34 nam, con néu no6 c¢d vong doi kéo dai 16 nam, thi ching
chi gap nhau sau 272 (16x17) nam.

Dé chién dau tro lai, ky sinh trung chi c6 thé c¢6 hai vong doi kha
di d€'lam tang tan suét trung hop, d6 1a vong doi kéo dai 1 nam va
vong doi kéo dai 17 ndm. Tuy nhién, ky sinh trung khong thé ¢ co
may song sot, néu né phai doi con mdi ctia minh 17 nam lién tuc,
béi vi 16 nam dau tién sé chang c6 con ve siu nao cho né ky sinh
hét. Mat khac, d€ dat téi vong doi 17 nam, cac thé'hé ky sinh trung
trude hét phai tién hda qua vong doi 16 nam. Diéu nay c6 nghia la
0 mot giai doan nao d6 cua qua trinh tién hda, ky sinh trung va ve
sau khong thé trung hop véi nhau trong 272 nam! Nhw vay, trong
bat ct treong hop nao, vong doi dai la mot s6 nguyén td da bao vé
cho su sdng con cua né.

Diéu nay c6 thé giai thich duoc tai sao ky sinh trung ma nguoi
ta gia dinh ¢ trén da khong bao gio duoc tim thay ¢ ve sau! Trong

cudc chay dua véi ve sau, ky sinh trung c6 1€ da lién tuc kéo dai
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vong doi ctia minh cho téi khi n6 dung phai hang rao 272 nam, va
& d6 do van khong tim duoc sy trung hop véi ve sau da lam cho
no bi tuyét ching. Két qua 1a ve sau c6 vong doi 17 nam, mot diéu
trd nén khong con can thiét nita vi ky sinh trung ctia n6 da khong

con ton tai.

Chang Le Blanc

Vao dau thé ky XIX, Pinh ly cudi cting ctia Fermat da tw khang
dinh nhu la mot bai toan néi tiéng nhat trong ly thuyét so. K& tir
khi c6 dot pha dau tién caa Euler hau nhu khong c6 mot budc
tién nao ntta, nhung tuyén b6 dong dac ciia mot phu nit tré nguoi
Phap lai thdi bung 1én niém dam mé theo du6i viéc tim kiém ching
minh da mat cua Fermat. Sophie Germain song trong mot thoi dai
trong nam khinh nit va day ray nhitng dinh kién. D& c6 thé tién
hanh nghién cttu, ba budc phai cai trang thanh nam gidi, phai hoc
tap trong nhitng diéu kién khiung khiép va lam viéc trong su cd
lap vé tri tué.

Trong nhiéu thé' ky, phu nit khong dwgc khuyén khich nghién
cttu toan hoc, nhung mac du cé sy phan biét nhu vay, van c6 mot so
nha todn hoc nit d&u tranh chong lai nhitng théi tuc d6 va da khac
sau vinh vién tén tudi ctia ho vao nhitng cudn bién nién cta todn
hoc. Nguoi phu nit dau tién duoc biét da c6 nhiing tac dong vao
dé tai nay la Theano & th&'’ky thit VI trede Cong nguyén, nguoi bat
dau nhuv mét hoc tro cua Pythagore trudce khi tro thanh mét trong
s0 nhitng mon dé gan gii nhat va cudi cung da trd thanh v cua

ong. Pythagore noi tiéng la mot “triét gia luén dau tranh cho phu

137
$U TUT HO CUA TOAN HOC https://thuviensach.vn



nit”, boi vi 6ng thue sw khuyén khich cac hoc gia la phu nit. Theano
chi 1a mot trong s6 28 chi em trong Hoi &i hitu.

Trong nhitng thé'ky sau d6, nhitng nguoi nhu Socrates va Plato
déu tiép tuc moi phu nit theo hoc trong cac truong cua ho, nhung
chi téi thé'’ky thit IV truée Cong nguyén, mot nha toan hoc nit moi
lap duoc mét treong hoc riéng c¢é anh hudng ctia minh. Hypatia,
con gai cia mot gido sw toan hoc & Dai hoc Alexandria, da noi tiéng
vi nhitng bai giang cho cong chung rong rai nhat va ciing vi ba
thudc s6 nhitng nguoi giai toan vi dai nhat. Nhiing nha toan hoc bi
bé'téc hang thang trirdc mot bai toan cu thé nao d6 déu viét thue cho
ba tim kiém 10i giai va Hypatia rat hiém khi lam cho nhitng nguoi
kham phuc ba phai that vong. Ba dam mé toan hoc va cac qua trinh
chting minh logic t6i m&e khi duoc hoi tai sao ba khong 1ay chong,
ba da tra 16i rang ba da két hon véi chan ly. Cudi cling, su hiéh dang
hoan toan cho sw nghiép duy ly ctia Hypatia da dan téi cai chét bi
tham ctia ba, khi Cyril - dirc Giam muc cua Alexandria, tién hanh
dan ap cac nha triét hoc, cdc nha khoa hoc va cac nha toan hoc,
nhitng ngwroi ma ong ta goi la di gido. Nha lich sit Edward Gibbon
da ké cho chuing ta mot cau chuyén sinh dong vé nhiing diéu xay
ra sau khi Cyril c6 am muu chdng lai Hypatia va kich dong quan

ching ndi 1én chong lai ba:

Trong mot ngay dinh ménh, vao Miia Chay, Hypatia bj kéo ra khoi chiéc
xe cuia ba, bi 19t tran trudng, kéo 16 dén nha tho va bi hanh quyét da man
béi ga doc kinh Pierre va mot lii cudng tin man rg, tan nhin; chiing ding
nhitng v6 so siac nhon dé réc thit ba va tung nhitng cang tay cing chin

con run rdy cua ba vao ngon lira.
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Ngay sau cai chét cia Hypatia, toan hoc bude vao thoi ky ngung
tré va chi t6i thoi ky Phuc hung méi xuat hién mot nguoi phu niv
khac da lam cho tén tudi cia minh ndi 1én nhuw mot nha todn hoc.
Maria Agnesi sinh nam 1718 ¢ Milan. Giong nhw Hypatia, ba cling
la con gai cia mot nha todn hoc. Ba da dwoc thira nhan la mot trong
s0 nhiing nha toan hoc tinh t€ nhat chau Au va dic biét, ba dwoc
ndi tiéng 1a nho cong trinh vé tiép tuyén cua cac duong cong. Trong
tiéng Italia, cAc duong cong dugc goi la versiera, mot tir dan xuat tir
chit La tinh vertere c6 nghia la “quay”, nhung khon thay n6 ciing lai
1a tir viét tat cia avversiera, c6 nghia 1a “vo ctia Quy”. Mot duong
cong dwoc nghién cttu bdi Agnesi (versiera Agnesi) da duoc dich
nham sang tiéng Anh la “mu phu thuy Agnesi” va trong mot thoi
gian ban than nha toan hoc nay ciing bi goi béng chinh céi tén do.

Maic du cac nha toan hoc trén khép chau Au déu thira nhan kha
nang cua Agnesi, nhung nhiéu co quan hoc thuat, dac biét la Vién
Han lam Phép, déu ti chdi khong danh cho ba mot vi tri nghién
ctru chinh thite. Su phan biét chong lai phu nit da dugc thé ché'hoa
nay van tiép tuc duy tri quyén ctia né cho t6i tan thé ky XX, khi
ma ba Emmy Noether, nguoi da duwgc Einstein mo ta nhw la “mot
thién tai todn hoc sang tao quan trong nhat da duoc san sinh ra cho
t6i nay ké tlr khi nén gido duc cao cdp bat dau danh cho phu ni”,
da bi tir chdi chire pho gido su ¢ Dai hoc Gottingen. Da sd nhiing
nguoi trong khoa lap luan: “Lam sao c6 thé d€ cho mot phu nit trd
thanh Privatdozent dwoc? Khi da trd thanh Privatdozen rdi, sau d6
ba ta co thé sé tro thanh gido su, rdi tro thanh ty vién cua Hoi dong
treong Dai hoc... Nhitng ngwoi linh ctia chtiing ta sé nghi gi khi ho

quay trd lai truong Dai hoc va thdy rang nguoi ta d& nghi ho phai
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hoc dudi chan ciia mot nguoi phu nit?” Ban va cling 1a thay ctia ba,
gido sw ndi tiéhg David Hilbert da dap lai rang: “Thua cac ngai, toi
khong hé thay gidi tinh ctia ing vién lai 1a mot bang chiing chong
lai viéc tiép nhan ba véi tu cach la mot Privatdozen. Sau hét, Hoi
dong ctia nha treong dau c6 phai la cai nha tdm cong cong”.

Sau nay, khi Edmund Landau, mét dong nghiép ctia ba, dwgc hoi
Noether c6 duing la mot nha toan hoc nit vi dai hay khong, 6ng da
tra 10i: “Tdi c6 thé xac nhan rang ba Ay ding 1a mot nha toan hoc vi
dai, nhung viéc Noether c6 phai la phu nit hay khong thi toi khong
thé qua quyét duoc”.

Ngoai chuyén cling phai chiu sw phan biét d6i xtt ra, Noether
cling con ¢6 nhiéu diém chung véi nhitng nha toan hoc la phu nit
khac trong sudt nhiéu thé'ky, chang han nhu ba ciing 1a con géi ctia
mot gido su toan hoc. Nhi€u nha toan hoc ctia ca hai giéi déu xuat
than tir cac gia dinh toan hoc, va diéu nay da lam nay sinh mot tin
don cho 1a ¢o ton tai gene toan hoc, nhung trong treong hop phu
nit thi ty 1€ nay qua that rat cao. Mot cach giai thich hop ly nhat 1a
do phan 16n phu nit c6 kha néng khong dwoc tiép xuic voi toan hoc
hodc khong duoc khuyén khich theo dudi nd, trong khi d6 nhiing
nguoi la con gai cua cac gidao sw toan hoc déu kho ¢6 thé tranh khoi
dugc tam minh trong thé gidi cdc con s6. Hon thé nita, Noether,
cling gidong nhu Hypatia, Agnesi va phan 16n nhiing nha toan hoc
nit khac, lai khong bao gio 18y chong, chu yéu 1a boi vi xa hoi khong
thé chdp nhan nhitng phu nit theo dudi mét sy nghiép nhu vay
va cling c6 rat it ngroi dan 6ng duoc chuan bi dé cudi ¢6 dau voi
nhitng nén tang trai nguoc nhu vay. Nha toan hoc vi dai nguoi Nga

Sonya Kovalevskaya la mot ngoai 1& d6i véi quy tac nay, béi vi ba
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da thu xép mot dam cudi theo thong 1é voi Vladimir Kovalevsky,
mot nguoi co thé chdp nhan mét cudc hén nhan khong cod quan
hé tinh duc. D61 vdi ca hai bén, cudc hdon nhan nay cho phép ho
thoat ra khoi gia dinh va tap trung vao nhitng nghién cttu ctia ho,
va trong treong hop ctia Sonya, viéc chu du mot minh khép chau
Au sé tro nén dé dang hon mot khi ba tro thanh mot ngudi phu nir
dang kinh da c6 chong.

Trong s tat ca cdc nwdc chau Au thi Phap 1a nudc c6 théi &6
phén biét doi x¢ manh nhat doi véi phu nit ¢ hoc van. Qudc gia
nay tuyén bd thang thiing rang toan hoc khong thich hop véi phu
nit va nam ngoai kha nang tri tué ctia ho. Mac du trong sudt phan
16n thé'ky XVIII va XIX, cac phong khach ¢ Paris (déu do phu nit
nam gitt) c6 uy thé hon nhiéu so véi thé' gidi toan hoc, nhung chi
duy nhat mot phu nit ddm vwot ra khoi nhitng rang budc ctia xa
hoi Phap va da xac lap cho minh mét vi tri vitng vang nhu la mot
nha ly thuyét s6 vi dai - Sophia Germain da tao ra mot cudc cach
mang trong viéc nghién cttu Dinh ly cudi cung cta Fermat va da
c6 nhitng dong gop 16n hon bat cit mot nguoi dan 6ng nao di trude
ba trong linh viec nay.

Sophia Germain sinh ngay 1 thang 4 nam 1776 va la con gai cua
mot thuong gia, ong Ambroise-Francois Germain. Ngoai cong viéc
ra, cudc doi cua Sophia cling da bi chi phdi boi nhitng bién dong
cta cudc cach mang Phap - ndm ma ba phat hién ra tinh yéu cta
minh d6i vdi cac con sd cling la nam xay ra vu chiém nguc Bastille,
va nhitng nghién ctru vé giai tich cia ba dién ra dwéi béng may caa
thoi ky khung b6. Médc du cha Sophia thanh dat vé mat tai chinh,
nhung gia dinh ba khong thudc gidi quy toc.
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Sophie Germain

Phu nit thudc cac gia dinh cung tang 16p véi gia dinh Germain
khong dwoc khuyén khich theo hoc toan hoc, nhung nguoi ta cling
mong mudn ho ¢6 mot hiéu biét nhat dinh vé linh vuc nay du dé€
6 thé ban luan dwoc trong nhiing cudc ndi chuyén xa giao ctia gidi
thuong luu. D& dap ing muc dich d6, mot loat sach gido khoa da
duoc viet nham gitp cho cc cd gai tré nam duoc nhitng phét trién
mdi nhat trong todn hoc va khoa hoc. Francesco Algarotti la tac
gia cuia cudn Triét hoc cua Sir Isaac Newton duoc giai thich cho cac
quy ba st dung. Vi Algarotti tin rang phu nit chi quan tim t6i cac
chuyén tinh, nén dng c6 y dinh giai thich cac phat minh cia Newton
thong qua cudc d6i thoai mang mau séc tan tinh gitta mot nit Cong
twdc va nguoi doi thoai véi ba. Chéng han, khi nguoi tiép chuyén
phéc ra dinh luat lyc hap dan ty 18 nghich véi binh phirong khoang

cach, thi ba Cong twdc cho ngay mot cach giai thich riéng cta ba
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d6i véi dinh luat co ban nay caa vat ly: “Toi khong thé khong nghi
rang... ty 1& binh phuong khoang cach gitta cac vi tri nay... ciing da
duwoc quan sat thay ngay ca trong tinh yéu. Chang han nhu sau 8
ngay cach xa tinh yéu sé giam di 64 1an so véi ngay dau tién”.

Chang c6 gi dang ngac nhién néu nhu nhitng cudh sach gido khoa
ga lang kiéu nhu thé nay da khong kich thich duoc sy quan tam ctia
Sophia d6i voi toan hoc. Su kién lam thay doi hén cudc doi ctia ba
da xay ra vao mot ngay khi ba dang duyét qua thu vién ctia nguoi
cha va tinh co gdp cudn Lich st toin hoc ctia Jean - Etienne Montucla.
Chuong sach da hat hon ba la mét tiéu luan caa Montucla vé cudc
doi Archimedes. Cau chuyén cua dng vé€ nhitng phat minh cta
Archimedes hin 13 hét stic tha vi, nhung diéu dic biét hap dan
doéi véi ba 1a cau chuyén xung quanh cai chét cia Archimedes.
Archimedes su6t doi song ¢ Syracuse va nghién cttu toan hoc trong
mot bdi canh twong d6i thanh binh, nhung vao nhiing nam cudi ¢
tudi that tuan thi sy binh yén cta 6ng bi cudc xam lang cua nguoi
La Ma pha tan. Truyén thuyét ké rang trong cudc xam ling &y,
Archimedes do qud tap trung nghién cttu cac hinh khéi hinh hoc
vé trén cat nén da khong tra 10i cdu hoi ctia mot tén linh La Ma. Két
qua la tén linh da rat kiém dam chét 6ng.

Germain da rat ra két luan rang néu c6 ai d6 da say mé mot bai
toan hinh hoc dén muic bi ddm chét thi toan hoc hin phai la mot
moén hoc hap dan nhat trén doi. Ba ben ngay lap ttc bét tay tu hoc
nhitng co so ctia ly thuyét s6 va giai tich toan, va chang bao lau sau
ba da phai lam viéc rat khuya dé nghién cttu cac cong trinh ctua
Euler va Newton. Niém say mé mot mon hoc khong phai danh cho

phu nit nay da khiéh cho cha me ba hét st lo lang. Mot ngudi ban
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cta gia dinh la Ba twdc Guglielmo Libri-Carrucci dalla Sommaja da
khuyén cha Sophia phai tich thu nén va quan 4o, bo 10 swoi dé lam
nan chi hoc toan ctia ba. Chi it ndm sau, & nwdc Anh, mot nha toan
hoc nit tré tudi la Maria Someville cling da bi cha tich thu nén va
ong kién quyét tuyén bd rang: “Ching ta can phai chin ding diéu
nay lai hodc tam thoi phai cho né (tttc Mary) méc do troi”.

Trong truong hop ctia Germain, ba da d6i pho lai bang cach bi
mat cat gidu nén va cudn quanh minh khan trai givong dé chong
rét. Libri-Carrucci da viét rang nhitng dém déng lanh téi mikc muc
trong lo da déng bang, nhung bat chap, Sophia van tiép tuc nghién
ctru. Mot s6 nguoi mo ta ba la nguoi nhut nhat va vung vé, nhung
ba la nguoi vo cung quyét doan va rot cudc cha me ba da phai néi
long, d€ mac cho Sophia mudn lam gi thi lam. Germain khong 1ay
chong va trén su6t con duong su nghiép ctia ba, nguoi cha da cung
don hoan toan cho nhitng nghién cttu cua ba. Trong nhiéu nam,
Germain phai tiép tuc nghién cttu trong sy don doc hoan toan, boi
vi trong gia dinh khong c6 ai la nha toan hoc cé thé gidi thiéu voi
ba nhitng y twong maéi nhat, con cac 6ng thay thi tte chdi, khong
mudn huéng dan ba mot cach nghiém tic.

Sau d6, vao ndm 1794, treong Pai hoc Bach khoa dwoc mo o
Paris. N6 duwoc thanh lap voi muc dich dao tao ra nhitng nha toan
hoc va khoa hoc xuét séc cho quéc gia. Day la mot noi ly twong dé
cho Germain ¢ thé phat trién nhiing kj ndng toan hoc ctia minh,
trir mot di€u la truong nay chi danh cho con trai. Ban tinh nhut
nhat ctia Germain khién cho ba khong ddm d6i mat véi ban lanh
dao nha truong va vi thé'ba quyét dinh doi tén mot cuwu hoc sinh

la Antoine-August Le Blanc d€ bi mat theo hoc ¢ truong. Phong
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hanh chinh cta nha truong khong hé biét réng chang Le Blanc thuc
da roi Paris va ho van tiép tuc guii gido trinh va bai tap cho anh ta.
Germain da xoay so d€ nhan duoc nhitng thtt ma nguoi ta dinh g
cho Le Blanc va mdi tudn ba lai phai guri 10i giai cac bai tap duwdi tén
ctia Le Blanc. Moi thtr déu dién ra sudn sé cho t4i vai thang sau, khi
gido su Joseph-Louis Lagrange khong thé khong nhan thay su xuat
sdc trong cac to 101 giai ctia anh chang Le Blanc. Nhiing 10i giai ctia
Le Blanc khong chi ciee ky thong minh ma chiing con chiing to sy
tién bd ghé gém ctia mot sinh vién von truede do ndi tiéng la dot.
Lagrange, mot trong sd nhiing dinh cao toan hoc cua thé ky XIX,
da yéu cau dugc gap cau sinh vién c6 nhiéu tién bo nay va Germain
da budc phai tiét 10 nhan than ctia minh. Lagrange kinh ngac va hai
long gép gd nguoi phu nit tré, r6i sau d6 6ng trd thanh thdy hudng
dan va la ban ctia ba. Cudi cing, Sophia Germain ciing da c6 dugc
mot nguoi thay cé kha nang khich 1€ ba va 1a nguoi ma ba co thé coi
mo trao d6i nhitng ky nang cting nhu nhitng khat vong cua minh.

Germain ngay cang tw tin hon, ba chuyén tir viéc giai cac bai
toan trong sach bai tap sang nghién ctu nhitng linh viec con chua
dugc kham phé ctia toan hoc. Diéu quan trong nhat 1 ba bit dau
quan tam téi ly thuyét s6 va tat nhién khong thé khong nghe noi
vé Dinh ly cudi cung cta Fermat. Ba da lam viéc véi bai toan nay
trong su6t vai ba nam va cudi cung da dat tdi giai doan ma ba tin
rang minh da tao dugc mot budc dot pha quan trong. Ba rat can
thao ludn nhiing y twong ctia minh véi mot dong nghiép gioi vé ly
thuyét s6 va ba quyét dinh phai di thang t6i dinh cao, xin y kién
cua nha ly thuyét s6 vi dai nhat thé' gidi, d6 la nha toan hoc nguoi
Drc Carl Friedrich Gauss.
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Gauss dugc thira nhan 1a mét trong s6 nhitng nha toan hoc xuat
sac nhat da timg song trén doi. Trong khi E.T. Bell goi Fermat
la “ong Hoang Nghiép du” thi Gauss dwoc goi la “6ng Hoang
toan hoc”. Germain lan dau tién biét téi cac cong trinh ctia Gauss
thong qua viéc nghién cttu moét tuyét pham ctia 6ng c¢6 nhan dé
Disquistiones Arithmeticae, mot chuyén ludn quan trong nhat va
bao quat nhat ké tir thoi cudn Nhitng yéu t6'cia Euclid. Nhitng cong
trinh ctia Gauss da c6 anh huong dén moi linh vuc ctia toan hoc,
nhung mot diéu that la lung la éng chwa bao gio cong bo gi vé Dinh
ly cudi cung cua Fermat. Trong mot biic thu tham chi 6ng con boc 16
su khinh bi d6i véi bai toan dé. Ban 6ng, nha thién van nguoi Pc
Heinrich Olbers, da viét thu dong vién Gauss tham gia cudc thi tim
101 giai cho thach thiic ctia Fermat do Vién Han 1am Paris td chic:
“Gauss than mén, minh nghi rang ban nén dé tdm vé chuyén d¢”.
Hai tuan sau, Gauss tra 16i: “T6i rat cdm on anh da cho téi biét tin
vé giai thuong 6 Paris. Nhung t6i budc phai thu nhan ré“mg Dinh
ly cudi cung ctia Fermat voi tu cach chi 1a mot ménh dé ¢ 1ap it co
su thu hat doi voi t6i, vi ban than toi cling c6 thé dat ra rat nhiéu
nhitng ménh dé nhw vay ma nguoi ta khong thé chiing minh hodc
bac bo duoc”. Gauss c6 quyén gitt quan diém cta minh, nhung
Fermat da phat biéu mot cach r6 rang rang chiing minh da ton tai
va ngay ca nhitng y dinh sau nay tim lai chitng minh d6 nhung
bat thanh cling da lam nay sinh nhiéu ky thuat méi, nhu phuong
phép chitng minh giam v6 han hay viéc diing cac s6 ao, chang han.
Cing co thé trudc kia Gauss da ting thit stec nhung khong di dén
dau va vi vay cau tra 10i cho Olbers ctia dng chang qua ciing chi la
treong hop chum nho xanh tri tué ma thoéi. Tuy nhién, khi nhan

dwgc cac btee thu cia Germain, nhitng dot pha cua ba da gay cho
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ong an twong du dé€ tam thoi quén di sy y ti de ddt von cd ciia 6ng
d6i véi Dinh 1y cudi cung ctia Fermat.

Bay muwoi lam nam trudce, Euler da cong bo chiing minh cua
ong cho treong hop n =3, va roi tit d6 cac nha toan hoc khong
chttng minh dwoc thém mot treong hop riéng nao nita. Tuy nhién,
Germain da ap dung mét chién luoc méi va ba da mo ta cho Gauss
cach tiép can tdng quat cua bai toan. N6i mot cach khac, muc dich
trede mat ctia ba khong phai la chiing minh mot trieong hop cu thé
nao d6 ma la néi dugc mot diéu gi d6 vé nhiéu truong hop ngay
mot lac. Trong bite thu ctia ba giri Gauss, Germain da phac thao
nhitng tinh toan tap trung vao mét loai sd nguyén t6 p ddc biét sao
cho 2p +1 cling 1a mot s& nguyén t6. Bang liét ké cac s6 nguyeén to
nay c6 chita s6'5 vi 11 =2 X 5 +1 cling la mét s6 nguyén td, nhung
né khong chira s6 13 vi 27 = 2 X 13 +1 khong phai 1a s6 nguyén to.

DG v6i cac gid tri clia n bang cac s8 nguyén t§ ciia Germain, ba
da duing mdt cach 1ap luan rat thanh nha dé chiing to rang rat cd thé

" A

khong ton tai nghiém ctia phuong trinh x-+ y- = z-. V6i cum tir “rat c6
thé” 1a ba muodn ndi r%ng rat it kha ndng ton tai mot nghiém nao do,
bai vi néu c6 nghiém thi cac sd'x, y, z sé phai la boi sd cua n va diéu
nay dat ra mot han ché rat ngat ngheo doi véi bat ct mot nghiém
nao. Nhiéu dong nghiép cia Germain da xem xét ky ludng tiing s6
mdt trong ban liét ké cac s8 nguyén t& ctia ba nham chiing minh rang
X, 7, z khong thé 1a boi s§ ctia n va do d6 chiing minh duwoc rang
vOi gia tri cu thé d6 cua n, phuong trinh Fermat khong c6 nghiém.
Nam 1825, phwong phap cua ba da nhan dugc thanh cong dau
tién nho Gustav Lejeune-Dirichlet va Adrien-Marie Legendre, hai

nha toan hoc ¢6 tudi tac cach nhau ca mot thé'hé. Legendre 1a 6ng gia
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da ¢ tudi that tudn, nguoi da song qua nhiing ngay bao tap cta cudc
Céch mang Phap. Sy ttr chdi ung hd mot ing vién cua chinh phu vao
Vién Qudc gia da khién 6ng bi mat luong huu, va vao thoi do viéc
ong c6 nhitng dong gop giai bai toan Fermat la rat kho khan. Trai
lai, Dirichlet 1a mét nha ly thuyét s6 day tham vong, vira méi budc
sang tudi hai mwoi. Ca hai con nguoi doc lap da chiing minh duoc
r::fmg treong hop n =5 khong c6 nghiém, nhung chitng minh cing
nhu thanh c6ng ctia ho déu nho vao cong lao ctia Sophia Germain.

Muoi bon nam sau, mot nguwoi Phap khac da thuc hién duoc
mot dot pha mdi. Gabriel Lamé da c6 nhiing bo sung tai tinh cho
phuong phap ctia Germain va da chiing minh dwgce Dinh ly cudi
cung ctia Fermat cho truong hop n =7 (cling 1a mét s6 nguyén to).
Nhu vay la Gemain da chi ra cho cac nha ly thuyét sd cach thuc
loai di hang loat cac s6 nguyén t6 va gio day voi sw hop stie ctia cac
dong nghiép cua ba, Dinh ly cudi cung ctia Fermat tiép tuc dwoc
chttng minh cho titng treong hop mot.

Cong trinh ctia Germain vé Pinh ly cu6i cuing cua Fermat la dong
gop 16n nhat ctia ba cho toan hoc, nhung phai kha lau sau ndé maéi
duoc moi nguoi thira nhan. Khi Germain viét thu cho Gauss ba van
dang con 6 tudi hai muoi va mac du da co tiéng tam ¢ Paris, nhung
ba van e so nguoi dan 6ng vi dai d6 coi thwong vi minh 1a dan ba.
Dé bao vé minh, Germain lai mét 1an nita déi tén Le Blanc khi ky
duwdi nhitng btrc thu giri cho Gauss.

Su ton kinh pha chut so sét dugc thé hién rd trong mot bure thu
ba gtri cho Gauss: “That khong may, d¢ sau tri tué cta toi lai khong
twong xung véi sy tham lam cta t6i, vi vay toi danh phai li€u linh

lam phién mot dang thién tai nhu ngai khi t6i khong c6 quyén doi
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hoi su chu y ctia ngai ngoai sy kham phuc ma tat ca nhiing doc gia
cua ngai nhat thiét phai chia sé”. Gauss hoan toan khéng biét nhan
than thuc ctia nguoi viét thu cho minh, dng muén lam cho nguoi
d6 cam thay do bodi r61 hon, nén da dap lai: “T6i rat vui ming thay
réng s0 hoc da tim dwgc 6 anh mot nguoi ban tai ndng nhu vay”.

Déng gép ctia Germain suyt nita sé vinh vién bi sai 1dm gan
cho anh chang Le Blanc day bi an, néu nhu khéng c6 Hoang dé
Napoleon. Nam 1806, Napoleon xam chiém nudc Phé va quan doi
Phap tran qua hét thanh phd nay dén thanh ph6 khac. Germain s¢
rang s phan gidng xudng dau Archimedes ciing sé lai 14y di cudc
song cua Gauss, mdt nguoi anh hung vi dai khéc ctia ba. Vi vay
ba da gri mot btrc thu cho ban ba la twdng Joseph-Marie Pernety,
nguoi dang chiu trach nhiém chi huy cac luc luong tién phuong.
Ba da dé nghi vién twéng dam bao an toan cho Gauss, va két qua la
vién tedng da quan tam ddc biét téi nha todn hoc nguoi Bic dong
thoi cling giai thich cho dng ta biét rang mang séng ctia 6ng ta gitr
duoc la nho mot co gai ngwoi Phap tén la Sophia Germain. Gauss
hét stec biét on nhung v6 cung ngac nhién vi 6ng chwa bao gio nghe
thay cai tén do.

ROi tro choi cling dén hoi két thac. Trong biic thw tiép sau gui
cho Gauss, Germain da mién cudng phai tiét 16 nhan than thuc cta
minh. Khong hé to ra ttec gidn vi bi ltra d6i, Gauss da rat vui mung

viét thw tra 1oi:

Lam sao ¢ thé mé ta duwoc sw khdm phuc va kinh ngac cta toi
ddi véi cd, khi biét rang nguoi trao d6i thue tir dang kinh cua toi
1a Ong Le Blanc lai bién hinh thanh mot nhan vét néi tiéng, nguoi
da cho moét vi du choéi sang vé diéu ma t6i thay kho ¢6 thé tin
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duoc. Nang khiéu déi vdi cac khoa hoc triru twong ma trén hét
la bi mat ctia cac con s la ciee ky hiém hoi: day 1a chuyén khong
c6 gi dang ngac nhién, boi vi cai vé dep quyén ri caa khoa hoc
siéu dang nay chi hé 16 cho nhiing ai cé diing cam di sau vao
no. Nhung khi mot ngwoi thudce gidi tinh, ma theo tap quan va
dinh kién sé gap v6 van kho khan hon nam gidi trong viéc tiép
can v6i nhitng nghién cttu rat hoc bua nay, da thanh cong vuot
qua duoc nhitng tro ngai d6 va di sdu dugc vao nhitng phan
to1 tdm nhat cua no, thi khong nghi ngo gi nira nguoi dé phai
c6 long diing cam cao quy nhat, c6 tai nang ddc biét va thién tai
siéu dang. Thuc t&' khong gi c6 thé chitng minh cho t6i mot cach
hanh dién va tin chéc rang sw hdp dan caa khoa hoc nay - khoa
hoc da lam giau c6 cho cudc doi t6i voi biét bao niém vui - khéng
phai 1a chuyén hio huyén, bang st wa chuéng ma ba da lam vinh
dw cho no.

Su trao ddi thu voi Carl Gauss da tao nhiéu cam hing cho cong
viéc nghién cttu ctia Sophia Germain, nhung vao nam 1808 moi
quan hé d6 dot ngdt cham dut. Gauss dugce bd nhiém lam gido sw
thién van hoc tai Pai hoc Gottingen, do vdy moi quan tam ctia 6ng
bay gi0 duoc chuyén sang nhitng linh vyc toan hoc co tinh tng
dung hon, va dng khong con ban tam dén chuyén tra 16i nhitng biic
thur ciia Germain nita. Khong c6 thdy huéng dan, su tu tin ctia ba
giam dan va mot ndm sau ba bo han toan hoc thuan tay.

Mic du khong c6 nhitng doéng gop thém nita cho viéc ching
minh Dinh ly cu6i cung ctia Fermat, nhung ba lai dan than vao mot
su nghiép ciing rat s6i dong ctia mot nha vat 1y, mot linh viee ma
ba cling da néi 1én nhue mot grwong mat xuat sic, nhung lai ciing
phai chiu rat nhiéu dinh kién. Péng gép quan trong nhat ctia ba

trong linh vic nay la “Luén van vé dao ddng ctia cac tam dan hoi”,
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mot bai bdo xuat sic dit nén mong cho ly thuyét dan hoi hién dai.
Do cong trinh nay va céng trinh vé Dinh ly cu6i cung ctia Fermat
ba da duoc Vién Phap quéc trao huy chuong va la nguoi phu ni
dau tién duoc duw nghe giang tai Vién Han 1am Khoa hoc Phap ma
khong véi tu cach la vo cia mot Vién si. Sau nay, vao nhitng nam
thang cudi doi, ba ¢d ndi lai quan hé véi Carl Gauss, nguoi da thuyét
phuc duoc treong Dai hoc Gottingen tang cho ba béng danh du.
That dang tiéc, truong Gottingen chua kip trao cho ba vinh du d6
thi ba da qua doi do bénh ung thu vu.

CAan nhic moi mit thi ba cd 18 1a nguoi phu nit co tri tué sau séc
nhat ma nudc Phap da san sinh ra. Thé ma, la lung thay, khi mot
nhan vién nha nudc dén lam gidy khai t cho ba, y lai ghi cho
ba la rentiere-annuitant (c6 nghia la m¢t phu ni d¢c than khong
nghé nghiép) ch khong la nha nit toan hoc. Nhung chua hét.
Khi thap Eiffel dwoc xay dung, nhitng ki s budc phai chu y t6i
tinh dan hoi cta céc vat liéu dugce st dung, va nguoi ta da ghi
trén cong trinh d6 s6 nay tén tudi cua 72 nha bac hoc. Thé nhung
nguoi ta khong tim thay trong danh sach d6 tén tudi nguoi phu
ni thién tai ma nhitng nghién cttu ctia ba da doéng gop rat nhiéu
cho viéc hinh thanh ly thuyét dan hoi caa kim loai, ¢ la Sophia
Germain. Phai chang ba bi loai ra khoi danh sach d6 ciing vi
chinh nhitng 1y do khién cho Agnesi da khong duoc bau vao
Vién Han lam Phap, vi ba la phu nt? Duong nhu dung la nhu
vay. Va néu qua that la nhw thé' d6i v6i Germain, thi sé lai cang
dang xau ho hon ntta cho ké da chiu trach nhiém vé sy v on d6i
v6i mot nguoi hét stec xtiing dang cua khoa hoc va la nguoi véi
nhitng thanh teu cua minh da danh dwgc mot vi tri dang wdc ao
trén dai vinh quang.

H.J.MOZANS, 1913
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Nhitng chiéc phong bi gan xi

Sau dot phé ctia Sophia Germain, Vién Han lam Khoa hoc Phap
da dat ra mot loat giai thudng, bao gom huy chwong vang va 30.000
franc cho nha toan hoc nao di dugc dén cung trong viéc kham pha
nhitng bi mat cua Pinh ly cudi cung ctua Fermat. Ngoai uy tin do
chiing minh duoc dinh ly nay ra, con ¢6 mét phan thudng rat co
gia tri gan véi thach thitc d6. Cac phong tiép o Paris 4m 1 nhiing tin
don vé chién lugc ma nguoi nay hay nguoi kia sé ste dung va ho da
gan téi ngay cong bd két qua téi mikc nao. Roi sau d6, vao ngay 1
thang 3 nam 1847, Vién Han lam da td chirc mot cudc hop day kich
tinh nhat ma nguoi ta ting biét.

Tap ky yéu da mo ta Gabriel Lamé, nguoi vira méi chiing minh
dugc treong hop n =7 ndm trudc, da budce 1én dién dan truedce cac
nha toan hoc xuat sic nhat thoi dé va tuyén bd rang 6ng da sap sta
chting minh xong Pinh ly cudi cting ctia Fermat. Ong thita nhan
rang chting minh ctia 6ng con chua hoan tat, nhung 6ng ciing da
vach ra dugc nhitng nét chinh trong phuong phadp ctia minh va lac
quan tién doan rang trong may tudn téi 6ng sé cho cong bd chimg
minh hoan chinh ctia minh trong tap chi cua Vién Han lam.

Toan bd ctt toa hoan toan siing so, ngay khi Lamé roi dién dan thi
Augustin Louis Cauchy, mdt nha todn hoc xuat sac khac ctia Paris
hoi d6, ding lén xin phat biéu. Cauchy cling tuyén bo véi Vién Han
1am rang 6ng ciing dang tiéh hanh nghién ctru theo dudong huéng
twong tu nhu Lamé va 6ng ciing sap stta cong bd mot chting minh
hoan chinh.

Ca Cauchy 1an Lamé déu nhan thay rang van dé thoi gian la yéu

to rat quyét dinh. Ai trinh sém chitng minh hoan chinh sé 1a nguoi
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Gabriel Lameu

duoc nhan giai thuong day uy tin va rat co gid tri trong toan hoc.
Mic di1, ca hai nguoi chang ai 6 dwoc chitng minh hoan chinh,
nhung hai d6i thu déu 16n tiéng tuyén bd nhitng tham vong cua
minh va chi ba tuan sau 10i tuyén b6 ctia minh, ho da nop cho Vién
Han 1am hai phong bi gan xi kin mit. Day la thong 1é ¢ thoi d6,
né cho phép cac nha toan hoc dang ky ma khong can phai tiét 1o
nhiing chi tiét chinh xac trong cong trinh cta ho. Néu sau nay xay
ra tranh chap vé€ ngudn gdc cua nhitng y twong ban dau, thi nhitng
phong bi gén xi nay sé cung cap bang chiing dé xac lap ai la nguoi
da dua ra trudc.
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Augustin Cauchy

Su n6n nong cho doi kéo dai sudt thang tw, roi cudi cung Cauchy
va Lamé cling da cong bd nhitng chi tiét chitng minh nhung con
nhiéu up mé va mo ho trong ky yéu ctia Vién Han lam. Mac du toan
b cdng dong toan hoc déu nong long muodn dugc thay chiing minh
hoan chinh, nhung nhiéu ngudi trong ho da am tham hy vong rang
nguoi thang trong cudc dua nay la Lamé chiz khong phai Cauchy.
Theo y kién chung, thi Cauchy 1a nguoi ltic nao cling xem minh 1a
dang, mot nguoi cudng tin va rat khong duoc dong nghiép wua thich.
C)ng duoc chap nhan ¢ Vién Han lam chrimg qua la do tai nang xuat

sac cia minh ma thoi.
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Ernst Kummer

Nhung sau d6, ngay 24 thang 5, mot thong bao da lam chdm
duit moi phong doan. Nguoi trinh bay trudc Vién Han lam lan
nay khong phai 1a Cauchy ciing chang phai Lamé ma lai 1a Joseph
Liouville. Liouville da lam cho ctt toa choang vang khi doc ndi dung
bttc thu ctia nha toan hoc nguoi Btec Ernst Kummer.

Kummer 1a nha ly thuyét s6 thudc dang cap cao nhat, nhung
trong luc dang cé nhiéu hita hen nhat trén con duong sw nghiép cuia
minh thi 1ong yéu nudc cudng nhiét dwoc dét chdy boi sy cdm thu
d6i véi Napoleon da lam chéch chi huéng ctia 6ng. H6i Kummer

con nho, quan Phap xam chiém Sorau, thanh phd qué huong ong,
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va mang t6i nan dich lao ph6i. Cha Kummer la bac si cua thanh phd
va chi trong it tudn 6ng ciing da bi méc can bénh d6. Bi thwong tén
bdi trai nghiém d6, Kummer da thé sé lam hét sttc minh dé bao vé
qué huong chong lai nhiing cudc tan cdng sau nay, va ngay sau khi
tot nghiép dai hoc 6ng da dung tri tué cia minh dé giai bai toan vé
quy dao cta cac vién dan dai bac. Cudi cung, 6ng chuyén day cac
quy luat dan dao cho mét treong quan su ¢ Berlin.

Song song voi sw nghiép nha binh ctia minh, Kummer rat tich cuc
theo dudi viéc nghién ctru toan hoc thuan tuy va biét rat day du vé
cau chuyén dang dién ra tai Vién Han 1am Phap. Ong da doc rat ky
tap ky yéu va phan tich nhitng chi tiét it 6i ma Cauchy va Lamé da
tiét 16. Do voi Kummer thi hai nha toan hoc Phép nay chéc chan
dang tién toi cung mot ngd cut vé logic va dng da trinh bay nhitng
ly 1& ctia 6ng trong btrc thu giri cho Liouville.

Theo Kummer van d€ can ban & day la chiing minh ctia Cauchy
cling nhu ctia Lamé déu dya trén viéc dung mot tinh chat cua cac
sO nguyén co tén la phan tich tiéu chuan. Phan tich tiéu chuan noi
rang chi c6 mgt 6’ hop duy nhdt cic s6 nguyén t6'ma khi nhin v6i nhau
sé nhdn dwoc s6'dd cho. Vi dy, t6 hgp duy nhat cac s6 nguyén td tao
nén sd 18 1a nhu sau:

18=2X3X3
Tuong tw, nhiing s6 dudi day c6 phan tich tiéu chuan nhu sau:
35=5X7
180=2X2X3X3X5
106.260 =2 X2 X3 X5X7 X 11X 23
Phan tich tiéu chuan da duoc Euclid phat hién tr thé'’ky thi IV

trede Cong nguyén. Ong da chitng minh dugc ring né ding ddi
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vOi moi sO twe nhién va da mo ta chiing minh d6 trong quyén IX ctia
bd Co s6. Viéc phan tich tiéu chuan ding v6i moi s6 tw nhién la yéu
t0 sdng con ddi voi nhiéu chiing minh khac va ngay hom nay né
duoc goi 1a dinh 1y co ban cua s6 hoc.

Thoat nhin thi khong c6 ly do gi d€ Cauchy va Lamé khong thé
dua trén phan tich tiéu chuan, nhu hang tram nha toan hoc truede
ho da lam. Khong may la chitng minh cta ca hai nguoi lai déu lién
quan v6i cac s6 ao. Mac du phan tich tiéu chudn la dung ddi voi
cac s6 nguyén thuc, nhung Kummer chi ra rang diéu d6 khong
nhat thiét phai dting d6i véi cac s6 ao. Theo 6ng céi sai chét nguoi
1a & chd do.

Vi dy, néu chung ta chi gidi han xét cac s6 thuee thi s6 12 chi dwoc
phén tich duy nhat dwdi dang 12 = 2x2x3. Tuy nhién, néu cho phép
cac s0 ao c6 mat trong chiing minh cta ching ta, thi s6 12 bay gio

con c6 thé duoc phan tich theo cach sau:

12=(1+V=1D)xA=~—11)*

trong dé (1 ++/—11) 1a mot s& phtic, tirc la mét t6 hop cua s6 thuc
va s0 a0. Mdc du phép nhan bay gio phtic tap hon so voi cac s6
thong thuong, nhung su ton tai ctia cac sd phikc da dan téi mot cach
phén tich khac caa s6 12. Mot cach phan tich khéc nita ctaa s6 12
1a (2++-8)x(2—+/~-8). Nhu véy bay git khéng con phan tich duy
nhat nita, ma la chon cac phan tich.

Su mét di phéan tich duy nhat da lam hw hai nghiém trong nhitng
chiing minh ctia Cauchy va Lamé, nhung khong nhat thiét pha huy

* hing dng thic (a-b) (a+b) = a%- b? véi i2= -1
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no hoan toan. Nhitng chitng minh nay duwoc duy dinh nham chiing
t6 rang phuong trinh x- + y- = z khdng c¢6 nghiém nguyén d6i véi
moi gid tri ctia n 16n hon 2. Nhu da dugc thao ludn ¢ trén, chting
minh nay chi can dting d8i véi nhitng gia tri nguyén t& ctia n. Bang
cach stt dung nhiing k§ thuat khac nita, Kummer da chitng minh
dugc rang c6 thé phuc hdi lai phan tich duy nhat d6i véi nhiing
gia tri khac nhau ctia n. Vi dy, van d€ phan tich duy nhat ¢ thé né
tranh duoc d6i vai tat ca cac s6 nguyén t6 khong 16n hon 31. Tuy
nhién, s6 nguyén t6 37 lai khong thé xiz ly dé dang nhu vay duoc.
Trong sd cac s6 nguyén td khac nhé hon 100, thi hai s6 nguyén t6
n = 59 va 67 cling la nhitng treong hop rat kho khan. Nhiing s6
nguyén t& goi la bat thuong nay ndm rai rac giita cac s6 nguyén
t0 con lai va gio day la vat chudng ngai d6i véi mot ching minh
hoan chinh.

Kummer da chi ra rang khdng c6 mot cong cu toan hoc da biét
nao cho phép xtr ly duoc tat ca cac so bat thuong dé ngay mét luc.
Tuy nhién, dng tin rang bang nhitng ky thuat thich hop cho ting
s0 nguyén to bat thuong riéng ré, ching cd thé lan luot duoc xw
ly tirng s6 mot. Viéc thuc hién nhitng ky thuét riéng ré nay la mot
cong viéc cuc ky cham chap va ndng nhoc, nhung toi té hon ca la
s0 luong s6 nguyén td bat thuong lai cling 1a vo han. Toan thé cong
dong cac nha toan hoc trén khap thé gisi phai lam viéc cho dén khi
chdm hét thoi gian méi ¢6 thé xtt ly xong.

Buic thu ctia Kummer da tac dong ghé gém dén Lamé. Thuec ra,
nhin lai thi gia thiét vé& phan tich duy nhat qua lam ciing chi 1a do
qua lac quan va té nhét thi cling chi la do thiéu can trong ma thoi.

Chinh Lamé ciing nhan thay rang néu nhu 6ng tiét 16 nhiéu hon vé
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cong trinh cua minh thi chéc 12 sai I1Am cua ong da dwoc phat hién
ra sém hon. Trong mot biec thw gii Dirichlet, mot dong nghiép cua
ong 0 Berlin, dng viét: “Néu chi can anh ¢ Paris hodc la t6i ¢ Berlin
thi tat ca nhiing chuyén nay da khong xay ra”.

Trong khi Lamé cam thay minh bi ha nhuc, thi Cauchy van chua
chiu chap nhén that bai. Ong cam thay rﬁng so voi cach chiing minh
ctua Lamé thi cach cta 6ng it dua trén phéan tich duy nhat hon, va
chting nao sy phéan tich caia Kummer con chua duoc kiém tra mot
cach day du thi con c6 kha nang né ciing c6 thé pham sai 1am. Trong
mot vai tudn, dng van tiép tuc cong bd nhitng bai bdo vé dé tai nay,
nhung vao cudi mua he thi 6ng ciing im tiéng ludn.

Kummer da chiing té duoc rf?mg mot chitng minh hoan chinh ciia
Dinh ly Fermat ndm ngoai moi cach tiép can toan hoc hién cé. Bay
1a mdt cong trinh xuat sac vé logic todn, nhung 1a mot don nang né
gidng xudng ca mot thé'hé cac nha toan hoc, nhiing nguoi dang nudi
hy vong c6 thé giai duoc bai toan hdc bta nhat thé gidi.

Nam 1857, trong ban béo cao két thic cudc thi chitng minh Dinh
ly cudi cung cta Fermat ctia Vién Han 1am, Cauchy tong két tinh
hinh trén nhu sau:

Béo cdo vé cudc thi gianh Giai thuong 1on trong toan hoc. M&

diu vao ndm 1853 va kéo dai tdi nam 1856

Da c6 muoi moét cong trinh dwoc giri téi Ban thue ky. Nhung khong
6 cong trinh nao giai duoc bai toan dit ra. Nhu vay la sau nhiéu
1an dugc dua ra treo giai, bai toan van con nam nguyén tai chd ma
ngai Kummer da dé€ lai. Tuy nhién, toan hoc cting nén chic mting
ho vi nhiing cong trinh da duoc tién hanh béi cac nha hinh hoc véi
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A B

Hinh 13.Trong cac gian dé trén mébi cham dugc néi véi mbi cham khac bang mot
dudng thang. Liéu c6 thé dung dugc mét gidn dé trong dé méi dudng co chira
ba diém khong?

mong muodn giai dwgc bai toan dat ra, ma chu yéu 1a cong trinh cua
ngai Kummer; va cic Gy vién hoi dong nghi rang Vién Han 1am sé
lam dwoc mot quyét dinh danh du va hitu ich néu nhu rut lai bai
toan thi va trao huy chwong cho ngai Kummer vi nhitng nghién
ctru rat tuyét voi cua 6ng vé cac s6 phirc tao boi can cua don vi va
cac s6 nguyen.

Nhu vay la trong hon hai thé'ky, moi y dinh phat hién lai chiing
minh Dinh ly cudi cung cta Fermat déu két thic that bai. Trong
sudt thoi thiéu nién ctia minh cho téi tudi 20, Andrew Wiles da bo
cong nghién cttu cdc cong trinh cua Euler, Germain, Cauchy, Lamé
va cudi cung la Kummer. Anh hy vong c6 thé hoc dugc diéu gi d6
ttr nhitng sai 1dm ctia ho, nhung vao thoi anh t6t nghiép Pai hoc
Oxford, thi chinh anh ciing lai phai dwong dau trudce biic twong

gach ma Kummer da ting phai d6i mat.
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Mbt s& nguoi dwong thoi véi Wiles da bat dau ngo rang day la
bai toan khong thé giai dwgc. C6 16 Fermat da tw Itra d6i minh va do
doé nguyén nhan ctia viéc khong ai phat hién lai dueoc chitng minh
cua Fermat don gian chi la chiing minh d6 khong hé ton tai. Méc
du c6 sy hoai nghi d6, Wiles van tiép tuc tim kiém ching minh.
Anh dugc khich 1é béi biét rang trong qua khit da tiing c6 mot s
truong hop nhiing chiing minh cudi cung cling da dwgc phat hién
sau nhiéu thé’ky nd liec. Va trong mot s6 treong hop, cai chép sang
ctia tryee gidc da cho phép giai dugc bai todn ma khong phai dwa vao
nhitng kién thitc méi cua toan hoc, d6 1a 10i giai ma 1€ ra da duoc
thuee hién rat 1au te trude.

Mot vi du vé mot bai toan da khong sao giai duwgc hang chuc ndm
1a gia thuyét cac diém. Thach thitc nay c6 lién quan toi mot day cac
diém dwoc ndi véi nhau bf“ang cac duong théng, Chéng han nhw so
d6 cac diém dugc minh hoa trén hinh 13. Gia thuyét nay néi rang
khong thé vé duegc mot so d6 cac diém sao cho moi duong co trén
né it nhat ba diém (trlt so d6 trong d6 cac diém déu nam trén ciing
mot duong thang). Chac chan la bang cach thuc nghiém véi mot
s0 it so d0 ta déu thay gia thuyét trén 1a dung. Vi dy, hinh 13(a) c6
5 diém dugc ndi véi nhau boi 6 duong thang, trong d6 bon duong
khong chtta trén né ba diém, va diéu nay rd rang la khong thoa
man yéu cau mdi duong phai chita ba diém. Bang cach thém vao
so d6 mot diém va duong 6 lién quan, nhu trong hinh 13(b), s6
cac duong khong chira ba diém rat xudng chi con ba. Tuy nhién,
moi c& gang biéh d6i so d6 hon nita dé cho tat ca cac duong déu
chita ba diém duong nhuw la khong thé lam dwoc. Tat nhién diéu do

chua thé chiing minh dwgc nhitng so d6 nhu vay la khong ton tai.
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Nhiéu thé hé cac nha toan hoc da thit tim ching minh cho gia
thuyét bé ngoai qua v don gian d6 nhung déu da that bai. Diéu lam
cho gia thuyét nay con trd nén tré tréu hon nira la khi tim ra duwoc
chting minh, thi né lai chi dung dén mot s6 toi thiéu tri thiic toan
hoc cong véi do6i chat khéo 1éo. Chitng minh nay duoc trinh bay
vin tit trong Phu luc 6.

C6 kha nang la tat ca nhiing ky thuat can thiét dé chiing minh
Dinh ly cudi cling cua Fermat da c6 sén va cai duy nhat ma ta con
thiéu chi 1a d6i chat khon khéo ma théi. Du thé'nao thi sw chuén bi
cua Wiles khong phai la dé€ dau hang: viéc tim kiém chiing minh cho
Dinh 1y cudi cung cua Fermat da chuyén tir niém ham mé tho tré
thanh mot ndi &m anh da hoan toan trieong thanh. Sau khi da hoc
dwoc tat ca nhitng cai can phai hoc trong toan hoc thé'ky XIX, Wiles
quyét dinh phai trang bi cho minh nhitng k§ thuat cua thé'ky XX.
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IV
bl VAO TRUU TUONG

Chting minh la mot than twgng ma truede dé nha toan hoc
tw hanh ha minh.

SIR ARTHUR EDDINGTON

Tiép theo sau cong trinh ctia Ernst Kummer, niém hy vong tim
ra ching minh cho Pinh ly cu6i cing duwong nhw mo nhat hon bao
gio hét. Hon nita, cac nha toan hoc da bat dau chuyén sang nhiing
linh vue nghién ctru khac va ¢6 nguy co thé hé cac nha toan hoc maéi
rdi sé virt bo bai toan duong nhu khong thé giai duwoc d6. Vao dau
thé'ky XX, bai toan nay van chiém mot vi tri ddc biét trong trai tim
cac nha ly thuyét s6, nhung ho da nhin nhan Dinh ly cudi cung ctia
Fermat gidng nhu cac nha hda hoc nhin nhdn moén gia kim thuét.
Ca hai déu la nhiing gidc mo bay bong dién rd cua qua khi.

Nhung dén nam 1908, mot nha cong nghiép Dec & Darmstadt la
Paul Wolfskehl da lam cho bai toan nay kéo dai dwoc sy song ctia
noé. Gia dinh Wolfskehl néi tiéng vi su gidu c6 va su bao trg cua
ho d6i véi nghé thuat va khoa hoc, Paul khong phai la mét ngoai
1¢. Ong da hoc toan tai treong dai hoc va, tuy danh hau hét thoi
gian trong cudc sdng cho viéc xay dung dé ché budn ban cua gia
dinh, 6ng van duy tri quan hé tiép xtic véi cac nha todn hoc chuyén
nghiép va tiép tuc dam minh trong ly thuyét s8. Dic biét Wolfskehl

da khong chiu tir bo Dinh ly cudi cing cuia Fermat.
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Paul Wolfskeh
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Wolfskehl khong phai 1a mot nha toan hoc ¢ nang khiéu thién
bam va dinh ménh ciing khong danh cho 6ng sw déng gdp quan
trong nao cho viéc tim mot chitng minh cho Pinh ly cudi cuing. Tuy
nhién, nhd mot chudi cac sy kién ky la, 6ng da tro thanh mot nguoi
gén bé mai mai véi bai toan ctia Fermat, va truyén cam htng cho
hang ngan nguoi khac duwong dau véi thach thirc nay.

Cau chuyén bat dau v6i ndi 4m anh ctiia Wolfskehl vé mot nguoi
dan ba ma danh tinh chua bao gio duoc tiét 16. Chan nan d6i voi
Wolfskehl, nguoi dan ba bi hiém nay da ttr ch6i 6ng va dng da roi
vao trang thai hoan toan that vong dén ndi 6ng quyét dinh tu ti.
Ong 1a mot nguoi dan 6ng say ddm, nhung khong nong ndi, va ong
da tru liéu cho céi chét ciia minh véi nhitng chi tiét ky luong. Ong
chon ngay d¢€ tu tit va sé tw ban vao dau minh khi déng ho diém
dang 12 gio dém. Trong nhitng ngay con lai, 6ng da giai quyét tat
ca nhitng cong viéc budn ban con ton tai, va vao ngay cudi cung,
ong ngdi viét di chic, rdi soan thao thw tir cho tat ca ban be than
thiét va gia dinh.

Wolfskehl da giai quyét moi viéc my man dén ndi moi tht déu
da dwoc hoan tat xong xudi trudc thoi han chot gitta dém cua 6ng,
va trong ltic chd doi thoi gio troi qua, dng di t6i ta sach va bat dau
duyét qua cac tai liéu toan hoc da duoc cong bd. Mot luc sau dng
bdng bi hit vao cong trinh kinh dién ctia Kummer giai thich sy
thét bai ctia Cauchy va Lamé. D6 la mot trong nhiing phép tinh rat
kho cua thoi dai d6 va that thich hop cho mot nha toan hoc dang
muodn ty te doc trong nhiing gidy phut cudi cung. Wolfskehl 1an
theo titng dong mot trong tinh toan ciia Kummer. Béng nhién ong

phét hién thay mot chd cé vé nhu thiéu logic - Kummer dwa ra mot
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gia thuyét va da pham sai 1am trong mét budce ly luan. Wolfskehl
ban khoan khong biét 1a dng da kham phd ra moét sai 1am nghiém
trong hay gia thuyét cia Kummer thuc sy la ding. Néu y nghi thit
nhat dung thi c6 co may la viéc chitng minh Dinh ly cudi cung cua
Fermat c6 thé sé dé dang hon nguoi ta tudng rat nhiéu.

Ong ngdi xudng, xem xét ki doan chiing minh khéng thoa dang,
va dam minh vao viéc phat trién mot chitng minh phy, chiing minh
nay hodc sé cttu van cong trinh cia Kummer hoac s€ ching to gia
thuyét ctia 6ng dy sai, khi d6 toan b céng trinh cia Kummer sé
la vo gia tri. Luc troi hiing sang thi cong viéc ciia Wolfskehl cling
xong xudi. Tin xdu da dén véi thé gidi toan hoc: chiing minh cta
Kummer da pham mot sai 1dm va nhw thé Dinh ly cudi ciing van sé
tiép tuc la diéu bi 4n; nhung gio khéc an dinh cho viéc tw tir da troi
qua, va Wolfskehl rat tw hao véi viéc 6ng da phat hién va stra chira
mot thiéu sot trong cong trinh ctia mét nha toan hoc 16n nhu Ernst
Kummer, dén ndi sy that vong va budn phién ctia Wolfskehl da tan
bién. Toan hoc da hoi sinh khat vong ctia 6ng ddi véi cudc song.

Wolfskehl xé nhiing 14 thw vinh biét, viét lai di chtc dudi anh
sang cta nhitng gi da xay ra vao dém hom trude. Ong mat nam
1908, ban di chic mdi cua 6ng da dwoc dem ra doc, va gia dinh ctia
Wolfskehl bi s6c khi biét réng Paul da dé€ lai mot phan 16n tai san
lam giai thuwong trao tang cho ai c6 thé chiing minh Dinh ly cudi
cung cua Fermat. Giai thuong tri gia 100.000 méc (mac la don vi tién
ctia nedc Pie, thuong dugce viét tat 1a DM- ND), tuong duong véi
hon 1.000.000 bang Anh bay gio (khoang 1,75 triéu USD, 16n hon
giai Nobel hién nay- ND), la cach d€ éng tra moén no cho cau d6 da

cttu cudc doi cta ong.
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SO tién dé dugc giao cho Hoi Konigliche Gesellschaft der
Wissenschaften ¢ Gottingen, va trong cung nam d6 Hoéi nay da
chinh thttc thong bdo cudc thi gianh Giai Wolfskehl nhuw sau:

Can ct trén quyén han do tién si Paul Wolfskehl, mat tai
Darmstadt, trao cho chung t6i, chung t6i lap ra mot quy giai
thueong mot trdm ngan méc, d€ tang cho nguoi dau tién giai duoc
dinh ly 16n ctia Fermat.

Sau day la nhitng quy dinh phai tuan thu:

(1) Hoi Konigliche Gesellschaft der Wissenschaften ¢ Gottingen
s€ co twe do tuyét doi trong viéc quyét dinh lua chon ai sé 1a nguoi
xung dang dugc trao Giai thuong. Hoi tir ch6i nhan bat ky ban
thao nao duoc viét chi v6i muc dich tham gia cudc thi d€ gianh
Giai thudng nay. Hoi chi xem xét nhitng luan van toan hoc da
xudt hién duwdi dang mot chuyén dé cong bo trén cac tap chi dinh
ky, hodc mot &n ban bay ban trong cac hiéu sach. Hoi dé nghi tac
gia ctia nhiing luan van d6 gui it nhat nam ban.

(2) Céc cong trinh duoc cdng bd voi mot ngdén nglt ma cac nha
hoc gia chuyén mon duwgc chon vao ban giam khao khong hiéu
sé bi loai khoi cudc thi. Tac gia cua nhitng cong trinh d6 dugc
phép thay thé luan vin ctia minh bang cc ban dich véi day du
st tin cay.

(3) Hoi ttr choi trach nhiém doi véi viéc xem xét cac cong trinh
ma Hoi khong duoc thong béo, cling nhu d6i voi nhitng sai sot cd
thé xay ra do viéc Hoi khong biét tac gia ctia cong trinh dd, hodc
mot phan ctuia cong trinh do.

(4) Hoi sé gitt quyén quyét dinh trong truong hop ¢ nhiéu nguoi
khac nhau cung c6 cong tim ra 10i giai ctia bai toan, hodc déi véi
trueong hop 10i giai 1a két qua ctia sy tdng hop nd luc ctia mot vai
hoc gia, ddc biét c6 lién quan dén viéc phan chia giai.
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(5) Viéc trao Giai thudng sé dién ra khong sém hon hai ndm sau
khi cong b6 luan van sé duoc trao giai. Khoang thoi gian cho doi
nay nham d& cdc nha todn hoc Pic va nudc ngoai phét biéu y kién
ctua minh vé su hop thitc cta 10i giai da dwgc cong bo.
(6) Ngay sau khi Giai thwong duwoc Hoi quyét dinh trao tdng, mot
thu ky thay mét cho Hoi sé thong bao cho nguoi doat giai; két
qua sé dugc cong bd ¢ tat ca nhitng noi nao ma giai thuéng da
dwoc thong bao trong nam trwede. Viéc trao Giai thuong boi Hoi sé
khong con la dé tai cua bat ky mot cudc thao luén nao thém niva.
(7) SO tién cta Giai thuong sé dugc trao cho nguoi doat giai sau
ba thang ké ttr khi trao giai, tai Ngan khé Hoang gia ctia Pai hoc
Gottinggen, hodc tai bat ky noi nao khac ma nguoi nhan chi dinh,
nhung phai tw ganh chiu moi rai ro, mat mat.
(8) Gia tri von cua Giai thuong sé duoc giao tra kem theo bién
nhan, theo y cua Hoi, hodc béng tién mat, hodc chuyén sang
nhiing gia tri tai chinh khéc twong duong, du cho gia tri tong cong
cua né vao luc cudi ngay doé cé thé khong dat duoc 100.000 mac.
(9) Néu dén ngay 13 thang 9 ndam 2007 ma Giai thuong van chua
duoc trao tang cho ai, thi moi ddng ky tham du giai sau dé déu
sé khong duoc chip nhan.
Cudc thi gianh Giai thwdng Wolfskehl da bt dau k& tir hom nay,
duwdi nhiing diéu kién da noi ¢ trén.
Gottingen, 27 thang 6 nam 1908
Die Konigliche Gesellschaft der Wissenschaften

Can phai nhan manh ring méc du Uy ban trao giai sé ting
100.000 mac cho nguoi dau tién chiing minh dugc Pinh 1y cudi cung
ctia Fermat la dung, nhung ho sé chang trao ting mot xu nao cho

bat ky ai chitng minh rang dinh 1y d6 1a sai!
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Giai thuong Wolfskehl duoc thong bao trén tat ca cac tap chi
toan hoc va tin ttc vé cudc thi nhanh chéng lan khép chau Au. Bat
chap ca mot chién dich quang cao va su khich 1€ thém cua mot giai
thuong 16n, Uy ban Wolfskehl da that bai trong viéc danh thie
su quan tam dac biét cua cac nha toan hoc nghiém tac. Pa s cac
nha toan hoc chuyén nghiép da coi Dinh ly cudi cung ctua Fermat
nhu mot thit vo vong va ho quyét dinh chang dai gi ma lang phi
su nghiép ctia ho dé€ lam mét viéc v6 van nhu vay. Tuy nhién, giai
thudng da thanh cong trong viéc gioi thiéu bai toan dén mot nhém
cong ching hoan toan mdi, ca mot ddi quan hao htec mudn déan than
tim hiéu cau d6 toi hdu nay va tiép can no theo mot con duong hét

sttc ngay tho.

Thoi dai cia nhitng cdu do
va nhieng tro do bi hiém

Ké ttr thoi Hy Lap dén nay, cac nha toan hoc da tim cach lam cho
nhiing cudn sach gido khoa ctia ho thém dam da bang cach trinh
bay lai cac chitng minh va cac dinh ly duwdi dang 10i giai ctia nhitng
cau dd veé cac con s0. Sudt ntra sau cta thé ky XIX, kiéu tiép can
mang mau sac tro choi nay da xuat hién trén béo chi phd thong; va
nhiing cau do vé cac con so thueong xuat hién dudi dang cac tro choi
0 chit hodc dao chir thu hit s6 ddc gia cho cac muc dd vui toan hoc,
bao gobm ca Dinh ly cudi cuing ciia Fermat, ngay cang tang lén, ké ca
nhitng ngwoi khong chuyén.

Co 1é tac gia cua nhitng cau d6 phong phu nhat la Henry

Dudeney, 6ng viét cho rat nhiéu bao va tap chi, trong d6 c6 cac to
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Strand, Cassell, Queen, Tit-Bits, Weekly Dispatch va Blightly. Mot
tac gia ndi tiéng khéc thoi Victoria la dic cha Charles Dodgson,
giang vién toan hoc tai treong Christ Church ¢ Oxford, duoc
biét nhiéu dudi tén Lewis Carroll. Dodgson da danh nhiéu ndm
dé bién soan mot bd sach khong 16 gom cac cau do véi dau dé
Curiosa Mathematica, va méc ddu bo sach chua hoan tat, nhung
ong da viét dugc mot s6 tap, bao gom Nhirng bai todn goi diu
giwong.

Nguoi vi dai nhat trong so tat ca cdc nguoi viét cau do 1a Sam
Loyd (1841-1911), mot nguwoi My phi thueong, ngay tir tudi nién thiéu
da c6 dwoc mot tai san giau ¢é nho sang tao ra nhiing cau d6 méi
va tai ché'lai nhitng cau do ctt. Trong cudn Sam Loyd va nhitng tro
d0'ctia dng: Mot tiéu st tw thugt, ong viet rang mot sd tro d6 dau tién
cua 6ng da duoc sang tao cho chu mot ganh xiéc va cling la mot

nha ao thuat tén la P.T.Barnum:

Nhiéu nam truede day, khi ganh xiéc ctia Barnum con dang la “mot
chuong trinh biéu dién vi dai nhat trén Trai dat”, nha ao thuéat
ndi tiéng da tim dén tdi d€ nho chudn bi cho 6ng ta mot loat tro
dd c6 thuong nham muc dich quang céo. Nhiing tro choi d6 da
trd nén ndi tiéng rong khap dwdi cai tén “Nhitng cau hoi ctia con
Nhan su”, do ¢6 nhiéu giai thuéng 16n danh cho nhiing ai giai
dwoc ching.

biéu la lung la cudn ti€u st tw thuat nay duwoc viét vao nam
1928, titc 17 ndm sau khi Loyd mat. Loyd da truyén lai nhiing cai
tinh khon cho cau con trai cing tén la Sam, anh chang nay méi la
tac gia that ctia cudn sach, nguoi biét rat ro 1a bat ky ai mua ciing

dinh ninh rang cuén sach 1a do Sam Loyd bd ndi tiéng hon viét ra.
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Sang tao noi tiéng nhat ctia Loyd ¢ thoi d6 dugc xem twong
dwong véi “Khoi vuong Rubik” ngay nay, 1a tro d6 “14-15”, hién nay
van con thdy ban trong cac ctra hang dd choi. Muoi 1dm miéng 1at
dénh s8 tir 1 dén 15 da dugc sap xép trong mot bang chia 6 vuong
mdi chiéu 4 miéng, muc dich la phai Sép xép chung lai theo dung
trat tu tit nho dén 1on véi diéu kién chi dugc phép day cac miéng
d¢ di chuyén trong bang 6 vuéng ma khong duoc nhac ching lén
khoi mat bang. Cach sap xép cac miéng cta tro d§ “14-15” lic ban
cho khach duoc thé hién trong hinh 14, va éng ta da treo mot phan
thudng cé gia tri cho ai c6 thé két thic tro choi bang cach chuyén
cac miéng “14” va “15” vé vi tri ding cua ching thong qua mot loat
cac dong tac di chuyén cac miéng lat. Loyd con da viét vé canh nhon

nhdo gay ra bdi trd choi dé hiéu nhung rat toan hoc nay nhu sau:

15 PUZ W@

THR,

ke ‘\‘ oy .'

Hinh 14. Buc tranh phan anh sy mé cuéng
do “trd d6 14-15" cla Sam Loyd gay ra
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Mot phan thuong tri gia 1.000 $ htra trao tang cho 10i giai dung
dau tién cua bai toan da khong bao gio dugc trao, mdc du co
hang ngan nguoi néi rang ho da dat duoc két qua mong mudn.
Nguoi ta da trd nén mé cudng vdi tro choi nay va nhiéu chuyén
cwoi vé nhiing nguoi ban hang sao nhang ca viéc mé ctra hiéu,
vé mot vi linh muc dang kinh ding dudi den duong trong mot
dém mua doéng rét mudt d€ c6 nhé lai cadc budc ma minh da di
t6i 10i giai. Diéu bi 4n ctia tro choi nay 1a ¢ chd dudong nhu chang
ai nhé ndi chudi nhitng di chuyén ma ho cam thay chic chan da
dan ho t6i 1oi giai cta bai toan thach dd nay. Nguoi ta ké rang
¢6 nhitng ngwoi lai tau thuy mai choi lam x6 v& ca tau, nhitng
ky sw cho tau hoa ctia ho chay ao qua cac nha ga ma quén khong
dirng lai. Mot bién tap vién cta to Baltimore néi tiéng ké 6ng
ta da di dn trua ra sao va da bi dam nhan vién bd sau ctia 6ng
lung suc tim thay 6ng ta vao lic qua nira dém, trén tay van dang
dich qua dich lai mady miéng lat bé ti chay quanh mdt chiéc bang
vudng nhu thé nao.

Loyd ludn ludn tu tin ré“mg Ong ta sé khong bao gio phai mat 1.000
$ vi 6ng da biét chic rang khong thé nao dao chd hai miénhg lat ma
khong 1am hong thit twe & chd nao d6 trong trd d§ ctia minh. Tuong
te nhu mot nha toan hoc ¢ thé chtitng minh mét phuwong trinh cu
thé nao d¢ 1a vo nghiém, Loyd da chitng minh dwoc rang cau &6
“14-15" la khong giai duoc.

Chttng minh ctia Loyd bat ddu bang viéc dinh nghia mot dai
luong do murc d6 sai thit tw cua tro d6, goi la thong sd sai trat tw D
Thong sd sai trat tu d6i véi mdi cach sap xép 1a s6 cap miéng 14t c6
thi tw sai, Chéng han véi mot trat ty dang nhu trong hinh 15(a) thi

D, =0, boi vi khdng c6 cap nao sai thit tw ca.
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Xuat phat tir mot cach sip xép c6 trat tu ding, sau d6 day cac
miéng lat di chuyén vong quanh, ta dé dang cé dwoc cach sap xép
nhu hinh 15(b). Cac miéng 14t & day sap xép ding thit tw cho téi khi
ching ta gdp cac miéng 12 va 11. R6 rang la miéng 11 dang 1€ phai
dung trude miéng 12 va do d6 cap (12,11) la sai thit tu. Danh sach
ddy du cua nhiing cép sai tha tw la: (12,11), (15,13), (15,14), (15,11),
(13,11) va (14,11). V&i 6 cdp sai thi tu trong cach sap xép nay, ta
c6 D=6. (Cht y rang miéng 10 va miéng 12 & canh nhau, chiing &
rang 1a dugc sap dat chua chuan, nhung khong phai 1a sai thit ty.
Do d6 cap nay khong dong gop gi vao thong so sai thit tuw).

Dich chuyén thém mot s6 budce nita, chiing ta cé dwoc cach sap
xép trong hinh 15(c). Néu ban liét ké mot danh sach cac cap sai
thw ty ban sé thdy trong truong hop nay D, = 12. Diéu quan trong
can chu y 1a trong tat ca cac truong hop (a), (b), va (), gia tri cta
thong s sai trat tu déu 1a mot s& chén (0, 6, va 12). That vay, néu
ban bat dau tir mot cach sap xép diing va tién hanh sap xép lai
né thi nhan xét nay 1a ludn luoén ding. Chitng nao ma 6 nam cudi
bang bén tay phai con tréng, thi bat ky sd budc di chuyén cac
miéhg nhu thé nao ciing déu dan dén két qua chan ctia D,. Gid tri
chan cua thong sd sai thi tw 1a mot dac tinh tong quat ctia bat ky
mot cach sap xép nao duwoc rit ra tir cach sap xép dung ban dau.
Trong toan hoc mot tinh chat ludn luoén dung bat ké diéu gi xay
ra dugc goi 1a mot bat bién.

Tuy nhién, néu ban kiém tra cach sap x&p cta Loyd trong san
pham dem ban, trong do6 cap 14 va 15 bi dao thi ty, thi gia tri ctia
thong so sai trat tw lai la mét, D, = 1, nghia 1a chi ¢6 1 cdp sai the

tw la cdp 14 va 15. Nhu vay, doi véi cach sép xép cua Loyd, thong
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Hinh 15. Bang cach ddy cac miéng lat ta c6 thé tao ra nhiing cach sép xép sai
thut tu khac nhau. V&i méi cach sép xép c6 thé do muc do sai thi tu théng qua
théng s6 sai trat tu D,

s0 sai trat tw 1a mot s 1é! Nhung chung ta biét réng bat ky mot
céch sap x&p nao rat ra tlr mot cach sap x&p dung déu cho mot gia
tri chdn ddi véi thong sd sai trat tw. T d6 ta di toi két luan rﬁng
tir cach sap x&p ding khong thé bién d6i thanh cach sip xép ctia
Loyd, va nguoc lai tir cach sap x&p ctia Loyd khong thé dua trd lai
thanh mot cach sap xép dting - do d6 ma s6 tién 1.000 $ cta Loyd
sé binh an vo0 su.

Tro d6 cta Loyd va thong so6 sai tht tu chiing to stec manh cua
mot dai lwong bat bién. Nhiing dai lwgng bat bién cung cap cho cac
nha todn hoc mot chién luoc quan trong dé chiing minh réng khong
thé biéh d6i mot ddi twong nay thanh mot ddi tuong khac. Chang
han, mét linh viee dang kich thich su quan tam hién nay la nhiing
nghién cttu v€ cac nut, va cac nha ly thuyét vé nuat 1€ tu nhién quan
tam toi chuyén thir chting minh xem liéu mét nit c6 thé bién thanh
mot nut khac bang cach vén hay cudn thanh vong ma khong cat

dut né hay khong. D€ tra 10i cau hoi nay ho cé y dinh tim ra mot
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ddc tinh ctia nit thi nhét sao cho ndé khong bi pha huy bat ké viéc
véan hoac cudn thanh vong xay ra nhu thé' nao - ttec 1a mot bat bién
cua nut. Sau d6 ho tinh toan ciing ddc tinh d6 d6i véi nut thit hai.
Néu cac gia tri thu duoc 1a khac nhau thi két luan la khong thé nhan
duoc nat thit hai ttr ntit thit nhat.

Trudc khi ky thuat nay duoc Kurt Reidemeister phat minh vao
nhitng nam 1920, nguoi ta khong thé ching minh dwgc: mot nat
khong thé bién thanh mot nut bat ky khac. Noi cach khac, trude
khi nhitng bat bién nut duwgc kham pha nguoi ta khong thé nao
chttng minh dwoc mot nut thit lung khac mot cach can ban voi
mot nat kép khoé thdo, voi mot nut don hodc tham chi mot vong
tron don gian dén ndi chang phai la mot nit nita. Khéi niém vé
mot tinh chat bat bién la trung tdm ctia nhi€u ching minh toan
hoc va, nhu chiing ta sé thdy 6 Chuong 5, n6 sé la y tudng quyét
dinh d€ dwa Dinh ly cudi cung cua Fermat tro vé véi dong chay
chinh cta toan hoc.

Vao thoi diém ban 1€ cta thé'ky XIX chuyén sang XX, nho nhitng
tro d6 kiéu Sam Loyd va tro choi “14-15” ctia 6ng, ¢6 hang triéu
nguoi giai todn khong chuyén trén khip chau Au va chau My hao
htc tim toi nhiing cau d6 moi. Khi tin vé tai san caa Wolfskehl dén
tai nhitng nha toan hoc maéi chap chitng budc vao nghé, Dinh ly
cudi cung cta Fermat lai mot 1an nita tro thanh bai toan néi tiéng
nhat thé' gidi. Pinh ly cudi cung vo cung phtic tap hon so véi nhiing
tro d6 hoc buia nhat caa Loyd, nhung giai thudng ciing 16n hon rat
nhiéu. Cac nha toan hoc khong chuyén mo wéc rang ho sé tim ra
mot meo khéo léo nhung tuong ddi gian don khién ho cé thé vuot

qua mdt cac gido su 16n trong qua khit. Mot nha toan hoc khong
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chuyén sdc sdo cua thé ky XX sé ¢4 loi thé qua 16n so voi Pierre de
Fermat vé hiéu biét cac ky thuat toan hoc. Su thach thic & day 1a
phai dich dwoc su sang tao ctia Fermat trong viéc sit dung nhitng
ky thuat ctia minh.

Trong vai tuan 1& thong bao Giai thuong Wolfskehl, ca mot
dong thac cac bai du thi d6 vé DPai hoc Gottingen. Chéng c6 gi
ngac nhién la tat ca chiing minh d6 déu sai. Mic dit mdi nguoi
dw thi déu tin réng ho da giai dwoc mot bai toan ton dong hang
thé'ky nay, nhung tat ca déu da pham phai nhitng sai lam tinh vi,
va d6i khi ciing chang tinh vi 1am, trong logic ctia ho. Nghé thuat
ctia ly thuyét s qud triru tong dén ndi ngudi ta dé di chéch ra
khoi con duong logic mot cach dang so va hoan toan khong biét
ré"mg minh da lac vao chd vo ly. Phu luc 7 sé& cho thdy mot kidu
sai lam c6 dién ma mot nha toan hoc khong chuyén dang say swa
rat dé mac phai.

Bat ké1a ai da gtri chting minh déh, mdi ngudi trong ho déu dugc
xem xét mot cach than trong ké ca truong hgp mot nha toan hoc
khong chuyén, khong cd tiéng tam da vap nga trudc mot ching
minh da duwgc san tim nhiéu nhat trong toan hoc. Lanh dao Khoa
toan ctia Pai hoc Gottingen trong khoang ttr 1909 dén 1934 1a giao
st Edmund Landau va trach nhiém ctia 6ng la phai xem xét cac bai
du thi tranh Giai Wolfskehl. Landau thay rang cong viéc nghién
cttu ctia minh thuong xuyén bi ngat quang vi phai xtr ly hang ta
chttng minh 16n xon t6i ndm trén ban lam viéc cta ong moi thang.
D€ khéc phuc tinh trang nay dng nghi ra mot phuong phap khén
ngoan dé€ dep bét cong viéc. Vi gido sw nay da cho in hang tram
cdi thé viét san:
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Kinh g oo
Xin cam on ngai vé ban thao
chttng minh Dinh 1y cu6i cung cta Fermat.

L3i th nhat ndm o:

biéu dé lam cho chiing minh ctia ngai
khéng con gia tri nira.
G.S.E. M. Landau

Sau d6 Landau giao tirng bai du thi mdi, kem theo mot tam thé
in s&n, cho c4c sinh vién ctia 6ng va dé nghi ho xem k rdi dién vao
chd trong.

Trong nhi€u nam so lwong bai gt téi du thi khong hé giam sut,
tham chi sau khi Giai Wolfskehl bi mat gia tham hai do két qua
cua su siéu lam phat sau cudc Chién tranh thé gidi lan th nhat.
Nguoi ta khao nhau rang ngay hom nay bat ky ai chién thang cudc
thi nay, thi vdi s0 tién thuwong d6 ciing khé long mua ndi mot ly ca
phé, tuy nhién nhitng 101 kéu ca d6 ¢ phan da bi thoi phong. Mot
btrc thu dwgc viét boi tién si F. Schlichting, nguoi co trach nhiém
xem Xxét cac bai du thi trong giai doan nhitng nam 1970, giai thich
rang giai thuwdng van con c6 gia tri khoang 10.000 mac. Btec thu
duoc gui cho Paulo Ribenboim va duoc cong bo trong cudn sach
13 bai gidng vé Dinh 1y cudi ciing ciia Fermat ctia 6ng, cho thdy mot
c4i nhin thdu sudt c6 mot khong hai d6i véi cong viée cia Uy ban
Wolfskehl nhu sau:
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Thira Nguai,

Cho dén nay khong thé' dém xué’s6’lwong tong cong ciia nhitng loi gidi
da dwoc giri toi. Trong nam ddu tién (1907-1908) 621 loi giai di duwoc
ding ky trong cdc hé so cua Vién Han ldm, va toi ngay hom nay so thw
tir c6 lién quan dén bai todn Fermat da xép cao t6i 3m. Trong nhitng thip
ky gan ddy, vin dé nay da dwoc gidi quyét theo cich sau ddy: Thw ky ctia
Vién Han ldm chia cdc ban thdo guri dén thanh hai logi:

+ Logi hoan toan v nghia, sé dwoc Quri trd lai (cho ngueoi Qiri) ngay
tizc khic.

+ Logi ban thdo xem ra cé vé la todn hoc.

Logi thi hai dwgc giao cho Khoa todn, va & dé cong viée doc, tim 16i va
trd 10i dwoc Uy quyén cho mdt trong céc tro Iy khoa hoc (tai cic trieong
dai hoc 0 Ditc, cic tro Iy nay la nhitng nghién citu sinh dang lam ludn
dn tién si) - va vao lic dé cong viéc nay lai roi vao chinh toi. Moi thing
t6i phdi tra 101 khodng tir 3 dén 4 biec thu, trong do cd rat nhiéu chuyén
budn cuwoi va kiy qudc, chang han nhw mt nguoi giri niva thiz nhat cia
chitng minh dén va hira sé giri ndt phan thir hai néu chiing toi chiu tam
1itng trweéc 1000 DM; hodc mot nguoi khdc, anh ta hiva tra cho t6i 1%
loi nhudn ma anh ta nhin dwoc tir cic nha xudt ban, tie cdc cudc phong
vin ctia dai phdt thanh va truyén hinh sau khi anh ta néi tiéhg, voi diéu
kién t6i phai chiu Qitip do' anh ta biy gio; néu khong, anh ta de doa sé giri
cong trinh dén Khoa todn 6 Nga ma khong danh cho chiing toi niém vinh
quang phadt hién ra anh ta. Thinh thoang ciing c6 nguwoi xudt hign ¢ Dai
hoc Gottingen, doi diegc gap va thdo ludn riéng.

Gin nhu tit ca cdc 1oi gidi déu dwoc viét o mgt trinh do rdt so cdp (co
stz dung cdc ky hi¢u ciia todn hoc cao cdp va co 1€ cd ciia mot s6'cong trinh

chuea tiéu héa dieoc ciia 1y thuyét s6'nita), nhung tuy thé'ciing rat kho hiéu.
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Vé mat xd hoi, thwong nguwoi giri la nhitng nguoi hoc vé kij thudt nhwng
khong thanh dat trong sw nghiép va ho mudn tim kiéim thanh cong trong
viéc chirng minh bai todn Fermat. Toi da dwa mgt s6"ban thao dé cho cdc
béc sva ho chan dodn tdc gid ctia chiing di mdc bénh loan thén kinh ning.

Mot diéu kién trong ban di chiic cudi ciing ciia Wolfskehl la hang nam
Vién Han ldm phdi cong bo’ tinh hinh gidi thieong trén cdc tap chi todn
hoc chii yéu. Nhwng ngay sau nhitng nam ddu tién cdc tap chi dé da tir
chdi in thong bio, vi néu in, ho sé phai nhin ca mot dong thdc nhirng thw
tir va ban thdo dién ro.

Toi hy vong rang nhitng thong tin nay sé dwoc ngai chil 1.

Than di

F. Schlichting

Nhu tién si Schlichting dé cap, nhitng nguoi du thi khong twe
han ché& chi gui “10i giai” dén Vién Han lam. Moi khoa toan trén
thé gidi o 1é déu c6 mot tu riéng d€ chira nhitng chiing minh
rat dang ngo ctia cac nha toan hoc khong chuyén. Nhung trong
khi phan 16n cac co quan c6 trach nhiém déu khong dém xia dén
nhitng chitng minh ctia cadc nha todn hoc khong chuyén nay, thi
mot sd noi khéc lai d6i xt¢ véi ho moét cdch ddc ddo hon. Nha vin
chuyén viét vé toan hoc Martin Gardner nhé lai rang mot nguoi
ban ctia dng da gtri lai mot biee thr néi rang 6ng ta khong du gioi
dé€ kiém tra chiing minh, thé nén dng cung cdp cho nguoi nay tén
va dia chi cia mot chuyeén gia trong dung linh vice do, nguroi co
thé gitp do ho. Thuec ra, vi “chuyén gia” nay chinh la nguoi da
gti cho ban ctia Gardner mot chitng minh truedc dé. Mot nguoi

ban khéc ctia dng thi viét: “Toi 6 mot 1ap luan rat tuyét voi bac
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bo chiing minh ctia ban, nhung khong may la trang nay khong
da rong dé vit no ra”.

Mic du trong su6t mot thé' ky cac nha toan hoc khong chuyén
trén khap thé gi6i da cd gang chiing minh Dinh ly cudi cing cta
Fermat hong gianh Giai Wolfskeh d€ roi that bai, nhung cac nha
toan hoc chuyén nghiép thi van tiép tuc gn nhu khong dém xia
dén bai toan d6. Thay vi xay dung tiép trén nhiing cong trinh ctua
Kummer va ctuia cac nha ly thuyét sd khac trong thé ky XIX, cac
nha toan hoc gio day lai bt dau tién hanh xem xét lai nén tang
mon hoc ctia ho nham giai quyét mot s§ van dé co ban nhat vé cac
con s8. Mot s6 khuon mét vi dai nhat ctia thé’ky XX, gom Bertrand
Russell, David Hilbert va Kurt Godel, da & gang tim hiéu nhiing
tinh chat sdu sac nhat ctia cac con s6 nham thau tém dwoc y nghia
that sy cua ching va dé kham pha ra nhitng cau hoi nao ly thuyét
0 o thé tra 10i, va quan trong hon la cau hoi nao khong thé tra
10i. Cong trinh cuia ho s€ lam rung chuyén nén tang cta toan hoc
va sau hét cé nhiing tac dong rat dac biét doi voi Dinh 1y cudi cung

cta Fermat.

Nén tang cia tri thitc

Trai qua hang tram nam cac nha toan hoc da khong ngting ban
biu stt dung chiing minh logic d€ xay dung nén mot hé thong ly
thuyét tit nhitng cai da biét dén nhiing cai chua biét. Tién bo that
phi thuwong, cit mdi mot thé hé méi lai mo rong duoc cau triuc ly
thuyét cua ho va tao ra duwgc nhitng khai niém mdi vé s va hinh.

Tuy nhién, dén cudi thé'ky XIX, thay vi nhin vé phia trudc, cac nha
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logic toan hoc bt dau ngoai nhin lai nhitng nén tang ctia toan hoc
ma trén d6 moi thit da duoc xay dung. Ho muon kiém tra lai nén
tang ctia toan hoc va xay dung lai tat ca mot cach chat ché tie nhing
nguyén ly dau tién, nham muc dich tai dam bao cho chinh ho rang
nhitng nguyén ly dau tién d6 la cd thé tin cay duoc.

Céc nha toan hoc ndi tiéhg la nhitng nguoi khat khe khi doi hoi
mot chitng minh tuyét doi truede khi chap nhan bat ky mot ménh
dé nao. Sy ndi tiéngcua ho duoc thé hién mot cach rd rang trong
mot cau chuyén do Ian Stewart ké trong cuén Nhitng khdi niém ciia

todn hoc hién dai:

Ba nha khoa hoc gdbm mot nha thién van, mét nha vat ly va mot
nha toan hoc cung di véi nhau trén mot chuyén tau hoa dé vé
mién qué nghi he. Khi con tau bang qua mién ddng co Scotland,
qua ctra sO con tau, ho nhin thady mot chu ctru den hién lanh dang
gdm co trén mot canh dong. “0 tuyét qua, hda ra ctru ¢ Scotland

17

déu la ctru den!” nha thién van thot 1én. Nhung nha vat ly voi
ngét loi: “Khong, 1am sao anh ndi thé dugc. Chi c6 thé néi mot sé
ctru 6 Scotland la cttu den ma théi!”. “Khoéng, khong duoc”, nha
toan hoc 1én tiéng. “Noi thé cling chwa diing. Phai néi thé nay: Tai
Scotland c6 it nhat mot canh dong ma trén dé cd it nhat mot con
ctru, con clru nay c6 it nhat mot bén minh mau den”.

Nhitng nha todn hoc chuyén nghién cttu logic toan hoc suy luan
chat ché hon ca nhitng nha toan hoc thong thwong. Cac nha logic
toan hoc bat ddu d4t ra nhitng nghi van d6i véi nhitng y twdng ma
cac nha toan hoc khac da xem la di nhién trong hang thé'ky nay.
Vi dy, dinh luat “tam phan” (trichotomy) phat biéu rang moi s

déu hodc am, hodc duong, hodc bang 0. Diéu nay duong nhu qua
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rd rang va cac nha toan hoc da ngam thira nhan diéu d6 la dung,
nhung chua c6 ai ban tam chiing minh diéu nay thuece sy 1a ding
ca. Tuy nhién, cac nha logic nhan thdy rang chitng nao luat tam
phan con chua dugc chitng minh 1a ding thi c6 nghia né van cé
thé sai, va néu diéu nay xay ra thi toan bd toa nha kién thikc - tirc
moi tht dua trén dinh luat nay - sé sup d6. May thay ddi véi toan
hoc, vao cudi thé' ky XIX luat tam phan da duoc chitng minh la
dung.

Ké tir thoi Hy Lap ¢6 dai dén nay, toan hoc da tich lay duoc
ngay cang nhiéu dinh ly va chéan ly, va mac du hau hét chung déu
da duoc chitng minh mot cach chat ché, cdc nha toan hoc van ay
nay réng mot sO trong ching, nhu luat tam phan Chéng han, da
len 16i vao toan hoc ma khong dwoc kiém tra mot cach thich dang.
Mot s6 y twong da tré thanh bo phan caa truyén théng, nhung
chura ai biét chac ching da duoc chiing minh nhu thé nao néu qua
that chung da duoc chiing minh, do dé cac nha logic quyét dinh
chting minh lai tat ca cac dinh ly xuét phat tit mot s6 nguyén ly
ban dau. Tuy nhién, bat ky mot chan ly nao ciing duwoc suy ra ti
nhitng chan ly khac. Nhitng chéan ly nay, dén luot nd, trude hét
cling phai dugc chitng minh ttt nhitng chan ly can ban hon, va ctt
thé tiép tuc. Cudi cling cac nha logic di dén chd phai bang long
v6i mot s6 it cadc ménh dé chti yéu cé tinh co ban dén ndi ban than
ching khong thé chitng minh duoc nita. Nhitng dinh dé co ban
ady la nhiing tién dé ctia toan hoc.

Mot vi du vé cac tién dé la tinh chat giao hoan cua phép cong,

dwoc phat biéu don gian rang d6i véi moi s6 m va n thi:

m+n=n+m
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Tién dé€ nay va hang loat cac tién d€ khac dugc coi la hién nhién,
va c6 thé dé dang duogc kiém chiing béng viéc 4p dung chiing cho
cac s6 cu thé. Cho dén nay cac tién dé da vuot qua duoc moi sy
kiém tra va da duoc tiép nhan nhw 1a nén tang cua toan hoc. Thir
thach d6i véi cac nha logic 1a xay dung lai toan b toan hoc ti
nhitng tién d€ nay. Phu luc 8 xac dinh tap hop cac tién dé s6 hoc
va cho ta mot y niém vé cach thirc ma cac nha logic xay dung phan
con lai ctia toan hoc.

Ca mot doi quan cac nha logic da tham gia vao qua trinh hét stec
cham chap va gian truan cua viéc xay dung lai cai co thé vo cung
phtic tap ctia tri thite toan hoc, trong dé chi st dung mét so tién dé
t6i thi€u. Y tudng la cting c§ nhitng gi ma cac nha toan hoc nghi
1a ho da biét, bang cach chi st dung nhiing tiéu chudn logic chat
ché nhat. Nha todn hoc Dtic Hermann Weyl da tém tat khong khi
cta thoi ky d6 nhu sau: “Logic la vé sinh hoc ma cac nha toan hoc
da thuc hanh d€ gitt cho nhitng y twong ctia ho duoc khoe manh
va chic chin”. Bén canh viéc lam sach nhitng cai da biét, niém hy
vong la cach tiép can mang tinh than co ban do cling sé roi mot tia
sang vao nhitng bai toan van con chua giai duoc, trong d6 c6 Dinh
ly cudi cung cua Fermat.

Chuong trinh nay duoc lanh dao bdi mot khuon mat sang gia
nhat ctia thoi dai, David Hilbert. Hilbert tin rang moi thi trong
toan hoc ¢d thé va can phai duoc chiing minh dua trén hé tién dé co
s0. Két qua la phai chitng minh mot cach dit khoat hai co s6 quan
trong nhat cua hé thong toan hoc. Mot: it nhat vé mat ly thuyét,
toan hoc phai tra 10i duwoc moi cau hai riéng biét - day cting la ban

chét cta tinh day du ma trong qua khi da doi hoi phai phat minh ra
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nhitng s6 mdi nhw s6 am va s6 ao. Hai: toan hoc phai thoat khoi sw
mau thuan - diéu d6 c6 nghia la sau khi da chiing to rang mot ménh
dé dting bang mdt phuong phap nay thi khong thé chitng minh nod
1a sai boi mot phuwong phap khac. Hilbert tin rang bang cach nam
1ay chi mot vai tién d€, sé cd thé tra 1oi bat ky mot cau hoi toan hoc
nao duoc twdng trong ra ma khong so mau thuan.

Ngay 08 thang 8 ndam 1900, Hilbert da doc mot ban bao cao lich
st tai Hoi nghi todn hoc qudc té€ ¢ Paris. Hilbert néu 1én 23 bai toan
chua giai duoc trong toan hoc ma dng tin rang d6 la nhitng bai
toan quan trong cap thiét nhat. Mot so trong nhiing bai toan dé lién
quan dén nhing linh vuc tdng quat hon cua toan hoc, nhung hau
hét déu tap trung vao nén tang logic cila mon hoc nay. Nhiing bai
toan nay co y dinh tap trung su chu y cua thé' gidi toan hoc va dua
ra mot chuong trinh nghién cttu. Hilbert mudn khich 1é cong dong
gitp 6ng thuee hién quan diém vé mot hé thong toan hoc thoat khoi
moi st ngo virc va mau thuan - mét hoai bdo ma ong da cho khic

trén mo chi ctia Ong;:

Wir mssen wissen Chiing ta phai biét

Wir werden wissen Chiing ta sé biét

Mic du dbi khi 1a d6i thu gay gat cta Hilbert, nhung Gotlob
Frege lai 1a mot trong s6 nhitng ngon dén dan dat trong chuong
trinh Hilbert. Trong su6t hon mét thap ky, Frege da tan tuy rat ra
hang tram dinh ly phtc tap tit nhiing tién dé don gian va nhiing
thanh cong ctia Frege dan 6ng t6i chd tin rang 6ng da di dung
duong dé€ hoan tat mot phan quan trong gidc mo ctia Hilbert. Mot

trong nhiing cong trinh dot pha cha yéu cua Frege la da sang tao ra
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chinh céi dinh nghia ctia mét con sd. Vi dy, diéu ma chung ta thuc
sungu y cho sd 3 la céi gi? Hoa ra d€ dinh nghia s6 3, Frege trude
tién phai dinh nghia “cai 3”.

“Cai 3” la mot tinh chat triru twong cua tap hop cac doi tuong
chtta 3 phan tu. Chzfmg han “cai 3” ¢6 thé dugc stt dung dé mo ta
tap hop cac con chudt bi mu trong mot bai hat ru rat phd bién, hodc
“céi 3” cting rat thich hop d&€ mé ta tap hop cac canh cua mot tam
gic. Frege nhan manh rang c6 rat nhiéu tap hop pho bay “cai 3”
va ong da sit dung y twong vé cac tdp hop d€ dinh nghia chinh s6
“3”, @ng da tao ra mot tap hop mdi va ddt vao bén trong no tat ca
cac tap hop phd bay “cai 3”. Do do, mot tdp hop cé 3 phan tir néu va
chi néu né nam bén trong tip hop “3”.

C6 vé day la mét dinh nghia phtic tap qua me d6i véi mot khai
niém ma chung ta st dung hang ngay, nhung su mo6 ta cua Frege
vé “3” la chat ché va khong thé choi cai, nd hoan toan can thiét d6i
v6i chuong trinh khong thoa hiép cua Hilbert.

Nam 1902, cudc thit thach gay go cua Frege duong nhue dang
dén hoi két thuc khi 6ng chuan bi cong bd cong trinh Nhitng
nguyén 1y co ban ciia S6'hoc - mot cong trinh hai tap do6 so va day
tham quyén voéi y dinh thiét lap mot tiéu chuan mai cua tinh xac
dinh trong toan hoc. Cuing ltc d¢, nha logic nguwoi Anh Bertrand
Russell, nguroi cling c6 dong gop vao chwong trinh vi dai cta
Hilbert, da cong bd mot phat hién mang tinh chat dot pha. Mac
du theo du6i nghi thitc chét ché cua Hilbert, nhung 6ng da di dén
mot mau thuan. Russell nhé lai phan g ctia chinh minh d6i véi
mot phat hién that kinh khing ré“mg toan hoc ¢ thé mau thuin

mot cach cd hitu nhu sau:
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Davis Hilbert
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Dau tién t6i nghi rang tdi ¢ thé vigt qua mau thuan dé mot cach
dé dang, va c6 18 da c6 mot sai 1am tAm thwong nao d6 trong lap
luan. Nhung dan dan, tinh hinh cang trd nén rd rang khong phai
nhu vay... Sudt ntra sau ctia nam 1901, tdi twong viée giai quyét
sé dé dang, nhung dén cudi giai doan d6 t6i di dén két luan rang
do la mot cong viéc 1on... Dém nao t6i cling c6 thoi quen di lang
thang, tir 11 gio dén 1 gio, trong thoi gian d6 tdi da nhan duoc
ra ba tiéng kéu khac nhau ctia con cti (hau hét moi nguoi chi biét
mot). Toi da hét stee cd gang giai quyét mau thuan. Sang sang toi
lai ngoi trirdc mot to gidy trang. Rdi sudt ca ngay, trir mot khoang
thoi gian bita trira ngan ngi, toi c& ngdi nhin chong choc vao to
gidy tring d6. Va thuong thi khi dém dén né van con tring tinh
nhuw vay.

Khong tai nao thoét ra khéi mau thuan. Cong trinh ctia Russell
chéc sé gay ra mot su d6 vo to 1on ddi véi gide mo vé mot hé thong
toan hoc khong c6 nghi ngo, mau thuan va nghich ly. Ong ben viét
thu cho Frege, ngudi c6 ban thao da nam tai nha in. Btic thu da
lam cho cong trinh d€ doi cua Frege tré thanh vo gid tri, nhung bat
chdp ct knock-out d6, Frege van cho cong b tac phadm dé doi ctia
minh va chi bd sung mot tai but trong tap thit hai: “Mot nha khoa
hoc kho ¢6 thé c6 mot sy that vong nao 16n hon khi thay nén tang
ly thuyét ctia minh bi sup d6 dung vao lic cong trinh vira moi két
thuc. T6i da bi dat vao trong tinh thé nay boi nhan dwgc 14 thuw tie
ngai Bertrand Russell khi cong trinh ctia tdi sap duoc cong bd”.

That tré tréu, mau thuin cta Russell lai xuat hién tir chinh nhitng
tap hop ma Frege hét sttc nang niu. Nhiéu nam sau nay, trong cuén
sach Nghién ciru triét hoc ciia t6i, Russell nhé lai nhitng suy nghi da

lam bat ra nhiing cau hdi vé cong trinh cua Frege: “Duong nhu
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Bertrand Russel

dai voi toi mot tap hop doi khi la, va doi khi khong la, phan tie ctia
chinh nd. Chéang han, tap hop nhiing ci thia udng tra khong phai
1a mot cai thia udng tra, nhung tap hop nhitng d6 vat khong phai
1a thia udng tra lai la mot trong nhitng tht khong phai la thia uéng
tra”. Chinh diéu quan sat ky quic va rd rang minh bach nay da dan
t6i mot nghich ly day tai hoa.
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Nghich ly Russell thuong dwoc giai thich béng cau chuyén vé
mot nguoi thu the qua can than ky ludng. Mot hom, trong khi di
lang thang gitta nhiing gia sach, nguoi thu thw phat hién thdy mot
tap hop cac danh muc. C6 nhitng danh muc khéc nhau vé tiéu
thuyét, vé sach tham khao, v€ thi ca v.v. Nguoi thu thu nhan thay
mot s& danh muc liét ké ca ban than no, trong khi cac danh muc
khdc thi lai khong nhu vay.

Nhim muc dich don gian hé thong, nguoi tha thu lam thém hai
danh muc nita, mot trong ching liét ké tat ca cac danh muc ty liét
ké ca ban than no va, tha vi hon, mot danh muc liét ké tat ca nhing
danh muc khong tw liét ké n6. D€ hoan tat nhiém vy, nguoi thu thu
phai giai quyét bai toan: Liéu danh muc liét ké tat ca nhitng danh
muc khong tw liét ké minh c6 duoc liét ké trong ban than né hay
khong? Néu c9, thi theo dinh nghia n6 sé khong dwoc liét ké. Tuy
nhién, néu n6 khéng duoc liét ké, thi theo dinh nghia, n6 sé duoc
liét ké. Nguoi thu thu sé roi vao mot tinh thé' khong thé quyét dinh
duwoc.

Céc danh muc rat gidng voi cac tap hop ma Frege st dung
trong dinh nghia co ban ctia cac con s8. Do d6 su mau thuan
da gay phién nhiéu cho nguoi tht thu ciing sé gay nén nhiing
chuyén ric roi trong cau truc logic da dugc tién liéu cta toan hoc.
Toan hoc khong thé tha thit cho tinh thiéu nhat quan, nghich ly
va mau thuan. Vi du, mét cong cyu manh mé ctua chitng minh la
phuong phap phan chiing, phwong phdp nay dua trén co so toan
hoc khdng c6 nghich ly. Chitng minh bang phan ching lap luan
rang néu mot gia thiét dan téi vo ly thi gia thiét d6 sai, nhung theo

Russell tham chi cac tién dé ciing c6 thé dan téi nhitng hé qua vo
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ly. Do d6, chiing minh béng phan chiing c6 thé ching to mot tién
dé 1a sai, trong khi cac tién dé€ la nén tang ctia toan hoc va dugc
thita nhan la dung.

Nhiéu nha tri thitc da chat van cong trinh ctia Russell, ho ly luan
réng toan hoc 1a mot cong trinh dang dwgc theo dudi mot cach
thanh cong rd rang va khong thé sai 1am duoc. Russell da tra 10i ho

bang cach giai thich y nghia cong trinh ctia dng nhw sau:

“Nhung”, ban c6 thé néi, “chiang gi cé thé lay chuyén duwoc niém
tin ctia ban rang 2 cong 2 1a 4”. Ban qua dung, trir nhitng truong
hop giap ranh - va chi trong nhitng treong hop giap ranh d6 ma
ban c6 thé ngo vuc liéu mot con vat xac dinh nao dé c6 phai mot
con ché hay khéng, hodc ngo vuc liéu mot chiéu dai xac dinh nao
d6 ¢ nho hon 1 mét hay khong. 2 phai la 2 cai gi d6, va ménh dé
2 cong 2 la 4 sé vo dung trtr phi n6 dwoc ap dung. 2 con ché va 2
con cho tat nhién phai la 4 con chd, nhung cé nhitng truong hop
phaét sinh trong d6 ban nghi ngo khong biét 2 trong s6 d6 c6 phai
la ché hay khong. “Ciing chang hé gi, du1 sao thi cling c6 4 con
vat”, ban néi. Nhung khon thay, lai c¢6 nhitng vi sinh vat ma ta
phén van khong biét ching la dong vat hay thuc vat. Ban sé lai
néi: “Ciing chang sao, thi ta néi vé cac co thé séng vay”. Nhung
lai c6 nhitng thit ma ta cling khong biét rd cd la co thé song thuc
hay khong. Ban sé budc phai néi: “Thi ta ndi 2 thuc thé va 2 thuc
thé la 4 thuc thé vay”. Nhung khi ban noéi cho t6i biét “thuc the”
la gi, thi chung ta s€ lai tiép tuc tranh luan.

Cong trinh cuia Russell da lay chuyén nén tang cta toan hoc va
ddy su nghién ctru logic toan hoc vao mét trang thai hén loan. Céc
nha logic biét rang mdt nghich ly an ntip trong nén tang ctia toan

hoc ¢ thé sém muon gi roi cling d€'16 ra tinh chat phi logic cua n6
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va gay ra nhitng hé luy sau sic. Vi thé, cing v6i Hilbert va cic nha
logic khac, Russell ciing tim cach c& gang chita chay tinh thé va hoi
phuc lai stec khoé cho toan hoc.

Tinh mau thuan nay la hé qua truc tiép cta qua trinh lam viéc
véi cac tién d€ cua toan hoc, ma cho dén lic d6 van duoc coi 1a hién
nhién va du d€ xac dinh phan con lai cua toan hoc. Cé mét hudng
nghién ctru 1a sang tao ra mot tién d€ bs sung nham ngan cam
bat ky mot tap hop nao 1a phan ti ctia chinh né. Diéu nay sé chdn
duoc nghich ly Russell bé“mg cach Iam cho cau héi ”1iéu cé nén dwa
danh muc ctia nhitng danh muc khong tu liét ké vao chinh né hay
khong?” la mot cau hoi thtra.

Russell da danh ca mot thap ky tiép theo dé€ xem xét cac tién dé
cua toan hoc, phan chu yéu nhat cia mon hoc nay. Bén nam 1910,
véi su cdng tac cta Alfred North Whitehead, 6ng da cho cong bo
tap I cua bo sach ba tap Nhitng nguyén ly ciia todn hoc - mot y d6 co
vé thanh cong trong viéc xt ly dugc mot phan bai toan do nghich ly
ctia chinh 6ng tao ra. Sudt trong hai thap ky tiép theo, nhitng nguoi
khéc da dung Nhirng nguyén lj ciia todn hoc nhuw mot cudn cdm nang
dé thiét 1ap mot toa nha toan hoc khong o sai 1am; va vao thoi diém
Hilbert vé huu nam 1930, 6ng cam thay tw tin réng toan hoc dang
di dung trén con duong phuc hoi. Mo udc cua Hilbert vé mot hé
logic phi mau thuan, d manh dé tra 16i moi cau hoi, rd rang dang
tro thanh hién thuec.

Nhung ndm 1931, mot nha toan hoc 25 tudi chuwa dwgc ai biét
dén da cong bd mot cong trinh lam tiéu tan vinh vién hy vong cta
Hilbert. Kurt Godel budc cac nha toan hoc chap nhan r;‘ing toan hoc

c6 thé khong bao gio 1a hoan hao vé mat logic, va cong trinh cua 6ng
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gay ra mot y nghi cho rang nhitng bai toan nhu Dinh ly cudi cting
cua Fermat c6 thé tham chi khong thé nao giai duoc.

Kurt Godel sinh ngay 28 thang 04 nam 1906 tai Moravia, hoi d6
thudc d& ché Ao - Hung, nay thudc Cong hoa Séc. Ngay tir thud
thiéu thoi 6ng thuong hay dau dm va nghiém trong nhét la mét
con sot do thap khép ¢ tudi 1én 6. Sy sdém dung cham dén cai chét
nay da khién cho Godel bi can bénh tram uat am anh kéo dai sudt
cudc doi 6ng. Nam 8 tudi, trong khi doc médt cudn sach gido khoa
y hoc, 6ng nghi rang tim ctia minh bi yéu, méc du cac bac si ctia
dng khong tim duoc bang chiing nao vé bénh tinh d6. Sau nay, lic
sap tlr gia cudc doi, ong tin twdng mot cach mu quang rang 6ng bi
dau doc va vi thé ong tir chéi an udng dén ndi gan nhuw tw d€ cho
minh chét vi ddi.

Khi con nho, Godel da thé hién tai ndng d6i véi khoa hoc va toan
hoc, va ban chét hay luc van cta dng da khién moi nguoi trong gia
dinh dit cho 6ng céi tén der Herr Warum (Ong Tai sao). Ong theo
hoc tai Pai hoc Vienna trong khi con ban khodn khong biét nén theo
chuyén nganh toan hay vat ly, nhung mot bai giang gay cam hiing
va say sua cua gido su P. Furtwangler da thuyét phuc Godel hién
dang doi minh cho ly thuyét so. Tat ca nhitng bai giang nay con tro
nén phi thuong hon nita boi vi Furtwangler bi liét tir ¢4 tro xuéng
va phai giang bai ttt trén xe lan, khong c6 vé ghi chép, trong khi
phu té ctia d6ng viét trén bang den.

Vao nam 20 tudi, Godel da chinh thitc lam viéc tai khoa toan,
nhung thinh thodng 6ng van cling véi cdc dong nghiép ctia minh
di lang thang xudng hanh lang d€ dw nhitng cudc hop ciia Wiener

Kreis (Hoi Thanh Vienne) - mot nhdém cac nha triét hoc tu hop lai
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d€ thao luan nhiing cau hoi logic 16n cta thoi dai. Diéu d6 dién ra
trong suot thoi ky Godel phat trién nhiing y twong ma sau nay sé
hay hoai nén tang ctia toan hoc.

Nam 1931, Godel cong bd cudn sach vé nhitng ménh dé hinh
thirc khong thé quyét dinh dwoc trong cudn Nhitng nguyén 1y cia
todn hoc - va nhitng hé lién quan, trong d6 c6 chita nhiing dinh ly vé
tinh khong thé quyét dinh duoc. Khi tin tiic vé€ nhiing dinh ly nay
dén My, nha toan hoc 16n John von Newmann ngay 1ap ttec hiy bo
loat bai giang ma 6ng da giang vé chuong trinh Hilbert va thay thé
phan con lai ctia gido trinh bang mdt cudc thao luan vé cong trinh
6 tinh cach mang cua Godel.

Godel da chting minh rang viéc cd gang tao ra mot hé thdng toan
hoc day dt va phi mau thuan 1a mét nhiém vu bat kha thi. Tu twéng

cua dng co thé goi gon trong hai ménh dé:

1. Dinh ly thir nhdt vé tinh khong thé’quyét dinh duoc:

Néu ly thuyét dua trén mot hé tién dé 1a phi mau thuan, thi ton
tai nhiing dinh ly hodc khong thé chiing minh hodc khong thé bac
bo.

2. Dinh ly thit hai vé tinh khong thé quyét dinh dwoc:

Khong c6é mot quy trinh kién thiét nao cho phép chiing minh mét
ly thuyét dua trén hé tién dé 1a phi mau thuan.

Ménh dé tht nhat ctia Godel cht yéu néi rang bat ké tap hop
tién d€ nao duoc st dung, sé c6 nhitng cau hdoi ma toan hoc khong
thé tra 10i - nghia la tinh day du sé khong bao gio dat duoc. Con
té hon nitta, ménh dé th hai néi rﬁ?mg tham chi todn hoc c6 thé sé

khong bao gio biét chac chan sw chon lya tién dé ctia né sé khong
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Kurt Godel

dan téi mot mau thuan - nghia 14 tinh phi mau thuan sé khdng bao
gio dat duoc. Godel da chi ra chuwong trinh Hilbert 1a mot chuong
trinh bat kha thi.

Nhiéu thap ky sau, trong cudn Nhitng birc chin dung vé tir ky irc,
Bertrand Russell ké lai phan ting ctia dng d6i véi kham pha cta

Godel nhu sau:
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T6i mudh c6 su chic chan theo kidu cach ma trong d6 nguoi ta
mudn c6 diec tin ton gido. Toi da ting nghi tinh chic chan c6 vé
nhu sé dwoc tim thay trong toan hoc nhiéu hon ¢ bat ky noi nao
khéc. Nhung t6i khdm pha ra rang nhiéu chiing minh toan hoc,
ma céac thay gido ctia toi bat toi phai chdp nhan, c6 ddy nhitng
nguy bién, va réng néu tinh chic chin thuce sw 14 c6 thé khdm pha
duoc trong toan hoc, thi nd sé€ phai nidm trong mot linh viee méi
ctia toan hoc, véi nhitng nén tang chic chdn hon nhitng nén tang
ma cho dén nay da duoc nghi la an toan. Nhung khi cong viéc
dién tién, moi chuyén ct khién toi phai ludn nhé t6i cau chuyén
ngu ngdn vé con voi va con rua. Trong khi xay dung xong con voi
ma trén dé thé gidi toan hoc ¢ thé an toa, toi lai phat hién thay
con voi nga xién nga veo, va lai phai tién hanh xay dung con rua
dé i cho con voi khoi nga. Nhung rdi con ria ciing chang an
toan gi hon con voi, va sau khoang 20 nam lam viéc circ nhoc gian
truan, t6i di dén két luan réng toi chang con c6 thé 1am gi hon nita
d€ tao ra nhiing tri thitc toan hoc khong bi nghi ngo.

Mic dit ménh dé thtt hai ctia Godel néi rang khong thé ching
minh cac tién dé 1a phi mau thuan, nhung né khong nhat thiét c6
nghia chung la mau thuan. Trong trai tim minh, nhiéu nha toan hoc
van con tin rang todn hoc ctia ho van la phi mau thuan, nhung trong
khdi 6c cua ho, ho khong thé chiing minh dwoc diéu d6. Nhiéu nam
v€ sau, nha ly thuyét s6 vi dai André Weil néi: “Chua ton tai vi toan
hoc la phi mau thuan, va Quy ton tai vi chting ta khong thé chiing
minh dwoc diéu do”.

Thuc &, ca cdch phat biéu 1an chiing minh cac dinh ly ctia Godel
déu cuc ky phtec tap. Vi du, cach phat bi€u chat ché Dinh ly thi
nhat cua Godel vé tinh khong thé quyét dinh dugc c6 dang nhuw

sau:
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Ung v6i mdi mot 16p o dé quy phi mau thuln - K ctia cdc cong
thire, c6 ton tai mot 16p dé quy cac dau r sao cho ca U Gen r 1an
Neg(L Gen r) déu khong thudc Flg(K) (trong d6 v 1a bién tu do
cuar).

May thay, cling giong nhw nghich ly ctia Russell va cau chuyén
vé nguoi thu thu, dinh 1y thit nhat ciia Godel c6 thé minh hoa bang
mot logic khac twong tie do Epimenides (mét nha tho va tu si c6
Hy Lap thé'ky VII - VI trude C.N.) sdng tac va noi tiéng voi cai tén
nghich ly Crete, hay nghich ly ké ndi d6i. La nguoi thudc dao Crete
(Hy Lap), Epimenides tuyén bd:

“Ta la ké noi doi!”

Nghich ly xuat hién khi chung ta ¢ géng xac dinh xem liéu
ménh dé€ nay dung hay sai. Trudc hét hay xem di€u gi sé xay ra
néu ta gia dinh ré“mg ménh dé nay dung. Ménh dé dung ngu y réng
Epimenides la mot ké néi doi, nhung ching ta da gia dinh luc dau
rfing ong ta phat biéu mot ménh dé diang va do d6 Epimenides
khong phai la ké néi doi - ching ta c6 mot mau thuin. Mt khac,
hay xem diéu gi xay ra néu ta gia dinh ménh dé trén la sai. Ménh
dé sai ngu y rf?mg Epimenides khong phai la ké néi d6i, nhung vi
ta da gia dinh luc dau réng ong ta da phat biéu mot ménh dé sai
va do d6 Epimenides 1a ké néi d&i - chiing ta lai c6 mot mau thuan
khéc. Nhu vay, du ta gia dinh ménh dé 1a ding hay sai thi ching
ta cling déu di téi mot mau thuan, va do dé ménh dé Chéng ding
va cing chang sai.

Godel da giai thich lai nghich 1y n6i doi va dwa vao d6 khai niém
chiing minh. Két qua 1a mét ménh dé€ nhu dudi day:

Ménh dé nay khong co bat ky mot chitng minh nao.
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Néu ménh dé€ sai thi c¢6 nghia 1a ménh dé c6 thé chiing minh
duoc, nhung diéu nay mau thuan véi chinh ménh dé d6. Do d6
ménh d& phai ding dé tranh mau thuan. Tuy nhién, mac du ménh
dé ding nhung né khong thé chiing minh dwoc, boi vi ménh dé nay
(ma bay gio chung ta biét la dung) da ndi nhuw vay.

Vi Godel ¢ thé phién dich ménh d€ trén thanh mot khai niém
toan hoc, nén 6ng cé thé chiing minh rang trong toan hoc ton tai
nhitng ménh dé ding nhung khong bao gio ¢ thé ching minh
duwoc rang nd ding - nhitng ménh dé khong quyét dinh duoc. Day
chinh la mot don chi t&t gidng vao chwong trinh Hilbert.

V& nhiéu phuong dién, cdng trinh cia Godel song song voi
nhitng kham pha tuong ty duoc thue hién trong vat ly lugng tt.
buang bon nam trude khi Godel cong bd cong trinh ctia dng vé tinh
khong thé quyét dinh duoc, nha vat ly Dicc Werner Heisenberg da
phat minh ra nguyén ly bat dinh. Cing giong nhw ¢ mot gidi han co
ban d6i véi nhitng dinh ly ma cac nha toan hoc ¢é thé chirng minh,
Heisenberg chi ra rang cé mot gi6i han co ban doi véi nhiing tinh chat
ma cic nha vt 1y cé thé’ do lwong. Chang han, néu ho mudn do vj tri
chinh xac cua mot d6i twong, thi ho chi c6 thé do toc d¢ cua doi
twgng do voi do chinh xac twong doi kém. D6 la vi muon do vi tri
ctia mdt d6i twong thi can phai roi sang nd bang cac hat 4nh sang
(photon), nhung d€ chi ra chinh xac vi tri n6 thi cac hat photon sé
phai c6 mot nang luong rat 16n. Tuy nhién, néu déi twgng bi bén
phé boi cac photon nang lwgng cao thi tdc d6 cua no sé bi anh
huong va tro thanh bat dinh mot cach ¢d hitu. Do d6, néu mudén
biét vi tri cia mot doi twgng, thi cac nha vat ly sé phai tit bo mot s6
hiéu biét vé toc d6 cta no.
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Nguyén ly bat dinh Heisenberg chi boc 10 6 cdp d0 nguyén tt,
khi ma cdc phép do c6 do chinh xac cao tré thanh quan trong. Do
d6 phan 16n vat 1y, bat chap nguyén ly nay, van c6 thé ct tiép tuc
phat trién nhu cd, trong khi cac nha véat ly luong t quan tam dén
nhiing van dé sau sac vé gidi han cta su hidu biét. Diéu tuong tu
cling xay ra trong thé gidi toan hoc. Trong khi cc nha logic tranh
luan véi muitc d6 chuyén sau rét cao, chi nhitng nguoi dac biét quan
tam mai hiéu ndi, thi phan con lai ctia cdng ddng toan hoc van tiép
tuc nghién ctu, bat chap nhitng cudc tranh luan ctia cac nha logic.
Méc du Godel da chitng minh rang c6 mot s§ ménh dé khong thé
chttng minh duoc, nhung van cé rat nhiéu ménh dé khac cé thé
chting minh va kham pha ctia 6ng khong hé lam v6 hiéu héa nhiing
gi da duogc chiing minh trong qué kht. Hon nita, nhi€u nha toan hoc
tin rang cac dinh ly vé tinh khong quyét dinh dugc sé chi dugc tim
thay trong nhitng viing tam toi nhat ¢ dau do tai ngoai vi cua toan
hoc, chinh vi thé' mét nha toan hoc c6 thé khong bao gio phai cham
tran véi né. Sau hét, Godel chi néi rang nhitng ménh dé (khong
quyét dinh duwgc) nay ton tai, chtt 6ng chwa thé thuc sw chi ra mot
ménh dé€ nhu thé. Nhung dén ndam 1963, con ac mong ly thuyét cua
Godel da tro thanh hién thuec.

Paul Cohen, mot nha toan hoc 29 tudi thudc Dai hoc Stanford,
da phat trién mot ky thuat cho phép kiém tra xem mot van dé cu
thé nao d6 co phai la khong quyét dinh dwgc hay khong. Ky thuat
nay chi dung duoc trong mot s truong hop rat ddc biét, nhung
du sao 6ng ciing la nguoi dau tién khdm phd ra nhitng cau hoi cu
thé thuce sy khong quyét dinh dugc. Sau khi thuc hién dwgc kham

pha do, voi chitng minh cam trong tay, Cohen bay ngay tdi Pai hoc
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Princeton d€ dua cho chinh Godel kiém tra. Luc nay Godel dang
lam vao giai doan hoang tedng trong doi, ong mo hé canh ctra, giat
1ay tap gidy va doéng sam canh ctra lai. Hai ngay sau Cohen nhéan
duoc 10i moi udng tra tai nha Godel, mot ddu hiéu cho thay nguoi
thdy da dong cho chiing minh cua Cohen con dau xac nhan. Diéu
ddc biét bi dat 1a mot s6 van dé khong thé quyét dinh duoc nay
lai ndm & trung tam cua toan hoc. Tré tréu thay, Cohen da ching
minh réng mot trong s6 23 bai todn ma Hilbert da tuyén bd 1a quan
trong nhat cua toan hoc, d6 la gia thuyét continum, lai la khong thé
quyét dinh duoc.

Cong trinh cua Godel, bao gdm ca nhitng ménh dé khong quyét
dinh duoc cua Cohen, da giri mot ban thong diép ddy lo ngai toi tat
ca cac nha todn hoc, chuyén nghiép 1an nghiép du - nhitng nguoi
dang c6 kién gan trong y d6 ctia ho hong chiing minh Dinh ly cubi
cting ctia Fermat - rang c6 18 Dinh ly nay la khong quyét dinh duoc!
biéu gi sé xay ra néu Pierre de Fermat da pham mot sai 1am nao
d6 khi 6ng tuyén bd da tim ra chiing minh? Néu dung nhu vay, thi
¢6 kha nang Dinh ly cudi cung la khong quyét dinh duoc. Ching
minh Dinh ly cudi cung ctia Fermat c6 thé khong chi c6 kho khan,
ma hon thé'nita c6 thé la bat kha. Néu Dinh ly nay 1a khong quyét
dinh duoc, thi cac nha toan hoc da tiéu phi hang thé'ky dé tim mot
chitng minh ma né khong hé ton tai.

That ky la la néu Dinh ly cudi cung ctia Fermat hda ra la khong
quyét dinh duoc, thi diéu nay lai ngu y rang né phai ding. Ly do
nhu sau. Dinh Iy cudi cting néi rang khong c6 nghiém nguyén ddi
voi phuong trinh:

X+ y»=zvoin lén hon 2.

199
DI VAO TRUU TUONG https://thuviensach.vn



Néu Dinh ly cu6i cing thuce sw 1a sai, thi sé ¢6 kha ndng ching
minh diéu nay béng cach dwa ra mot nghiém cua no (tiec la dwa ra
mot phan vi du). Néu thé thi Dinh 1y cudi cung sé la quyét dinh
dugc. Nhu vay, néu Dinh 1y Fermat 1a sai thi diéu d6 s& mau thuan
voi tinh khong quyét dinh duoc cia nd. Tuy nhién, néu Dinh ly cudi
cung la dung thi khong nhat thiét phai c6 mét cach ching minh
no rd rang nhuw vay - né la khong quyét dinh duoc. Do d6, Pinh ly
cudi cung cuia Fermat ¢6 thé 1a ding, nhung khong c6 cach nao dé€

chttng minh né.

Thoi thic vi tri to mo

M4u ghi chti tinh c0 ctia Pierre de Fermat bén 1€ cudn Arithmetica
ctia Diophantus da dan t6i mot thach d6 dién ddu nhat trong lich
sir. Bat chap ba thé'ky that bai mot cach vé vang va goi y cua dinh
ly Godel cho rang c6 thé ho dang sin dudi mot chitng minh khong
hé ton tai, nhung mot s6 nha toan hoc van tiép tuc bi bai toan dé
hap dan. Dinh ly cudi cling 1a nang tién ca ddy quyén rii trong toan
hoc, nang nhtr cac bac thién tai dén gan, chi cot d€ lam tan tanh
niém hy vong cta ho. Bat ky mot nha toan hoc nao da ting dinh
liu dén Dinh ly cudi cung cua Fermat déu ¢ nguy co tiéu phi sy
nghiép cua ho, tuy nhién ai c6 thé tao ra mot dot phd quan trong
thl nguoi do sé di vao lich stt nhu 1a nguoi da giai duoc bai toan
kho nhat trén thé gidi.

Nhiéu thé'hé cac nha toan hoc da bi am anh béi Dinh ly cudi cuing
cua Fermat vi hai ly do. Mot la niém dam mé muon lam duoc diéu

gl d6 hon nguoi. That vay, Dinh ly cudi cung la mét thir thach tot
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bac va bat ky ai chitng minh duwoc no thi sé la nguoi dat duge thanh
cong 6 chinh noi ma Cauchy, Euler, Kummer va mot s6 khong dém
dwoc nhitng nguoi khac da tieng that bai. Cling gidng nhw ban than
Fermat da rét 1ay lam khoai chi khi giai dwoc nhitng bai toan qua
kho ma nhitng nguoi cung thoi véi ong phai bo tay, nguroi nao
chitng minh duwgc Dinh ly cu6i cung cling sé duoc huwong niém
hanh phtic cia nguoi da giai duwoc mot bai toan tieng lam khon kho
toan thé cong doéng toan hoc trong hang tram nam. Hai la bat ky
ai veeot qua duoc thach thitc ctia Fermat ciing sé con duoc hudng
cam giac thoa man phan khich vi da giai duwoc mot cau d6. Niém
vui nay sinh tir viéc giai duoc nhiing bai todn phtic tap nhat trong
ly thuyét s8 cling khong khac nhiéu 1dm so véi nhitng niém vui
gian don trong viéc giai nhiing cau d6 binh thuong ctia Sam Loyd.
Cé6 1an mot nha toan hoc noi véi toi r;‘?mg niém vui 6ng c6 duoc tr
viéc giai cc bai toan toan hoc cling gan twong tw nhw niém vui ma
nhiing nguoi nghién tro choi 6 chit ¢6 duoc. Dién duoc chit vao 6
trong cudi cung trong mot tro choi 6 chit ddc biét kho ludn ludn 1a
mot trai nghiém day thoa man, nhung hay tudéng tieong cam giac sé
hanh phtic biét bao khi dat duoc thanh cong tim ra 101 giai, sau khi
da tiéu ton bao nhiéu nam troi cho mét cau d6 ma khong ai khac
trén thé gian nay c6 thé giai noi.

Do cling chinh la nhitng 1y do tai sao Andrew Wiles lai bi mé
hodc boi Fermat: “Cac nha toan hoc thuan tay chi thich d6i mat véi
thach thittc. Ho yéu nhitng bai toan chwa giai duoc. Khi lam toan,
ho c6 mot cam xtc that khé ta. Ban bit dau v6éi mét bai toan ma né
lam cho ban hoang mang bdi roi. Ban khong thé hiéu dwoc nd, nd

qua phtic tap, ban chang thé lan ra dau moi ctia n6. Nhung rdi sau
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khi da giai duwoc no, ban sé 6 mot cam xuic khong thé tudong tuong
duoc réng lam sao né c6 thé dep dén nhu thé, lam sao ma no lai két
cau voi nhau mt cach an khép tuyét voi dén nhu thé. Nhitng bai
toan dé danh Itra nguoi ta nhat 1a nhitng bai todn trong bé ngoai rat
dé dang, nhung hda ra ching cuc ky phtec tap. Dinh ly cu6i cung
cua Fermat la mot thi du tuyét voi nhét ctia loai bai todn nay. Trong
né c6 vé nhu la da c6 mot chirng minh, tat nhién la rat dac biét vi
Fermat da khang dinh rang dng da tim ra chitng minh ctia nd”.
Toan hoc c6 nhitng tng dung trong khoa hoc va cong nghé,
nhung d6 khong phai diéu kich thich cac nha toan hoc. Ho duoc
truyén cam hing boi niém vui kham phé. G.H. Hardy da c6 gang
giai thich va danh gia nghé nghiép ctia ban than 6ng trong cuén

sdch mang tén Loi xin [0i ciia m@t nha todn hoc nhuw sau:

T6i sé chi ndi rang néu mot bai todn choi cd, néi theo nghia thd
thién, 1a “v6 dung”, thi tuong tuw di€u d6 ciing dung voi phan 16n
nhitng linh vyce toan hoc dep nhat... Téi chua bao gio lam duoc
bat ky céi gi “c6 ich” ca. Chang c6 kham pha nao cua t6i, du la
truc tiép hay gian tiép, da lam hodc c6 thé sé lam thay do6i mot
may may nao theo hwdng to6t hodc xau nhitng thu vui ¢ thé gian.
bénh gia theo tat ca nhitng tiéu chuan thuce tién, thi gia tri cudc
doi toan hoc ctia t6i 12 s6 0 va dAu sao thi bén ngoai toan hoc né
ciing la tam thuong. Toi chi c6 mot co hoi d€ tranh khoi bi phan
xét 1a vo dung, néu nguoi ta thay rang t6i da tao ra mot diéu dang
duoc sang tao. Viéc tdi da sang tao ra dwoe mot cai gi d6 la diéu
khong thé pht nhan: van dé chi 1a gia tri ctia né ma thoi.

Khat vong tim ra 101 giai d6i v6i bat ky bai toan toan hoc nao déu
duoc dot chay bdi sy to mo, tinh hiéu ky, va phan thudéng don gian

chi 1a sy thoa man da nay sinh tir viéc giai dwoc mot thach d6. Nha
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toan hoc E.C. Tithmarsch c6 1an noéi: “Coé thé viéc biét s6 pi (TT) 1a
s6 v ty chiang c6 ting dung gi trong thuec tién, nhung néu ching ta
6 thé biét duoc diéu d6 ma chung ta lai khong biét thi d6 la diéu
khong thé dung th dwoc”.

Truong hop Dinh ly cudi cuing ctia Fermat la mot su ky la kich
thich tri to0 mo. Cong trinh ctia Godel vé tinh khong quyét dinh
duoc da dan t6i su ngo viee rﬁ?mg liéu bai toan co thé giai dwoc hay
khéng, nhung diéu nay khong du d€ lam nhut chi nhiing ké that
su cudng tin d6i véi Dinh 1y Fermat. Diéu lam nga long nhiéu hon
1a & chd trong nhitng nam 1930 cac nha toan hoc da tan dung hét
moi ky thudt ctia ho va chi con rat it ky thuat dw trér. Ci can c6 la
mot cong cu moi, mot cai gi d6 thue su vuc ddy duoc tinh than toan
hoc. Va cudc Chién tranh thé gidi 1an thit hai da cung cap dung cai
can co - d6 1a budce nhay vot vi dai nhat cua kha nang tinh toan ké

ttr khi phat minh ra thuwdc logarit.

Cdch tiép cdn bao lyc

Nam 1940, sau khi tuyén bd rdng nhiing loai toan hoc dep dé
nhat phan 16n 1a v dung, G.H.Hardy da voi va bs sung rang diéu
d6 khong nhat thiét la do: “Toan hoc that (ttc toan hoc thuan tay
- ND) sé€ khong c6 tac dung gi trong chién tranh ca. Chua ai kham
pha ra ly thuyét s6 phuc vu bat c@ mot muc dich chién tranh nao”.
Nhung chang bao lau tuyén bd cia Hardy da bi chttng minh la sai.

Nam 1944, John von Newmann la dong tac gia ctia cudn Ly thuyét
tro choi va hanh vi kinh té trong d6 dng da tung ra thuat ngtr ly thuyét

tro choi. Ly thuyét tro choi 1a y d6 ctia von Newmann nham str
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dung toan hoc d€ md ta cau truc ctia nhitng tro choi va cach thic
con ngudi choi nhitng tro choi d6 ra sao. Ong bit dau nghién ctu
mon choi co va mon danh bac, sau d6 tiép tuc tht nghiém va xay
dung mo hinh nhitng tro choi tinh t& hon nhu kinh t&€ hoc. Sau
Chién tranh thé'gidi lan thit hai, t6 hop RAND nhan thdy tiém ning
trong nhitng y tuwong cua von Newmann va da thué ong vach ra
nhiing chién lwgc ctia cudc Chién tranh lanh. Tt diém nay tro di,
ly thuyét tro choi trong toan hoc da tré thanh mét cong cu can ban
cho cac vi twdng soai dung dé kiém tra nhiing chién luegc quan sy
ctia ho bang céch xem cdc tran ddnh nhu nhitng vén co phtic tap.
Mot minh hoa don gian cho viéc ap dung ly thuyét tro choi la cau
chuyén cudc diu tay ba dudi day.

Mot cude dau tay ba cling twong tw nhu cudc dau tay doi, trir viéc
c6 ba nguoi tham gia thay vi chi ¢6 hai. Mot budi sang, 6ng Black,
ong Grey va éng White quyét dinh giai quyét mot xung dot bang
mot cudc dau sung tay ba cho t6i khi chi con mdt nguoi song sot.
Ong Black 1a nguoi ban kém nhat, trung binh chi bén tring muc
tiéu mot trong ba phat bén. Ong Grey bén t6t hon, trung hai trong
ba phat. Ong White bin t6t nhat, luén ludn bin tring. D& cho cudc
d&u cong bang hon, 6ng Black duwoc phép ban triedc, sau d6 dén éng
Grey (néu 6ng ta con sdng), ti€p theo la 6ng White (néu dng nay con
song), va quay vong lai dén chiing nao chi con song sét mot trong
ba nguoi. Cau hoi dit ra la: Ong Black nén nhdm ban vao ai truedc?
Ban c6 thé phong doan dua vao truc giac, hodc tét hon cé thé dua
vao ly thuyét tro choi. Cau tra 1oi sé duoc thao luan trong Phu luc 9.

Mot nganh toan hoc tham chi con ¢6 anh huéng trong chién tranh

16n hon ca ly thuyét tro choi la khoa hoc giai ma. Sudt trong cudc
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Chién tranh thé gidi lan thit hai, quan do6i dong minh da nhén thay
rang vé mat ly thuyét, c6 thé dung logic toan d€ giai ma cac bitc
dién ctia Dtic, chi néu nhitng tinh toan cé thé dwgc thuc hién du
nhanh. Thach thitc & day la phai tim ra cach ty dong hoa toan hoc
sao cho mot chiéc mdy ¢ thé thuc hién dugc cac phép tinh d6, va
mot ngudi Anh da cé nhitng déng gép nhiéu nhat vao nd luc giai
ma nay la Alan Turing.

Néam 1938, Turing quay tro lai Dai hoc Cambridge sau khi da
hoan thanh cong viéc ctia minh tai Dai hoc Princeton. Ong da truc
tiép chuing kién tinh trang ndo dong do cac dinh ly cua Godel vé
tinh khong quyét dinh dwoc gay ra, dong thoi tham gia vao nhitng
nd luc ctru vét nhitng manh mo wdc con lai cua Hilbert. Dac biét,
ong rat muon biét liéu c6 thé cé mot phuong phap xac dinh nhitng
van dé nao la quyét dinh dugc va van dé nao la khong quyét dinh
duoc hay khong, dng da cd gang phat trién mot cach c6 phuong
phap dé tra 10i cau hoi nay. Vao thoi d6 may moc tinh toan con rat
tho so va khong cé hiéu qua thuc t€ khi xuat hién nhitng nhu cau
toan hoc nghiém tic; va d€ thay thé nhitng chiéc may thd so do6
Turing xay dung nhiing y twong ctia minh dua trén quan niém vé
mot chiéc mdy twong twong c¢d kha nang tinh toan vo han. Chiéc
may gia thuyét nay dung mot lwong vo han cac bang gidy tudng
tegng giong nhuw may dién bao va cd thé tinh toan mai mai, d6 1a
tat ca nhitng gi ma 6ng doi hoi d€ khao sat nhiing van dé logic triru
twong ctia minh. Turing khong hé ngo rang viéc co khi héa tuong
twong nhitng van dé gia thuyét ctia dng cudi cung lai dan téi mot
dot pha trong viéc thiec hién cac phép tinh thuc trén nhitng may
tinh thuec.
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Alan Turing

Bat chap su buing nd chién tranh, Turing van tiép tuc cong trinh
nghién cttu ctia minh ¢ treong King College, cho dén tan ngay
4 thang 9 ndm 1940 cudc sdng phang lang cta 6ng nho Dai hoc
Cambridge méi di déh mot két thic bat ngo. Ong duoc Trweong mat
ma ctia Chinh pht trung dung, nhiém vu ctia truong nay la giai ma
nhitng birc dién da ma hda ctia quan thu. Trude chién tranh, nguoi

Dtec da c6 mot nd luc dang k& dé phét trién mot hé thong ma héa
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cao cap, va day la mot van dé gay lo ling nghiém trong ddi véi co
quan phan gian Anh, co quan da titng giai ma cdc lién lac ctia ké
thitt mot cach tuong ddi dé dang trong qua khit. Cudn séch lich st
chién tranh chinh thttc cia HMSO mang tén Tinh bdo Anh trong
Chién tranh thé Qidi ldn thir hai mo ta tinh thé san khau thoi cudc

nhitng nam 1930 nhu sau:

Vao nam 1937, nguoi ta da xac minh duogc rang, khong giong
nhu cac dong minh Italia va Nhat ctia minh, luc quan P, hai
quan btec, va co 1€ ca khong quan P, cung véi nhiing t6 chire
nha nudc khac nhu nganh duong sat va co quan SS, ngoai trir cac
thong tin lién lac chién thuét ra, con thi tat ca déu skt dung cac
phién ban khac nhau ctia cuing mét hé thong mat ma - dé la chiéc
may Enigma da duwoc ban ngoai thi trieong trong nhitng nam 1920
nhung gio day da duoc nguoi Diec cai tién cho an toan hon. Nam
1937, Truong mat ma chinh phu da kham pha thanh cong ciu trac
cua mot mo hinh it thay d6i va kém an toan hon cua chiéc may
nay, ma nguoi Ptic va cac luc lwgng quoc xa ¢ Italia va Tay Ban
Nha da quen st dung. Nhung ngoai truong hgp nay ra thi chiéc
Enigma cho dén luc dé van khang cu lai moi cudc cong pha, va
duong nhw nd sé con tiép tuc khang cy nhw thé.

May Enigma bao gdm mot bd ban phim néi véi bo phan ma hoa.
Bo phan ma hoa nay chtta ba rotor riéng ré va vi tri cta cac rotor
xac dinh mdi chit cai trén ban phim sé dwoc ma hda ra sao. Ma ctia
Enigma rat kho phd do sd luong khong 16 cta cac cadch ma chiéc
may nay c6 thé tao 1ap. Dau tién, ba rotor trong may sé duoc chon
ttr 5 kha nang tuyén lya, va lai ¢ thé duoc bién d6i va hoan vi vong
quanh @€ gay r6i cho nguoi giai ma. Thit hai, mdi rotor lai c6 thé

duoc dinh vi theo mot trong 26 cach khac nhau. Di€u nay ¢ nghia
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1a chiéc may c6 thé thiét dat theo hon mot triéu cach khac nhau. Bo
sung thém cho cac hoan vi do cac rotor cung cip, bang phich cdm
két nSi & phia sau ctia chiéc may c6 thé dugc thay d6i bang tay sé
cung cap tong cong 150 triéu triéu triéu cach thiét lap khac nhau.
D¢ tang cuong tinh an toan hon nita, ba rotor lién tuc thay ddi sw
dinh hwéng ctia chiing, sao cho mdi 1an mdt chit cai duoc phét di,
s thiét 1ap may, va ca s ma hoa, ciing sé thay doi cho chit cai tiép
theo. Thi dy, khi ta gd “DODO” c6 thé tao ra bic dién “FTGB” -
nghia la chit “D” va chit “O” dwoc gt di hai 1an nhung mdi 1an lai
dwoc ma hoa khac nhau.

Nhitng chiéc may Enigma da dugc giao cho hai, luc, khong quan
Dtic, va tham chi ciing duoc stt dung dé phuc vu nganh dwong sat
va cac b khac trong Chinh phua. Cling nhuw tat ca cac hé thong ma
héa dugc st dung trong giai doan d6, chd yéu ctia Enigma la nguoi
nhan ma phai biét duoc cach thiét 1ap trong mdy Enigma ctia nguoi
gui. D& dam bao an toan, nhitng kiéu thiét lap nay phai duoc thay
d6i trén cdn ban hang ngay. Mot cach dé nguoi gui thay doi cach
thiét lap thuong xuyén va bao dam cho nguoi nhan duoc biét la
cong bd nhitng cach thiét lap nay trong mot cuén sach mat ma bi
mat. Nguy co ctia phuwong phép nay 1a & chd quan Anh c6 thé bat
duoc mot tau ngdm cua Diec va sé thu dugce cudn sach mat ma voi
tat ca cac cach thiét lap hang ngay nhw thé cho ca thang tiép theo.
Mot cach thay thé' khac, va ciing la cach chu yéu duoc chon trong
chién tranh, 1a thong bao cach thiét dat ctia ngay hom nay trong loi
mo dau cta biic dién dwoc ma héa bang ma ctia ngay hom trudc.

Khi Chién tranh thé giéi 1an thi hai nd ra, bién ché ctia Truong

mat ma Anh cht yéu bao gdm cac nha nghién ctru ngoén ngir ¢d va
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cac nha ngo6n ngit hoc. Nhung B Ngoai giao Anh sdm nhéan thay
rang cac nha ly thuyét s§ c6 co may t8t hon d€ tim ra chia khoa
bé ma ctia ngudi Dttc; va dé bat dau, chin nha 1y thuyét s xuat
sac nhat ctia Anh da duoc triéu tap vé can nha méi ctia Trueong
mat ma o Bletchley Park, mot lau dai thoi Victoria ¢ Bletchley,
Buckinghamshire. Vay 1a Turing danh phai tir bd nhiing chiéc may
gia thuyét ctia ong voi nhitng bang gidy dién bao vo han va thoi
gian xtt ly vo tan d€ chuyén sang lam viéc v6i mot bai toan thuc
tién cling nhitng ngudn tai nguyén hitu han va mot thoi han quy
dinh rat thuyc t€

Khoa hoc méat ma 1a mot cudc dau tri gitra nguoi lap ma va nguoi
giai ma. Thach thirc d6i véi nguoi 1ap ma la phai lam cho bic dién
gui di r6i ren téi muirc néu bi ké thu chdn bt duwoc thi cting khong
thé giai ma ra. Tuy nhién, c6 mot giéi han d6i voi s6 lwong ctia cac
thao tac toan hoc kha di boi vi can phai giii btec dién di nhanh va
hiéu qua. Thé manh ctia ma tao boi may Enigma ctia Dtec 1a & chd
cac birc dién duwge ma hda & mot s6 cdp dd véi tdc do rat cao. Thach
thtrc d6i vi nguoi giai ma la 1dy mot buec dién bi chian bat va pha
duoc khéa ma trong khi ndi dung ctia biec dién van con dang c6 gia
tri. Mot biee dién ctia Diic ra 1énh phai danh chim mét con tau cua
Anh phai duoc giai ma trude khi con tau nay bi danh chim.

Turing lanh dao nhom cac nha toan hoc véi nhiém vu dung lai
mot ban sao ctia chiéc may Enigma. Turing két hop nhiing y tuong
triru teong ctia dng truedce chién tranh vao trong nhitng chiéc may
nay, vé mdt ly thuyét ching c6 thé kiém tra mot cach cd phuong
phap tat ca cac kha nang ma chiéc may Enigma cd thé thiét dit cho

dén khi khoa ma bi bé gay moi thoi. Nhitng chiéc may ctia Anh,
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chiéu cao va chiéu rong déu 16n hon 2 mét, sit dung nhiing role
co dién d€ kiém tra tat ca cac cach thiét lap cé thé ¢ ctia Enigma.
Tiéng lach tach khong ngling cta cac role nay khién nguoi ta dat
cho nhiing chiéc may nay biét danh 1a nhiing “qua bom”. Mdc du
o toc do kha cao, nhung cdc qua bom nay cting khong thé kiém
tra hét 150 triéu triéu triéu cach thiét lap kha di cua Enigma trong
mot khoang thoi gian hop ly, va do dé6 nhém ctia Turing phai tim
cach d€ giam thiéu mot cach dang ké sd cac hoan vi bang cach
luwom 1t bat ké thong tin gi c6 thé duoc tir nhiing biic dién duoc
do6i phuong guii di.

Mot trong nhitng dot pha vi dai nhat ma quan Anh lam duoc la
viéc phat hién ra chiéc may Enigma khong bao gio ma héa mot chiv
cai bang chinh né, nghia la néu nguoi giri go chit “R” thi c6 nhiéu
kha néng la chiéc mdy gui di bat ky mot chit cai nao trix chit “R”,
tuy thudc vao cach thiét dat cia mdy. Diéu nay bé ngoai c6 vé vo
hai nhung chinh 13 tat ca nhitng gi can thiét dé giam thiéu mot cach
ghé gém thoi gian doi hoi d€ giai ma mot biee dién. Nguoi Dt da
danh lai béng cach gi6i han d6 dai ctia biec dién ho gui di. Tat ca
cac btrc dién khong tranh khoi déu c6 chita nhitng ddu méi d6i voi
nhom nhitng nha giai ma, va biic dién cang dai thi cang c6 nhiéu
dau méi. Bang cach gidi han tat ca cac btic dién t6i da chi ¢ 250
chit cai, nguoi Ptc hy vong sé bu dugc thiéu sét cia may Enigma
khi né “khéng mudn” ma héa mot chit cai bang chinh chir cai do.

Nham muc dich bé ma, Turing thwong xuyén cd ging doan
nhitng tir cht yéu trong btrc dién. Néu ong doan dung thi diéu
do6 sé lam tdng vot toc d§ giai ma phan con lai cta biee dién. Thi
dy, néu nguodi gidi ma ngd rang day la mot bie dién c6 ndi dung

210
DINH LY CUGI CUNG CUA FERMAT https://thuviensach.vn



béo cao vé thoi tiét, mot loai bdo cao ma hoa thuong xuyén, thi ho
sé doan bttc dién c6 chita nhitng tir nhu “fog” (swong mu) hodc
“windspeed” (t6c do gid). Néu doan dung thi ho cé thé nhanh
chéng giai ma duoc biec dién, va vi thé c6 thé suy ra duoc cac
cach thiét dat cua Enigma trong ngay hom dé. Déi véi phan con
lai trong ngay, nhitng birc dién khac cé gia tri hon ¢6 thé dugc bé
ma mot cach dé dang.

Khi khong doan ra cac tir thoi tiét, nguoi Anh sé thir dat minh vao
vi thé ctia nhitng nguoi diéu khién chiéc Enigma ctia Pitc d€ doan
nhitng tir khoa khac. Mot nguoi diéu khién cau tha cé thé xung ho
v6i nguoi nhan theo tén hodc c6 nhitng tir ngt than mat riéng ma
nguoi bé ma da biét. Khi tat ca nhitng cach nay van that bai va su
thong tin lién lac ctia ngudi Diec van trdi chay khong thé kiém soat
duoc, thi nghe néi Treong mat ma Anh tham chi da phai cau vién
dén luyc lwong hang khong hoang gia (RAF), yéu cau ho tha min
mot cang nao do6 cua Dtee. Ngay lap tirc nguoi phu trach bén cang
nay ctia Ptec sé phai gri di mot biee dién ma héa ma nguoi Anh co
thé chin bit duoc. Nhitng nguoi giai ma cé thé tin chic rr?mg btec
dién sé chita nhitng ttt nhu “mine” (min), “avoid” (tranh) va “map
reference” (tham khao ban d6). Sau khi giai ma dwoc btrc dién nay,
Turing sé biét duoc cach thiét ddt cia may Enigma va bat ky burc
dién nao tiép sau ctia Piic déu dé dang duwroc giai ma nhanh chéng.

Ngay 1 thang 2 ndm 1942, nguoi Dtic da bo sung thém banh xe
thtt twe vao cac may Enigma dung dé€ guri nhiing théng tin dac biét
nhay cam. Day la mot budc leo thang 16n nhat vé cap do lap ma
trong sudt cudc chién tranh, nhung tat nhién la nhém cta Turing

da déanh tra lai bang viéc tang ceong hiéu qua cua cac “qua bom”.
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Nho Trueong mat ma, quan dong minh biét vé ké thu ctia ho nhiéu
hon mtrc ma nguoi Dtec tir treede toi nay co thé ngo téi. Hiéu qua
hoat dong cua tau ngdm Dric tai Dai Tay Duong da bi giam thiéu
dang ké va nguoi Anh déu da thanh cong bao trude duoc nhitng
cudc tan cong cua khong quan Diec. Cac nha giai ma cling da chan
bit va giai ma duoc nhitng bitc dién cho biét vi tri chinh xac cua
tau du tr&t ctia hai quan Dtc, va diéu nay cho phép nguoi Anh c6
thé duwa cac may bay ném bom t6i danh chim ching.

Trong toan b thoi gian d6, cac luc luong dong minh da phai hét
st can trong dé nhitng hanh dong né tranh bi tan cong ctia ho hodc
nhitng cudc tan cong ky la ma ho danh lai d6i phwong khong dé'1o
réng ho da giai ma duoc cac thong tin lién lac ctia Pee. Néu nguoi
Dtic nghi ngo Enigma da bi bé khda thi ho sé tang ceong mirc do
ma héa cua ho, va nguoi Anh c6 thé sé tro vé tinh trang khong lai
hoan khong. Vi thé c6 nhitng treong hop khi Truong mat ma thong
bao cho dong minh biét mot cude tan cong sap xay ra, quan ddng
minh da khong chon bién phap d6i pho thai qua. Tham chi cé tin
d6n rang tht twéng Anh Churchill da biét trudc Coventry sé la muc
tiéu cua mdt cude oanh tac tan khoc, nhung éng da khong dwa ra
nhitng bién phap dac biét nao d€ tranh sy nghi ngo ctia nguodi Pic.
Tuy nhién, Stuart Milner-Barry, nguwoi da lam viéc cung Turing,
phu nhan nhitng 16i d6n dai d6, va noi ra\“mg thue ra bire dién tin
lién quan dén Coventry ma ta dang néi da khong duoc giai ma kip
thoi trude luc qua mudn.

Viéc sit dung kiém ché nhiing thong tin da dwoc giai ma dwoc
thiec hién mot cadch hoan my. Tham chi khi nguoi Anh st dung

nhiing thong tin lién lac chgn bat duoc dé giang cho ké thit nhitng
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ton that ngng, nguoi Puc ciing khong ngo rang ma cta Enigma da
bi pha. Ho tin rang mitc 6 ma héa ctia ho cao cdp dén ndi tuyét
ddi khong thé giai ma duoc. Thay vi thé ho lai d6 16i nhitng ton
that khac thuwong ctia ho la do cac nhan vién mat vu Anh da lot vao
hang ngti ctia ho.

Do phai gitt bi mat xung quanh cong viéc ma Turing va nhom cua
ong tién hanh & Betchley, nén sy dong gop vo cung to 16n caa ho
cho chién tranh ¢6 thé khong bao gio duoc thita nhan mét cach cong
khai, tham chi trong nhiéu nam sau chién tranh. Nguoi ta thuong
néi rang: Chién tranh thé gidi 1an tht nhat 1a cudc chiéh tranh ctia
cac nha hda hoc va Chién tranh thé gidi 1an thit hai 1a cudc chién
tranh cua cac nha vat ly. Thuec t& tir nhitng thong tin duoc tiét 16
trong nhitng thap ky gan day, c6 1é ding ra phai néi rang Chién
tranh thé gidi 1an thit hai la cudc chién tranh cuia cac nha toan hoc
va trong truong hop c6 mot thé chién thit ba thi déong gop ctia ho
(nhitng nha todn hoc) tham chi sé con quan trong hon nita.

Trong sudt thoi gian lam cong viéc giai ma, Turing van khong
bao gio sao nhang nhitng muc tiéu toan hoc. Nhitng chiéc may gia
thuyét da duoc thay thé bang nhitng chiéc méy hién thuc, nhung
nhitng cau hoi bi hiém thi van con d4. Vao giai doan cudi ctia chién
tranh Turing da giap xay dung Colossus, mot chiéc may tinh dién
tr bao godm 1.500 deén dién tir, nhanh hon rat nhiéu so véi nhitng
cai role co dién dung trong cac “qua bom”. Colossus 1a mot chiéc
may tinh theo nghia hién dai cta ttr nay, va voi téc d¢ va sy tinh
vi siéu hang ctia né, Turing bat dau nghi vé né nhu mdt by nao
tho so - né c6 mot b nhd, noé c6 thé xw ly thong tin, va nhitng

trang thai bén trong ctia n6 giong véi nhitng trang théi ctia bd oc.
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Turing da bién chiéc may tudng tugng ctia 6ng thanh mot chiéc
computer hién thuc dau tién.

Khi cudc chién két thuc, Turing van tiép tuc xay dung nhitng
chiéc may tinh c6 d¢ phtic tap tang 1én khong ngiing, nhu chiéc
ACE (Automatic Computing Engine - May tinh tw dong), chang
han. Nam 1948, 6ng chuyén dén Dai hoc Manchester va xay dung
chiéc mdy tinh dau tién trén thé gidi c6 chuong trinh lwu trit bang
dién t&r. Turing da cung cap cho nudc Anh nhitng chiéc mdy tinh
tién tién nhat trén thé gidi, nhung 6ng da khong song du lau dé
thay nhitng tinh toan ky diéu nhat ctia né.

Trong nhitng ndm sau chién tranh, Turing luén phai chiu sy giam
sat ctia co quan phan gian Anh. Co quan nay biét rang ong dang c6
quan hé ddng tinh luyén 4i va ho e ngai rang mot ngudi biet quéa
rd v€ cac ma an ninh ctia Anh hon bat ky ai khac sé dé bi ham doa
tong tién, nén da quyét dinh theo doi tieng budce di cia 6ng. Turing
h4u nhu da cam chju tinh trang d6, nhung vao nam 1952 6ng da bi
bit vi vi pham cac dao luat vé dong tinh luyén ai cua Anh. S nhuc
nha nay da lam cho cudc song ctia Turing tré nén khong thé chiu
dung ndi nita. Andrew Hodges, mét nguoi viét tiéu st Turing, da

mo ta nhitng sy kién dan t6i cai chét cua ong nhu sau:

Cai chét ctia Alan Turing la mét ct s6c doi véi tat ca nhing ai
da tieng biét 6ng... Chuyén 6ng la mot nguwoi bat hanh, luén ludn
trong trang théi cang thang than kinh; chuyén 6ng da ting toi
kham ¢ mot chuyén gia tam than va da ting chiu nhitng don ¢6
thé lam guc ngad nhiéu nguoi - tat ca nhing chuyén d6 déu da
rd rang. Nhung phién toa xtr 6ng hai ndm trwdc, viéc diéu tri
hormone da két thic mot nam trude d6, va duong nhu dng da
vuot qua dwgc tat ca nhiing diéu do.
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Cudc diéu tra vao ngay 10 thang 6 nam 1954 da khang dinh rang
d6 la mot vu ty sat. Nguoi ta da phat hién thay ong ndm cong
queo trén givong, quanh miéng day bot. Nha nghién cttu bénh
hoc - ngudi khdm nghiém ti thi - ¢ dé& dang xac nhan rang
nguyén nhan cua cai chét 1a do ngd doc xyanua... Trong nha cd
mot coc to chira chat kali xyanua, va mot cai cdc to khac dung
dung dich xyanua. Bén canh givong 6ng cé mot nira qua tao, da
can mot vai miéng. Nguoi ta da khong phan tich qua tdo d6, va
vi thé khong bao gio xac lap duwoc mot cach chinh xac, mac du
dwong nhu da qua ro6 rang, la qua tao da bi nhing trong dung
dich xyanua.

Di san cuia Turing la mgt chiéc mdy ¢ thé thuc hién trong vai gio
doéng hd nhiing tinh toan dai téi mic phi thuc té, néu duoc thuc
hién boi con nguoi. Nhitng mdy tinh ngay nay c6 thé thyc hién
trong mot phan gidy mot khoi lugng tinh toan ma ca doi Fermat
cting khong thuc hién n6i. Cac nha toan hoc hién van dang con vat
16n v6i Dinh 1y cudi cting ctia Fermat da bat dau st dung mdy tinh
dé cong pha bai toan d6, bang cach dua vao phién ban may tinh
héa cta phuong phép da dugc Kummer phat trién ¢ thé'ky XIX.

Sau khi kham phd ra sai lam trong cong trinh cua Cauchy va
Lamé, Kummer da chi ra khé khan ndi bat trong viéc chiing minh
Dinh ly cu6i cung ctua Fermat la nhitng chitng minh déi véi cac
truong hop trong dé s6 mii n la mot sd nguyén td bat thuwong - d6i
v6i nhiing gia tri cia n nho hon 100 thi chi ¢6 ba s6 nguyén to bat
thuong 1a 37, 59 va 67. Dong thoi, Kummer ciing da chi ra rang vé
mit ly thuyét viéc chiing minh véi mdi s6 nguyén t6 bat thuong c6
thé duoc khao sat mot cach riéng ré. Van dé duy nhat dat ra chi la

& chd mdi treong hop doi hoi mot khdi lwgng tinh todn khdng 16.
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Viéc Kummer cuing véi cong su ctia minh la Dimitri Mirimanoff da
mat hang tuan 1é &€ chitng minh cho truong hop cac s6 nguyén t&
bat thuong nho hon 100 da chung to khdi luong tinh toan 1on téi
mtutc nao. Tuy nhién, ho va nhitng nha toan hoc khac chua dwoc
chuan bi d€ tién hanh tinh toan cho nhom céac sd nguyén t6 bat
thuong tiép theo tir 100 dén 1.000.

Vai thap ky sau, nhitng bai toan véi khoi lwgng tinh toan khdng
16 da bat dau dé xtr Iy hon. Véi sy xuat hién ctia may tinh, nhitng
treong hop rac rdi cia Dinh 1y cudi ciing ctia Fermat da c6 thé dugc
giai quyét nhanh chéng, va sau Chién tranh thé giéi lan thit hai,
nhiéu nhom cac nha khoa hoc cong nghé thong tin va toan hoc da
chiing minh duoc Dinh ly cu6i cung ctia Fermat voi nhitng gia tri
cua n lén t6i 500, rdi 1.000, va dén 10.000. Trong nhitng nam 1980,
Samuel S. Wagstaff thuoc Dai hoc Illinois da nang gidi han 1én téi
25.000 va gan day hon céc nha todn hoc d cé thé tuyén bd rang Dinh
ly cudi cung ctia Fermat dung v6i moi gia tri ciia n 1én t6i 4 triéu.

Mic di1 nhitng nguroi ngoai dao cho réang cudi cling thi cong nghé
hién dai ciing da giup ta dat t6i nhitng két qua tot hon d6i véi Dinh
ly cudi cling, nhung cong ddng toan hoc biét 6 rang thang loi ctia
ho mdi chi thuan tay la mot thit khai vi. Tham chi, néu cac mdy tinh
o tiéu ton hang thap ky dé chiing minh hét gia tri n nay dén gia
tri n khac thi né ciing chiang bao git chitng minh duwoc véi moi gia
tri ctia n t6i vo cung, va do d6 khong bao gio ¢6 thé tuyén bd la da
chiing minh hoan toan dinh ly. Tham chi néu dinh ly dwgc ching
minh véi n 1én déh mot ty, thi cling chang c6 1y do gi d&'két luan né
sé dling véi n bang mot ty linh mot. Va néu dinh 1y c6 duoc chimg

minh véi n 1én t6i mot nghin ty, cling chang c6 ly do gi d€ két luan
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né dung voi mot nghin ty linh moét, va e nhu thé' téi vo cung. Vo
cting khong thé nhan dugc don thuan chi bang bao lwc nghién nat
nhiing con s6 da duoc may tinh hda.

David Lodge trong cudn sach Nhitng cudc phiéu du trong cic birc
tranh da mo ta rat hay vé cai vinh ctiru, mot khai niém c6 lién quan
t6i khéi niém céi vo han, nhw sau: “Hay tuwdng twong mot qua cau
thép to bf?mg Trai dat, va mét con rudi dau nhe xuéng d6 cit mot
triéu nam mot lan. Khi qua cau thép mon hét di vi sy ma sat (cua
con rudi - ND) thi cai vinh ctru tham chi van con chua bt dau”.

Tat ca nhitng diéu mdy tinh c6 th& lam 1a cung cdp nhitng bang
chiing ung ho Dinh ly cudi cung ctia Fermat ma thoéi. Doi voi mot
ngudi quan sat tinh co thi bang chiing d6 ¢ vé nhw 1a qua manh,
nhung khong c6 mot s§ luong bang chiing nao du dé lam thoa
man cac nha toan hoc, mot cong dong hoai nghi khong chap nhan
diéu gi ngoai mot chirng minh tuyét doi. Ngoai suy mot ly thuyét
dé bao triim mot s& v han céc s8 dua trén nhitng bang ching tir
mot s6 hitu han cac sd 1a mot tro do den day rui ro (va khong thé
chap nhan dugc).

Day cac s6 nguyén td ddc biét sau day sé cho thdy viéc ngoai suy
tte mot tap hop hitu han sang vo han la nguy hiém téi mikc nao.
Bang su kiém tra chi tiét, cAc nha toan hoc thé'ky XVII da chi ra rang
cac s0 sau day la nguyén to:

31; 331; 3.331; 33.331; 333.331; 3.333.331; 33.333.331

Nhitng s6 tiép theo ctia day s6 d6 tro nén rat 16n, va viéc kiém
tra xem liéu ching c6 phai la s6 nguyén t& hay khong doi hoi méot
nd lyc dang ké. Vao thoi dé mot sd nha toan hoc da cé y dinh ngoai

suy hinh mau nay réng thém ra, va gia dinh rang moi s6 ¢6 dang do
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déu 1a s6 nguyén to. Tuy nhién, sd hang ngay tiép theo trong hinh
mau d6, tire 1 58 333.333.331, hoa ra lai khong phai 1a nguyén t6:
333.333.331 = 17 x 19.607.843

Mot vi du ly thu khéc cho thay tai sao cac nha toan hoc khong thé
bi thuyét phuc béi cac bang chiing ctia may tinh la treong hop Gia
thuyét Euler. Euler tuyén bd rang khong c6 16i giai d6i véi phuong
trinh twong ty véi phuong trinh Fermat:

Xty + ze= Q

Trong hai trdm ndm khong ai chiing minh duoc gia thuyét nay,
nhung mit khac ciing khong ai ¢ thé pht nhan dugc né bang cach
chi ra dwgc mot phan vi du. Ca nhitng tinh todn dau tién bang tay
1an nhiéu nam tim ki€m bang mdy tinh sau d6 déu khong tim ra mot
nghiém s& nao. Viéc khdng tim ra mot phan vi du 1a bang chiing
manh mé ung ho Gia thuyét Euler. Nhung nam 1988, Naom Elkies
0 Dai hoc Harvard da phat hién ra nghiém sau day:

2682440: + 15365639: + 18796760 = 20615673+

Mic du cd nhiéu béng chiing, nhung Gia thuyét Euler hoa ra lai
1a sai. Thyec ra, Elkies da chitng minh dwoc rang phurong trinh trén
6 vo sd nghiém. Bai hoc “luan ly” rut ra & day 1a ban khong thé dimg
bang chitng clia mot trigu con s6' ddu tién dé chirng minh mot gid thuyét
doi véi moi con so.

Nhung tinh chat danh ltra ctia Gia thuyét Euler chua dn thua
gl so véi Gia thuyét wdc lugng qua vé sd luong cac s6 nguyén to.
Khi ra soat nhitng s6 nguyén ngay cang lon hon, chiing ta thay
mot diéu rd rang la ngay cang kho tim ra cac sd nguyén td hon.
Vi dy, gitta 0 va 100 c6 25 sd nguyén td nhung gitta 10.000.000 va
10.000.100 chi ¢6 2 s6 nguyén t6. Nam 1791, khi méi 14 tudi, Karl

218
DINH LY CUGI CUNG CUA FERMAT https://thuviensach.vn



Gauss dua ra mot quy luat gan dung, trong do6 tan suat xuat hién
cua sd nguyeén td gitra cac s6 khac c6 chiéu hudng giam dan. Cong
thttc nay kha chinh xac, nhung dueong nhu né luén cho méot wéc
luwong hoi veot qua mot chit so véi sy phan bd thuc ctia cac s6
nguyén t6. Kiém tra cac s6 nguyeén to téi 1 triéu, 1 ty hodc 1 nghin
ty déu cho thay wdc luong cua Gauss c6 phan hoi rong rai qua va
cac nha todn hoc tin twdng manh mé rang diéu nay sé dung véi
moi sO tdi tan vO cung, va do d6 ra doi Gia thuyét udc luong qua
vé s0 luong cac sO nguyén to.

Nhung dén nam 1914, J.E. Littlewood, mdt cong su cua G.H.
Hardy ¢ truong Cambridge, da chiing minh duoc rang ddi véi cac
s0 rat 16n, cong thiic ctia Gauss lai dan téi wéc lwong non vé s
luong céc s& nguyén t6. Nam 1955, S. Skewes da chi ra rang sy u6c

luong non ¢ thé sé xay ra truede khi dat toi con s6

10

bay la mot con s6 vuot ra ngoai tri tudng twgng cuia chung ta,

va vurot ra ngoai moi ting dung thuc tién nao. Hardy goi con s6 ctia
Skewes 1a “s6'16n nhat tir xua téi nay da duoc sit dung cho mét muc
dich xac dinh trong toan hoc”. Ong tinh toan rang néu mot ngudi
choi co véi tat ca cac hat co ban trong vii tru (10v), trong d6 mdi
nude di chi c6 y nghia don gian la hoan vi hai hat co ban bat ky cho
nhau, thi s6 luong cac nude di kha di ctia tro choi nay ¢ thé sé xap
xi bang s Skewes.

Chéang c6 ly do gi khién cho Dinh 1y cudi ciing ctia Fermat lai
khong tan nhan va ltra d6i nhu Gia thuyét Euler hogc Gia thuyét

wdc lugng qua vé so lugng cac s6 nguyén to.
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Nhitng nam nghién ciu sinh

Nam 1975, Andrew Wiles bat dau sy nghiép ctia minh véi tu cach
mot nghién cttu sinh tai Pai hoc Cambridge. Ba nam tiép theo dng tap
trung lam ludn an tién si va hoc nghé toan hoc bz‘éng chinh con duong
d6. Mbi nghién ctru sinh déu dugc diu d&t va khich 18 boi mot nguoi
huéng dan, va trong treong hop ctia Wiles, d6 1a mot nha toan hoc
Australia, John Coates, gido su ctia truong Emmanuel College, von
la ngueoi 6 Possum Brush, tiéu bang New South Wales ctia Australia.

Coates van con nhé rat rd dng da tiép nhan Wiles ra sao: “T6i
nhé mot cdng sw néi véi toi rang dng ta cd mot sinh vién rat gioi
vita mdi thi xong phan cudi cung vé toan, va dng ta hoi thuc t6i
tiép nhan cau ta lam nghién cru sinh. T6i da rat may man cé dugc
mot nghién cttu sinh nhuw Andrew. Ngay ttr khi con la mot nghién
ctru sinh, anh da c6 nhitng y twong rat sau sic va rd rang rang anh
la mot nha toan hoc sé lam nén nhitng cong trinh 16n. Tat nhién,
0 giai doan do khong co6 chuyén mot nghién ctru sinh sé lam viéc
ngay v6i Dinh ly cudi cing ctia Fermat. Vi né qua kho ngay ca voi
mot nha toan hoc da cé kinh nghiém lao luyén”.

Trong thap ky da qua moi tht ma Wiles da lam déu hudng téi
chuén bi cho ban than dén nhéan thach thic cia Fermat, nhung gio
day khi da gia nhap hang ngti cac nha toan hoc chuyén nghiép 6ng
thay can phai thuee dung hon. Nhu Wiles nhé lai, 6ng da phai tam
thoi tir bd wéc mo ctia minh: “Khi dén Cambridge, toi thuc sy phai
gac Dinh ly Fermat sang mot bén. Khong phai la d€ quén né - vi no
ludn ludn & bén tdi, - ma la do t6i nhan thay rang nhimg ki thuat ma
ching ta dung dé thi chitng minh né thuc ra da c6 khoang 130 nam
nay roi. Diéu 10 rang la nhiing ky thuat nay duong nhu khoéng cho
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phép thuce su di téi duoc tan coi ré ctia bai toan. Van dé1a & chd khi
lam viéc v6i Dinh ly Fermat, ban c6 thé sé phai tiéu ton hang nam
troi ma khong di dén dau ca. Pugc lam viéc véi bai toan ma minh
yéu thich 1a diéu that tuyét voi, chiing nao trén con duong d6 ban
con tao ra dwoc nhitng két qua toan hoc hay, mdc du rdt cudc ban
van khong thé giai dwoc né. Dinh nghia mot bai todn toan hoc hay la
0 cai toan hoc ma no tao ra, chit khong phai ¢ ban than bai toan d6”.

Trach nhiém ctia John Coates la phai tim cho Andrew mot bai
toan hap dan méi, né sé 1a d6i tuong nghién ctru ctia Andrew it nhat
trong ba nam tiép theo. “Tdi nghi, tat ca nhiing gi ma mot nguoi
huéng dan c6 thé 1lam ddi véi mot nghién ctru sinh ctia minh 1a thie
cho anh ta mét ct hich theo hudng dung. Tat nhién, khong ai c6 thé
biét trudc mot cach chac chan huedng nghién ctru nao sé cd két qua,
nhung mét nha toan hoc gia dan cé thé sit dung sy nhay cam cung
véi truc giac cua minh d€ lua chon linh vuc nghién cttu hay, con
chuyén nghién cttu sinh d6 c6 thé di duoc bao xa trén con duong
dy 1a tiy thudc vao ban than anh ta”. Cu6i cung Coates quyét dinh
Wiles nén nghién cttu mot linh vuc toan hoc dugc goi la nhitng
duong cong eliptic. Nhu sé duoc chiing minh sau nay, quyét dinh
dé dung la mot budce ngodt trong su nghiép ctia Wiles, né mang lai
cho 6ng nhitng ky thuat ma 6ng can c6 dé€ xay dung nén mot cach
tiép can moi do6i voi Dinh ly cudi cung ctia Fermat.

Céi tén “nhitng dueong cong eliptic” dé khién chiing ta hiéu 1am,
vi chiing khong phai la cac duong elip, tham chi ciing chang phai
la nhitng duong cong theo nghia thong thuong cua tr nay. Thuc
ra, ching la nhitng phuong trinh cé dang;:

y:=x +ax:+ bx + ¢ trong d6 a, b, ¢ 1a nhiing s6 nguyén.
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Andrew Wiles trong nhiing nam dai hoc .

S6 di chuing c6 céi tén nhu trén vi trong qua khit chiing dwoc st
dung d€ do chu vi ctia cac hinh elip va d¢ dai quy dao cac hanh tinh,
nhung d€ cho rd rang tdi s€ don gian goi ching la nhitng phuong
trinh eliptic thay vi 1a nhitng duong cong eliptic.

Thach thttc ctia cac phwong trinh eliptic, cing nhu ctia Pinh 1y
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John Coates, ngudi hudng dan cta Wiles,
van tiép tuc giir quan hé véi sinh vién ci ctia minh.

cudi cting ctia Fermat, 1a nam trong cau hoi: cac phuong trinh nay
¢6 nghiém nguyén hay khong, va néu c9, thi c6 bao nhiéu nghiém.
Vi dy, phuong trinh eliptic:

y:=x-2,trongdda=0,b=0,c=-2

chi c6 mot tap hop nghiém nguyén, cu thé la:
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5:=3-2 hodc25=27-2

Chttng minh phuwong trinh eliptic nay chi c6 mot tap hop
nghiém nguyén la mot nhiém vu v6 cung khoé khadn, va thuc ra
nguoi da tim ra chitng minh d¢ lai chinh Ia Pierre de Fermat. Ban
c6 thé con nhé rang trong Chuong 2 cling chinh Fermat la nguoi
da chiing minh réng 26 1a con s duy nhat trong vii tru nam kep
gitta mot s& binh phuong véi mot s 1ap phuong. Diéu nay tuong
duong véi chitng minh réng phuong trinh eliptic néi trén chi c6
mot nghiém, titc la 5 va 3:1a mot binh phuwong va mot lap phuong
duy nhat c6 hiéu s6 bang 2, va do d6 26 1a con s& duy nhat bi kep
gitta hai s0 nhu thé.

Cai lam cho cac phuong trinh eliptic tré nén déc biét quyén ri
1a & chd chting chiém mdt vi tri trung gian ky la gitta mot bén 1a
nhitng phuong trinh dang khac don gian hon ma hau hét déu tam
thwong, va mot bén la nhitng phwong trinh khac phttc tap hon,
khong thé giai dwoc. Bang viéc thay d&i mot cach don gian cac gia
tri cua a, b, va ¢ trong phuong trinh eliptic tdng quat, cac nha toan
hoc c6 thé tao ra mot tap hgp vo han cac phuong trinh khac nhau,
moi phurong trinh ¢6 nhitng ddc trung riéng, nhung tat ca chung
déu c6 thé giai duoc.

Nhitng phuong trinh eliptic dau tién da dwoc nghién ctru boi cac
nha toan hoc ¢6 Hy Lap, trong d6 c6 Diophantus, nguoi da danh
phan 16n tac phdm Arithmetica cia minh d€ khao sat nhitng tinh
chat cua ching. C6 1€ duoc Diophantus gay cam hiing, Fermat cling
lao vao nghién cttu cac phwong trinh eliptic boi vi chung da duoc
nghién cttu boi chinh nguoi anh huing ciila minh, nén Wiles rat thich

tha tiép tuc khao sat nhitng phuwong trinh nay. Tham chi sau hai
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ngan ndm, nhitng phuong trinh eliptic van con d4t ra nhiing bai
toan kinh khung d6i voi nhiing nghién cttu sinh nhu Wiles: “Con
rat lau nita chiing ta méi hiéu duoc hoan toan nhitng phuong trinh
nay. Co rat nhiéu cau hoi bé ngoai don gian ma t6i cd thé dat ra
v€ cac phurong trinh eliptic ma van con chua ¢6 16i giai. Tham chi
nhiéu cau hoi ma chinh Fermat da xem xét ciing van con chua thé
giai duoc. V&€ mot phuwong dién nao do, toan b toan hoc ma t6i da
lam déu bt ngudn néu khong phai ¢ Dinh I cudi cting ctia Fermat
thi cling ¢ nhitng y twong khac ctua 6ng”.

Trong nhitng phuwong trinh ma Wiles nghién cttu khi con la
nghién ctru sinh, viéc xac dinh chinh x4c s6 nghiém khé dén ndi chi
c6 mot cach duy nhat d€ thoat ra khoi bé tac 1a phai don gian hoa
bai toan. Chang han, phrrong trinh eliptic sau day hau nhu khong
thé giai duoc truc tiép:

X -x=y+y

Van dé dat ra bay gio khong phai la giai phuong trinh d6 ma la
tim hiéu xem phwong trinh nay c6 bao nhiéu nghiém nguyén. Dé
dang tim dwgc mét nghiém tam thwong la x=0 va y=0, vi:

0+-0:=0:+0

Mot nghiém tha vi hon mot chat la x=1 va y=0:

1-1:=0:40

C6 thé c6 nhiing nghiém khéc nita, nhung véi mot s6 vo han cac
s0 nguyén can phai thir nghiém, viéc cho mot danh sach day du cac
nghiém cua phuong trinh dac biét nay la diéu khong thé thuc hién
ndi. Mot nhiém vu don gian hon 1a tim nhitng nghiém trong mot

khoéng gian s6 hitu han, cai duoc goi la s& hoc dong hé.
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Hinh 16. S6 hoc théng thudng c6 thé dugc coi nhu su dich chuyén téi hoac lui
trén truc so.

O cac chwrong truede, chiing ta da thay cc s6 nguyén c6 thé duoc
coi nhw nhitng vach chia duoc danh dédu trén truc s6 kéo dai dén
v cung, nhu dugc thé hién trong hinh 16. D€ lam cho khong gian
s0 trd nén hitu han, s6 hoc dong hd cit tir truc s0'1ay mot phan xac
dinh, rdi n6i hai dau cta né thanh mot vong kin thay cho truc s6.
Trén hinh 17 ban thady mot dong ho c6 5 vach chia: ta cit cut truc
s0 & vach 5, sau d6 dan dau vira cat ctia doan 14y ra véi dau vach 0.
Khi nay s6 5 bién mat va tré thanh twong duong voi s6 0, boi vay
trong s6 hoc méi chi ¢d cac sd (nguyén) 0, 1, 2, 3, 4.

Trong s6 hoc thong thuong ching ta c6 thé coi phép cong nhu
1a su dich chuyén doc theo truc s6 mét luong xac dinh cac d chia.
Viduy, 4 +2 = 6 cling hét nhu ta noi: bét dau tir vach 4, dich chuyén
doc theo truc s6 2 dd chia, va ta sé dat dén vach 6.

Tuy nhién, trong s6 hoc dong ho 5 vach:

4+2=1

S¢ di nhu vay 1a boi vi néu ching ta bt dau tr vach 4 va dich
chuyén theo chiéu kim dong ho 2 d¢ chia thi ching ta sé di nguoc
trd lai 1. S6 hoc dong ho c6 vé hoi xa la, nhung thuc ra, nhu tén goi
ctia nd goi y, nd van duoc st dung hang ngay trong cau chuyén
ctia moi nguoi vé thoi gian. Bon gio nita sau 11 gio (tic landi 11 +
4) néi chung khong goi la 15 gio, ma thuong duoc goi la 3 gio. Pay

la s6 hoc dong ho 12 vach.
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Hinh 17.Trong s6 hoc déng hé 5 vach, truc sé bj cat
tai s6 5 va néi ngugc trd lai thanh vong kin. S6 5
sé trung vai s6 0, va do d6 dugc thay thé bai sé 0.

Ngoai phép cong ra, ching ta cling c6 thé thuc hién tat ca cac
phép toan thong thuong khac, nhu phép nhan chang han. Trong
s0 hoc dong ho 12 vach thi 5 X 7 = 11. Phép nhéan nay c¢6 thé dugc
twong twong nhu sau: néu ban b4t dau tir vach 0, r6i dich chuyén
5 1an, mdi 1an 7 dd chia, thi cudi cling ban sé téi vach 11. Day chi
1a mot cach hinh dung vé phép nhén trong s6 hoc dong ho, con c6
nhiing cach khac lam cho viéc tinh toan nhanh hon. Vi du, d€ tinh
5 X7 trong s6 hoc dong ho 12 vach, chung ta bit dau b?ang cach tim
ra két qua thong thuong la 35. Sau do, ta chia 35 cho 12 va tinh ra
s0 du, d6 1a chinh 1a dép s6 cudi cung. S6 12 chira trong s6 35 hai
lan va dw 11, vay du dé biét chic réng 5 x 7 trong dong ho 12 vach
bang 11. Diéu nay tuong dwong véi sy tedng tuong di vong quanh
dong ho hai 1an va con phai di thém 11 d¢ chia nira.

Vi s6 hoc dong ho chi lam viéc véi khong gian sd hitu han,
nén twong d6i dé dang tim ra tat ca cac nghiém kha di ciia mot
phuong trinh eliptic trong mdt s6 hoc dong hd cho trude. Chang
han, khi lam viéc véi s6 hoc dong ho 5 vach, nguoi ta co thé liét
ké danh sach cta tat ca cac nghiém kha di d6i véi phuong trinh
eliptic sau day:

X=X =y+y

Cacnghiém dola: x=0, y=0

227
DI VAO TRUU TUONG https://thuviensach.vn



x=0, y=4
x=1, y=0
x=1, y=4

Mac du mot s6 nghiém nay khong co gia tri trong sd hoc thong
thuong, nhung trong s6 hoc dong ho 5 vach chung déu duoc chap
nhan. Vi dy, nghiém th tu (x=1, y=4):

X=X = yrty

-1 = 4+4

1-1=16+4
0=20

Nhung nén nhé rang 20 1a tuong duwong véi 0 trong s8 hoc dong
hé 5 vach, boi vi 20 chia cho 5 du 0.

Vi khong thé liét ké tat ca cdc nghiém ctia mét phuong trinh
eliptic trong khong gian sd thong thuong, nén cac nha toan hoc, ké
ca Wiles, danh phai tim cach tinh s6 nghiém trong tat ca cac sd hoc
dong ho khac nhau. Déi véi phuong trinh eliptic da cho ¢ trén, s&
nghiém trong s6 hoc dong ho 5 vach 1a 4, va do d6 cac nha toan hoc
néi rang E. = 4. S6 nghiém trong cac s& hoc dong hd khéc ciing 6
thé tinh dwoc. Chéng han, trong s& hoc dong ho 7 vach, s6 nghiém
la9,vadodoE =9.

D¢ tém tat nhitng két qua ctia minh, cdc nha toén hoc da liét ké
danh s4ch s6 nghiém trong mdi s& hoc dong hd va goi danh sach
nay la nhitng day -L ddi véi phuong trinh eliptic. Nguon goc ctia
chir L nay da bi lang quén tir lau, nhung mot s& nguoi cho rang
doé la chit L trong tén cua Gustav Lejeune-Dirichlet, nguoi da ting

nghién cttu cac phuong trinh eliptic. D€ cho r6 rang, t6i sé dung
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thuat ngit day -E la day dwoc rat ra tt mot phuong trinh eliptic.
D6i voi thi du da cho 6 trén thi day -E la nhu sau:
Phuong trinh eliptic: X -x = yty
Day -E: =1

4
= 4
8
4

= 16
= 9
= 16,

M ™ m M m Mo

Vi d6i voi mot s6 phuong trinh eliptic cdc nha toan hoc con chuwa
biét chiing cé bao nhiéu nghiém trong khong gian so thong thuong
kéo dai dén v cung, nén day -E to ra la mot cong cu tot nhat dé
khao sat cac phwong trinh eliptic. Thuc ra, day -E da géi ghém trong
né mot lugng 16n thong tin vé phuong trinh eliptic ma ndé mo ta.
Tuong tw nhu phan tit ADN trong sinh hoc mang moi thong tin can
thiét d€ xay dung nén mét co thé séng, day -E cling mang trong no
thong tin chu yéu vé phuong trinh eliptic. Niém hy vong la & chd
bang cach nghién ctru cac day -E, “phan tt ADN toan hoc”, cac nha
toan hoc cudi cung sé co thé tinh dwoc moi thtt ma tir truede téi nay
ho mudn biét vé phuong trinh eliptic.

Lam viéc dudi syt hudng dan ctia John Coates, Wiles nhanh choéng
ndi tiéng 1a mdt nha ly thuyét s6 xuat sac véi nhitng hiéu biét sau
rong vé cac phuong trinh eliptic va nhitng day -E. M6i khi dat dwoc

mot két qua moi va mot cong trinh maéi dugce cong bo, Wiles khong
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hé nhén thay réng minh dang thu luom kinh nghiém ma nhiéu nam
vé sau sé mang lai cho 6ng kha nang chiing minh dugc Dinh ly cudi
cung ctia Fermat.

Sau Chién tranh thé gidi 1an thit hai, cac nha toan hoc Nhat Ban
da khoi phat mot chudi céac su kién, cho phép xac lap méi lién hé
khang khit gitta cac phuong trinh eliptic v6i Dinh ly cudi cung ctia
Fermat, mdc du vao thoi gian dy khong ai y thitc duoc diéu do.
Bé“mg viéc khuyén khich Wiles nghién cttu cac phueong trinh eliptic,
Coates da cho 6ng nhitng cong cu ma sau nay sé gitp ong thiec hién

duwoc wéc mo ciia minh.
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V.
CHUNG MINH BANG PHAN CHUNG

Nhitng hinh mau ctia cac nha todn hoc, ciing giong nhuw
nhitng hinh mAu cua cac hoa si hay ctia cac nha tho, déu
phai dep; nhitng y tuong, cling tia nhu mau sic hodc ngdn
ttr, phai an khép v6i nhau mot cach hai hoa. Cai dep chinh
la thir thach dau tién: khong c6 chd cho toan hoc xau xi.

G.H. HARDY

Vao thang giéng ndm 1954, Goro Shimura, mot nha toan hoc tré
day tai ndng cua Pai hoc Tokyo, t6i thu vién cua khoa nhw thuong
16. Ong dang néng long mudn muon cudn tap chi Mathematische
Annalen, tap 24. Ddc biét, 6ng mudn tim bai bao cua Deuring vé ly
thuyét dai s6 ctia phép nhan phtic, ma 6ng hy vong c6 thé gitp 6ng
thurc hién dugc nhitng tinh todn rat rac rdi va hoc bua.

biéu khién 6ng ngac nhién va hoi that vong la cudn tap chi da
c6 nguoi muon. Do la Yutaka Taniyama, mot ngueoi ma Shimura c6
quen lang mang, song ¢ dau kia ctia khu dai hoc. Shimura ben viét
mot btec thu cho Taniyama giai thich rang 6ng dang rat cin cudn
tap chi d€ hoan tat mot s tinh toan rat kho chiu, va lich sy hoi khi
nao Taniyama sé tra lai thu vién. It ngay sau, mot tém buu thiép
duoc ddt trén ban lam viéc ctia Shimura. D6 la tra 10i cia Taniyama,
ong viét rang dng ciing dang thuc hién chinh nhiing tinh toan ay va

ciing dang méc mtu & chinh diém logic 4y. Ong dé nghi Shimura
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Goro Shimura

cung nhau chia sé cac y twong va néu ¢ the, cung cong tac giai bai
toan nay. Cudc gédp gd tinh co nho cudn tap chi cta thuw vién da
khoi dau cho mot sw hop tac da gop phan lam thay doi dong chay
cua lich st toan hoc.

Taniyama sinh ngay 12 thang 11 ndm 1927 tai mét thi trdn nho,
cach Tokyo vai dim vé phia Bac. Chir Nhat ghi tén ong véi y dinh
sé duoc doc la “Toyo”, nhung phan 16n nhitng nguoi ngoai gia
dinh déu doc sai thanh “Yutaka” va khi 16n 1én, Taniyama da chap
nhén va lay ludn tén d6. Hoi con nho, viéc hoc hanh ctia dng thuong

xuyén bi gian doan vi dau 6m. Nhitng nam hoc trung hoc 6ng bi
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Yutaka Taniyama

méc bénh lao va da phai nghi hoc 2 ndm lién. R6i nhitng ndm thang
chién tranh lai lam cho viéc hoc tap ctia dng con bi gian doan nhiéu
hon nita.

Goro Shimura it hon Taniyama mot tudi, va viéc hoc tap cta dng
ciing cham dut trong nhitng ndm thang chién tranh. Truwong ctia
ong dong ctra, va thay vi dén truong nghe giang, Shimura phai lam
viéc trong mot phan xwong lap rap may bay. D& b lai nhitng thiét
thoi do khong duoc tiép tuc hoc tap, mdi tdi ong déu tu hoc va déc
biét say mé toan hoc. “Tat nhién c6 nhiéu mon can phai hoc, nhung

toan hoc 1a dé nhat boi vi chi can doc cac sach gido khoa vé toan
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hoc 1a du. T6i hoc giai tich todn hoan toan qua sach. Con néu to6i
muodn theo dudi moén hda hoc hodc vat ly thi can phai ¢ cac thiét
bi khoa hoc, do vay ma t6i khong thé hoc cac mon d6. Toi chua bao
gio nghi rang minh 1a ngudi cé tai nang, don gian toi chi 1a nguoi
to mo ham hiéu biét ma thoi”.

[t ndm sau, chién tranh két thtc, Shimura va Taniyama déu tro
lai treong dai hoc. Vao thoi gian ho trao d6i buu thiép voéi nhau
v€ cudn tap chi cta thu vién, cudc séng ¢ Tokyo da bt dau tro lai
binh thuong, va hai hoc gia tré tudi da c6 thé duoc huwong doéi chat
xa xi. Chiéu chiéu ho gédp nhau trong cac quan ca phé, budi t6i ho
thuong an & cdc nha hang nho voi déc san thit ca voi va cudi tuan
ho rt nhau lang thang trong cac vuon thuc vat hoac cong vién thanh
phd. D6 1a nhitng noi ly twong dé ho ban ludn vé nhitng tw tudng
toan hoc mdi mé nhat caa ho.

Miéc du Shimura c6 tinh cach hoi lap di - cho tdi tan ngay hom
nay dng van thich giéu cot thién, nhung so v6i Taniyama thi dng lai
la nguoi bao tha va chuan muc hon nhiéu. Shimura bao gio cling
day sém va ngay lap tizc bat tay vao lam viéc, trong khi d6 ban 6ng
con dang ngai ngu vi da lam viéc thau dém. Nhitng nguoi khach
dén tham phong Taniyama thuong thay 6ng ngu rat say ngay gitta
bu6i chiéu.

Trong khi Shimura la nguoi rat chin chu kho tinh, thi Taniyama lai
la nguoi sdng thoai mai toi murc lwoi nhac. Nhung la mét diéu, d6 lai
la tinh cach ma Shimura rat kham phuc: ” Anh c6 biét tai 1a hay pham
nhiéu sai ldm, ma phan 16n lai theo hudéng dtng. T6i ghen ty vdi anh
vé diéu d6 va c6 bat chudc anh ciing chi vo ich ma thoi, nhung toi da

phat hién ra rang pham nhiing sai 1dm tot ciing rat kho.”
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Taniyama la dién hinh cua thién tai dang tri va diéu nay dwgc
phan anh ngay trong vé bén ngoai ctia 6ng. Ong khong thé thit
mot chiéc ntit cho ra hén va do d6 6ng quyét dinh khong them that
day gidy thay vi phai thét di thét lai hang chuc 1an trong ngay. Ong
ltc nao ciing khoac ciing moét chiéc 4o veston mau xanh v6i anh
kim loai trong rat la mét. N6 duoc cit tir thi vai quai di téi muc
tat ca cac thanh vién khdc ctia gia dinh déu da vt bo.

Khi ho gdp nhau vao nam 1954, thi Taniyama va Shimura déu
méi bat ddu su nghiép toan hoc ctia minh. Truyén théng xuwa va
hién nay ciing vay, nhitng nghién cttu sinh tré tudi duoc nap dwoi
canh cua mot vi gido su, ngwoi dan dAt tri tué con non nét cta ho
nhung Taniyama va Shimura da dwoc mién hinh thic tap su do.
Trong thoi gian chién tranh, hoat dong nghién ctu thuc sy da bi
ngung tré va tham chi t¢i nhitng ndm 1950 khoa toan van con chura
phuc héi lai dugc. Theo Shimura, cac gido su “da qua mét moi,
chan nan va vé mong”. Nhin 16p sinh vién sau chién tranh dang
ham ho va say mé hoc tap, ho nhanh chéng nhan thay réng con
duong tién 1én duy nhat cua ho 1a phai ty hoc. Sinh vién thuong
xuyén t6 chitc cdc seminar d€ thong tin cho nhau nhiing ky thuét
va dot pha méi nhat. Mac du véi vé tré nai bé ngoai, nhung & cac
seminar bao gio Taniyama ciing ndi 1én nhu mot ngudi dan dat
day nhiét huyét. Ong ludn luén khuyén khich cac sinh vién 16p
trén kham phda nhiing vung dat con hoang da, va d6i véi cac sinh
vién 16p dwdi dng an can nhv mot nguoi cha.

Do su cach biét voi thé gidi, cac seminar nay thuwong dé cap toi
cac d€ tai ma 6 chau Au va My duoc xem la da 16i thoi. Véi su ngay

tho thwong co6 cta sinh vién, ho nghién ctru cac phurong trinh ma
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0 phuong Tay nguoi ta da vt bo tir 1au. Mot dé tai khong con la
thoi thueong nita, nhung déc biét hap dan d6i véi ca Taniyama 1an
Shimura la nghién cttu cadc dang modular.

Cac dang modular thudc nhém nhiing doi tuong la lung va tuyét
voi nhat ctia toan hoc. Chiing ciing 1a mét trong s6 nhiing thuc thé
bi hiém nhat ctia toan hoc; nhung Eichler, nha ly thuyét s6 ctia thé’
ky XX, lai xép chiing vao hang nhitng phép toan co ban nhat: cong,
trt, nhan, chia va dang modular. Pa s cac nha toan hoc déu xem
minh da nam vitng bon phép toan dau, nhung phép toan thit nam
thi ho van thdy minh con it nhiéu ling ting.

Dédc diém then chdt ctia cac dang modular la mic d¢ d6i xting
thai qud cta chung. Mac du hau nhu moi nguoi déu quen thudc
v6i khai niém d6i xting trong cudc sdéng hang ngay, nhung trong
toan hoc, khai niém nay con c6 mot y nghia rat cu thé: mgt doi
twpng dwoc goi la cd doi xitng néu né cé thé’ dwgc biéh d6i theo mgt cich
nao dé, nhwng rot cudc sau dé hoa ra lgi la khong thay déi. D€ hiéu
duoc su ddi xttng ctia dang modular, trudc hét ta hay xem xét
sy doi xirng ctia mot do6i twong tam thuwong hon, nhw mot hinh
vudng chang han.

Trong truong hop hinh vudng, mot dang d6i xiing la doi xting
quay. Cu thé 1a néu ta tuong twong cd mot truc quay nam chd giao
nhau cua truc x va truc y (¢ tam hinh vudng), thi hinh vuong trén
hinh 18 ¢4 thé quay mot phan tu vong (ttc 90) ma sau d6 nhin no
van khong c6 gi thay d6i. Tuwong tu, phép quay ntra vong (1801), ba
phan tw vong (270) va ca vong (360" cling déu lam cho hinh vuéng
nhin khong c¢6 gi thay doi.
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> X

Hinh 18. Mot hinh vuong binh thuong
c6 c& doi xing quay 14n doi xing guong.

Ngoai d6i xting quay ra, hinh vudng con c6 doi xting guong.
Néu ta tudng tuong cé mot guong phéng dat doc theo truc x thi
anh qua guong ctia ntra trén sé trung khit véi nita dudi cua no6 va
nguoc lai. Nhu vay, sau phép bién doi nhu thé, hinh vudng nhin
van khong c6 gi thay d6i. Twong tu, ta c6 thé xac dinh ba guong
khéc (doc theo truc y va doc theo hai duong chéo) déu cho anh cta
hinh vuéng dong nhat véi hinh vudéng ban dau.

Mic du hinh vudng kha déi xting, né cé ca ddi xting quay lan
d6i xting guong, nhung no lai khéng c6 doi xting tinh tién. Diéu
nay c6 nghia la néu dich hinh vudng theo mét hudng nao do, thi
nguoi quan sat sé nhan ra ngay lap tic chuyén dong ctia no, vi vi
tri twong d6i ctia hinh vudng d6i véi cac truc bay gio da thay doi.
Tuy nhién, néu nhu toan bd khong gian déu duoc lat bé“mg cac hinh
vuong, thi nhu ta thay trén hinh 19, tap hop v6 han cac hinh vuéng
nay lai c6 tinh d6i xting tinh tién. Néu mot bé mat dwoc lat vo tan

nhuw thé dugc dich 1én trén hodc xudng dudi mot khoang b:‘?mg hodc
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Hinh 19. M6t mat vo [
han dugc lat bang cac | |
hinh vuéng c6 c3 doi ' '
xung quay lan doi xting
guang, ngoai ra con cé
déi xiing tinh tién nira.

la boi s6 cua canh vién gach thi mdt 1at duoc dich la dong nhat voi
mét ban dau.

D6i xting ctia mét 14t gach 1a tuong d6i dé hiéu, nhung ciing nhu
nhiéu khai niém tudng la don gian khéc, trong ching déu an giau
nhitng diém rat tinh té. Vi dy, vao nhiing nam 1970, nha vat ly va
cing 1a nha toan hoc nghiép du ngudi Anh Roger Penrose da bat
dau thtr nghiém lat nhiing loai gach khac nhau trén cing mot mat.
Cubi cung dng da tim ra hai loai gach ly thu nhat, c6 dang cai diéu
va dau mdi tén, nhu dwgc minh hoa trén hinh 20. Tung loai gach
nay thi khong thé'lat kin bé mat ma khong dé€'lai nhiing chd ho hoic
de lén nhau, nhung néu dung ca hai loai mot luc thi lai nhan dwgc
mot tap hop nhitng hinh mau 14t hét stic phong phti. Cc hinh cai
diéu va ddu miii tén cd th& 14t khit vdi nhau theo vo s6 cach, va mac

du moi hinh mau nhin thoang ¢é vé tuong tw nhau, nhung vé chi
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Hinh 20. Bang cach dung hai loai gach khac nhau, gach hinh cai diéu va gach hinh
dau mai tén, Roger Penrose da co thé lat kin mot bé mat. Tuy nhién, mat lat cda
Penrose khéng c6 tinh d6i xtng tinh tién.

tiét chung hoan toan khac nhau. Mot hinh mau tao boi nhiing cai
diéu va ddu miii tén duwgc minh hoa trén hinh 20.

Cac mat 14t ctia Penrose (titc cac hinh mau tao boi cac loai gach
nhuw hinh céi diéu va ddu mi tén, chéng han) con ¢ mot dac diém
ly thu khac, d6 la ching thé hién mutc d§ do6i xtiing rat han ché.
Thoat nhin, ta twong nhw mat lat trén hinh 20 ¢6 tinh d6i xtng tinh
tién, nhung moi ¥ dinh xé dich hinh sao cho né thuc sy van con
khong doi déu két thic that bai. Thi ra nhitng mat 1at Penrose bat
ddi xting mot cach rat dé gay ngd nhan va chinh diéu dé giai thich
tai sao chung lai rat hap dAn cac nha toan hoc va da trd thanh diém
xudt phat cho toan b mot linh viee méi cua toan hoc.

Mot diéu la lung 1a mdt lat Penrose lai da c6 phién ban trong khoa
hoc vat liéu. Cac nha tinh thé hoc xwa nay déu tin rang cac tinh thé

déu duoc cau trac theo nguyén tac nam sau mat lat hinh vudng, tie
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Hinh 21. Buc tranh

Giéi han vong tron IV

clia Mauritz Escher da
chuyén tai duoc phan nao
tinh d6i xting clia cac dang
modular.

1a c6 murc d6 d6i xting tinh tién cao. Theo ly thuyét, viéc tao dung
nén cac tinh thé dua trén mot cau truc lap di lap lai va c6 tinh déu
dan cao. Tuy nhién, vao nam 1984, cac nha khoa hoc da phat hién ra
rﬁ?mg tinh thé kim loai tao boi nhom va mangan lai duwoc xay dung
theo nhitng nguyén tac ctia Penrose. Hinh mau lap ghép ctia nhdm
va mangan hoan toan giong nhu nhitng cai diéu va dau mdi tén,
ching tao nén mot tinh thé hau nhuw déu dan, nhung khong hoan
toan. Mot cong ty Phap mdi day da dung tinh thé Penrose dé lam
16p pht cho cac loai chao ran.

Trong khi nét hap dan ctia cac mat lat Penrose 1a tinh d6i xtng
han ché cta ching, thi tinh chat ly thu cta cac dang modular lai 1a
tinh d6i xiing v6 han ctia chiing. Cac dang modular ma Taniyama
va Shimura nghién cttu c6 thé dich chuyén, nghich dao, phan xa

gurong va quay theo vo s6 cich ma chting van khong thay ddi, diéu
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nay lam cho cac dang modular trd thanh cac d6i tuong doi xing
nhat trong toan hoc. Khi nha toan hoc da tai nguoi Phap Henry
Poincaré nghién cttu cac dang modular ¢ thé'ky XIX, 6ng da rat kho
khan mdi chap nhan dugc sy d6i xtiing ctia chiing. Sau khi nghién
ctu mot dang modular cy thé dng da mo ta cho cac ddong nghiép
ctia minh réng trong sudt hai tuan, sang nao thitc day dng ciing déu
thr va ludn tim ra mot sai sét nao dé trong tinh toan ctia minh. Bén
ngay thit 15 dng méi nhan ra va thira nhan rang cac dang modular
thuc su 1a c6 tinh d6i xting hét ¢d.

That khong may, vé hoac ngay ca hinh dung cac dang modular
thoi cling la diéu khong thé lam duoc. Trong treong hop mat lat
hinh vuéng ching ta c6 mot d6i twgng trong khong gian hai chiéu,
duoc xac dinh chi béi hai truc x va y. Mot dang modular cting duoc
xac dinh boi hai truc, nhung ca hai truc nay déu 1a phtic, tic 1a moi
truc lai gom phan thue va phan ao, nghia 1a thuc té'lai tro thanh
hai truc. Do vay, truc phtrc dau tién lai phai duoc biéu dién béng
hai truc: truc x, (thuc) va x, (40), con truc phtic th hai duoc biéu
dién teong twe bf?mg trucy, (thwc) vay, (2o). No6i mot cach chinh xac,
cac dang modular sdng trong ntra mit phang trén ctia khong gian
phtic d6. Tuy nhién di€u quan trong nhat can phai hiéu, day la mot
khong gian bon chiéu (x, X, y, ).

Khong gian bon chiéu nay duwgc goi 1a khong gian hyperbolic.
Thue su, v tru hyperbolic nay rat kho hiéu d6i véi con nguoi,
nhitng sinh vat bat budc phai sdng trong khong gian ba chiéu quen
thudc; nhung khong gian bon chiéu 1a mot khai niém hop thitc vé
mdt toan hoc, va chinh céi chiéu doi ra ciia né da lam cho cac dang

modular tré nén c6 murc d9 d6i xiing cao ghé gém nhu vay. Hoa si
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Mauritz Escher 1a nguoi rat dam mé cac y tuong toan hoc va 6ng da
dinh chuyén tai khai niém khéng gian hyperbolic trong mét s6 bire
tranh va ban khac ctia dng. Bic tranh trén hinh 21 1a btc Gidi han
vong tron IV cuia Escher, né thé hién thé giéi hyperbolic trén trang
gidy hai chiéu. Trong khong gian hyperbolic thuc sw, nhitng con
doi va cac thién than déu c6 cung kich thudc, va su lap di lap lai la
ddu hiéu ctia murc d§ d6i xting cao. Mac du ¢6 thé nhan thady mot
sO nét ctia sw doi xting nay trén trang gidy hai chiéu, nhung cang
ra gan mép biec tranh sy méo thé hién cang nhiéu.

Céc dang modular sdng trong khong gian hyperbolic véi nhitng
kich thwde va hinh dang rat khac nhau, nhung tat ca déu duoc xay
dung tir cuing nhiing yéu t6 co ban. Diéu lam cho cac dang modular
trd nén khac nhau la ¢ s6 nhitng yéu td co ban ma né chira. Cac yéu
t0 tao nén cac dang modular dugc danh s6 tir 1 dén vo cung (M, M,
M, ..); chéng han, mot dang modular cu thé ¢ thé chita mot yéu
to mot (M, = 1), ba yéu td hai (M, = 3) va hai yéu t6 ba (M, =2), v.v..
Céach mo ta cau truc cua mét dang modular nhu thé c¢é thé dugc
tong két trong day -M, mot danh séch liét ké cac yéu td va so luong

doi hoi cua moi yéu td do:

Day -M: M, =1
M,=3
M, =2

Ciing nhu day -E la ADN ddi véi cac phuong trinh eliptic, day
-M la ADN dbi véi cac dang modular. S8 lwong mdi yéu t& duoc
liet ké trong day -M la ciee ky quan trong. Tuy thudc vao viéc ban

thay ddi s leong, chang han ctia yéu t& thir nhat, ban c6 thé tao ra
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Nam 1955 Goro Shimura va Yukata Taniyama
tham du Hoi nghi toan hoc quéc té & Tokyo.

mot dang modular hoan toan khac nhung ¢ cung d6i xting; hodc
ban c¢6 thé pha huy hoan toan déi xting va tao ra mot d6i tuwong
m&i khong phai dang modular. Néu s luong ctia mdi yéu t& dugc
chon mét cach tuy y, thi két qua rat c6 thé sé la mot d6i tuong co it
hoac khong cé sy d6i xtiing nao.

Céc dang modular ding doc lap véi mot muire do rat cao trong
toan hoc. Pac biét, chiing duong nhu khong c6 mot quan hé gi véi
cac phuong trinh eliptic ma Wiles da nghién cttu hoi ¢ Cambridge.
Dang modular phtic tap hon rat nhiéu, né dugc nghién cttu réng

rai vi tinh déi xting cua né va cting méi chi duoc phat hién vao thé
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ky XIX. Trong khi d6 cac phuong trinh eliptic ¢ tir thoi ¢d Hy Lap
va ching c6 lién quan gi téi d6i xting hét. Cac dang modular va
cac phuong trinh eliptic song ¢ cac vung hoan toan khac nhau ctia
vl tru toan hoc, va chira mét ai tin r:img gitra hai doi tuong d6 lai
c6 mot moi lién hé nao, du la xa x6i nhat. Tuy nhién, Taniyama va
Shimura da lam cho cong dong toan hoc phai choang vang boi gia
thuyét réng cac phuong trinh eliptic va cac dang modular thiec s
chi la mot. Theo hai nha toan hoc doc lap nay thi ho cé thé thong

nhat cac thé gidi modular va eliptic.

Diéu mo woc

Thang 9 ndm 1955, mot hoi nghi toan hoc qudc t& duoc t6 chic 6
Tokyo. Day la co hdi duy nhat dé€ nhiéu nha nghién cttu tré tudi ctia
Nhét Ban cho phan con lai cta thé' gidi biét ho da hoc hdi duoc nhiing
gi. Ho phat cho moi ngureoi mot tap hop gdm 36 bai toan cd lién quan
dén cong viéc ctia ho, kem theo mot 10i gidi thiéu kha khiém ton:

Mot s6"vin dé chiea dwoc gidi quyét trong todan hoc: do chiea dwgc chudn
bi mot cich chu dio, nén rat c6 thé’mot s6'trong cdc bai todn nay la tdm
thwong hodc di dwoc gidi rdi. Xin cdc vi dai biéu tham gia hgi nghi cho
lo1 binh ludn vé bat cit bai todn nao trong so do.

C6 bodn van dé duoc Taniyama néu ra, va nhitng van dé nay déu
goi y vé moi quan hé ky la gitta cac dang modular va cac phuong
trinh eliptic. Va nhitng cau héi ngay tho nay cudi cing da dan téi
mot cudc cach mang trong ly thuyét s6. Taniyama da xem xét mot
0 s0 hang dau tién trong day -M ciia mét dang modular cu thé nao

d6. Ong nhan ra hinh mau ctia n6 va thay rang n6é déng nhat véi
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danh sach nhitng con s6 trong day -E ctia mot phuong trinh eliptic
da quen thudc. Ong tién hanh tinh thém mot s6 s6 hang nita trong
moi day thi thay day -M ctia dang modular va day -E caa phwong
trinh eliptic van &n khop véi nhau mot cach hoan hao.

Day la mot phat hién gay sting so boi vi khong c6 mot nguyén
nhén rd rang nao dé€ cho dang modular d6 lai c6 quan hé véi mot
mot phuong trinh eliptic thong qua su dong nhat ctia day -M va day
-E tuong ting ctia chiing. ADN toan hoc tao béi hai thuc thé nay 1a
hoan toan nhw nhau. Day la mot phat minh sau sac vé hai phuong
dién. Thtt nhat, né goi y rang & rat sau phia dudi c6 ton tai mdt moi
quan hé co ban gitta dang modular va phuwong trinh eliptic, nhitng
d6i tuong ¢ hai phia khac nhau ctia todn hoc. Thit hai, diéu nay cé
nghia la cac nha toan hoc da biét day -M d6i v6i dang modular sé
khong can phai tinh day -E d6i v6i cac phuong trinh eliptic tuong
tng, boi vi nd y hét nhu day -M.

Moi lién hé gitra hai doi tegng bé ngoai hoan toan khac nhau la
v0 cung quan trong vé mét sang tao d6i voi toan hoc cling nhu bat
c mot bo mon nao khac. Moi quan hé nay goi y v€ mot chan ly con
ndm sau bén dudi, mot chan ly lam phong pht rat nhiéu cho ca hai
doi tuwong. Vi dy, ban dau cac nha khoa hoc da nghién ctru dién va
tte nhw hai hién tuwong hoan toan tach roi nhau. Sau dé, toi thé'ky
XIX, cac nha ly thuyét cling nhu thuc nghiém déu nhan thay rang
dién va tit thuc chat c6 moi lién hé khang khit v6i nhau. Diéu nay
gitip ta hiéu sau sac hon ca hai, ca dién lan tr. Cac dong dién sinh
ra tir treong, va cac nam cham c6 thé tao ra dong dién cam tng
trong cac vong day dan di qua gan né. Diéu nay da dan t6i viéc phat

minh ra may phat dién va dong co dién, va cudi cung la phat minh
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Goro Shimura van con gilt dugc burc thu cudi cing ma 6ng da nhan duoc
tur Yukata Taniyama, ngudi ban va cling la déng nghiép cta éng.

ra rang ban than anh sang chang qua ciing chi 1a cac dién truong
va tir truong dao dong mot cach diéu hoa.

Taniyama da xem xét mot s6 dang modular khac va trong moi
truong hop cac day -M duong nhu déu tuong ting mot cach tuyét
voi v6i day -E ctia cic phurong trinh eliptic. Va rdi ong da bat dau
ban khoan tuw hoi: liéu mdi mét dang modular cd thuc sy twong
tng véi mot phurong trinh eliptic hay khong. Phai chiang mdi dang
modular c6 cung mot ADN nhu mot phuong trinh eliptic hay noi

céch khac, mdi dang modular duoc nguy trang dudi dang mot
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phuong trinh eliptic? Nhitng cau hoi ma 6ng dwa ra hoi nghi la co
lién quan t6i gia thuyét do.

Y twdng cho réng mdi phuong trinh eliptic déu cé quan hé véi
mot dang modular la diéu la thuong téi mitc nhitng nguroi nhin qua
cac cau hoi ctia Taniyama déu coi né khong gi khac nhu mot nhan
xét la ma thoi. Mac du tin la Taniyama da chiing minh dugc mot s6
cac phuong trinh eliptic c6 quan hé v6i mot dang modular cu thé,
nhung ho tuyén b6 rang d6 chang qua chi 1a sy tring hop ma thdi.
Theo su hoai nghi chung thi khang dinh ctia Taniyama vé mot méi
quan hé pho quat va tong quat hon la khong co co sd. Gia thuyét
nay dyra vao tryre gidc nhiéu hon la vao mot bang ching thuc té'nao.

bong minh duy nhét ciia Taniyama la Shimura, nguoi tin vao
hiéu nang va chiéu sau y twdng ctia ban minh. Sau héi nghi 6ng
da cung Taniyama nu6i y dinh sé phat trién gia thuyét d6 t6i muc
phan con lai cta thé' gidi phai chu y téi nhitng cong trinh cta ho.
Shimura mudn tim nhiéu bang chting hon nita hau thuan cho méi
quan hé gitta thé gioi modular va thé gidi eliptic. Su cng tac phai
tam thoi ditng lai vao ndm 1957 vi Shimura dwoc moi t6i lam viéc
tai Vién Nghién cttu Khoa hoc cao cap ¢ Princeton. Sau hai nam
lam gido sw thinh giang & Hoa Ky, Shimura da dinh tré vé lam viéc
cung véi Taniyama, nhung di€éu d6 khong bao gio con xay ra nia.

Ngay 17 thang 11 nam 1958, Yutaka Taniyama da tw sat.

Cdi chét ciia mot thién tai

Shimura van con gitt duoc tim buu thiép ma Taniyama da gui

cho 6ng khi hai nguoi lién lac véi nhau vi quyén tap chi cta thw
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vién. Shimura ciing con gitt duoc btrc thu cudi cing ma Taniyama
viét cho 6ng hoi 6ng con lam viéc & Princeton, nhung trong dé
khong hé c¢6 am chi gi, du la xa xdi nhat, vé di€u sé xay ra chi hai
thang sau. Cho téi ngay nay Shimura van khong sao hiéu duoc diéu
gl nim phia sau vu tu sat ctia Taniyama. “T6i rat kho hiéu. Tt kho
hiéu c6 1€ 1a tir mo ta tét nhat tam trang caa toi. Tat nhién la toi rat
buon, nhung né bat ngo qua. Téi vira mdi nhan dwoc thu cia anh
dy vao thang 9, thé¢ ma dau thang 11 anh ay da mat roi, t6i khong
sao c6 thé hiéu duoc diéu do. Tat nhién, sau nay tdi c6 nghe duoc
dt thit chuyén va t6i c§ gang quen dan véi cai chét ctia anh. Mot
0 nguoi thi ndi rang anh Ay danh mat sy ty tin vao chinh minh,
nhung khong phai vé mat toan hoc”.

biéu lam cho ban be ctia Taniyama déc biét boi rdi la dng vira méi
yéu Misako Suzuki va du dinh sé cuedi c6 vao nam sau. Trong mot bai
twong nhd Taniyama dang trén to Bulletin of the London Mathematical
Society, Goro Shimura c6 nh¢ lai viéc hita hon ctia Taniyama voi

Misako va nhiing tuan cudi cung cta 6ng trudc khi tu sat:

Khi duoc bao tin vé sy hita hén cua ho, tdi hoi ngac nhién, vi
t6i 10 mo nghi rang c6 ay khong phai 1a tip nguoi thich hop véi
Taniyama; nhung t6i khong hé cam thdy lo ldng. Sau d6 c6 nguoi
ndi véi toi rang nao 1a ho da ky hop dong thué cin ho, tat nhién la
tot hon, dé lam noi 6 mdi cho hai nguoi; nao la ho da cung nhau
mua sim mot sd dung cu lam bép va cling da chuén bi cho dam
cudi. Moi chuyén xem ra rat nhi€u hita hen déi véi ho cling nhu
d6i v6i ban be. Thé'rdi sau do tai hoa da giang xudng ho.

Vao budi sang thit hai, ngay 17 thang 11 ndm 1958, nguoi quan ly

khu chung cu phat hién ra Taniyama da chét trong phong v6i mot

248
PINH LY CUGI CUNG CUA FERMAT https://thuviensach.vn



btic thw d€ lai trén ban lam viéc. Buic thu dwoc viét trén ba trang
gidy xé tlt cudn vo loai dng van hay dung trong cong viéc hoc thuat
hang ngay; doan dau cua n6 nhu thé nay: “Cho dén tan ngay hom
qua, toi van chwa hé c6 y dinh tw sat. Nhung chic nhiéu nguoi cling
da nhan thdy rang trong thoi gian gan day toi rat mét moi ca vé
thé chat 1an tinh than. Con vé& nguyén nhan tu sat ctia toi thi chinh
ban than t6i cting khong hiéu, nhung né khong phai la do mét sw
c6 hay mot sy viéc cu thé nao. Co thé ndi don gian la nhuw thé' nay:
t6i da bi am anh véi y nghi rang t6i da mat niém tin vao twong lai
ctua minh. C6 thé viéc tu sat cua tdi sé gay phién phitc hodc dau
ddn cho ai d6. Téi chan thanh hy vong réang viéc nay sé khong phu
béng den lén twong lai ctia nguodi Ay. Dau thé' nao, tdi ciing khong
thé pht nhan r%mg day la moét see phan boi, nhung hay tha thit cho
né nhu 1a hanh dong cudi cung theo cach riéng cta toi, vi sudt doi
toi da lam theo cach riéng ctia minh”.

Sau d6 6ng md ta, hét stec khtic chiét, y muodn dé tai san ctia 6ng
duoc stt dung nhu thé nao, nhitng cudén sach nao la muon cua thu
vién, cudn nao muon cua ban be, v.v. Dac biét 6ng néi: “T6i mudn
dé€ lai cac dia nhac va chiéc may quay dia cho Misako Suzuki véi
diéu kién c6 ay khong qua dau budn vé nhirng thi t6i d€ lai cho
c6 ay.” Ong ciing da giai thich cin ké gido trinh giai tich va dai s6&
tuyén tinh ma 6ng dang day cho sinh vién da dén chuong nao muc
nao, va 6ng két thic biic thu bang 10i xin 16i cac ddng nghiép vé
nhitng phién phttc ma hanh dong nay ctia 6ng da gay ra cho ho.

Vay la mot trong s& nhitng bd éc tién phong va xuat sic nhat cia
thoi dai da két thic cudc doi theo y chi riéng ctia minh. Ong vira

tron tudi ba mwoi mot chi 5 ngay trude do.
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[t tuan sau vu tu sat ctia Taniyama, bi kich lai gidng xudng lan thit
hai. Vg chura cuedi ctia dng, c6 Misako Suzuki, ciing da tu két liéu cude
doi minh. C6 cling dé lai biic thu néi rang: ”Chung toi da hita véi
nhau, du bat k&€ di dau, ching tdi cling khong bao gio tach xa nhau.

Gio day anh ay da ra di, vay tdi cling phai di d€ dén voi anh &y.”

Triét ly cdi thién

Trong su nghiép ngén ngti ctia minh, Taniyama da déng gop
nhiéu y twong rat triét d€ cho toan hoc. Nhitng van dé ma 6ng dua
ra trong hoi nghi ¢ Tokyo chita dung mot phat hién vi dai nhat ctia
cudc doi ong; nhung vi nd vuot trudc thoi dai cua minh, nén khi
con song, d6ng da khong bao gio dugce nhin thady anh huong to 16n
cua nd do6i voi ly thuyét s6. Va that dang budn la sy sang tao tri
tué ctia dng cling nhu vai tro dan dat ctia 6ng trong cong ddng cac
nha khoa hoc tré Nhat Ban thoi dé lai it duwoc ai nhé t6i. Shimura
con nhé nhw in anh hudng ctia Taniyama: “Ong ludn luén an can
véi cac dong nghiép cua minh, ddc biét la doi véi 16p tré, dng quan
tam cham soc ho hét strc chu dao. C)ng 14 chd dua tinh than ctia da
sO nhitng ai da c6 quan hé véi dng vé mat toan hoc, tat nhién trong
80 d6 cb ca toi. Rat cd thé la 6ng chwa bao gio y thie dwoc vai tro
d6 ctia minh. Nhung ngay bay gio day tdi van cam thay sy nhan
hau cao ca ctia 6ng con manh mé hon ca khi 6ng dang con song.
Thé'ma khi 6ng can t6i mot chd dya tinh than déh mic tuyét vong
thi lai chang ai c6 thé cho 6ng mot cht nirong twa. Ngam nghi vé
diéu do, trong 1ong t6i lai tran ngap mot ndi dau chua chat nhat”.

Sau cai chét ciia Taniyama, Shimura tap trung moi nd lgc nham

tim hiéu moi quan hé chinh x4c gitta cdc phuong trinh eliptic va cac
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dang modular. Cuing v6i nam thang, 6ng vat 16n dé thu thap ngay
cang nhiéu bang chitng hon va mot sd suy luan logic nham ho tro
cho ly thuyét. Dan dan, dng cang ngay cang tin rang mdi phuong
trinh eliptic can phai lién hé véi mot dang modular. Cac nha toan
hoc khéc thi van con ngo vuc, va Shimura van con nhé cudce tro
chuyén véi mot dong nghiép ndi tiéng. Vi gido sw nay hoi: “Toi co
nghe néi anh dua ra y kién cho rang mdt sd phuong trinh eliptic c6
lién quan voi cac dang modular.”

“Khong phai thé, 6ng hiéu nham rdi”, Shimura dap, “khong phai
la mot s6 phuong trinh eliptic, ma la moi phuong trinh eliptic!”

Shimura khong thé chiing minh dugc rang diéu do 1a ding,
nhung ctt mdi 1an 6ng kiém tra gia thuyét d6, thi né lai diung; va
trong moi truong hop, duong nhu né an khép voi triét ly toan hoc
bao la cia dng. “Tdi c6 triét ly ctia minh vé cai thién. Toan hoc cling
phai chtta céi thién. Chang han trong truong hop phuong trinh
eliptic, nguoi ta can phai goi phuong trinh nay la thién néu nhu
né dugc tham s§ héa bang mot dang modular. T6i hy vong tat ca
cac phuong trinh eliptic déu la thién ca. D6 1a mot triét ly kha tho
thién, nhung ta ludn c6 thé 1dy né lam diém xuat phat. Sau do, di
nhién, t6i can phai phat trién nhitng lap ludn vé mat k§ thuat cho
gia thuyét d6. Nhung c6 thé néi rang gia thuyét nay duwoc rit ra
chinh ttr triét 1y vé cai thién. Da s6 cac nha toan hoc lam toan déu
xudt phat ttr mot quan diém thadm my nao d6 va triét ly vé cai thién
nay sinh tir quan di€ém thdm my cta t61”.

Cudi cling 18i su tich liiy nhitng bang chting ctia Shimura ciing
da lam cho ly thuyét vé cac phuong trinh eliptic va cac dang
modular ngay cang trd nén duoc chap nhan rong rai hon. Ong van

chua thé ching minh duoc véi phan con lai cta thé gidi rang nd
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qua that 1a dung, nhung it nhat thi gio day nd cling khong con don
thuan chi 1a mo wéc nita. Da ¢6 dt bang chiing d€ né xtng dang
mang cai tén 1a mot gia thuyét. Ban dau gia thuyét nay duogc goi 1a
gia thuyét Taniyama - Shimura d¢€ thira nhan nguoi da khoi xudng
ra nd va dong nghiép ctuia 6ng, nguoi da tién hanh phat trién nd
mot cach day du.

Sau nay, André Weil, mot trong s6 nhitng cha do dau caa ly
thuyét s6 thé ky XX, da chap nhan gia thuyét d6 va pho bién nd
0 phuong Tay. Weil da nghién cttu y twong ctia Taniyama va
Shimura, tham chi con tim dwoc nhitng bang chiing viing chac hon
cho no. Két qua la gia thuyét nay thuong duoc goi la gia thuyét
Taniyama - Shimura - Weil, hay d6i khi la gia thuyét Taniyama -
Weil hay c6 lucla gia thuyét Weil. Thuc t€ da cd rat nhiéu tranh cai
vé tén goi chinh thitc ctia gia thuyét nay. D6i véi nhitng ai quan tam
toi giai tich t6 hop, thi ¢6 téi 15 hoan vi kha di cho ba cai tén ¢6 lién
quan néi & trén, va rat c6 thé' 1a mdi mot t6 hop dé trong nhidu nam
déu da ting xuat hién trén bao chi. Tuy nhién, ching t6i sé goi gia
thuyét nay theo tén goc ctia né la gia thuyét Taniyama - Shimura.

Khi gia thuyét Taniyama - Shimura dugc ban tan soi noi &
phuong Tay, thi chinh gido sw John Coates, ngudi hiéng dan cta
Andrew Wiles hdi con 1a sinh vién, cling dang la mot sinh vién.
“T6i bat dau bude vao nghién cttu ndm 1966, khi ma gia thuyét
Taniyama - Shimura duoc lan truyén rdng rai khap thé gidi. Tat ca
moi nguoi déu kinh ngac va bit dau nhin nhan mot cach nghiém
tic van deé ligu moi phwong trinh eliptic cd thé'déu la modular hay khong.
Day la mot thoi ky ddc biét so6i dong; tat nhién, van dé duy nhat 1a

& chd rat kho c6 thé lam duge mot budce tién bo nao. Toi nghi phai
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thanh that ma néi rféng mdc du y twong d6 la rat dep, rat quyén ra,
nhung thyece sy rat kho chiing minh, ma d6 méi la cai chuing t6i quan
tam voi tw cach la nha toan hoc”.

Vao cudi nhitng nam 60, ca mdt d6i quan cac nha toan hoc tién
hanh kiém tra mot cach hé thong gia thuyét Taniyama - Shimura.
Xuat phét tir mdt phuong trinh eliptic va day -E ctia né, ho bat
tay tim kiém mot dang modular c¢6 day -M dong nhat. Trong ting
truong hop cu thé, phuwong trinh eliptic thuc sw déu c6 mot dang
modular g:fm lién v6i nd. Mdc du day 1a mot béng ching tot, c6 loi
cho gia thuyét Taniyama - Shimura, nhung diéu d6 khong cé nghia
la né da duoc chtiing minh. Cac nha toan hoc ngd rang né la dung,
nhung chitng nao con chwa ¢ ai chitng minh dwoc né mot cach chat
ché vé& mit logic thi n van don thuan chi 1a mot gia thuyét ma théi.

Barry Mazur, mot gido s thudc Dai hoc Harvard, la nguwoi da
chiing kién tir dau su phat trién cua gia thuyét Taniyama - Shimura.
“Day la mot gia thuyét tuyét voi, nd cho rang mbi mot phuong trinh
eliptic déu gan lién véi mot dang modular, nhung ban dau nguoi
ta da khong dém xia dén no, vi nd da vuot trudce thoi dai cia minh.
Khi 1an dau tién dugc dé xuat, gia thuyét nay khong duoc nguoi ta
dé€y tdi vi nd qua la lung. Mot mat, ban c6 thé gidi eliptic; va mat
khéc, ban c6 thé'gidi modular. Ca hai linh vuc nay ctia toan hoc déu
da duoc nghién cttu rdt manh mé, nhung tach roi nhau. Nhitng nha
toan hoc nghién cttu cac phuong trinh eliptic lai khong may am
hiéu cac dang modular va nguoc lai. Thé rdi gia thuyét Taniyama
- Shimura ra doi, d6 1a mét gia thuyét 16n cho rang cé mot cau ndi
gitra hai thé giéi hoan toan khac nhau. Ma cac nha toan hoc lai rat

thich xay nhitng chiéc cau ndi nhw vay”.
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Y nghia ctia nhitng chiéc ciu ndi toan hoc rat to 16n. Chiing cho
phép cac cong dong nhiing nha toan hoc von song trén nhiing hon
dao cach biét nhau nay c6 thé trao d6i nhitng y twong véi nhau va
6 thé khao sat nhitng sang tao ctia nhau. Toan hoc gom nhiing
hon déo tri thtic ndm rai rac trén dai duong bao la ctia nhitng diéu
chua biét. Vi du nhu c6 hon dao cho cac nha hinh hoc, nhitng nguoi
chuyén nghién cttu vé€ dang va hinh; r6i sau d6 c6 hon dao cho cac
nha x4c suat, nhitng nguoi chuyén nghién ctru rui ro va co may. Pai
loai ¢6 hang chuc hon dao nhu thé, mdi hon dao lai c6 mot ngon
ngtt riéng, don nhat, khong thé hiéu duoc d6i véi cu dan thude cac
hon ddo khac. Ngon ngtt hinh hoc hoan toan khac vdi ngon ngit xac
sudt, va céi tho nglr cuia giai tich cling 1a v6 nghia d6i véi nhitng
nguoi chi ndi ngdn nglr thong ké.

Tiém nang to 1on cta gia thuyét Taniyama - Shimura 1a & chd
no két noi hai hon dao va cho phép cw dan trén hai hon dao d6 lan
dau tién tro chuyén duoc véi nhau. Barry Mazur nghi vé gia thuyét
Taniyama - Shimura nhu mot chiéc may dich tuong tw nhu phién da
Rosetta trén d6 chita ca chit Ai Cap 6, chit Hy Lap cd va chit tuong
hinh. Vi nguoi ta da hiéu duoc chit Ai Cap va Hy Lap ¢d, nén cac
nha khao ¢6 lan dau tién giai ma duoc cac chit tuong hinh. “Diéu
d6 cling tea nhw ban da biét mot ngdn ngl va phién da Rosetta nay
cho ban kha nang hiéu duoc mot cach sau rong mot ngdn ngie khac,
Mazur néi. Nhung gia thuyét Taniyama - Shimura con la phién da
Rosetta c6 mot quyén nang than ky nita. N6 c6 mot ddc diém rat tha
vi la nhitng truc gidc don gian trong thé' gidi modular ¢ thé duoc
dich thanh nhiing chan ly sau xa trong thé gidi eliptic va nguoc lai.

Hon thé nita, nhitng bai todn rat sau sac trong thé gidi eliptic ddi
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khi lai c6 thé giai duoc sau khi dung phién da Rosetta dich né sang
thé'gidi modular, vi trong thé gidi modular chung ta da c6 du hiéu
biét va cong cu d€ xtr ly bai toan dwgc dich sang. Con néu chung ta
ctr giam minh trong thé gidi eliptic, chiing ta s& bé tac.”

Néu gia thuyét Taniyama - Shimura la ding, nd sé tao diéu kién
cho cac nha toan hoc giai quyét duoc nhiéu bai toan eliptic con ton
dong nhiéu thé ky nay chua giai quyét duoc, bang cach tiép can
ching qua thé giéi modular. Va nguoi ta hy vong rang hai thé gisi
eliptic va modular c6 thé sé duoc thong nhat. Gia thuyét nay cling
nhém 1én mot tia hy vong rang gitta cac linh viee todn hoc khac ciing
6 thé ton tai nhitng méi lién hé nhu vay.

Trong nhitng nam 60, Robert Langlands, luc d6 dang 1am viéc tai
Vién nghién cttu cao cap & Princeton, da bi am anh bdi tiém nang
cua gia thuyét Taniyama - Shimura. Mdc du gia thuyét nay chua
duwoc chiing minh, nhung Langlands da tin rang né chinh 1a mot
yéu t6 ctia mot so d6 thong nhat 16n hon nhiéu. Ong ciing tin rang
o ton tai nhitng moi lién hé gitta cac linh vyce toan hoc chu yéu
khéc va bat dau cudc tim kiém sy thong nhat ¢6. Chi trong it nam,
nhitng m&i lién hé nay da bat dau 16 dang. TAt ca nhiing gia thuyét
khac déng vai tro thong nhat d6 déu yéu va mang mau sic tw bién
nhiéu hon so vdi gia thuyét Taniyama - Shimura, nhung ching da
tao nén mot mang lwdi kha phtic tap cua nhiing moi lién hé van
con la gia thuyét gitta cac linh vuc khac nhau cta toan hoc. Giac
mo cuia Langlands 1a dwoc nhin thay ting gia thuyét do sé 1an luot
dugc chitng minh dé dan téi mot s théng nhat 16n trong toan hoc.

Langlands da thao luan k& hoach ctia 6ng cho tuong lai va c6

géng thuyét phuc cac nha todn hoc khéc tham gia vao chirong trinh
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Langlands, mot nd luc phoi hop dé chiing minh mot loat nhitng
gia thuyét ctia 6ng. Duong nhu chwa c6 mét con duwong ro rang dé€
chttng minh nhitng méi lién hé con mang mau sic tw bién nhu vay,
nhung néu nhu gidc mo d6 trd thanh hién thyc thi phan thueong do
nd mang lai that vo cung to 16n. Khi d6 bat ky mot bai toan khong
thé giai duoc thudc bat c¢ mét linh vue toan hoc nao, déu c6 thé
duoc bién d6i thanh mot bai toan twong tuw trong mot linh viee
khac, trong d6 toan bo kho nhiing ky thuat méi c6 thé duoc dung
dé giai quyét n6. Néu 1oi giai van chua thé im dwoc, bai toan lai
6 thé duoc bién doi va chuyén tai vao mot linh viee khac niva ctia
toan hoc cho t6i khi né dwoc giai quyét thi thoi. Mot ngay nao do,
theo churong trinh ctia Langlands, cdc nha toan hoc cé thé giai duoc
nhitng bai toan héc btia nhat bang cach dich chuyén né tir viing nay
sang vung khac ctia thé'gidi toan hoc.

Chuong trinh nay ciing c6 nhitng hé qua quan trong doéi voi
cac khoa hoc ting dung va ky thuat. Bat ké d6 la viéc mo hinh hoéa
tuwong tac cua cac hat quark hay la viéc phat minh ra cach t8 chtc
mot mang vién thong hiéu qua nhat, thuong chia khéa giai quyét
van dé van la nhiing tinh toén toan hoc. Trong mot s6 linh viec khoa
hoc hodc cong nghé¢, do phtic tap ctia nhitng tinh toan la 16n téi mrtc
su tién bo trong linh viee d6 bi can tro mot cach nghiém trong. Chi
can cac nha toan hoc chiing minh duwoc cac gia thuyét két noi ctia
chuong trinh Langlands, thi c6 thé c6 nhitng con duong tat d€ giai
quyét nhitng bai toan trong thé gidi thuc tién cling nhu trong thé
gidi triru tuong.

Vao nhitng nam 1970, chwong trinh Langlands da tro thanh ban

thiét k& cho twong lai ctia toan hoc, nhung con duong dan téi thién
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duong dé ctia nhitng nguoi giai toan da bi chan boi mot thuec té
don gian la: chwa ai c6 mot y twong hién thuc nao d€ chirng minh
bat ct gia thuyét nao ctia chuwong trinh Langlands. Gia thuyét manh
nhat trong chuong trinh van con 1a gia thuyét Taniyama - Shimura,
nhung ngay ca né ciing duong nhu dang nam ngoai tim véi. Mot
chiing minh ctia gia thuyét Taniyama - Shimura sé€ la budc dau tién
trong chuong trinh Langlands, va nhu vay n6 tro thanh mot trong
s0 nhiing giai thudng 16n nhat cua ly thuyét s6 hién dai.

Mic du dia vi ctia né van chi 1a mot gia thuyét chua dwoc chiing
minh, nhung gia thuyét Taniyama - Shimura da dugc nhac téi trong
hang tram bai bao khoa hoc ban vé nhitng di€u gi sé xay ra néu
nhu né duoc chitng minh. Nhitng bai bao nay thuong bét dau véi
dong chit bao trudc rat rd rang “Gia st rang gia thuyét Taniyama
- Shimura la dung...”, va sau d6 ho tiép tuc trinh bay 10i giai ctia
mot bai toan van chura giai dwoc nao d6. Tat nhién, ban than nhiing
két qua do cling lai chi 1a gia thuyét ma thoi, boi vi ching duya trén
gia thuyét Taniyama - Shimura la dung. Nhitng két qua mang tinh
gia thuyét méi nay, dén lugt minh, lai duoc dua vao nhitng két
qua khéc cho t6i khi ton tai qua nhiéu két qua toan hoc dua trén su
dting dan ctia gia thuyét Taniyama - Shimura. Mot gia thuyét nay
thoi da la nén tang cho ca mot toa lau dai moéi cta toan hoc, nhung
chting nao né chua duoc ching minh thi toan b toa nha d6 van
c6 nguy co bi sup do.

Vao thoi d6, Andrew Wiles con dang la nghién cttu sinh cua
Dai hoc Cambridge va dng van con nhé 16 ndi lo lang dé ning 1én
cong dong cac nha toan hoc trong nhitng nam 1970: “Chuing toi

ngay cang xay dung nhiéu gia thuyét ct trai dan mai vao tuong lai,
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nhung tat ca ching sé tro nén 16 bich néu nhu gia thuyét Taniyama
- Shimura khong dung. Vi vay, ching t6i can phai chiing minh duoc
gia thuyét Taniyama - Shimura dé chiing to rang toan b thiét k&
ma ching t6i hoach dinh mot cach day hy vong cho twong lai la
hoan toan dung dan”.

Cac nha toan hoc da xay dung nén mot ng6i nha mong manh ttr
cac quan bai. Ho mo wdc rang, mot ngay nao dé, mot ai d6 sé xay
cho toa lau dai ctia ho mot nén méng vitng chéc can thiét. Nhung
ho ciing da phai séng véi con 4c mdng rang, sé cé mot ngay, mot
ai d6 c6 thé chiing minh dwoc rang gia thuyét Taniyama - Shimura
thuee t&'la sai, va diéu nay lam cho thanh qua nghién cttu ctia hon

hai thap ky sé sup d6 tan tanh.

Mot mat xich con thiéu

Mua thu ndm 1984, mot nhom chon loc cac nha ly thuyét so to
chite mot hoi nghi tai Oberwolfach, mot thi tran ¢ gitta Khu Rung
Pen ctia CHLB Dtec. Ho tu hop vé day dé€ ban luan vé nhiing dot
pha mdi trong viéc nghién cttu cac phuong trinh eliptic va Ié tw
nhién mot s6 bao cao cling c6 dé cap toi nhitng tién bd nho nhoi da
dat duoc trong qua trinh tién t6i chitng minh gia thuyét Taniyama
- Shimura. Mot trong s6 nhiing bao cao d6 la ctia Gerhard Frey, mot
nha toan hoc tdi tir Saarbucken. Mac du Frey khong dwa ra mot y
twong mai nao gitip chiing minh gia thuyét d6, nhung 6ng da néu
mot khang dinh rat dang chti y. Khang dinh nay néi rang néu ai
d6 chiing minh dwoc gia thuyét Taniyama - Shimura, thi nguoi dé

cling ngay lap ttec chtitng minh dwgc Dinh ly cudi cung ctia Fermat.
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Khi Frey budc 1én dién dan, dng viét ngay trén bang phuong

trinh Fermat:
xr+y» = z-trong d6 n 16n hon 2.

Dinh 1y cudi cting ctia Fermat khing dinh rang phuong trinh d6
khong c6 nghiém 1a nhitng sd nguyén, nhung Frey da tién hanh
khao sat xem diéu gi sé xay ra néu nhu phuong trinh Fermat 14 sai,
tiec la it nhat c6 mot nghiém. Frey ciing khong ¢ mot y niém gi vé
cai nghiém gia dinh d6, va 6ng ky hiéu nhiing s6 chua biét ay la
A,BvaC:

A+ By = Cx

Sau d6 Frey tiéh hanh “sap x&p” lai phuong trinh. Day 1a mot
qua trinh bién doi hét stte chat ché vé mat toan hoc, né 1am thay doi
vé bé ngoai ctia phuong trinh, nhung thuee chat van gitr duoc sy
nguyén ven ctia né. Bang cach thuc hién nhiing bién ddi rat phic
tap do6i véi phuwong trinh goc ctia Fermat két hop véi nghiém gia
dinh, Frey da di t6i phuwong trinh:

y=x + (Av- B¥) x - A, Br

Duong nhu phuong trinh trén rat khac véi phuong trinh goc,
nhung no la hé qua truc tiép cua nghiém gia dinh. Diéu nay c6 nghia
13, NEU - lai la chit “néu” to twong - phuong trinh Fermat c6 nghiém
va Pinh 1y cudi cing ctia Fermat 1a sai, thi phwong trinh trén ciing
phai ton tai. Ban d4u ctr toa khong may quan tam téi phuong trinh
biéh d6i ctia Frey, nhung khi 6ng chi ra rang phurong trinh méi nay
thuee t&€ cling la mot phuong trinh eliptic, mdc du nhin kha phtic tap
va la 1am. C4c phuong trinh eliptic c6 dang tdng quat 1a:

y:=x+ax:+bx+c
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Nhung néu ta dat
a=A~-Byb=0,c=-A~ B~

ta s& dé dang nhan ra ban chat eliptic ctia phwong trinh Frey.

Bféng cach bién phuong trinh Fermat thanh mot phuong trinh
eliptic, Frey da két n6i duwoc Dinh ly cudi cung ctia Fermat véi gia
thuyét Taniyama - Shimura. Sau d6 Frey chi cho ctt toa ctia 6ng thay
rang phuong trinh eliptic do 6ng biéh d6i tit nghiém ctia phuong
trinh Fermat thuc s la rat ky qudc. Sy thuc, Frey khéng dinh réng
phuong trinh eliptic ctia dng ky quéc dén mikc sy ton tai ciia n6 da
lam tan nat gia thuyét Taniyama - Shimura.

Can nhd ré“mg phuong trinh eliptic chi la mot phwrong trinh “ma”.
Sw ton tai cua no la ¢ diéu kién, tic la voi gia thiét réng Dinh ly
cudi cung cua Fermat 1a sai. Tuy nhién, néu phuong trinh eliptic
cua Frey thuc sy ton tai, thi n6 lai ky qudc t6i mic dwong nhw
khong thé lién quan dén mot dang modular nao. Nhung gia thuyét
Taniyama - Shimura lai khang dinh rang moi phuong trinh eliptic
déu phai lién hé v6i mot dang modular nao dé. Do d6, su ton tai
cua phuong trinh Frey hda ra la su thach thirc d6i véi gia thuyét
Taniyama - Shimura.

N6i mot cach khéc, lap luan cua Frey 1a nhu sau:

1. Néu (va chi néu) Dinh ly cudi cung ctia Fermat la sai thi khi d6
ton tai phuong trinh eliptic ctia Frey.

2. Phuong trinh eliptic cua Frey ky quac t6i mitc n6 khong bao gio
6 thé'1a modular.

3. Gia thuyét Taniyama - Shimura khang dinh rang moi phwong

trinh eliptic déu phai la modular.
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4. Do d6 gia thuyét Taniyama - Shimura phai la sai!
Hay Frey thuec hién 1ap luan cua minh theo chiéu nguoc lai:

1. Gia thuyét Taniyama - Shimura c6 thé duoc chiing minh la
dang, khi d6 moi phuong trinh eliptic déu phai 1a modular.

2. Néu moi phurong trinh eliptic déu phai la modular thi phuwong
trinh eliptic ctia Frey la khong ton tai.

3. Néu phuong trinh eliptic cua Frey khong ton tai thi khi d6
phuong trinh Fermat khong thé c6 nghiém duoc.

4. Do d6 Binh ly cu6i cung ctua Fermat dugc chitng minh!

Nhu vay Gerhard Frey da di t6i két luan ddy kich tinh ndi ré“mg sur
dting dan ctia Dinh ly cudi cling ctia Fermat 1a hé qua truc tiép ctia
gia thuyét Taniyama - Shimura néu n6 dugc chitng minh. Frey duong
nhién khang dinh rang: néu cc nha toan hoc chitng minh duoc gia
thuyét Taniyama - Shimura thi ho sé chiing minh duoc Dinh ly cu6i
cung cua Fermat. Vay 1a lan dau tién sau mot thé'ky, bai toan hoc btia
nhat ctia thé'gidi xem ra da bi nao nung. Theo Frey, viéc chiing minh
gia thuyét Taniyama - Shimura la trd ngai duy nhét trén con duong
tién téi ching minh Pinh ly cudi cung ctia Fermat.

Mac du ¢t toa rat c6 an tuwong ddi voi phat hién xuat sic cua Frey
nhung ho cling da nhan thay mot sai 1dm so dang trong logic ctia
ong. Sai 1am duong nhu khong nghiém trong 1am, nhung né lai
lam cho cong trinh ctia Frey tré nén khong hoan chinh. Ai la nguoi
stra dugc sai sot nay dau tién thi nguoi do sé co cong két néi duoc
Fermat véi Taniyama - Shimura.

Ctr toa ctia Frey lao ra khoi phong hop va di toi phong photocopy.

Thuwong thi tdm quan trong cua mot bdo cao c6 thé dugc do
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leong béng do6 dai ctia dong nguoi xé€p hang doi nhan duoc ban
photocoppy cta bao cdo dd. Mot khi da cd trong tay phéc thao day
dt nhing y twong ctia Frey, ho sé tro vé vién nghién ctru cua minh
va cd gang bd sung chd con khiém khuyét.

Lap luan cua Frey phu thudc vao mot thuc t&: phuong trinh
eliptic ctia 6ng dwoc rut ra tit phuwong trinh Fermat la ky quac toi
mttc nd khong thé 1a modular. S¢ di cdng trinh cta 6ng chwa hoan
chinh 12 boi vi 6ng chura chitng minh dwoc rang phuong trinh eliptic
cta 6ng da ky qudc. Chi khi nao c6 ai d6 chtitng minh duoc tinh
ky qudc tuyét doi caa phuwong trinh Frey, roi ching minh duoc gia
thuyét Taniyama - Shimura, thi khi d6 ho méi suy ra chiing minh
Dinh ly cu6i cung ctia Fermat.

Ban dau cac nha toan hoc tin rang viéc chiing minh tinh ky quic
ctua phuong trinh Frey la mot qua trinh kha thong thwong. Thoat
nhin, sai 1am ctia Frey duong nhu 1a khé so dang, va moi nguoi cd
mat & Oberwolfach déu cho rang day chang qua ciing chi 1a mot
cudc dua d€ xem ai lam dai s6 nhanh nhat ma thoi. Nguoi ta hy vong
rang chi trong vai ba ngay sé c6 ngudi giri e-mail md ta ho da xac
lap dugc tinh ky quéc thuc su cua phwong trinh Frey nhu thé nao.

Mbt tudn da tréi qua ma van chang thay mot e-mail nao. R6i mot
thang cting da tr6i qua, diéu dwgc xem 1a si tdo bao dién rd toin hoc
bay gio chuyén thanh mot cudc chay marathon. Duong nhu Fermat
van con dang choc titc, hanh ha hau thé cia minh. Frey da phac ra
mot chién lwoc rat hdp dan dé chiing minh Dinh ly cuéi ciing ctia
Fermat, nhung ngay ca mot budc so dang nhat 1 chitng minh rang
phuong trinh eliptic gia dinh ctia Frey khong phai la modular cting
da lam cho cac nha toan hoc trén khap thé gi6i phai boi rdi.
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D¢ chiing minh réng mot phuong trinh eliptic khong phai la
modular, cdc nha toan hoc phai tim cac bat bién twong ty nhw
nhitng bat bién dugc mo ta trong Chuong 4. Bat bién nut ching
to rﬁmg mot nut khong thé duoc bién thanh mdt nat khac, va bat
biéh trong tro choi ctia Loyd chting t6 rang cau dd 14-15 khong thé
bién ddi thanh trat tw dung dwoc. Néu cac nha ly thuyét s6 phat
hién duoc mot bat bién thich hgp d€ mo ta phuong trinh eliptic cua
Frey, thi ho ¢6 thé chitng minh rang bat ké ho ¢ lam gi di nita ciing
khong bao gio bién dugc né thanh dang modular.

Mot trong s6 nhitng nguoi lao tam kho t d€ chiing minh va hoan
tat viéc két noi gitra gia thuyét Taniyama - Shimura va Dinh ly cu6i
cung cua Fermat la Ken Ribet, gido sw truong Dai hoc California ¢
Berkeley. Ttt khi duwgc nghe ban bao cao cua Frey ¢ Oberwolfach,
Ribet da bi am anh véi y dinh phai chitng minh phwrong trinh eliptic
cua Frey la qua v ky qudc téi miec n6 khong thé 1a modular. Sau 18
thang nd luc, cling nhu nhiéu nguoi khac, ong van chang di dén
dau ca. Sau d6, vao mua he nam 1986, mot dong nghiép cta Ribet
1a gido sw Barry Mazur t6i Berkeley dé€ tham dw mét Hoi nghi toan
hoc quoc té. Hai nguoi ban gdp nhau bén ly ca phé, cing nhau chia
sé nhitng cau chuyén vui budn va phan nan vé tinh trang ctia toan
hoc hién thoi.

Chuyén phiém qua lai, cudi cung ho ciing ban dén cac tin tic
méi nhat vé nhiing c§ gdng ching minh tinh ky quédc ctia phuong
trinh Frey, va Ribet trinh bay chién lvoc du dinh ma dng dang
tién hanh. Cach tiép can cta 6ng da 10 mo to ra c6 nhiéu hita hen
nhung 6ng mdi chi chitng minh duwoc mot phan rat nho cua no.

“T6i ngdi xudng canh Barry va ké cho 6ng nghe vé cai ma t6i dang
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lam. Téi noéi réng toi da ching minh dugc mot treong hop rat dac
biét, nhung chwa biét tong quat hda né nhu thé' nao d€ nhan duoc
chitng minh hoan chinh”.

Gido su Mazur ngdi nhdm nhap ly ca phé va lang nghe Ribet
trinh bay nhitng y tudéng ctia minh. Sau d6 Mazur nging udng va
chdm chdm nhin Ribet mot cach ngac nhién: “Lé nao anh khong
thay sao? Thi chinh anh da lam duoc rdi d6! Tat ca cong viéc ma
anh con phai lam bay gio chi 1a thém mot khong diém gamma ctia
cau truc (M) trong chitng minh ctia anh 1a xong. N6 sé cho anh moi
th ma anh can.”

Ribet hét nhin Mazur r6i nhin lai ly ca phé ctia 6ng v6i vé kinh
ngac. D6 1a thoi diém quan trong nhat trong su nghiép cta Ribet
va ong rat thich ké lai mot cach chi tiét: “Tat nhién, luc d6 toi da
néi réng anh hoan toan dung, thé ma tai sao toi lai khong nhin ra
nhi? Toi hét stec kinh ngac bai vi t6i chura bao gio nay ra trong dau
y dinh thém vao mot khéng diém gamma nita cta cdu trac (M), mot
diéu xem ra qua w la don gian”.

C{ing can luu y rang, mac du viéc thém vao mot khong diém
gamma cua cau tric (M) nghe kha don gian d6i voi Ribet, nhung
day la mot budc logic rat phirc tap ma chi mot sd it cdc nha toan hoc
trén thé gidi moi ¢d thé hinh dung dugc bén ly ca phé.

“Pé 12 mdt mét xich rat quan trong ma t6i con thiéu, mdc du nd
s0' 50 6 ngay trude mat toi. Toi lang lang nhu di trén may tro vé can
ho ctia minh, long van ban khodn ty hoi: Lay Chua, liéu di€u nay c6
thiee ding nhu thé khong? To6i hoan toan nhw mé ngdi xuéng ban
va bat dau tinh toan. Sau mot hai gio gi day toi da viét tat ca ra giay

va x4c nhan dugc rang toi da biét tit ca nhitng budc then chét va tat
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ca déu an khdp voi nhau. Toi da kiém tra lai toan bo chiing minh
va nhan thay rang moi chuyén déu 6n ca. Luc d6 ¢ hang ngan cac
nha toan hoc dang tham du Hoi nghi, t6i di ra va néi bang quo véi
mot s§ it ngurdi: t6i da chitng minh dugc rang gia thuyét Taniyama
- Shimura sé kéo theo Dinh ly cudi cung ctia Fermat. Tin nay loang
nhanh nhi mot dam chéy ring va chang bao lau nhiéu nguoi da
biét; ho chay t6i hoi t6i: Liéu c6 that la anh da chiing minh duoc
phuong trinh eliptic ctia Frey khong phai la modular khong? To6i
da phai nghi trong mot phuit va hoan toan bat ngo tra loi: Pang, t6i
da ching minh dwoc.”

Nhu vay Dinh ly cudi cling ctia Fermat gio day da gan lién khong
thé tach roi voéi gia thuyét Taniyama - Shimura. Néu ai d6 ching
minh duwoc rang moi phuong trinh eliptic déu 1a modular thi tir d6
sé suy ra ngay phuwong trinh Fermat la khong c6 nghiém nguyén
va Dinh ly cubi cung ctia Fermat ngay 1ap tic dugc chiing minh.

Trong hon ba thé’ky, Dinh ly cudi cling cia Fermat chi 1a mot bai
toan biét 1ap, mot cau dd la lung khong thé giai dugc 6 bén ria ctia
toan hoc. Nhung gio day Ken Ribet, duwgc Gerhard Frey truyén cho
cam hing, da dua no tro lai vi tri trung tam. Bai todn quan trong
nhat tir thé ky XVII gio day lai gan két véi mot bai todn ¢ ¥ nghia
nhat ctia thé'’ky XX. Mot cau do ¢d tam quan trong to 16n ca vé mat
lich st 1an tinh cam dwoc gan két véi mot gia thuyét c6 kha nang
tao ra mot cudc cach mang trong todn hoc hién dai.

Frey da xac dinh mot cach r6 rang nhiém vu dang ¢ phia trudc.
Cac nha toan hoc sé ty dong ching minh duoc Dinh ly cudi cung
cua Fermat néu nhu ho chiing minh dugc gia thuyét Taniyama -

Shimura. Ban dau nguoi ta tran tré hy vong voi trién vong méi mé
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d6, nhung thuc tién cta tinh hinh da khién ho that vong. Trong
sudt ba mwoi nam cac nha toan hoc da tim moi cach chiing minh
gia thuyét Taniyama - Shimura, nhung ho déu da that bai. Vay
thi bay gio ly gi ma ho cd thé thanh cong? Nhitng nguoi hoai nghi
tin rdng cai hy vong mong manh chitng minh duwoc gia thuyét
Taniyama - Shimura bay gio cling da tan bién. Logic ctia ho la bat
ky céi gi c6 thé dan t6i 10i giai cia bai todn Fermat déu khong thé

lam duoc.

Ken Ribert
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Ngay ca Ken Ribet, nguoi da c6 dwgc mot dot pha quan trong,
cling da rat bi quan: “Tdi la mot trong s6 rat nhiéu ngudi tin rang
gia thuyét Taniyama - Shimura la khong thé chiing minh duoc. Ban
than toi cling khong ban tam thix chitng minh n6. Tham chi nghi téi
chuyén d¢ ciing khong. C6 16, Andrew Wiles la mot trong sd rat it
ngudi trén Trai dat dam mo rang minh c6 dt khon ngoan dé chig
minh duoc gia thuyét d6.”
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Nam 1986, Andrew Wiles nhan thdy rdng c6 thé chiing minh
Dinh ly cuéi cung ctia Fermat théng qua gia thuyét Taniyama - Shimura.
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VL
NHUNG TINH TOAN BI MAT

Mot chuyén gia giai toan duoc Troi phia cho hai phdm chat
kho co thé tuong thich véi nhau, d6 1a tri twéng tuong
khong bao gio nam yén va sy gan i ddy kién nhan.

HOWARD W. EVES

“Vao mot budi t61 cudi he ndm 1986, tdi dang nham nhap ly tra
da ¢ nha mot nguoi ban. Tinh co trong lac chuyén tro anh ay noi
v6i t6i rang Ken Ribet da chiing minh duoc méi lién hé gita gia
thuyét Taniyama - Shimura va Dinh ly cu6i cung ctua Fermat. T6i
nhu bi dién giat. Toi biét rang tl thoi diém nay dong doi ctia toi sé
thay doi, boi vi dé chitng minh dwgc DPinh 1y cudi cung ctia Fermat
tat ca nhiing gi toi can lam la phai chiing minh dwgc gia thuyét
Taniyama - Shimura. Nhitng diéu nay ¢ nghia 1a wéc mo thoi tho
du cua toi gio day da la mot diéu hét siee nghiém tic ma toi can phai
thuee sy lam viéce. Toi chi biét réng t01 s€ khong bao gio d€ cho nd bi
tudt mat. Va gio day toi can phai di vé nha va bat tay lam viéc véi
gia thuyét Taniyama - Shimura.”

Hon hai chuc ndm da trdi qua ké tir ngay Andrew Wiles phat
hién ra cudn sach trong thw vién thanh phd, cudn sach da khich 1é
ong chap nhan thach thic cua Fermat, nhung day la lan dau tién
ong nhin thay con duong dé€ dat dugc wéc mo thoi tho du ctia minh.

Wiles nhé lai thai 6 ctia dng ddi véi gia thuyét Taniyama - Shimura

269
NHUNG TINH TOAN Bl MAT https://thuviensach.vn



da thay d6i nhu thé nao sau mot dém: “T6i nhé mét nha toan hoc
da viét vé gia thuyét nay va ngao man coi né nhu mot bai tap danh
cho nhiing ai quan tam. Hay 1am, t&i nghi, gio day t6i sé 1a nguoi
quan tam!”

Tt khi hoan thanh luén &n tién si véi gido su John Coates & Dai
hoc Cambridge, Wiles da vueot Dai Tay duong sang lam viéc tai Dai
hoc Princeton (Hoa Ky), noi ma gio day ong da tro thanh gido su.
Nho sy hudéng dan ctia Coates, c6 18 Wiles 1a nguoi biét nhiu vé
cac phuong trinh eliptic hon bat ct ai khac trén thé giéi nhung 6ng
cling y thtec rat rd rang ngay ca véi von kién thiee su rong ciing
nhu nhitng k§ nang toan hoc cua 6ng, nhiém vu dang dat ra truedc
mat cfing hét stc to 16n.

Phan 16n nhiing nha toan hoc khac, ké ca John Coates, déu tin
rang viéc tim cach chting minh chi 1a v6 ich: “Ban than t6i ciing
rat hoai nghi rf?mg moi lién hé dep dé gitra Dinh ly cudi cung cta
Fermat va gia thuyét Taniyama - Shimura lai thuce sw dan t6i mot
diéu gi d6, boi vi toi cling phai tht nhan rang t6i khong nghi c6 thé
chiing minh duoc gia thuyét Taniyama - Shimura. Mdc du bai toan
nay dung la rat dep, nhung duong nhu thuc sw khong thé ching
minh dwoc. Téi cling phai tht nhan rang tdi da nghi 1a minh sé
khong thé song du lau dé ching kién né dugc chiing minh”.

Wiles da y thitc dugc rang 6ng c6 rat it co may dé thanh cong,
nhung ngay ca néu cudi cung 6ng co that bai trong viéc chting minh
Dinh 1y cudi cling ctia Fermat thi ng van cam thay rang nhiing
nd luc ctia 6ng ciing khong phai vo ich: “Tat nhién, gia thuyét
Taniyama - Shimura da d€ mo nhiéu nam. Chua ai c6 mét y niém

gl vé cach tiép can nd nhung it nhat thi né ciing thudc dong chinh
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cua toan hoc. Boi vay toi ctt thit chtng minh nhiing két qua ma
ngay ca khi khong nhan duoc chiing minh tong thé, thi nhiing két
qua ay cing quy gia vé mat toan hoc. Tdi khong hé cam thdy minh
tiéu phi thoi gian. Va nhu vay la ban tinh ca ctia Fermat von da am
anh toi sudt ca cudc doi nay lai duoc két hop voi mot bai toan cd

thé chap nhan duoc vé mat nghé nghiép”.

An cw trén gdc xép

Vao ltc bude sang thé'’ky mdi, nha logic vi dai nguoi Btic David
Hilbert khi dugc hoi tai sao lai chua bao gio bét tay chiing minh
Dinh ly cudi cting ctia Fermat, dng da tra 16i: “Trudc khi bat dau toi
phai danh ra ba ndm hoc tap mot cach miét mai, ma t6i thi lai khong
c6 nhiéu thoi gian dé€ tiéu phi cho mot viéc c6 nhiéu kha nang that
bai nhue vay”. Wiles y thttc mot cach 16 rang rang dé c6 mot may
may hy vong tim ra mot chitng minh thi trudc hét phai dam minh
hoan toan vao trong bai toan d6 nhung khong giong nhu Hilbert,
éng da chuén bi d& chap nhan mao hiém. Ong doc tit ca nhiing tap
chi s& méi nhat roi sau d6 luyén tap ky ludng nhitng ky thuat tan
tién nhat cho tdi khi chiing trd thanh ban tinh thi hai ctia ong. Viéc
thu thap nhitng vi1 khi can thiét cho tran chién dau phia trude da
doi hoi Wiles phai bo ra 18 thang dé 1am quen véi mbi két qua toan
hoc da tirng duwoc dp dung hodc da tirng dwoc rat ra tir cac phuwong
trinh eliptic hodc dang modular. Sy dau tw van chua tham thép gi,
ong van ty nht minh nhw vay, béi thé' dng luon cho doi mot y dinh
nghiém tc nao d6 d€ chiing minh Dinh ly rat c6 thé sé doi hoi phai

bo ra 10 ndm tap trung hoan toan tri ¢ cho né.
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Wiles da bé moi cong viéc khong co lién quan truc tiép voi viée
chiing minh Dinh ly cu6i cung ctia Fermat va ngung t6i du cac hoi
nghi va hdi thao dugc td chiic trién mién. Vi van con cd nhiing trach
nhiém tai Khoa Toan ctia Pai hoc Princeton, nén Wiles van tiép tuc
tham du cac seminar, doc bai giang cho sinh vién va huéng dan
nghién cttu sinh. B4t cit khi nao c6 thé la dng lai tranh téi khoa, 18y
c6 dang lam viéc & nha d€ ¢4 thé vui minh vao can phong lam viéc
trén cin gac ap mai ctia minh. Tai day ong trién khai va mo rong
hiéu nang cua nhitng ky thuat da duoc xac lap vdi hy vong phat
trién mot chién lugc cho cudc cong phd ctia 6ng doi voi gia thuyét
Taniyama - Shimura.

“Tbi throng leo 1én phong lam viéc ctia toi va bat dau tim kiém
nhiing hinh mau. T6i c§ gang lam nhing tinh toan nham giai thich
mot khia canh todn hoc nay hay khéc, va thit 1dp ghép né vao sw
hiéu biét rong 16n hon truedc dé ctia mot bd phan toan hoc c6 kha
ndng lam sang to6 van dé cu thé ma toi dang suy ngam. Doi khi toi
phai tham khao thém mot cudn sach dé xem ho da lam diéu d6
nhu thé' nao. D61 khi d6 lai la mot van dé lam thay doi chut it moi
chuyén va t6i phai lam thém mot sd tinh todn nita. Va cling c6 ltc
t6i lai nhan ra rang tat ca nhitng diéu da lam trudc day chang dung
duoc vao viée gi. Khi d6 t6i lai phai tim ra mot diéu gi day hoan
toan moi - nhung cai cach thirc ma né da dugc nay sinh nhu thé’
nao la chuyén hoan toan bi an.

V€ co ban d¢ chi la van d€ tw duy. Thuong thi ban hay viét ra
mot di€u gi d6 d€ lam sang to nhitng y nghi ctia minh, nhung
khong nhat thiét phai nhu vay. Ddc biét khi ban da lam vao ngo

cut thuc sw, nghia la khi ban c6 mot bai toan thue s ma ban mudn
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vugt qua, thi khi d6 161 tw duy toan hoc thong thuong sé khong co
ich lgi gi cho ban nita. D€ nay ra dwoc mot y twong maoi can phai
c6 mot thoi gian dai ciec ky tap trung cho bai toan, khong mot chut
lo 1a ndo. Ban phai thuc sy chi tap trung nghién ngdm vé bai toan,
chtt khong duoc suy nghi vé mot diéu gi khac. Roi ban dung lai.
Sau d6 ban sé c6 mot thoi ky thu gian, trong dé tiém thirc dong
vai tro chu dao va chinh trong thoi ky nay nhitng y teéng mai sé
xuat hién”.

Tl thoi diém bat tay vao chting minh, Wiles da c6 mot quyét
dinh quan trong la sé lam viéc don ddc va bi mat hoan toan. Toan
hoc hién dai da lam nay sinh mét nén van hoa hop tac va cong tac,
vi vay quyét dinh cua Wiles da quay nguoc tro lai nhiing thoi dai
trude. Piéu d6 chang khac gi 6ng da bét chiede chinh Fermat, mot
trong s6 nhitng an si todn hoc ndi tiéhg nhat. Wiles giai thich rang
mot phan nguyén nhan khién 6ng quyét dinh lam viéc mot cach bi
mat la do 6ng khong mudn phan tan tw twong: “Toi nhan thay rang
bat ctt diéu gi ¢6 lién quan téi Dinh ly cudi cung cua Fermat déu
gay ra rat nhiéu sw cht y. Chiing nao dau 6c cia ban con phan tan
do ¢6 qua nhi€u nguoi quan tam thi ban khong thé nao tap trung
suy nghi duoc”.

Mot dong co khac khién Wiles quyét dinh 1am viéc bi mat c6 1é
la su khao khat vinh quang ctia 6ng. Ong rat s¢ xay ra tinh huéng
khi 6ng da hoan tat phan dai thé cua chitng minh nhung con thiéu
mot yéu td tinh toan cudi cung. Tai diém dd, néu 10 ra tin vé sy dot
pha ctia 6ng, thi sé khong gi c6 thé chdn duwge mot nha toan hoc doi
tht nao d6, dua trén cong trinh cua Wiles, sé hoan tat duoc chiing
minh va §m mat toi giai thuwong.
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Trong nhitng nam tiép sau, Wiles sé phai c6 mot loat nhitng
phat minh ky diéu, nhung sé khong cai nao dwgc dua ra thao luan
hoac cong bd truede khi chiing minh dwoc hoan tat. Ngay ca nhiing
dong nghiép gan giii cua Wiles cting khong biét vé cac nghién ctru
ctia 6ng. John Coates van con nhé trong nhitng 1an trao d6i, Wiles
khong hé hé 16 mot manh moi gi vé nhitng di€u minh dang lam:
“T6i nhé cd noi voi anh Ay trong nhiéu dip ré“mg moi lién hé gitra
gia thuyét Taniyama - Shimura va Dinh ly cudi cung ctia Fermat la
rat dep, nhung chitng minh gia thuyét d6 hién van 1a vé vong. Va
t6i thay rang anh &y chi cuoi”.

Ken Ribet, nguoi da chitng minh dwgc moi lién hé gitra Fermat
va Taniyama - Shimura, cling hoan toan khong hé biét nhiing hoat
dong bi mat caa Wiles. “D6 ¢6 1€ 1a treong hop duy nhat ma toi
duoc biét, trong d6 mot nguwoi lam viéc lau nhu vdy ma khong
tiét 16 gi vé nhitng diéu ma minh dang lam, ciing chang néi gi vé
nhing tién by ma minh da dat dwoc. Theo hiéu biét ctia ban than
toi, thi day la di€u chua hé ¢6 tién 1é. Trong cong dong toan hoc
cta ching toi, moi nguwoi ludn chia sé nhitng y twdng cua minh.
Cac nha toan hoc cing nhau t6i du cac hoi nghi, gap nhau trong
cac budi seminar, giri e-mail cho nhau, néi chuyén dién thoai véi
nhau, héi y kién ctia nhau..., n6i mdt cach ngan gon 1a ho luon
thong tin cho nhau. Khi ban tro chuyén véi nhitng nguoi khac, ban
sé nhan duoc sy khich 1€, ho sé néi véi ban réng diéu ma ban dang
lam la rat quan trong, ho con cho ban nhiéu y tudng. D6 cling tua
nhu mét ngudn dinh dudng va néu ban tach minh ra khoi né, thi
du ban c6 dang lam mot diéu gi chang nita ciing duoc xem la rat

ky qudc vé mat tam ly”.
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Dé khong gay nghi ngo, Wiles da nghi ra mot ké'hoach rat khon
ngoan nham danh lac huwéng cac dong nghiép. Trong nhitng nim
dau thap ky 80, phan 16n nhitng nghién cttu cta 6ng la vé mot loai
phuong trinh eliptic dac biét ma dng dang dinh cong bo mot cach
tong thé thi nhiing phat minh ctia Ribet va Frey da lam cho dng thay
d6i y dinh. Ong quyét dinh sé chi cho cong bd ting doan mdt, cte
sau thang mot 1an. Cai nang suat déu déu do6 khién cho cac dong
nghiép ctia 6ng tin rang dng van dang tiép tuc nhitng nghién ctru
quen thudc ctia minh. Chitng nao con duy tri dwgc ké'hoach d6 thi
ong con cd thé lam viéc cho niém dam mé thye sy ma khong phai
tiét 10 gi vé€ nhitng dot pha ctia minh.

Nguoi duy nhét biét vé bi mat ciia Wiles la vo 6ng, ba Nada. Ho
cwdi nhau gan nhu ngay sau khi Wiles bét tay vao tim kiém chiing
minh, va vi viéc tinh toan c6 nhitng tién bd nén 6ng da tho 16 voi
ba va chi véi minh ba ma thoi. Trong nhitng ndm thang sau do, gia
dinh la sy giai tri duy nhat caa Wiles. “Vo t6i la nguoi duy nhat
biét viéc toi dang lam lién quan dén Fermat. Toi ndi cho c6 &y biét
trong tuan trdng mat cta chung t6i, chi it ngay sau dam cudi. Vo
toi cling ¢6 nghe ndi vé Dinh ly cudi cung cuia Fermat, nhung d6 la
vao thoi ma c6 ay khong c6 y niém gi vé y nghia lang man ctia n6
d8i véi cac nha todn hoc, cling nhu khong hé biét rang trong nhiéu

nam noé da ting 1a chiéc gai trong da thit ching toi”.

Quyét ddu vdi cdi vo han

Dé chitng minh Dinh 1y cudi cung ctua Fermat, Wiles can phai

chttng minh gia thuyét Taniyama - Shimura: moi phwong trinh
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eliptic déu cé twong quan véi mgt dang modular. Ngay ca trudc khi tim
ra moi lién hé v6i Dinh 1y cudi cung ctia Fermat, cac nha toan hoc
da ting cd gang mot cach tuyét vong dé chiing minh gia thuyét
nay, nhung moi cd gang ctia ho déu da két thic that bai. Wiles
cting da y thirc hét stec rd rang vé kho khan to 16n trong viéc tim
kiém ching minh dé. “Xét cho cung thi cai ma nguoi ta ngdy tho
mudn thit lam va cai ma nguoi ta chac han da thir lam 1a d&m cac
phuong trinh eliptic va dém cac dang modular, sau d6 ching to
rang ca hai c6 s§ lwong nhu nhau. Nhung chura c6 ai tim ra dwoc
mot cach don gian nao dé lam viéc d6. Van dé dau tién ddt ra 1a
ca hai loai déu ¢ s6 lwong vo han, ma ban thi khong thé dém mot
s6 vo han duoc, boi vi ta khong c6 mot cach don gian nao dé€ lam
diéu do”.

Dé tim giai phap, Wiles da dung cach thong thuong ma 6ng van
quen dung d€ giai quyét nhitng van dé kho khan. ”Thi thoang t6i
ngoi viét ra nhitng dong chi nguéch ngoac hodac nhiing hinh vé linh
tinh. D6 khong phai 1a nhitng hinh vé nghiém chinh ma la nhiing
hinh vé cuia tiém thirc. T6i khong bao gio dung may tinh ca”. Trong
treong hop nay, cling nhu trong nhiéu bai toan cta ly thuyét s,
may tinh chang gitip ich dugc gi. Gia thuyét Taniyama - Shimura
duoc ap dung cho mét s6 vo han cac phuong trinh eliptic, mdc du
may tinh c6 thé kiém tra mot treong hop riéng 1é nao do6 trong mot
it gidy, nhung né khong thé kiém tra tat ca moi truong hop dugc.
Thay vi vay cai doi hoi phai lam la mot 1ap luan logic chat ché ting
budc mot, c6 kha nang cho ly do va giai thich dwoc tai sao moi
phuong trinh eliptic déu phai 1a modular. D€ tim ra chiing minh,

Wiles chi biét trong cdy vao mau gidy, chiéc but chi va bo 6c ctia
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minh. “Hau nhu trong su6t thoi gian nay t6i déu mang y nghi do6
trong dau. Moi budi sang thtc day, y nghi dau tién 1a né. Toi nghi
vé no sudt ngay va khi di ngu cling chi nghi vé nd. Khong c6 mot
gidy phut nao sao lang, quanh di quan lai t6i chi c6 mét y nghi vé
no trong dau.”

Sau mot ndm nghién ngam, Wiles quyét dinh dung chién lwoc
tong quat la dung phép quy nap lam co sé cho chitng minh cta
minh. Phép quy nap la mot cach chiing minh rat c¢6 hiéu qua viné
cho phép nha toan hoc chtiing minh mét ménh dé la dting v6i moi
truong hop ma chi can ching minh né dung cho mot truong hop
ma thoi. Vi dy, hay teong twong mot nha toan hoc mudn ching
minh mét ménh dé la dung d6i voi moi s6 tw nhién cho téi vo cung.
Budc thit nhat can phai lam 1a chitng minh ménh dé d6 dung véi s6
1, mot cong viée thuong 1a khé dé dang. Budc tiép sau la can phai
chting minh rang néu ménh dé da dtng véi s 1 thi né phai dung
d6i voi s6 2, va néu da dung véi so 2 thi né phai dang véi sd 3, va
néu da dung voi s6 3 thi nd phai ding véi s6 4, va cit nhu vay mai.
Téng quat hon, nha todn hoc can phai chitng to rang néu ménh dé
la ding d6i voi s6 n thi nd phai dung d6i véi so n + 1 tiép theo.

Chttng minh béng quy nap vé can ban la mot qué trinh gom
hai budc:

(1) Chitng minh ménh dé dang voéi treong hop dau tién.

(2) Chttng minh rang néu ménh dé dtng ddi véi mot truong hop
bat ky thi n6 sé dung d6i voi truong hop tiép theo.

Mbt cach khac d& hinh dung vé phép chiing minh bang quy nap

1a hay tudng twong mot s6 vO han cac truong hop nhw 1a mét day
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vO han cac quan bai d6min6. Viéc chitng minh cho moi treong
hop tya nhu la tim cach d€ lam d6 tirng quan domind mot. Néu ta
tw lam d6 lan luot tig quan domind mot thi sé tdn mot luwong vo
han thoi gian cting stec lic, nhung phép chitng minh bang quy nap
cho phép cac nha toan hoc lam d6 tat ca cac quan bai d6mind ma
chi can lam d6 quan dau tién. Néu cac quan domind duoc xép mot
cach khéo 1éo thi khi lam d6 quan ddmin6 dau tién sé lam dd quan
ddmino thit hai, r6i dan dén lam d6 quan d6mind thit ba va ct nhuw
thé cho dén vo han. Nhu vay chiing minh bang quy nap goi cho ta
nho téi hiéu tng d6mind. Dang lam d6 cac quan domind toan hoc
nay cho phép c6 thé chiing minh mdt s vo han truong hop bang
cach chi phai chitng minh cho truong hop dau tién. Phu luc 10 sé
cho ban thay nguoi ta da st dung phép chiing minh bang quy nap
nhu thé nao dé€ chiing minh mot ménh dé toan hoc twong déi don
gian doi véi tat ca cac s6 tu nhién.

Thach thirc d6i voi Wiles la phai xay dung duoc lap luan quy nap
chting t6 dugc rang mdi phuong trinh eliptic trong s8 v6 han cac
phuong trinh d6 phai twong tng véi mot dang modular (cting c6
s6 leong v han). Bang cach nao d6 6ng phai pha vo duoc chimg
minh thanh mét s& v6 han cac treong hop riéng ré va sau d6 ching
minh cho truong hop dau tién. Tiép theo, sau khi da chitng minh
duoc treong hop dau tién, 6ng can phai chiing minh rang tat ca cac
truong hop khac cling sé d6 nhu day cac quan domind. R6t cudc,
ong cling da phat hién ra budc dau tién trong phép chiing minh
bang quy nap ctia minh duwgc an giau trong cong trinh ctia mot thién
tai day bi kich ctia nudc Phap thé'ky XIX.
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Evariste Galois

Evariste Galois sinh tai Bourg-la-Reine, mot lang nho & ngay
phia Nam Paris, vao ngay 25 thang 10 nam 1811, tttc la chi 22 nam
sau cuoc Cach mang Phéap. Napoleon Bonaparte ltic d6 con dang
¢ dinh cao ciia quyén luc, nhung mot ndm sau da bi that bai tham
hai trén chién treong Nga. Vao ndm 1814 6ng da bi dua di day va
Vua Louis XVIII 1én ngdi. Nam 1815, Napoleon tron thoat khoi dao
Elba, tré vé nudce gianh lai quyén lyc, nhung trong mot tram ngay
ong da bi danh bai & Waterloo va mét 1an nita budc phai tir bd ngai
vang cho Louis XVIII. Galois cling giong nhw Sophia Germain, déu

16n 1én trong thoi ky ddy nhitng bién dong di doi, nhung trong khi
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Germain thuong giam minh lanh xa nhitng chd néo dong ctia cudc
Céach mang Phép d€ tap trung cho toan hoc thi Galois lai thuong
xuyén cd mat tai trung tdm nhing cudc tranh luadn chinh tri, va diéu
nay khong chi lam cho 6ng sao lang mét sy nghiép hoc thuat xuat
sac ma con dua dén cai chét qua sém ctia dng.

Ngoai tinh hinh bat 6n chung tac ddong dén cudc song riéng ctia
moi nguodi, sy quan tam vé chinh trj cia Galois con duoc cha 6ng,
Nicolas - Gabriel Galois, khuyén khich. Khi Evariste méi 4 tudi cha
ong duoc bau lam thi treong cua Bourg-la-Reine. D6 1a thoi ky
ma Napoleon dac thang tré lai cAm quyén, mot thoi ky ma nhiing
gia tri ty do manh mé ctia Nicolas phut hop véi tam trang ctia dan
toc. Von 1a mot nguoi o van hoa va hao hiép, trong nhitng nam
dau lam thi trudng d6ng da danh dwoc su kinh trong cua ca cdng
dong, nho the' ma khi Louis XVIII trd lai ngai vang, dng van gitr
nguyén cuong vi da duoc bau. Ngoai chinh tri ra, méi quan tam
chu yéu cua dng duong nhu la soan nhitng bai doc tadu di dom ma
ong thuong doc trong nhitng cudc hop tai toa thi chinh va dwoc
cac nhan vién dudi quyén cua 6ng hét stic thich tha. Nhiéu nam
sau, chinh tai nidng cham biém rat c6 duyén ay da dan téi sw suy
sup cta ong.

Nam 12 tudi, Evariste Galois vao hoc tai trieong trung hoc Louis-
le-Grand, mot truong rat ¢6 uy tin nhung ky luat cling rat khac
nghiét. Ban dau chuwa duoc hoc toan, thanh tich hoc tap cua 6ng
cling dang né, nhung chua that xuat sic. Tuy nhién, mot sy kién
xay ra ngay trong hoc ky dau tién da cé anh huong dén ca cudc
doi sau nay ctia 6ng. Truong Louis-le-Grand thuc ra triedce kia 1a

truong ctia dong tu Jesuit va c6 tin don ndi rang né sap duoc tra vé
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cho céc thay tu cai quan. Thoi ky nay dién ra cudc dau tranh trién
mién gitta nhitng ngwoi theo phai cong hoa va nhitng nguoi theo
phdi quan chtt nham lam chao dao can can quyén luc gitta Louis
XVIII va cac dai biéu ctia nhan dan, va sy tang anh huong cua cac
thay tu dwoc xem nhu 1a dau hiéu xa roi nhan dan va nghiéng dan
vé phia Dttc Vua. Hoc sinh ctia truong, nhitng nguoi chu yéu c6
cam tinh v6i phai cdng hoa, da 1ap ké hoach ndi loan; nhung hiéu
tredng cua treong, ong Berthod, da phat hién ra va ngay lap ttec
dudi hoc 12 hoc sinh cdm ddu am muu noi loan dé. Ngay hom sau,
khi Berthod yéu cau hoc sinh cac 16p con lai phai bay t6 long trung
thanh, ho da tir ch6i khong udng d€ chtic mirng Vua Louis XVIII,
ngay lap tiee 100 hoc sinh nita bi dudi hoc. Galois ltc d6 con qua
nho, nén khong tham gia vao cudc néi loan that bai d6 va vi vay
van duoc tiép tuc hoc 6 truong. Tuy nhién, viéc nhin thay ban be
cta minh bi si nhuc theo cach d6 chi lam bung lén nhitng khuynh
huéng cong hoa da cé sdn & trong 6ng.

Chi dén tudi 16 - Galois méi ghi danh theo hoc 16p toan dau tién,
duwdi con mat ctia cac thay gido thi chinh 16p todn nay da biéh Galois
tte mot hoc sinh rét ¢d y thirc thanh mot hoc sinh vo6 ky luat. Nhing
béo c4o ctia nha trieong cho thay rang dng bo bé tat ca nhitng mon

khdc, chi tap trung vao niém dam mé moi ma 6ng vira phat hién ra:

Hoc sinh nay chi hoc nhiing linh viec cao cap nhat cta toan hoc.
Su dién rd toan hoc da chiém linh hoan toan cau bé nay. Theo t6i,
tot nhat la b6 me cau bé nén cho phép né khong phai hoc gi khac
ngoai mon toan. Néu khong, chi lam phi thoi gian ctia né & day
vané sé chang lam duoc diéu gi khac ngoai viée tra tan cac thay
gido va lam kho minh vi nhiing hinh phat.
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Su khao khat vé toan hoc caa Galois chéng bao lau da vuot ra
ngoai kha ndng cua cac thay gido nén dng hoc tryc tiép tir nhing
cudn sach méi nhat do cc bac thay cta thoi dai d6 viét ra. Ong dé
dang hap thu nhitng khéi niém phtc tap nhat, méi 17 tudi 6ng da
€6 cOng trinh cong bo trén tap chi Annales de Gergone. Con duong
phia truedéc duong nhu rong md d6i voi cau bé than dong nay,
nhung oai odm thay, chinh sy xuét sdc ky la cua Galois lai la tro
ngai 16n nhét cho su tién bd cua dng. Mdc du kién thikc vé toan cua
ong thira d€ vuot qua cac ky thi 6 truong Louis-le-Grand, nhung
cac loi giai cua Galois thuong la méi mé va tinh xao téi mtrc cac vi
giam khao khong danh gia hét duoc gid tri ctia nd. Tinh hinh con
toi té hon nita vi Galois thuwong thuc hién qua nhiéu nhitng tinh
toan trong dau, nén dng khong ban tam téi chuyén phai trinh bay rd
rang nhitng 1ap ludn cta minh trén gidy, lam cho cac vi gidm khao
tham chi con lung ting va that vong.

Ngoai ra, tinh khi néng nay va hap tap cta thién tai tré tudi nay
da lam cho 6ng khong dwgc long cac thay gido cling nhu bat ky ai
da tting cé quan hé véi 6ng. Khi Galois nop don thi vao treong Dai
hoc Bach khoa Paris, mot truong ¢6 uy tin nhat ctia nudc Phap thoi
béy gio, nhitng cau tra 16i ngan ngun, thidu giai thich that rd rang
trong ky thi van dap da khién 6ng khong duwoc nhan vao truong.
Galois khao khat mot cach tuyét vong vao dwoc treong Bach khoa
khoéng chi boi vi danh tiéng ciia né ma con boi vi truong nay cling
ndi tiéng 1a mot trung tam hoat dong ctia nhitng nguoi cong hoa.
Mot ndm sau, 6ng ndp don thi lai, nhung 1an nay ciing van nhiing
suy luan nhay coc ctia dng trong ky thi van dap da lam cho vi giam

khao tén 1a Dinet phai b6i rdi. Khi cam thdy minh chéc chan bj rét
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1an thit hai va tuyét vong vi tai ndng xuat sdc ctia minh khong duoc
thira nhan, Galois da mét binh tinh, 6ng cam chiéc gié lau bang ném
thang vao mat Dinet. Va Galois khong bao gio quay tré lai nhitng
can phong day ton kinh ctia treong Bach khoa nira.

Khong hé chan nan vi bi danh truot, Galois van tu tin vao tai
ndng todn hoc ciia minh va 6ng van tiép tuc tiéh hanh nhitng nghién
ctu riéng. Galois quan tdm chu yéu dén viéc tim nghiém cta cac
phuong trinh, chdng han nhu cdc phuong trinh bac hai. Cac phuong
trinh nay c6 dang:

ax:+bx+c=0, trong d6 a, b, c ¢ gid tri tuy y.

Bai toan dat ra la tim nhitng gia tri cua x d€ phuong trinh bac
hai trén dwgc nghiém dung. Khéng muén dung phuong phap mo
mam thtr va sai, cidc nha toan hoc muén c6 ngay mot cong thitc tinh
nghiém, va that may man thay, c ton tai mot cong thikc nhu thé:

«— —b+./(b* —4ac)

2a

Chi can thay cac gia tri cta a, b, ¢ vao cong thitc trén la ta c6 thé
tinh duwoc ngay cac gia tri ding cta x. Vi dy, ta c6 thé dung cong
thitc trén d€ giai phwong trinh:

2x:-6x+4=0,trongdda=2,b=-6vac=4.

Bf?mg cach ddt cac gia tri cta a, b, c vao cong thtkc trén ta sé tinh
dwoc x =1 hodc x=2.

Co6 cac phuong trinh phttc tap hon, d¢ la cac da thic. Mot loai
da thitc phtec tap la phwong trinh bac ba:

ax+bx+cx+d=0
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Su phtic tap 1a do ¢6 thém sd hang chira x-. Bé“mg cach cong thém
s0 hang chtra x;, ta nhan duoc phuong trinh da thirc bac tiép theo,

thueong duoc goi 1a phuong trinh bac bon:

ax:+bx+cx:+dx+e=0

Vao thé& ky XIX, cac nha toan hoc ciing da tim duoc cong thiic
dé tinh nghiém ctia cac phuwong trinh bac ba va bac bon, nhung lai
chua biét phwong phép dé€ tim nghiém ctia phwong trinh bac nam:

ax:+bx:+ox+ dxetex+f=0

Galois bi &m anh béi viéc tim kiém cdng thitc dé€ giai phuong
trinh bac ndm, mot thach thitc 16n ctia thoi ky d6, va ¢ tudi 17 6ng
da cé du trinh d6 d€ giii hai bai bao nghién ctru cho Vién Ham lam
Khoa hoc Phap. Nguoi dwgc chi dinh phan bién cho hai bai bao nay
la Augustin-Louis Cauchy, nguoi ma nhi€u nam sau da dua tranh
v6i Lamé v€ mot chiing minh cudi cung la sai cua Dinh 1y cudi cling
cua Fermat. Cauchy danh gid rat cao vé cong trinh ctia chang thanh
nién nay va xem no dang duoc tham gia cudc thi gianh Giai thuwong
16n vé toan hoc ctia Vién Han lam. D€ qua dwgc vong loai, hai bai
béo ctia Galois phai duoc viét va trinh dudi dang mot tiéu luén, vi
vay Cauchy gt tra lai cho Galois va cho 6ng nop lai.

Vuot qua dugc su phé phan cua cac thay gido va sy danh truot
ctia treong Béch khoa, thién tai Galois duong nhw da sép stra dugc
cong nhan; nhung r6i ba nam tiép sau, mot loat nhitng bi kich ca
nhan va nghé nghiép da lam tiéu tan nhiing khat vong ctia 6ng. Vao
thang 7 nam 1829, mdt linh muc maéi thudc dong Jesuit da toi lang
Bourg-la-Reine, noi ma cha Galois van dang lam thi truong. Vi linh

muc nay buec tirc trede cam tinh ctia nhitng nguoi cong hoa do6i voi
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ngai thi treong, y béen mé mot chién dich nhdm 1am cho cha Galois
bi mat chitc bang cach tung du thit tin d6n lam mat uy tin ctia dng.
Daéc biét, ga linh muc ddy muwu mo nay da loi dung su ndi tiéng
ctia Nicolas-Gabriel Galois trong viéc sdng tac nhitng bai tho cham
biém di dom. Y da viét mot loat nhiing bai tho thoé tuc ché nhao cac
thanh vién cua cdng dong va tat ca déu ky tén ngai thi truong. Cha
cua Galois khong thé chiu ndi sy xdu ho va nguong ngung do ga
linh muc gay ra nén da quyét dinh tw sat.

Evariste Galois tro vé de dam tang ctia cha, da tan mat ching
kién su chia ré trong lang do ga linh muc gay ra. Khi quan tai dang
ha huyét, thi mot cudc au da da xay ra gitta ga linh muc dang lam
18 va nhitng ngudi ung hd ngai thi treong, nhitng ngudi da nhan ra
rf”mg c6 mot am muu 1am hai d6ng. Ga linh muc bi mét vét thuong
dai & dau, cudc du da da bién thanh modt cudc bao loan, va chiéc
quan tai da bi tha bira xuéng huyét. Chiing kién canh hé théng
nha tho ctia Phdp da ha nhuc va huy hoai cha minh chi lam cting
cO thém sy ung ho nhiét thanh cua Galois doi voi sw nghiép cta
nhitng ngwoi cong hoa.

Tré lai Paris, Galois da viét gop hai bai bao ctia minh thanh mot
tiéu luan va da hoan thanh truede thoi han ctia cudc thi kha 1au. @ng
da gtii ngay tiéu luan nay cho Joseph Fourier, thu ky ctia Vién Han
lam, va duoc 6ng nay chuyén né cho ban gidm khao. Tiéu luan
cua Galois khong dwa ra duoc nghiém ctia phwong trinh bac nam,
nhung lai dwa ra mot y tuong xudt saic ma nhiéu nha todn hoc, k& ca
Cauchy, da xem rang né dang duoc nhan giai thuong. Nhung diéu
choang vang ddi voi Galois va cac ban ctia ong la khong nhiing 6ng

khong nhan dwoc giai thuwong, ma tham chi con khong duoc tham

285
NHONG TINH TOAN Bf MAT https://thuviensach.vn



gia mot cach chinh thuc. Fourier da qua doi mot it tuan truede khi
xét giai, va mac du chdng cc tiéu ludn tham gia cudc thi da duoc
chuyén cho Hoi dong, nhung trong d6 lai khong cé tiéu luan ctia
Galois. Ban tiéu luan nay da khong bao gio dugc tim thay nita va

su bat cong nay da duoc mot nha bdo Phap ghi lai:

Nam ngoai, tredc ngay 1 thang 3, 6ng Galois c6 guri cho thw ky
Vién han lam mot tiéu ludn vé nghiém cta cac phuong trinh s6.
Ti€u luan nay 1€ ra da tham gia cudc thi gianh Giai thuong 16n
vé toan hoc. N6 xting dang duoc giai, vi da giai quyét duoc mot
50 kho khan ma nha toan hoc Lagrange da khong lam duogc. Ong
Cauchy da c6 nhiing danh gia rat cao vé tac gia cua tiéu luan nay.
Nhung diéu gi da xay ra? Ban tiéu luan bi mat va giai thuwong ciing
da dugc trao ma khong c6 sw tham gia cia nha bac hoc tré tudi.

LE GLOBE, 1831

Galois cam thay rang ban tiéu luan ctia 6ng da bi Vién Han 1am
von cd thién kién vé chinh tri, da cd tinh 1am cho that lac. Mot ndm
sau niém tin nay cang duoc cung c6 khi Vién Ham lam lai t&r choi
mot ban thao tiép theo ctia 6ng véi khang dinh rang “nhiing lap
luén ctia dng khong du ro rang ciing nhw chua duge phat trién mot
cach day du dé€ cho phép ching t6i c6 thé danh gia duoc su chat
ché ctua nd”. Galois chic chin réng da c6 mot am muru loai 6ng ra
khoi cong dong toan hoc, va vi vay 6ng da bo bé viéc nghién ctru dé
danh thoi gian va stec lwe cht yéu cho cudc ddu tranh vi su nghiép
ctia phai cong hoa. Vao thoi gian dé Galois da la sinh vién cua
treong Su Pham, mot treong c6 uy tin chi kém trieong Bach khoa
d6i chut. O treong Sw Pham, Galois ndi tiéng 1a mot sinh vién hay

gay roi con vang doi hon ca su ndi tiéng vé toan hoc cua dng. Diéu
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nay da dat téi dinh diém trong cudc cach mang thang 7 nam 1830,
khi ma Charles X chay trdn khoi nudc Phap va cac phe canh chinh
tri tranh gianh nhau quyén kiém soat cac dwong phd ¢ Paris. Ong
Guigniault, hiéu truong truong Sw Pham, von la mét nha quéan chu,
da y thitc dugc rang da sd sinh vién trong truong déu la nhirng
nha cdng hoa cap tién vi thé da ra 1énh nhét ho trong phong ngu
va khoa tat ca cac cong treong. Vay la Galois bi ngén chan khong
dugc tranh ddu cung véi cac chién hitu ciia minh, sw v& mong cong
v0i con tire gian dat toi dinh diém khi ma phéi cong hoa cudi cung
da that bai. Ngay khi c6 co hoi xuat hién, Galois da cho cong bd
mot bai chi trich sdu cay vién hiéu treong nha truong va két toi y
la mot tén hen nhat. Khong c6 gi dang ngac nhién la Guigniault da
ngay lap tirc dudi hoc cau sinh vién budng binh. Thé'la su nghiép
toan hoc chinh thittc ctia Galois da chdm dit.

Ngay 4 thang 12, thién tai chuyén gay rdi nay lai ¢d y dinh tré
thanh ngwoi noi loan chuyén nghiép nén da gia nhap don vi Phao
binh ctia V& qudc quan, mot bd phén theo phai cong hoa trong giodi
quén sy, con dwgc biét téi nhu la “nhing nguwoi ban dan”. Trudce
khi két thac thang cudi cung trong ndm, vua maéi Louis-Phillipe da
giai tan luc lugng Phao binh ctia Vé qudc quan dé tranh sy bao loan
tiép tuc xay ra, khién cho Galois khong con chon nuong than. Tai
nang tré tudi xuat sic nhat ctia niedc Phap nay da bi chin duong o
khép noi, va mot s& dong nghiép toan hoc trudce kia ctia 6ng ngay
cang lo ngai cho hoan canh khén cung cua 6ng. Sophia Germain,
nguoi ma vao thoi d6 1a “ni chinh khach” ding tudi ctia nén toan
hoc Phap, da bay to st lo ling ctia minh véi bé twdc Libri-Carrucci,

mot nguoi ban cua gia dinh:
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Qua that 1a ¢6 sy bat hanh lién quan vdi tat ca nhitng gi c6 dinh
liu dén toan hoc. Cai chét ctia Fourier da la don két thac giang
xudng anh chang sinh vién Galois nay, ngroi ma méc du tinh tinh
rdt budéng binh, nhung da to ra la c6 tai ndng thuc sw. Cau dy da
bi du6i khoi truong Sw Pham, va hién trong tai khong c6 mot xu,
me cau ay rat ngheo, vi vay cau dy hién van dang tiép tuc thoi
quen hay xtic pham ctia minh. Nguoi ta néi rang cau ay sap dién
dén noi. Toi s rang didu d6 sé la sy that.

Chting nao ma nhitng dam mé chinh tri ctia Galois con tiép tuc
thi s6 phan cua 6ng tiép tuc tdi té hon. Nha van vi dai nguoi Phap,
Alexandre Dumas da dé lai mot béng chiing vé diéu nay. Mot hom
tinh co 6ng c6 mdt o nha hang Vendanges des Bourgogne, khi nguoi
ta t0 chitc mot bira tiéc chiic mirng 19 nguoi theo phéi cong hoa bi

budc toi hoat dong bi mat da duoc xt tre“'mg an:

Bat chot, gitta cau chuyén riéng cta t6i véi mot nguoi ngodi bén
trai toi, cai tén Louis - Phillipe va tiép sau la nam sau tiéng huyt
sao da lot vao tai t6i. Toi quay nguoi lai. Mot trong s6 nhitng canh
twong huyén ndo nhat dang dién ra cach chd toi khoang 15 dén
20 chd ngdi. That khé c6 thé tim duoc 6 khap kinh thanh Paris
hai trdm nguoi c6 tinh than thu dich véi chinh pht hon nhiing
nguoi tu tap ¢ day vao lac 5 gio chiéu, trong mot gian phong dai,
nén dat, bén trén mot ngdi vuon nhu thé nay.

Mot nguoi tré tudi nang ly va gitt mot con dao nhip da bat ludi
trong cling mot tay cd gang d& moi nguoi nghe minh néi, d6 la
Evariste Galois, mot trong s0 nhitng nguoi cong hoa nhiét thanh
nhat. Tiéng 6n ao nhu cho v khién cho chinh nguyén nhan caa
su 6n ao d6 cling tro nén khong sao hiéu ndi. Tat ca nhitng gi toi
6 thé cam nhéan duoc la cé mot sw de doa va cai tén Louis-Phillipe
da dwoc nhic t6i: y dinh nay dugc thé hién ro béng con dao da
dwoc bat ludi.
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biéu nay da vuot ra ngoai khudn kho nhitng quan diém céng hoa
cua riéng t6i. T6i danh nhwong bo ap luc ctia nguoi lang giéng
ngoi bén tréi toi, mot trong s6 nhitng anh hé cua nha vua, nguoi
khong muén lién luy, chung t6i beén nhay qua ctra s6 ra ngoai
vuron. T6i vé nha long van gon cht lo 1ang. Han r6i cau chuyén
nay sé cd nhitng hdu qua ctia n6. Thuc vay, hai hay ba ngay sau
Galois da bj bat.

Sau khi bi giam ¢ nha tu Sainte-Pélagie khoang mot thang, Galois
bi budc tdi de doa tinh mang nha vua va da duoc dem ra xét xi. Mac
dut tir nhitng hanh ddng cua dng, chuyén 6ng pham tdi la diéu it ai cd
thé nghi ngo, nhung ban chat boc dong ctia mot bita tiéc da lam cho
khong ai dam thuc sy khang dinh 1a minh cé nghe thay Galois dua ra
10i de doa truc tiép hay khong. Mot vi quan toa c6 cam tinh va cling
Vi tudi cta ké ndi loan con qua tré - 6ng van dang ¢ tudi hai muoi,
da khién dng duoc trang an. Nhung mot thang sau 6ng lai bi bat.

Trong 1é ky niém ngay pha nguc Bastille, 14 thang 7 ndm 1931,
Galois di khap Paris v6i bd quan phuc phéo binh ctia Vé qudc quan
da bi giai tin. Méc du chang qua day chi 1a mot hanh dong khiéu
khich, nhung ong da bi két an 6 thang tu giam va lai duoc giai vé
Sainte-Pélagie. Trong nhiing thang sau, chang thanh nién von ghét
reou da bi nhitng ké tho tuc xung quanh 16i kéo. Nha thuc vat hoc va
cting la mot nguroi cong hoa nhiét thanh, Francois Raspail, nguoi bi
bt giam vi toi tir choi khong nhéan huan chuong Béc dau boi tinh do
vua Louis-Phillipe trao, da viét vé 1an udng ruegu dau tién cua Galois

nhu sau:

Cau ta cam 1ay chiéc ly nho hét nhu Socrates diing cam cam lay
cay ddc cam; cau ta tgp mot ngum, khong khoi khéng chép mét
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va nhan mat. Ly thit hai xem chting it kho khan hon ly tht nhat,
va sau d¢ la ly thi ba. Nguwoi méi tdp udéng da loang choang
mat thang bing. Chién thing roi! Hoan hd than Luu linh & cac
nha tu! Nguoi da dau doc mot linh hon trong trang von rat ghét
ruou che.

Mbt tudn sau, mot ga ban ta tir mot can phong ap mai ddi dién
da nhdm ban vao phong giam va lam bi thuong ngudi nam bén
canh Galois. f)ng dinh ninh ré”mg thue ra vién dan d6 1a nham vao
minh va da c6 moét am muu tir phia chinh phti nham 4m sat 6ng.
Ndi so bi truy hai vi ly do chinh tri da khién 6ng hoang so, cong
voi su tach biét voi ban be va gia dinh, cung véi nhitng y twdng
toan hoc bi tir chdi da dan 6ng dén trang thai suy sup hoan toan.
Trong mot con mé sang do say, Galois da dinh dung dao tu sat,
nhung Raspail va nhitng ngwoi khac da gitt chat dwoc 6ng va tudc
14y dao. Raspail van con nhé rd nhitng 161 tm su ctia Galois ngay

trede khi dinh tw sat:

“Cau c6 biét minh dang thiéu diéu gi khong? Minh chi tam su voi
mot minh cau théi ddy nhé: d6 1a mot nguroi ma minh ¢6 thé yéu
va chi yéu trong tam twong ma thoi. Minh da mat di nguoi cha ma
khong ai c6 thé thay thé duoc, cdu c6 nghe minh khong day...?”

Thang 3 ndm 1832, mét thang truede khi hét han tu cta Galois,
mot nan dich ta bung phat ¢ Paris va cac tu nhan ¢ Sainte-Pélagie
déu duoc tha. Diéu gi da xay ra ddi voi Galois trong it tuan tiép
theo hién van con 1a dé tai ctia nhitng cudc tranh cai hét stc gay
gat, nhung c6 diéu chéc chan 1a nhitng sy kién trong thoi gian nay

cht yéu la hé qua ctia mot thién tinh st véi mot nguoi dan ba bi dn
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o tén la Stéphanie-Félicie Poterine du Motel, con gai ctia mot bac
si dang kinh ¢ Paris. Mac du khong c6 manh moéi gi vé chuyén moi
tinh d6 da bat dau nhu thé'nao, nhung nhitng chi tiét vé su két thiac
bi tham cua né da dwoc ghi chép lai kha day du.

Stéphanie von da hira hon voi mot nguoi dan 6ng tén la Pesheux
d’Herbinville, nguoi da phat hién ra vo chwa ciedi ciia minh khong
chung tinh. Herbinville ndi gian, va von la mot xa thu ctr khoi vao
loai nhat nhi nuéc Phap, 6ng ta da khong hé dan do, ngay lap tic
thach Galois dau sung vao mot budi binh minh. Galois thtra biét
tiéng tam ctia ké thach dau. Trong budi ti trudc hdom ra dau truong,
Galois biét rd rang day 1a co hoi cudi cing d€ 6ng giai bay nhiing y
nghi cia minh trén trang gidy, 6ng da viét thu cho ban be giai thich

hoan canh ctia minh:

“To6i d€ nghi nhiing nguoi yéu nudce, cac ban be cua toi, dung
nén trach moc toi vi da chét khong phai cho T6 qudc. Toi chét vi
la nan nhan ctia mot mu dan ba bi 6i va hai ct Itta cia né. Toi da
két lidu cudc doi minh trong mot tro vu cao khon nan. Troi oi!
Tai sao t6i phai chét vi mét tht vé van va ghé tom thé nay? Cau
Troi chting gidm cho 1a t6i phai chdp nhan su khiéu khich chang
qua chi la do sy thic ép, mot sy khiéu khich ma t6i da c§ gang
lang tranh bang moi cach.”

Mic du tan tam voi sw nghiép cua phéi cong hoa va moi tinh
lang man kia, Galois van ludn duy tri niém dam mé ctia minh d6i
véi toan hoc va mét trong nhitng moi lo so 16n nhat cta 6ng 1a
nhitng cong trinh nghién ctru da bi Vién Han 1am ttr ch6i 6 thé sé
bi that lac vinh vién. Trong mdt & gang tuyét vong dé gianh duoc

su cong nhan, 6ng da lam viéc sudt dém dinh ménh d6 dé viét ra
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A (v} o LI - qsp Hinh 22(a). Bém truéc ngay
dau stng, Galois da c6 ging
Viét ra tit ca nhiing y tudng
toan hoc ctia minh. Tuy nhién,
trong d6 ciing c¢6 nhiéu luan
gidi khac ntra. Trén trang
nay, & phan gitta phia duoi
bén trdi, c6 thé nhan ra méy
cht “m6t mu dan ba” (Une
femme) véi chir thit hai da bi
gach xda, c6 1& am chi ngudi
dan ba la trung tdm cda cudc
dau sung nay.
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Hinh 22(b). Mic du Galois da P s e
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cac dinh ly ma 6ng tin 1a da giai thich moét cach day da cau do vé
cac phuong trinh bac ndm. Hinh 22 cho thdy mot sd trang cudi
cung duoc viét boi Galois. D6 chu yéu la sy truyén dat nhiing y
tedng ma ong da giri cho Cauchy va Fourier, nhung xen ké trong
nhiing tinh toan dai s& phttc tap d6 d6i khi la nhitng chit thang thot
“Stéphanie” hay “mot mu dan ba” va tiéng kéu tuyét vong - “Toi
khong c6 thoi gian, t6i khong cé thoi gian!” Vao ltc tan dém, khi
nhitng tinh toadn cua 6ng hoan tat, 6ng da viét mot bie thu giai
thich cho nguoi ban cia minh tén la Auguste Chevalier yéu cau
néu ong chét hay chuyén nhitng trang viét nay cho nhitng nha toan

hoc vi dai nhat chau Au.

Ban thin mén,

T6i dd c6 mot s6'phdt minh méi trong gidi tich. Phat minh ddu tién
c6 lien quan toi ly thuyét cdc phwong trinh bdc nam va nhitng phdt
minh khdc c6 lién quan téi cdc ham tich phin.

Trong ly thuyét cic phwong trinh, toi dd nghién ciru nhirng diéu
kién khd gidi bang cin thirc; diéu nay da cho phép toi dao sdu Ly thuyeét
nay va mo td tat cd nhitng phép bién doi kha di trén mot phwong trinh
ngay cd khi né khong gidi dwoc bang cin thiec. Tat cd nhitng diéu dé
déu tim thiy ¢ ddy trong ba tiéu ludn...

Trong doi t61, toi thuwong manh dan dwa ra nhitng ménh dé ma toi
chuea thit tin chic lam. Nhuwng tat cd nhitng i toi viét ra & ddy déu
hét sirc v0 rang trong ddu t6i hon mot nam nay, vi lgi ich ciia minh,
toi khong mudn dé’lai mot moi nghi ngo nao cho rang téi phat biéu
cdc dinh 1y ma lai khong c6 mot chirng minh hoan chinh.

Hay yéu cdu mot cich cong khai cic ong Jacobi hodc Gauss cho
y kién ctia ho, khong phai chuyén diing hay sai, ma la vé tim quan

293
NHONG TINH TOAN Bf MAT https://thuviensach.vn



trong cua cic dinh lyj do. Sau hét, toi hy vong mot so'nguwoi sé tim

thiy trong mé 1on xon nay nhitng diéu hivu ich cho minh.

E. Galois

Sang hom sau, ngay 30 thang 5 ndm 1832, trén mot canh dong
vang vé, Galois va Herbinville sting trong tay, dimg ddi dién va
cach nhau 25 budc. Herbinville tdi cung vdi ngwroi lam chitng con
Galois chi c6 m6t minh. @ng khong hé cho ai biét vé cudc ddu sting
nay: nguoi bao tin ma 6ng nho noi véi Alfred, anh trai ctia minh,
chi dugc thong bao tin tiec vé€ cudc dau sung sau khi né da xay ra,
con nhitng bttc thu ma 6ng giri cho ban be thi phai vai ba ngay sau
moi toi.

Hai khau sting da dwoc nang 1én va phat hoa. Herbinville van
dtng tro d6, nhung Galois thi da bi ban tring bung. Ong nim vat
trén dat khong ai giup d6. Khong cé bac si phéu thuat kip thoi,
con ké chién thang thi binh than bo di, € lai d8i thu bi thuong ctia
minh nam cho chét. Vai gio sau, Alfred lao t6i hién truong va dua
em minh téi bénh vién Cochin. Nhung da qua mudn, mang bung
ctia 6ng da bi viém. Ngay hom sau Galois qua doi.

bam tang ctia Galois cling bi hai gan nhu ddm tang cua cha ong.
Canh st tin rang day sé la tiéu diém ctia mot cudc bidu tinh chinh
tri, nén dém trude da cho bit ngay ba mwoi nguroi ban ctia 6ng.
Tuy nhién, hai ngan nguoi cong hoa da tap hop d€ phuc vu dam
tang va nhiing cudc danh 16n khong tranh khoi da no ra gitta cac
dong nghiép cuia Galois va nhitng vién chitc nha nuwde t6i dé€ kiém
soat tinh hinh.

Nhitng nguoi dua tang noi gian vi niém tin ngay mot viing chac
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réng cai ga Herbinville Chéng phai la vi hon phu hon phiéc gi ma
chi 1a nhan vién ctia co quan mat vu va Stéphanie ciing chang la
nguoi yéu ma chi la mét mu dan ba trong tro my nhan ké'ma thoi.
Nhitng su kién nhu vu bin 1én Galois khi ong bi giam & nha tu
Sainte-Pélagie da khién nguoi ta nghi téi mot Am muu dm sat nguoi
gay roi tré tudi nay, va do d6 nhitng nguoi ban cua 6ng rut ra két
luan rang 6ng da bi lira vao cau chuyén tinh nay, mot phan trong
mot Aam muu chinh tri nham thu tiéu ong. Cac nha lich st van con
chua nhat tri vé chuyén cudc dau sung nay la két qua ctia mot bi
kich tinh yéu hay c¢6 dong co chinh tri, nhung dAu thé nao thi mét
trong s6 nhiing nha toan hoc vi dai nhat thé'gidi da bi giét o tudi 20,
khi méi nghién cttu todn hoc chi vén ven duoc 5 nam.

Truwdce khi cho cong b cac gidy to ctia Galois, anh 6ng va Auguste
Chevalier da viét lai d€ lam sang to hon va giai thich thém. Thoi
quen giai thich luét qua va khong ddy du nhiing y tudong cia minh
chéc chin sé con trAm trong thém boi mot thuce té'la 6ng chi c6 mot
dém dé tong két lai nhiéu nam nghién ctru cia minh. Mac du ho da
lam dung bon phan la giri cac ban thao cua Galois cho Carl Gauss,
Carl Jacobi va nhiéu nguoi khac, nhung hon muoi nam sau cong
trinh ctia Galois van khong duoc cong nhan, cho téi khi ban thao roi
vao tay Joseph Liouville vao nam 1846. Liouville da nhan ra ngay
chép sang thién tai trong cac tinh toan ctia Galois va da bo ra nhiéu
thang dé cd gang giai thich hét y nghia ctia nd. Cudi cting, dng da
bién soan lai va cho cong bé trén tap chi Todn hoc Thudn tily va Ung
dung rat c6 uy tin cua dng. Cac nha toan hoc da huwong ing nhanh
chong va nhiét thanh boi vi Galois da thuee sy xay dung duwoc mot

su hiéu biét day du vé viéc giai cac phuong trinh bac 5.
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Trudc hét, Galois da phan tat ca cac phuong trinh nay thanh
hai loai: giai duoc va khong giai duoc (bang can thiic!). Sau d6 ddi
v6i loai phuwong trinh giai duoc, dng da chi ra phuong cach dé tim
nghiém cta ching. Hon thé nita, 6ng con xét ca nhitng phuong
trinh bac cao hon, c6 chita x;, x’ v.v. va cling da nhan dang dwoc
nhitng phuong trinh nao la kha giai. C6 thé néi day la mot trong
s0 nhiing tuyét pham toan hoc cta thé' ky XIX dugc mot trong s&
nhitng nhan vat bi kich nhét ctia n6 sang tao ra.

Trong phan gidi thiéu cho bai bao d6, Liouville da néi rd tai sao
nha toan hoc tré tudi nay da bi cac bac dan anh ctia minh ttr choi va

nhiing nd lyc ctia chinh 6ng da phuc héi lai cho Galois nhu thé nao:

Mot khat khao ¢6 dong thai qua chinh la nguyén nhan cta sy
khiém khuyét nay, sw khiém khuyét ma nguoi ta c¢6 hét stc d€
tranh khi phai ban t6i nhitng van dé triru twong va bi an cta Dai
s0 thudn tay. Thuec t€ su rd rang la cai con can thiét hon nita
khi nguoi ta mudn dan dat nguoi doc di ra xa nhitng con duong
da tron li d€ di vao nhitng vung dat con hoang so hon. Nhu
Descartes da noéi: “Khi nhitng van dé siéu viét duwgc dua ra ban
thao thi né can phai rd rang mot cach siéu viét...”. Galois khong
dé'y dén quy tic nay, va vi thé ching ta cé thé hiéu duoc tai sao
nhitng nha toén hoc ndi tiéng da xem minh cé phan sy, bang sy
nghiém khic ctia nhitng 16i khuyén sang sut ctia minh, c8 gang
dua Galois thién tai nhung con thiéu kinh nghiém, tro vé con
duong dting dan. Tac gia ma ho phé binh gat gao van ¢ truéc ho
kia, day nhiét huyét va nang dong; 10i khuyén cua ho cd thé sé
rat co loi cho anh ta.

Nhung bay gio moi chuyén da thay do6i. Galois khong con nira!
Chung ta khong chay theo su phé phan v6 ich lam gi nita; hay gat
nhiing khiém khuyét sang mot bén va xem xét nhitng pham gia...
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Sw nhiét tinh cua t6i da dwoc ban thuong, va téi da cam thay vo
cung sung suong sau khi da 1lap day duwoc mot sd khe ho nho. Toi
da nhan thay sy dting dan hoan toan ctia phuong phap ma Galois
da st dung dé€ chiing minh, dac biét la dinh ly tuyét dep nay.

Ldt ao quén dominé dau tién

Trung tam nhitng tinh toan cta Galois la khai niém Iy thuyét
nhém, mot y twdng ma 6ng da phat trién thanh mot cong cu manh
mé c6 kha nang pha vo nhitng bai todn ma trudc kia khong giai
duoc. V€ mét toan hoc, nhdm 1a mot tap hop cac phan ti 6 thé td
hop véi nhau bang cach dung mét phép toan nao d6, chiang han
nhu phép cong hodc phép nhan va thoa man mot sd diéu kién nhat
dinh. M6t tinh chat quan trong trong dinh nghia ctia nhém la: khi
hai phan ttr cia nhém t6 hop véi nhau thong qua phép toan thi két
qua ciing phai la mét phan ti khac caa nhém. Nhom duoc goi la
dong d6i véi phép toan do.

Vi dy, cdc s6 nguyeén tao thanh mot nhom véi phép toan la phép
“cdng” thong thuong. Su t6 hop mdt s6 nguyén voi mot sd nguyén
khéc thong qua phép cong sé dan téi mot sd nguyén thi ba, vi du:

4+12=16

Tat ca cac két qua kha di d6i véi phép cong déu thudc tap hop cac
s6 nguyén, do d6 cac nha toan hoc néi rang “tip hop cic s6'nguyén la
dong doi voi phép cong” hay “tap hop cdc s6 nguyén tago thanh mot nhom
doi véi phép cong”. Tréi lai, tap hop cac sd nguyén khong tao thanh
mot nhom do6i voi phép chia, vi khi chia mot s6 nguyén cho mot s6

nguyén khac, khong nhat thiét cho két qua 1a mot s6 nguyeén, vi du:
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4o12=1
3

Phan s6 1/3 khong 1a mot s6 nguyén va ¢ ngoai tap hop ban dau.
Tuy nhién, khi xem xét mot nhém 1én hon bao gom ca cac phan
s0, vi du nhu tap hop cac sd hitu ty Chéng han, thi tinh déng cua
tap hop do ddi véi phép chia sé duoc phuc hoi lai. N6i thé nhung
ta van con phai than trong bdi vi phép chia cho s6 0 cho két qua la
v6 cting, diéu thuong dan téi nhitng con 4c mong d6i véi cac nha
toan hoc. Vi ly do d6 can phai phat biéu mét cach chinh xac hon
nhu sau: “cac s6 hitu ty (trte s6 0) la déng d6i véi phép chia”. Trong
nhi€u phuong dién, tinh déng ciing twong tu nhu khai niém day dua
ma ta da mo ta trong cac chwong truede.

Céc s6 nguyén va phan sd tao thanh nhitng nhém 16n vo6 han,
va ngudi ta c6 thé nghi rdng nhém cang 16n thi né tao ra nhiing
két qua toan hoc cang ly tha. Tuy nhién, Galois lai ¢c6 mot triét ly
“it lai hoa nhiéu”, va 6ng da chitng minh dugc rang nhitng nhém
nho nhung dwoc xay dung mot cach cong phu van c6 thé boc 16 su
giau c6 dac biét riéng ctia no. Thay vi dung nhitng nhom vo6 han,
Galois da bit dau véi mot phuong trinh cu thé va xay dung mot
nhom ttr mot s6 cac nghiém cuia phuwong trinh d6. Chinh nhém tao
bdi cac nghiém ctia phwrong trinh bac 5 nay da cho phép Galois rat
ra nhitng két qua cua éng vé cac phuong trinh d6. Mot thé ky rudi
sau, Wiles da dung cong trinh cua Galois 1am nén tang cho ching
minh gia thuyét Taniyama - Shimura cta 6ng.

DPé chiing minh gia thuyét Taniyama - Shimura, cdc nha toan hoc
can phai chiing to duoc ré“mg mdi mot phuong trinh eliptic trong

tap hop vo han ctia chung phai két d6i véi mot dang modular. Ban
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dau ho ¢6 y dinh chiing minh réng toan bo ADN ctia mot phuong
trinh eliptic (tttc day -E) an khop véi toan bo ADN cuia mot dang
modular (tic day -M), r6i sau d6 ho lai chuyén sang mét phuong
trinh eliptic tiép theo. Mdc du day la mot cach tiép can hop ly,
nhung khong ai tim dwogc cach d€1dp lai qua trinh d6 d6i véi mot
s0 v6 han cac phuong trinh eliptic va cac dang modular.

Wiles da cong pha bai todn d6 theo moét cach hoan toan khac.
Thay vi c& gang 1ap su twong tng ctia tt ca cic phan tt ctia mot
day -E voi mét day -M, réi sau dé chuyén sang nhitng day -E
va day -M tiép theo, 6ng lai cd géng lap su twong tng mot phan
tw ctia tat ca day -E va tat ca cac day -M roi sau d6 chuyén sang
phan ttr tiép theo. N6i mot cach khac, mdi day -E c6 mot danh
sach gom mot s6 vo han cac phan ti, twa nhu cac gene riéng ré tao
nén ADN, va Wiles mudn chitng minh rang gene tht nhat trong
ting day -E déu an khép voi gene thit nhat trong tiing day -M.
Roi sau d6 Ong sé tién t6i chitng minh rang gene thit hai trong
ting day -E déu dan khop voi gene thit hai trong tirng day -M, va
ct tiép tuc nhu vay.

Trong cach tiép can truyén thong, nguoi ta c6 mot bai toan vo
han, trong d6 cho du ban c6 chitng minh duoc toan bod mot day -E
&n khop véi toan bo mot ddy -M di nita, thi van con vo s6 day -E
va day -M khac can duoc khép véi nhau. Cach tiép can cua Wiles
cling van con phai gidi quyét van dé v han boi vi ngay ca khi ong
chting minh dugc rang gene dau tién ctia tiing day -E la dong nhat
v6i gene dau tién cta ting day -M di nita thi van con v6 s6 cac gene
khac can phai d6i chiéu. Tuy nhién, cach tiép can cua Wiles c6 mot

vu diém hon han cach tiép can truyén thong.
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Trong cach tiép can cii, mot khi ban da chitng minh duoc rf?mg
toan bo mot day -E dong nhat voi toan bd mot day -M, ban sé phai
tw hoi: minh phai thit d6i chiéu cap day -E va day -M nao tiép theo
day? Tap hop vo6 han cac day -E va day -M khong c6 mot thi tue tw
nhién nao va do dé cap day -E va day -M nao sé duoc xét tiép theo
la su lya chon kha tuy tién. Di€u quan trong trong cach tiép can
cua Wiles la cac gene trong day -E va day -M lai c6 moét thi tw tw
nhién, do d6 sau khi da chiing minh dwgc ring tat ca cac gene dau
tién déu &n khop voi nhau (E=M,), thi budc tiép theo hién nhién sé
la chiing minh sy an khop cua tat ca cac gene tht hai (E, = M) va
c nhu thé' mai.

Thtt tu twe nhién d6 chinh la cai ma Wiles can dé phat trién mot
chttng minh bang quy nap. Ban dau, Wiles can phai chitng minh
duwoc rang phan tir dau tién ctia ting day -E can phai két d6i véi
phan tit dau tién cua ting day -M. Sau d6 6ng can phai chiing minh
rang néu cac phan tir dau tién da dugc két doi thi cac phan tir thie
hai cling sé nhu thé, va néu nhu cac phan ti thi hai da duoc két d6i
thi cac phan tr thit ba cling sé nhu thé, va ct tiép tuc nhu vay mai.
biéu nay c6 nghia la 6ng can phai lat d6 quan d6mind dau tién, va
sau d6 6ng phai chitng minh duoc rang bat ky mot quan ddmind
nao do ciing sé lam cho quan sau né do theo.

Budc dau tién, Wiles da dat duoc khi 6ng nhan thdy stec manh
cua cac nhom Galois. Mot s6 cac nghiém cta moi phuong trinh
eliptic ¢ thé dugc dung dé€ tao nén mdt nhom. Sau nhiéu thang
phan tich Wiles da chiing minh dwoc rang nhém nay dan t6i mot
két luan khong thé phti nhan dwoc: d6 1a phan tir dau tién ctia mdi

day -E déu thuc sy két d6i voéi phan tir ddu tién cia mdi day -M.
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Nhuw vay, nho Galois, Wiles da 1at d6 duoc quan d6mind dau tién.
Budc tiép theo cua phép chiing minh quy nap doi hoi 6ng phai
chting minh duoc rang: néu mot phan tix tly ¥ cta cac day -E déu
an khép voi phan tr tvong ting trong cac day -M, thi diéu do cling
dung d6i voi phan ti tiép theo.

Dat duoc diéu d6 thoi da mat dit hai ndm troi, trong khi d6 khong
¢6 mot manh moi nao cho biét viéc mo rong chiing minh sé doi hoi
phai kéo dai bao 1au. Wiles da y thic rat rd nhiém vu & phia trude:
“Chéc ban mudn héi lam thé nao i c6 thé danh mot lwong thoi gian
khong han dinh cho mét bai toan ma ¢ thé khong giai dugc. Cau tra
1oi 1a t6i rat thich 1am viéc vé bai todn dé va tdi da bi ndé 4m anh. Toi
cing rét thich dem tri théng minh cia minh déi mat v6i né. Hon nira,
t6i cling biét rang nhitng van dé todn hoc ma t6i dang suy nghi cho
du chua du stee manh d€ chiing minh gia thuyét Taniyama - Shimura,
ca dinh ly Fermat nita, nhung cling c6 thé chtiing minh duwoc mot
diéu gi do... Co thé 1a toi sé khong bao gio giai duoc bai toan Fermat,

nhung it ra toi cting khong tiéu phi thoi gian mot cach vo ich”.

“Dinh ly Fermat da dwoc chung minh?”

Mic du day moi chi la bude dau tién trén con duong tién téi
chiing minh gia thuyét Taniyama - Shimura, nhung chién lugc
Galois cua Wiles da 1a mot dot pha toan hoc xuat sdc, xtng dang
duoc cong bd. Nhung do su biét lap tw ap dat cho minh, 6ng khong
thé thong bao két qua cho phan con lai cua thé gidi, dong thoi 6ng
cting khong c6 mdt thong tin gi vé chuyén con ¢ ai d6 c6 thé lam

duoc nhiing dot pha cd y nghia nhw thé'hay khong.
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Wiles nhd lai thai d6 ddy tinh triét hoc ctia éng d6i vo6i nhitng
d6i thu tiém tang cua minh: “Pung 1a khong ai mudn sau khi da
bo ra hang ndm dé th giai quyét mot van ¢é nhung bong nhién ho
lai phat hién ra rang cong trinh ctia minh vita dwoc tuyén bd chi it
tudn trudc. Nhung boi vi toi dang thir giai mot bai toan duoc xem
la khong thé giai dwgc, nén toi thue sy khong lo ngai nhiéu 14m vé
su canh tranh. Téi khong nghi rang ban than t6i hay mot ai khac da
c6 mot y tudng vé viéc giai bai toan nay nhu thé nao.”

Ngay 8 thang 3 nam 1988, Wiles da choang vang khi doc thay
nhitng hang tit 16n trén trang nhat cic béo thong bao rang Dinh ly
cudi cung cua Fermat da duoc chitng minh. To Washington Post
va to New York Times da tuyén bd rang mot nguoi Nhat tén 1a
Yoichi Miyaoka, 38 tudi, thudc truong Dai hoc Metropolitan Tokyo
da tim duoc 10i giai cho bai toan hdc bua nhat thé gidi. Vao thoi
diém d6 Miyaoka con chwa cong bd chiing minh cua minh, ma
moi chi m6 ta nhitng duwong nét chinh cua nd trong mot seminar
toan hoc tai Vién Max Planck 6 Bonne. Don Zagier, nguoi da co
mat trong seminar, tom tit su lac quan cua moi ngroi 6 d6 nhwe
sau: ”Chung minh cua Miyaoka da gay an twong manh, nhiéu
ngudi cam thay rang cé rat nhidéu co may la né sé ding. Chiing
minh cua Miyaoka con chwa hoan tat, nhung cho dén thoi diém
nay thi c6 veé rat tot.”

Tai Bonne, Miyaoka da mo ta cach thitc ma 6ng da tiép can bai
toan tir mot goc do hoan toan méi - hinh hoc vi phan nhu thé nao.
Trong hang chuc ndm, cac nha hinh hoc vi phan da phat trién duoc

nhitng hiéu biét rat phong pht1 vé cac hinh dang toan hoc va ddc biét
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14 tinh chét cac bé mat ctia chiing. Sau d6, vao nhiing nam 1970, mot
nhom cac nha toan hoc Nga, ding dau la gido su S. Arakelov, cd y
dinh rat ra nhiing diém song song gitra cac bai toan trong hinh hoc
vi phan va nhitng bai toan trong ly thuyét s6. D6 1a mét khia canh
trong chuong trinh Langlands, va nguoi ta hy vong rang nhiing bai
toan con chua giai duoc trong ly thuyét s§ c6 thé sé duoc giai bang
cach xem xét nhitng van dé tuong ting trong hinh hoc vi phéan, duoc
goi la triét Iy song song.

Nhitng nha hinh hoc vi phan ¢6 tham vong giai quyét nhiing bai
toan trong ly thuyét s6 gio day duogc goi la cac nha hinh hoc dai s&
s0 hoc, va ndm 1983 ho da tuyén bd chién cong dau tién cua ho, khi
Gerd Faltings thudc Vién nghién cttu cao cap ¢ Princeton da c6 mot
dong gop quan trong cho su tim hiéu Pinh 1y cu6i cing ctia Fermat.

Can nh¢ rang Fermat da khang dinh phuong trinh:
x»+y» = zzkhong c6 nghiém nguyén véin > 2.

Faltings tin rang 6ng c6 thé dat duoc nhitng tién bo trén con
duong di téi chiing minh Dinh ly cudi cing ctia Fermat bang cach
nghién ctu nhitng hinh dang hinh hoc twong ttng véi cac gia tri
khac nhau ctia n. Nhitng hinh dang twong tmg véi mdi mét phuong
trinh la rat khac nhau, nhung c¢6 mot diém chung la tat ca ching
déu c6 nhitng 16 hong. Nhitng hinh dang nay 1a 4 chiéu, kha giong
v0i cac dang modular, va hinh anh 2 chiéu cua hai trong s6 d6 duoc
minh hoa trén hinh 23. T4t ca cac hinh dang déu giong nhing chiéc
xam xe dap nhiéu chiéu véi s6'16 thuong nhiéu hon 1. Gia tri cta
n trong phuong trinh cang 16n thi s6'18 c6 trong hinh dang twong

tng cang nhiéu.
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Hinh 23. Nhitng mat nay dugc tao ra trén may tinh nhd phan mém Mathematica.
Chung la nhiing biéu dién hinh hoc clia phuong trinh x" + y", trong dé n = 3
d6i véi hinh bén trai va n =5 d6i véi hinh bén phai, x va y dugc xem nhu nhiing
s6 phuc.

Faltings da c6 thé chitng minh duoc rang do nhitng hinh dang
nay luon cé hon mot 16 nén phueong trinh Fermat twong tng véi né
6 thé chi ¢ mot s6 hitu han cac nghiém nguyén. Ma mot s6 hitu
han cac nghiém thi c6 thé 1a 0, nhue Fermat da khéng dinh, nhung
cting c6 thé'1a 1 triéu hodc 1 ty. Nhw vay, méc du chwa chiing minh
duoc Dinh ly cudi cung cia Fermat, nhung it nhat thi Faltings cling
da loai bo duoc kha nang c6 vo s6 nghiém.

Nam nam sau, Miyaoka tuyén bd rang dng da tién thém duoc
mot budce nita. Vira budce vao tudi hai muoi, Miyaoka da phat minh
ra mot gia thuyét lién quan dén bat dang thirc Miyaoka. Nghia la
viéc chitng minh duoc gia thuyét hinh hoc cta riéng 6ng ciing tiec
la sé chitng minh dwoc sd nghiém ctia phuwong trinh Fermat khong
chi hitu han ma con béng 0. Cach tiép can ctia Miyaoka twong tu véi
cach ctia Wiles & chd ca hai déu ¢ géng chiing minh Dinh 1y cudi

cung ctia Fermat bang cach két ndi nd véi mot gia thuyét co ban
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trong mot Iinh vuc toan hoc khac. Trong treong hop cia Miyaoka,
d6 la hinh hoc vi phén; con d6i véi Wiles, viéc chiing minh thong
qua cac phwong trinh eliptic va cac dang modular. That khong may
doi véi Wiles, trong khi dng con dang vat 1on dé chiing minh gia
thuyét Taniyama - Shimura thi Miyaoka da cong bd mot ching
minh day du lién quan dén chinh gia thuyét cua 6ng ta, nghia la
Dinh ly cu6i cung ctia Fermat da dugc chiing minh.

Hai tuan sau cdng bd ciia Miyaoka ¢ Bonne, Miyaoka da tung ra
5 trang tinh toan dai s trinh bay chi tiét chitng minh cta 6ng, su
sam soi bat dau. Cac nha ly thuyét s8 va cac nha hinh hoc vi phan
trén khap thé giéi da kiém tra tlig dong mot, do tim ting khe ho
logic nho nhat nhat hodc la mét manh m6i don gian nhat vé mot gia
thiét sai lam nao d6. Chi trong it ngay, mot s6 nha toan hoc da tim
ra mau thuan trong chitg minh. Céng trinh ctia Miyaoka da dan
toi mot két luan trong ly thuyét s6 nhung khi dwgc dich sang hinh
hoc vi phan thi n6 lai mau thuan véi mot két qua da duoc ching
minh ttr nhiéu ndm trude. Méc du diéu nay khong lam hong toan bo
chting minh cua Miyaoka, nhung né da xung dét véi triét ly song
song gitra ly thuyét s6 va hinh hoc vi phan.

Hai tuan ntta lai troi qua va Faltings, nguoi da lat duong cho
Miyaoka, thong bao rang dng da tim ra nguyén nhan chinh xac
cuia viéc twong nhuw tan vo cta triét ly song song - d6 1a mét khe ho
trong logic. Nha toan hoc Nhat Ban von thién vé hinh hoc, nén 6ng
khong tuyét doi chinh xac khi dich nhitng y twdng ctia minh sang
mot linh vuc khac it quen thudc hon, d6 la ly thuyét s6. Mot doi
quan nhitng nha ly thuyét s6 da lao vao dinh gitp Miyaoka stra lai

sai st ctia minh, nhung nhiing no luc cua ho déu dan dén that bai.
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Hai thang sau c6ng b ban dau, moi nguoi ¢d cam giac la ching
minh goc cua Miyaoka da that bai.

Clng nhw mot sd chitng minh khac da that bai trong qua khu,
chiing minh ctia Miyaoka da cho nhiéu két qua toan hoc méi va
ly tht. Mot s6 doan riéng ré trong chitng minh ctia 6ng van duoc
cong nhan va duogc xem la nhitng ttng dung cuia hinh hoc vi phan
trong ly thuyét s6; va nhiéu nam sau, dua trén nhitng két qua do,
cac nha toan hoc da chitng minh dwoc nhitng dinh ly khac, nhung
khong phai la Dinh ly cu6i cung ctia Fermat.

Su x6n xao quanh Fermat cudi cling ciing lang xudng va bao chi
cling da kip thoi cai chinh rang cau d6 ton tai ¢a hon ba tram nam
van con d6 chua giai quyét dwoc. Chic chin dong chit sau dugc
viét nguéch ngoac trén treong cta ga tau dién ngam 6 Pho tht 8 ctia

New York da dwoc cdm hing boi sy kién nay:

x"+y" = z" khong c¢é nghiém
Toi da tim ra mot ching minh thuc su tuyét voi cho diéu d6, nhung
khong thé viét ra day vi tau cua toi da toi.

Ldu dai tam toi
Wiles lang 1€ tho phao nhe nhom, diéu ma trén thé gidi khong ai
biét duoc. Dinh 1y cudi cing ctia Fermat r&t cudc van chua bi chinh
phuc va éng van cé thé tiép tuc cudc hanh trinh d€ chiing minh né
thong qua gia thuyét Taniyama - Shimura. “Da s6 thoi gian t6i ngoi
viét bén ban, nhung d6i khi t6i da c6 thé quy gian bai toan vé mot
diéu gi d6 réat cu thé - c6 mot manh méi, mot diéu gi d6 khién toi

thay rat la, mot diéu gi d6 tudng nhuw ndm ngay phia dudi trang
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gidy ma toi khong sao ¢6 thé tdm duoc nd. Khi c6 mot diéu dac biét
luan quan trong dau, chang can dén gidy but hodc ban lam viéc, toi
thueong di dao xung quanh ho. Di dao nhw thé'toi thdy minh cé thé
tap trung cao d¢ tri tué cho mot khia canh hét stec cu thé nao do
cua bai toan. T6i bao gio cling mang theo gidy va bat bén minh, va
nhu vay, néu c6 ndy ra mot y twong tdi ¢d thé ngdi xuéng ghé' da
va ghi chép ngay lai”.

Sau ba ndm nd luc khong ngoi nghi, Wiles da c6 duoc mot loat
cac dot pha. Ong da ap dung cac nhém Galois cho cac phurong trinh
eliptic, 6ng da pha v& cac phuong trinh nay thanh v6 s manh, va
sau d6 da chitng minh duoc rang manh dau tién ctia moi phuong
trinh eliptic déu phai la modular. Vay la 6ng da lat d6 duoc quan
d6mind dau tién, va gio day ong phai kham pha ra nhiing ky thuéat
c6 thé dan téi sy sup dd ctia tat ca cac quan khéc. Sau nay nhin lai
thi day duong nhuw 1a con dwong tw nhién dan téi ching minh,
nhung d€ dan budce trén con duong dé doi hdi phai cé6 mot quyét
tam sit da dé vuot qua nhiing thoi ky mat tu tin vao chinh ban than
minh. Wiles da mo ta nhitng trai nghiém trong cudc doi lam toan
cta minh nhw la sy kham pha mot lau dai xa la chim trong bong
toi. “Ban budc vao phong dau tién cua lau dai, mot can phong toi
nhu hii ntt. Ban do dam tting budc, vap vao du thit 6 dac trong
phong, nhung rdi dan dan ban ciing biét dwoc tirng d6 vat nam &
dau. Cudi cung, sau sdu thang hodc hon thé, ban méi tim ra cong
tic den, ban bat 1én va bat chot moi tht déu dwoc chiéu sang. Bay
gio thi ban biét chinh xac ban dang & dau. Sau d6 ban sé chuyén
sang can phong tié€p theo va ciing mat khoang nam, sau thang mo

mam trong béng t6i nhw thé. Nhwe vdy, méi mét dt phd, doi khi xdy ra
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tire thoi, nhieng doi khi ciing phdi mat mgt hay hai ngay, nhwng thuc ra
chiing déu la sy tich tu va khong thé’ton tai néu khong cé nhirng thing
dai mo mdm trong bong toi trieée do”.

Nam 1990, Wiles ¢ cam gidc nhu minh dang ¢ trong mot can
phong tam t&i nhat. Ong da kham phé né dugc gan hai nidm, nhung
khong c6 cach nao chiing minh duwoc rang néu mot mau ctia phurong
trinh eliptic la modular thi mu tiép theo cling phai 1a modular.
@ng da thir dung moi cong cu va ky thuat da dugc cong bo trén
sach bao, nhung thay rang tat ca chiing déu chua da. “Toi thuc sy
tin rang toi da di ding huéng, nhung diéu d6 khong c6 nghia la
toi nhat thiét sé dat dwoc muc dich. Rat c6 thé nhiing phuong phép
can thiét dé€ giai bai toan nay con la diéu bi an ddi voi toan hoc hién
tai. C6 thé mot tram nam nita nhitng phuwong phap ma toi can dé
hoan chinh chitng minh cting con chita duoc phat minh ra. Vi vay,
ngay ca khi toi da di dting hudng, t6i van cé thé roi vao canh sdng
nham thé'ky”.

Khong hé chan nan, Wiles kién tri thém mot ndm nita. Ong bat
dau lam viéc theo hudng cta ly thuyét Iwasawa. Ly thuyét nay la
mot phurong phap phan tich cac phuong trinh eliptic ma 6ng da hoc
duoc tir hoi con 1a nghién ctru sinh dudi sy huéng dan caa John
Coates. Mac du phuong phap hién nay con chwa du hiéu nang,
nhung 6ng hy vong rang c6 thé cai tién va lam cho né ¢ du st
manh dé€ tao ra hiéu tng ddmind.

K& tir khi lam dwgc ca dot pha dau tién nho cac nhéom Galois,
Wiles ngay cang cam thdy v& mong. Bat c khi nao ap luc trd nén
qué 16n, dng lai quay trd vé véi gia dinh. Tir ngay bat dau lam viéc

vé Dinh 1y cu6i cung cua Fermat, ttec la tit nam 1986, 6ng da hai
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lan lam cha. “Cach duy nhat d€ t6i ¢6 thé nghi ngoi la & bén canh
cac con t6i. Bon tré chang quan tam gi t6i Fermat, chting chi muén
nghe ké chuyén va chung khong mudn dé cho ban lam bat ct diéu
gl khac”.

Phuwong phap Kolyvagin-Flach

Vao mua he nam 1991, Wiles cam thdy that bai trong viéc cai tién
ly thuyét Iwasawa. Ong can phai chiing minh moi quan déming,
néu no da tu do thi sé lam d6 quan domino tiép theo - diéu nay co
nghia la néu mét phan ti trong cac day -E cta cac phuong trinh
eliptic an khép voi mét phan tie trong cac day -M cta cac dang
modular, thi phan tit tiép sau ciing sé phai nhu thé. Ong d4 tin chic
rang difu d6 1a ding d6i véi moi phuong trinh eliptic va moi dang
modular. Ly thuyét Iwasawa khong mang lai cho dng su dam bao
ma dng tim kiém. Ong d tién hanh mot cude san tim rong khap trén
céac trang sach bao nhung van khong tim dugc mot ki thuat thay thé
ngo hau co thé giup 6ng thuc hién mot cu dot pha ma dng can. Sau
khi da thyce su lam viéc biét 1ap ¢ Princeton trong sudt 5 ndm rong,
gio day 6ng quyét dinh quay tro lai cude song xa hoi dé c6 theé ndm
bat duoc nhitng thong tin mdi nhat vé todn hoc. Biét dau ¢ noi nao
do da cd nguoi tim ra mot ky thuat mdi ma vi mot nguyén nhan
nay hay khac con chua cho cong bd. Wiles cling da téi Boston dé duw
mot cudc hoi nghi 16n vé cac phuong trinh eliptic, noi ma dng chéc
rang sé duwoc gdp nhitng gurong méat ndi tiéhg trong linh vuc nay.

Wiles da duoc cdc dong nghiép trén khap thé gisi chao d6n nong

nhiét. Ho rat vui mung duoc gap lai 6ng sau mot thoi gian dai 6ng
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véng mét trong hau hét cac hdi nghi. Ho van khong hé biét gi vé
nhing vdn dé ma 6ng dang nghién ctru va Wiles cling rat than
trong khong dé€16 ra mot chut manh méi nao. Ho khong mét chat
nghi ngo gi vé dong co sau kin ctia Wiles khi 6ng hoi ho vé nhiing
thong tin moi nhat ¢d lién quan dén cac phuong trinh eliptic. Ban
dau nhitng cau tra 101 khéng mang lai cho 6ng diéu gi dang quan
tam, nhung cudc gap gd voi nguoi thay cii ciia minh la gido su John
Coates da c6 két qua hon: “Coates cé nhéc véi tdi rang mot nghién
cttu sinh cua 6ng la Matheus Flach dang viét mot bai bao rat hay
trong do6 c6 phan tich vé cac phuwong trinh eliptic. Flach dua trén
mot phuwong phap moi do Kolyvagin dé xuat va c6 vé nhu phuong
phép ctia anh ta da “don dwong” sdn cho van dé cta toi. Duong
nhu d6 chinh la cai ma t6i dang can, mac du toi biét ré“mg sé con
phai phat trién thém nita phwong phap Kolyvagin-Flach d6. Toi da
vitt bo hoan toan cach tiép can cii ctia t6i va danh nhiéu ngay dém
dé€ mé rong phuong phap Kolyvagin-Flach.”

Theo ly thuyét thi phuong phap méi nay c6 thé mo rong nhitng
suy luan cua Wiles tit manh dau tién cta phuwong trinh eliptic cho
dén tat ca cac manh cua phwong trinh dé va vé tiém nang no cd
thé thuc hién cho moi phuong trinh eliptic. Gido su Kolyvagin da
tao ra duwgc mot phuong phap toan hoc ciec ky manh, va Matheus
Flach da cai tién dé 1am cho n6 con manh hon nita. Ca hai nguoi
déu khong hay biét rang Wiles c6 y dinh gop cong trinh ctia ho vao
mot chiing minh quan trong nhat ctia thé gioi.

Wiles tro lai Princeton va danh han vai thang dé'1am quen véi ki
thudt ma dng mai vira phat hién, roi sau do bt tay vao mot nhiém

vu khéng 16 1a ap dung va thuc hién né. Chang bao lau sau, doi
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v6i mot phuong trinh eliptic cu thé, 6ng da thuc hién duoc phép
chiing minh quy nap ctia minh, cu thé la 6ng da 1at 46 duoc tat ca
cac quan domind. That khong may, phuong phap Kolyvagin-Flach
ding d6i voi mot phuong trinh eliptic cu thé nhung lai khong ding
doi véi cac phuong trinh eliptic khac. Cudi cung Wiles da nhan
thay rang cac phuong trinh eliptic c6 thé phan loai thanh nhiing
ho khac nhau. Mot khi da duwoc stra d6i d€ dung véi mot phuong
trinh eliptic, phwong phap nay ciing sé diing doi véi cac phuong
trinh khac trong cung mot ho. Thach thirc dat ra ¢ day la phai cai
tién thé' nao d€ cho no ludén dung ddi voi tat ca cac ho. Mac du co
mot s6 ho 1a khé chinh phuc hon cac ho khac, nhung Wiles tin rang
ong sé tim dwoc cach chinh phuc tng ho mot.

Sau sdu nam nd lirc, Wiles tin rang minh da nhin thay dich. Tuan
nao éng ciing tién b hon. Ong da chiing minh dugc réng nhing
ho duong cong eliptic méi va 16n hon déu phai 1a modular, va viéc
ong chinh phuc dugc nhitng phuong trinh eliptic con lai chi la van
dé thoi gian. Trong giai doan chiing minh cudi cing nay, Wiles bat
dau nhan ra ré“mg toan bo chitng minh ctia 6ng dwa trén viéc khai
thac mot ky thuat ma 6ng mdi chi biét it tuan trudc d6. Vi vay ong
béat dau ban khoan tu héi liéu minh diing phurong phép Kolyvagin-
Flach da hoan toan chat ché hay chua.

“Trong nam d6 t6i da lam viéc cuc ky cdng thang cd d& lam cho
phuong phap Kolyvagin-Flach van hanh dwoc, nhung phuwong
phap nay lai lién quan dén ca mot by may rat tinh xao ma toi chwa
thuee sy thong thao 1dm. C6 rat nhiéu van dé dai so rat kho, doi
hoi t6i phai hoc thém nhiéu kién thirc toan hoc mdi. Sau do, vao

khoang dau thang Giéng nam 1993, t6i quyét dinh phai tiét 16 voi
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Nick Katz

mot ai d6 la chuyén gia cua nhitng ky thuat hinh hoc ma toi dang
st dung. T6i mudn chon mot cach can than nguwoi ma toi sé tiét
16 boi vi nguoi d6 phai gitt bi mat moi chuyén. Va t6i da chon sé
noi voi Nick Katz”.

Gido sw Katz cling lam viéc 6 Khoa toan trieong Pai hoc Princeton
va quen biét Wiles da vai nam. Mac du ¢ ngay canh nhau nhung
Katz hoan toan khong biét nhitng gi dang dién ra ¢ ngay cudi hanh
lang. Ong van con nhé ky ting chi tiét cta thoi diém ma Wiles hé

mo voi 6ng vé bi mat ctia minh: “Mot hom, Andrew téi gap toi ¢
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phong udng tra va hoi tdi ¢d thé vé phong lam viéc ctia anh ay duoc
khong, vi c6 diéu gi d6 mudn noi véi toi. Téi hoan toan khong hiéu
la ¢6 chuyén gi. Toi phong, Andrew khép chat ctra lai. Anh ndi
rang anh nghi 1a minh sé chiing minh dwoc gia thuyét Taniyama -
Shimura. Tdi s{tng s& vi xem d6 la chuyén vién tuong.

Andrew giai thich rf?mg phan 16n chiing minh cta anh déu duwa
trén sy mo rong cac cong trinh ctia Flach va Kolyvagin, nhung no6
quéa phtec tap v€ mat ky thuat. Anh cam thay chua that viing tin
1am vao phan kj thuat qué cao cdp nay ctia chiing minh va mudn
cling ai d6 kiém tra lai mot cdch that kj ludng, anh mudn chac
chén rang tat ca déu phai diing. Anh nghi ti chinh 1a ngudi c6 thé
giup anh thyc hién viéc kiém tra d6, nhung toi nghi con ¢ mét ly
do khac d& anh dé nghi dich danh tdi. Anh &y tin chic rang toi la
nguoi biét gitt mom gitt miéng va sé khong ndi cho bat ¢t ai biét
vé chitng minh d6”.

Vay la sau sau nam lam viéc doc lap hoan toan, Wiles da danh
phai tiét 1o bi mat ctia minh. Bay gio cong viéc cua Katz 1a phai
dao bdi trong ca nti nhiing tinh toan dd s¢ dua trén phuong phap
Kolyvagin-Flach. Thuc su tat ca nhitng diéu ma Wiles da lam duoc
déu c6 tinh cach mang va Katz da phai suy nghi rat lau dé tim cach
kiém tra t6t nhat: “Cai ma Andrew can phai giai thich la rat 16n va
dai, do vay khong thé thong qua nhiing cudc noéi chuyén khong
chinh thtic trong phong lam viéc cta anh &y duoc. D61 véi mot cai
gi d6 16n lao nhw vay can phai c6 mét chuyén dé giang day chinh
thite, 6 lich 1am viéc hin hoi mdi tuan, néu khong moi chuyén sé
khong thé thanh cong dwoc. Diéu nay giai thich tai sao chiing t6i

da quyét dinh 1ap mét 16p chuyén dé”.
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Nhu vay 1a ho da quyét dinh ré“mg chién lugc tot nhat la thong
bdo mé mot 16p chuyén dé cho cac nghién ctru sinh trong Khoa.
Wiles sé giang va Katz ngdi nghe chung vdi sinh vién. Lép chuyén
dé thuc chat sé dé cap toi phan chiing minh can phai kiém tra,
nhung cac sinh vién t6i nghe sé khong biét gi vé chuyén dé. Cach
nguy trang nhu thé’ budc Wiles phai giai thich tat ca tling budc mot
ma khong gay mot chit nghi ngo nao trong Khoa. Néu c¢6 ai d6
quan tam thi né hoan toan giéng nhu nhitng 16p chuyén dé khac
danh cho cac 16p nghién cttu sinh.

“Thé'la Wiles cho thong bao vé 16p chuyén dé co tén la Nhiing
tinh toan vé cac duong cong eliptic”, - Katz mim cuwoi nho lai, -
“mot cai tén rat chung chung, hiéu thé nao cling dwoc. Anh khong
hé nhic t6i Fermat va cling Chéng nhic téi Taniyama - Shimura,
ma lao ngay vao lam nhitng tinh toan mang tinh chat rat ky thuét.
Hoan toan khong ai c6 thé doan dwgc ra anh thye sy dang lam cai
gi. Ma mot khi ban da khong biét toan hoc ¢ day dung dé lam gi,
thi sé khong thé theo doi dwoc. Thuec ra, ngay ca khi biét n6 dung
délam gi thi viéc theo ddi cling da khong dé dang r6i. Dau sao thi
cac nghién cttu sinh cling 1an lwot bo hoc dan va it tuan sau toi 1a
nguoi duy nhat con lai”.

Katz ng6i trong giang duong va lang nghe cham chu ting budc
trong cac tinh toan ctia Wiles. Két thtic, 6ng da xac nhan rang
phuong phap Kolyvagin-Flach duwong nhu da vin hanh t6t. Dén khi
d6 khong mot ai trong Khoa biét duoc diéu gi dang dién ra. Ciing
khong mot ai ngo rang Wiles da sap stra am céi giai thuong quan

trong nhat ctia toan hoc. Vay 1a k&€ hoach ctia ho da thanh cong.
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Sau khi két thuc 16p chuyén d€, Wiles tap trung tat ca stc luc
d€ hoan tat chiing minh. Ong da ap dung thanh c6ng phuong
phap cta Kolyvagin-Flach cho hét ho nay dén ho khac cua cac
phuong trinh eliptic va ¢ giai doan nay chi con mot ho duy nhat
khong chiu ddu hang trude ky thuat d6. Wiles md ta 6ng da nd
luc hoan tat yéu td cudi cung ctia chitng minh nhu thé nao: “Mot
budi sang vao cudi thang 5, Nada da di ra ngoai cung vdi bon
tré, toi ngdi mot minh bén ban lam viéc va suy nghi vé ho con lai
cudi cung cuia cac phuong trinh eliptic. T6i tinh ¢ nhin bai bao
ctia Barry Mazur va c6 mot cau thu hut ngay sw cht y cua toi. No
nhac téi mot cu tric ctia the ky XIX, va tdi bat ngd nhan ra rang
toi c6 thé dung né dé€ lam cho phuong phap Kolyvagin-Flach c6
hiéu luc ddi vé6i ca ho phuong trinh eliptic cudi cung nay. To6i lam
viéc ludn téi chiéu, quén khudy ca an trua, va téi khoang 3 hay 4
gio chiéuy, t6i da thuee sy tin rang minh da giai quyét dwoc van dé
cudi cung con lai. Téi gio udng tra budi chiéu, t6i mai tir trén gac
di xudng va Nada rat ngac nhién thdy t6i xuéng mudn nhu vay.
Khi d6 t6i néi v6i nang: “‘Anh da chiing minh dugc Dinh ly cudi

s

cung cua Fermat'.

Ban bdo cdo cia thé ky

Sau bay ndm nd liee mot cach don ddc, Wiles da hoan thanh viéc
chitng minh gia thuyét Taniyama - Shimura. Va nhe mét hé qua,
sau ba mwoi nam mo wdc 6ng cling da chitng minh dwoc Dinh ly
cudi cung cua Fermat. Va gio day da dén lac phai thong bao véi

phan con lai cua thé gioi.
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“Vay la vao thang 5 ndm 1993, tdi tin chéc ré“mg minh d3 cé tron
ven Dinh ly cudi cung cta Fermat trong tay”, Wiles nhé lai. “Toi
van con muén kiém tra lai chiing minh thém mot chut nira, nhung
lai c6 hoi nghi sap t6 chiic vao cudi thang 6 & Cambridge, va toi
nghi rang day sé la noi tuyét voi dé cong bd chitng minh ctia minh,
vi d6 la thanh phd qué huwong tdi va toi cing da ting lam nghién
ctru sinh 6 day”.

Hoi nghi dwoc t6 chire ¢ Vién Isaac Newton. Lan nay Vién ¢y
dinh t6 chitc mot hoi thao vé ly thuyét s6 voi mot cdi tén rat chung
chung “Cac ham -L va sd hoc”. Mot trong sd nhiing nguoi to chiic
hdi nghi nay chinh 1a gido su John Coates, nguoi hieéng dan luan an
tiéh si ctia Wiles. “Chiing t&i moi vé day nhitng nguoi trén khap the’
gioi c6 lam viéc vé nhiing van dé nay va, tat nhién, Andrew cling
thudc s6 nhiing nguwoi ma chung t6i da moi. Chung t6i du dinh mot
tuan tap trung lién tuc cho cac bao cao, ban dau do c6 nhiéu yéu
cau duoc doc bao cao, chung t6i chi danh duoc cho Andrew hai
“suat”. Nhung sau d6 ti thay rang anh &y phai can tdi ba, nén toi
da thu xép nhuong lai suat cta toi cho bao cdo thit ba cia anh. To6i
biét réng Andrew c6 mot két qua 16n can dugc thong béo, nhung
chinh t6i cling khong biét thuc su la cai gi”.

Khi Wiles téi Cambridge, thi con nhitng hai tuan rudi nira 6ng
méi phai bao cdo, vi vay éng mudn tan dung hét co hoi: “Toi
quyét dinh sé ki€ém tra lai chitng minh moét 1an nita cung véi
mot hodc hai chuyén gia, dac biét 1a phan dya trén phuwong phap
Kolyvagin-Flach. Nguoi dau tién to6i da dé nghi la Barry Mazur.
Toi nghi la toi da no6i voi anh dy thé' nay: “T6i cd mang theo day

ban thao chiing minh mét dinh ly”. Anh ay nhin vé rat boi roi,
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toi bén ndi ngay: “Pay, anh hay ctt ngé thtr xem”. T6i nghi anh
ay can c6 thoi gian dé tran tinh. Anh &y van con chua hét ngac
nhién. Dl sao t6i cing néi cho anh &y biét rang tdi ciing da cd y
dinh trinh bay vé chitng minh d6 trudc hoi nghi va t6i rat mudn
anh ay kiém tra lai cong trinh cta t6i”.

Nhitng gwong mat xuat sc nhat trong linh vuc ly thuyét s6 da
1an luot c6 mat & Vién Newton, ké ca Ken Ribet, 1a nguwdi ma nhing
tinh toan ctia 6ng vao nam 1986 da khich 1¢ Wiles dan than vao cudc
luu day cd don trong sudt bay nam. “Téi toi hoi nghi nay chu yéu
vi cac ham -L va cac duong cong eliptic. Moi chuyén duwong nhuw
chéng c6 gi khac thuong cho t6i khi nguoi ta bat dau néi véi toi
réng ho c6 nghe thay nhitng tin don rat la lung vé mot loat bao cao
sé duoc Wiles trinh bay tai hoi nghi. Tin don 1a anh ay da ching
minh dugc Pinh ly cudi cing ctia Fermat, nhung ti cho rang d6
1a chuyén hoan toan vé van. Toi nghi rang khong thé c6 chuyén
nhu vay duoc. Co nhiéu truong hgp tin don lan truyén trong gioi
toan hoc, ddc biét la qua thw dién tir, nhung kinh nghiém cho thay
ban khong nén dat qua nhiéu ky vong vao d6. Nhung 1an nay tin
don rat dai dang va Andrew tir chéi tra 10i moi cau hoi vé chuyén
nay, da thé'anh ay xw s lai rat chi la la lung. John Coates néi véi
Wiles: “Andrew, cdu da chiing minh duoc diéu gi d6, phai khong?
Tdi c6 phai moi bao chi khong day?” Andrew chi hién lanh lac dau
ct nhu 1a mom anh Ay da bi gan xi. Ping 1a anh 4y dang chuan bi
cho mot vo dién 16n.”

“Sau d6, vao mot budi chidu, Andrew téi gép toi va bat dau
hoi t6i nhitng gi ma t6i da lam vao nam 1986 va mot chut lich st

vé nhiing y tudng cua Frey. T6i nghi bung, diéu nay that kho tin,
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nhung chic 14 anh ta da chitng minh dwoc gia thuyét Taniyama -
Shimura va Dinh 1y cudi cting ctia Fermat, néu khong anh ta chac
chang héi minh nhitng diéu Ay lam gi. Téi khong truc tiép hoi xem
¢6 dang nhu vay khong, vi t6i thdy Andrew xtt su rat lanh lung va
t6i biét, c6 hoi cling sé chang nhan dwoc cau tra 16i thang than. Vi
vay t6i chi ndi nhe nhang: “Thoéi dugc, néu cau cé co hdi ndi vé cong
trinh d6 thi chuyén 1a nhw thé nay’. Toi dot ngot nhin Andrew co
vé nhu t6i da biét duoc didu gi d6, nhung qua thuc t6i chang biét
mo té gi. Toi cling chi doan vay thoi”.

Phan ting cua Wiles d6i véi cac tin don va ap lwec ngay cang tang
lai rat don gian: “Moi nguoi hoi toi vé& nhitng bao cao ctia toi, rang
su thuee t61 s€ ndi ve cai gi. Toi tinh bo noi e dén nghe roi sé thay.”

Trd lai ndm 1920, David Hilbert, ltic @6 58 tudi, da cé mot
bai giang trudc cong chung vé Dinh ly cudi cung cua Fermat 6
Gottingen. Khi duoc hoi liéu bai toan nay ¢ giai dwoc khong, ong
dap rang dng sé khong con sdng dé chiing kién diéu d6, nhung c6
1é nhitng ngwoi tré tudi hon ngdi ¢ day sé cd thé duoc ching kién
10i giai d6. Su wéc luong cua Hilbert vé thoi gian chitng minh duoc
Dinh ly cubi cung ctia Fermat 1a kha chinh xac. Ban béo céo cta
Wiles van con hop thitc vé thoi gian d6i véi giai thuong Wolfskehl.
Trong di chtic cia minh Paul Wolfskehl da quy dinh thoi han cudi
cung cua giai la ngay 13 thang 9 nam 2007.

Tiéu dé loat bao cdo ctia Wiles la “Cac dang modular, cac duong
cong eliptic va c4c biéu dién Galois”. Lai mot 1an nita, cling nhuw
16p chuyén dé cho nghién cttu sinh mot ndm trudc day, ma chu
yéu la cho Nick Katz, cling ¢6 tén rat chung chung, khién nguoi ta

khong thé doan ra muc dich tdi hdu ctia né la gi. Bao cao dau tién
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cua Wiles nhin bé ngoai kha nhat nhéo, nhung né dat co so cho su
cong pha gia thuyét Taniyama - Shimura sé dugc trinh bay trong
bdo cdo thit hai va thi ba. Da s6 ct toa ctia 6ng déu coi thuong tin
don va khong ndm dwoc muc tiéu ctia ban bdo cdo, nén it chd y toi
cac chi tiét. Nhung nguoi hiéu biét thi ¢d tim kiém nhiing manh
moi, du la nho bé nhat, d€ xac minh nhitng tin don dai.

Ngay sau khi bao cao ctia Wiles két thuc, tin d6n lai bat dau day
1én v6i mot sinh lirc moi, va thu dién ti dwoc tung di khép thé gidi.
Gido su Karl Rubin, nguyén la hoc tro cua Wiles da bao vé cho cac

dong nghiép cua minh ¢ My:

Date: Tht hai, 21/6/1993 13:33:6
Subject: Wiles

Chao! Hom nay Andrew da doc béo cdo dau tién. Ong khong
thong bao gi vé chitng minh gia thuyét Taniyama - Shimura,
nhung 6ng dang tién theo huéng d6 va 6ng con hai bao cao nira.
Ong van con dang rat bi mat vé két qua cudi cling.

Phong doan cta toi la 6ng sé ching minh rang néu E 1a mot
duong cong eliptic trén Q va biéu dién Galois trén cac diém bac
3 trén E thoa man mot s6 gia thiét nao do, thi E sé 1a modular. Tt
nhiing diéu 6ng noi thi duong nhu dng sé khong chiing minh toan
bd gia thuyét d6. Diéu ma t6i khong biét la liéu né c6 ap dung cho
duong cong Frey, va do d6 c¢d néi gi vé Fermat hay khong. T6i sé
lién lac thweong xuyén vdi cac ban.

Karl Rubin
Dai hoc Qudc gia Ohio

Ngay hom sau, cang c6 nhiéu nguoi nghe dwgc tin don, nén ctv

toa cua budi bao cao thit hai dong 1én dang ké. Wiles choc tic ho

319
NHONG TINH TOAN Bf MAT https://thuviensach.vn



bang nhitng tinh toan trung gian cho thdy rd rang la 6ng dang cd
géng cong pha gia thuyét Taniyama - Shimura, nhung cit toa van
con ban khoan t hoi rang liéu 6ng da lam du dé chiing minh no,
va do d6 chinh phuc dwgc Dinh ly cudi cling ctia Fermat hay chua.

Lai mot con mua thw dién tir phdong lén cac vé tinh:

Date: Tht ba, 22/6/1993 13:10:39

Subject: Wiles

Khong c6 nhiéu tin tic thuc sy trong budi bao cdo hdom nay.
Andrew phét biéu mot dinh ly tong quét vé cac biéu dién Galois
nang theo nhitng duong 16i nhu t6i da viét hom qua. N6 duong
nhu khong 4p dung cho cac duong cong eliptic nhung diém mau
ch6t ngay mai sé ro.

T6i thuee swe khong biét tai sao Andrew lai lam diéu d6 theo cach
ay. Ro rang la 6ng biét ro diéu ma 6ng sé dinh néi ngay mai. Day
la mot cong trinh thuc sy ndng ky ma éng ay da lam trong nhiéu
ndm, va duwong nhu 0ng rat ty tin. T6i sé cho cac ban biét tat ca
nhitng gl xay ra ngay mai.

Karl Rubin

Dai hoc qudc gia Ohio

“Ngay 23 thang 6 nam 1993, Andrew bat ddu ban béo cao thtr
ba va cling la cudi cung”, John Coates nhé lai. “Diéu thu vi la
tat ca nhitng nguoi da c6 déng gép cho nhitng y tdng ndm sau
chiing minh nay déu c6 mat trong phong hdi nghi: Mazur, Ribet,
Kolyvagin, va nhiéu, nhiéu nguoi khac ntra”.

Vao thoi diém d¢, tin don da thoi thuc téi muc toan thé cdng
dong cac nha toan hoc 6 Cambridge déu dén du budi bao cdo cudi
cting ctia Wiles. Nhitng ngudi may man thi len duwoc vao trong hoi

truong, con nhitng nguoi khac phai diing ngoai hanh lang, kiéng
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chan nhin vao qua ctra s0. Ken Ribet da quyét dinh khong dugc
d€16 thong bao toan hoc quan trong nhat ctia thé'ky nay: “Toi toi
tuwong d6i sém va ngdi ngay hang ghé trudc voi Barry Mazur. To6i
c6 mang theo ca camera d€ ghi lai thoi diém lich st nay. C6 mét
khong khi ndo nitc, moi nguoi rat hdi hop cho doi. Chéc chan ching
t6i déu c6 cam giac rang minh dang duoc tham gia vao mot thoi
diém lich str. Ai cling cwoi rat tuoi ca trude cling nhu trong thoi
gian nghe Andrew bao c4o. Su cing thang da tich tu trong may
ngay qua, nhung bay gio thi da t6i thoi diém tuyét voi nay, thoi
diém ma chung t6i dang tién gan tdi dich chitng minh cta Dinh ly
cudi cung ctia Fermat”.

Mic du da co trong tay ban photocopy chitng minh ctia Wiles,
nhung Barry Mazur ltic d6 van cam thay ngac nhién: “T6i chwra bao
gio dugc ching kién mot bao cao vé vang nhu vay, mot ban bao
céo day nhiing y twdng tuyét voi, véi su cang thang day kich tinh
va su dan dit duwoc chuin bi tuyét hao, d& dan dén mot két luan
duy nhat”.

Sau bay nam nd luc cing thang Wiles sap stta thong bao chiing
minh cta 6ng cho toan thé' gidi. Mot diéu la 1a ngay ca Wiles cling
khong nhé duoc mot cach chi tiét nhitng thoi diém cudi cung ctia
budi bao cao, ma chi nhé bau khong khi ltc d6: “Mac du bao chi
ciing da phong thanh biét vé budi bao cdo nay, nhung rat may
la ho khong dén du. Nhung cé rat nhiéu nguoi trong phong
hoi nghi mang theo may anh va ho da chup t6i tap vao luc gan
két thuc, va dng Giam Doc Vién Newton chic da c6 chun bi tir
trudc nén con mang theo ca mot chai sam-banh. C6 mot sy im

lang day trang trong khi t6i doc chitng minh va khi toi viét 1én
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bang phat biéu ctia Dinh ly cudi cung cuia Fermat. Poan t6i noi:
‘Co 1¢, toi xin phép dwoc dieng ¢ day’ va sau d6 la nhitng trang

vd tay khong ngot”.

Hdu chién

That la la cam giac ctia Wiles vé ban béo cdo ctia minh lai bu6n
vui 1an 16n: “T4t nhién day la mot co hoi 16n, nhung o6 toi lai cé
nhitng tinh cdm 1an 16n. Day 1a mot phan ctia ban than t6i trong
sudt bay nam troi: nd la toan bd cudc song lam viéc cta toi. Toi da
dam minh trong bai toan d6 téi muc t6i thiee su cam thay rang n6
da hoan toan thudc vé tdi, nhung bay gio t6i da dé cho né di mat.
C6 cam giac nhu 1a t6i da cho di moét phan co thé ctia minh”.

Ken Ribet, mot dong nghiép ctia Wiles, lai khong hé ¢ cam giac
day d@t nhu vay: “Pay la mot su kién hoan toan dac biét. Y toi
mudn ndi khi ban dén du mot hoi nghi, & d6 cé mot sd bao cdo tam
thuong, mot s6'bao cao hay va cd ca nhitng bao cao rat dac biét nira,
nhung mot ban bao céo trong dé tac gia tuyén bd rang da giai duogc
mot bai toan da tiing ton tai téi 350 ndm thi chi moét 1an trong doi
ban duoc nghe. Moi nguoi nhin nhau va néi: ‘Lay Chua, ban biét
khong, ching ta vira dwoc chiing kién mot su kién lich st’. Sau do6
moi nguwoi hoi do6i ba cdu vé mot vai ky thuat trong chirng minh
va mot s6 ap dung cho cac phuwong trinh khéc, rdi tat ca lai im ldng
va sau d6 dot nhién lai vang Ién trang vo tay thit hai. Béo cdo tiép
theo 1a cta toi. Toi néi, moi nguoi cling ghi chép, rdi ciing vo tay,
nhung su thue khong mot ai 6 mat 6 day, ké ca toi, 6 mot y niém

gl vé nhitng diéu ma t6i da ndi trong bao cao”.
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Trong khi cac nha toan hoc dang truyén di tin t6t lanh d6 qua
e-mail, thi phan con lai cta thé'gidi phai doi toi chuwong trinh thoi sy
buoi t61 hodc bao chi ngay hom sau. Mot nhém phong vién truyén
hinh va cac phdéng vién khoa hoc lao t6i Vién Newton, tat ca déu
dé nghi duoc phong van “nha toan hoc vi dai nhat cua thé'ky”. To
Guardian ctia Anh da giat tit: “Sy cdo chung mot Cau d6 cudi cung
cuia toan hoc”. To Le Monde déng trang trong trén trang nhat: “Dinh
ly Fermat cudi cting da dugc chiing minh”. Céc nha bao ¢ khap noi
déu dé nghi cac nha toan hoc cho biét y kién danh gia ctia minh
vé cong trinh cua Wiles, va cac gido su vira hoi tinh sau con s6c da
dugc yéu cau giai thich ngan gon chitng minh todn hoc phttc tap
nhat tir trede dén nay, hodc cung cap nhitng doan trich dan ngan
gon c6 thé 1am sang to vé gia thuyét Taniyama - Shimura.

Lan dau tién gido su Shimura nghe néi vé chiing minh cta chinh
gia thuyét ctia minh la khi 6ng doc thdy trén trang nhat cta to New
York Times - “Cudi cung, tiéng kéu ‘Eureka!” trong mot cau dd toan
hoc cd”. Ba muoi lam nam sau khi Yukata Taniyama, ban 6ng tw
sat, gia thuyét ma ho cung nhau sang tao ra gio day da dugc ching
minh. D6i véi nhiéu nha toan hoc chuyén nghiép, chiing minh ctia
gia thuyét Taniyama - Shimura la mét thanh tyu con quan trong
hon nhiéu so véi 10i giai ctia bai toan Fermat, boi vi n6 da ¢ vo s6
hé qua d6i voi rat nhiéu dinh ly toan hoc khac. Nhung cac nha bao
dé cap tdi cau chuyén nay lai c6 xu hudng tap trung vao Fermat
va chi nhic so qua vé Taniyama - Shimura, néu khong mudn néi
la hoan toan khong.

Shimura, mot con nguroi khiém ton va lich thiép, khong ban tam

qua dang vé chuyén nguoi ta khong cha y téi vai tro ciia dng trong
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Sau bao cao ching minh dinh ly cudi cung cta Fermat, nhiing tap chi trén
khép thé gidi déu co tin va bai phdng van vé Wiles cung chiing minh cda éng.

viéc chiing minh Pinh ly cudi cing ctia Fermat. Nhung 6ng ciing
hoi bu6n vi 6ng va Taniyama da bi gat ttr dia vi nhiing cdi tén riéng
xudng than phén ctia nhitng tinh tir. “That la la nguoi ta chi viét
vé gia thuyét Taniyama - Shimura ma khong ai viét vé Taniyama
va Shimura”.

bay la lan dau tién toan hoc dugc xuat hién trén trang nhat ké

ttr khi Yoichi Miyaoka thong bao chitng minh ctia 6ng vao nam
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1988. Su khac biét duy nhat ¢ 1an nay la cac phuong tién thong tin
dai ching dé cap t6i v6i quy mo 16n gap hai lan va khong ai to ra
c6 mot chut nghi ngd nao do6i voi nhitng tinh toan ctia Wiles. Qua
mot dém Ong da tro thanh nha toan hoc noi tiéng nhat va thuce té'la
nha toan hoc ndi tiéng duy nhat trén thé' gidi. Tap chi People tham
chi con liét dng vao s& “25 nguoi hdp dan nhat trong nam”, cing
v6i Cong nuwong Diana va Oprah Winfrey. Tham chi mdt tap doan
may san quoc t& con dé nghi nguoi dan dng thién tai nhung rut re
nay quang cao cho nhitng bd quan 4o danh cho dan 6ng cta ho.
Trong khi nhitng tro xiéc ctia cac phuwong tién thong tin dai ching
van con dang tiép tuc va trong khi nhiéu nha todn hoc cd hét stic
d€ duoc cong ching chu y, thi mot cong viéc hét sttc nghiém tuc
1a kiém tra lai chttng minh ctia Wiles van dang dugc am tham tiéh
hanh. Ciing nhuw véi bat cit mot bd mon khoa hoc nao khéc, mdi mot
cong trinh méi déu phai duoc kiém tra mot cach ky ludng, truede
khi né dugc cong nhan la chinh x4c va dung dan. Chiing minh ctia
Wiles cling phai dwoc phan bién va kiém tra mot cach gat gao. Mic
du nhitng bao cao ctia Wiles & Vién Newton da cung cidp cho moi
nguoi nhitng dwong nét chinh cdng trinh cua d6ng, nhung diéu do6
khong c6 gid tri nhu mot cudc kiém tra chinh thitc ctia cac chuyén
gia. Tha tuc hoc thuat doi hoi réng bat ky mot nha toan hoc nao guri
mot ban thao hoan chinh téi mot tap chi cd uy tin, thi bién tap vién
cta tap chi d6 phai gitri né cho mot nhém nhitng ngwoi phan bién,
nhitng nguoi ¢d trach nhiém kiém tra ky ludng tirng dong mot.
Wiles da phai trai qua mot muia he doi cho mot cach lo au nhan xét
cua nhitng nguodi phan bién, véi hy vong cudi cung 6ng cling sé

nhén duoc sy tan dong cta ho.
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Andrew Wiles va Ken Ribert
ngay sau bao cao lich st ctia Wiles & Vién Isaac Newton.
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VI
MOT BAI TOAN NHO

Mot bai toan ddng dé cong pha chiing to su xting dang cta
né bang cach phan kich lai.

PIET. HEIN

Ngay khi budi bdo cao & Cambridge két thtic, Hoi dong trao giai
thuwong Wolfskehl da duoc thong bao vé chiing minh ctia Wiles. Tuy
nhién, ho khong thé trao ngay giai thudng vi quy dinh cta cudc thi
da yéu cau mot cach 16 rang rang chitng minh phai dwoc cac nha

toan hoc khac xac nhéan va phai dugc cong bd chinh thiee:

KOnigliche Gesellschaft der Wissenschaften & Gottingen... s& chi
xem xét nhiing cdng trinh toan hoc da xuat ban dudi dang mot
chuyén luan dang trén cic tap chi hodc dudi dang sach dé ban
trong cac hiéu sach... Viéc trao giai sé dwgc Hoi tién hanh khong
som hon hai ndm ké tir ngay cong bd cong trinh. Khoang thoi
gian nay danh cho cac nha toan hoc Btc cling nhue nwede ngoai
bay t6 y kién ctia minh vé tinh ding déan caa 101 giai da duoc
cong bo.

Wiles da gui ban thao cho tap chi Inventiones Mathematicae, va
ri tr day bién tap vién ctia n6 la Barry Mazur bat dau qua trinh

chon loc nhitng nguwoi phan bién. Bai bao ctia Wiles lién quan téi
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qua nhiéu cac ky thuat toan hoc, ca ¢d dién 1an hién dai, nén Mazur
da quyét dinh khong theo thong 1€ la chon hai hodc ba phan bién,
ma dng da chon sdu. Mdi nadm c6 téi ba ngan bai bao dugc cong bd’
trong cac tap chi khoa hoc trén toan thé gidi, nhung véi khoi luong
do sd va tam quan trong nhu cong trinh caa Wiles thi né phai dugc
kiém tra 6 mot cap d6 déc biét. D€ cho cong viéc dugc don gian, ban
chiing minh 200 trang ctia Wiles duwgc chia lam 6 phan, moi phan
bién chiu trach nhiém mot phan.

Chuong III la phan cta Nick Katz, nguoi da tién hanh kiém tra
phan nay cung véi Wiles mot nam trude: “Mua he nam d6 toi toi
Paris lam viéc ¢ Vién Nghién ctru Khoa hoc Cao cdp (IHES) va toi
c6 mang theo toan bo ban chitng minh 200 trang, trong d6 chuong
ma t6i chiu trach nhiém gdm 60 trang. Khi t6i noi, t6i quyét dinh can
phai c6 mét nguoi giup vé mat ky thuat va thé'la téi da nai ni Luc
Mlusie, ltc d6 cling ¢ Paris, lam “phd”- phan bién chwong nay cho
t6i. Chting ti gdp nhau vai lan mdi tudn trong sudt mua he d6, chu
yéu la day cho nhau dé hiéu dwoc chuwong ma ching toi chiu trach
nhiém. Thuec ra, chung toi chéng lam gi ngoai viéc soat xét ban thao
titng dong mot dé tin chéc rang khdng cé sai sét nao. Ddi khi ching
t6i cam thay bdi ri trude didu nay diéu kia mbi ngay, doi khi vai
ba lan trong ngay. Nhitng khi do t6i déu e-mail hoi Andrew - toi
khong hiéu diéu ma anh ndi ¢ trang nay hodc hinh nhuw sai & dong
kia. Thuong thi chung t6i nhan duoc tra 10i ngay trong ngay hoac
ngay hom sau. Nhitng tra 10i cia Andrew déu lam sang t6 duoc
van dé va chung t6i lai tiép tuc cong viéc cia minh”.

Chtig minh caa Wiles 1a mot chudi nhitng suy dién khéng 16

dwgc xay dung hét strc phtic tap tir hang tram nhiing tinh toan toan
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hoc gan két véi nhau bang hang ngan nhing két ndi logic. Chi can
mot trong nhitng tinh toan ay la sai hodc mét trong s6 nhiing két
ndi do roi ra, khong con tinh két dinh nita la toan bo chiing minh ¢6
nguy co khong con gia tri. Wiles gio day da tro vé Princeton, dang
lo au cho doi cac nha phan bién hoan tat nhiém vu ctia minh. “T6i
khoéng mudn t8 chitc dan ming chirng nao bai bao con chua hoan
toan hét trach nhiém cta t6i. Trong khi d6 cong viéc cua toi ludn
bi gian doan boi nhitng cau hoi do cac nha phan bién guii vé qua
e-mail. T6i van dinh ninh rang sé khong c6 cau héi nao gay cho toi
nhiéu phién phtc ca”. Thue ra, Wiles da kiém tra di, kiém tra lai
chitng minh ctia minh treede khi gti n6 cho cac nha phan bién, vi
vay dng nghi rang néu cé nhitng sai s6t v& mit todn hoc thi chang
qua cling tea nhu nhitng 16i in An trong mot bai bao ma thoi, nghia
la d6 chi 1a nhitng 16i tAm thuong, 6ng co thé stra lai duoc ngay
lap ttrc.

“Nhiing cau hoi ctt tiép tuc twong ddi binh thuwong nhw thé'trong
sudt thang 8”, Katz nh¢ lai, “cho dén khi t6i vap phai mot van dé
duong nhu chi la mot bai toan nho. Vao khoang ngay 23 thang 8, toi
e-mail cho Andrew, nhung do né hoi phtic tap nén anh ay da tra loi
t6i bang fax. Tuy nhién, ban fax khong tra 16i ding cau héi ctia toi,
nén toi gui tiép cho anh mot bikc thu dién tk nita va lai nhan duoc
mot ban fax nita, nhung van khong lam tdi thoa man”.

Wiles cho rang 15i nay ciing lang nhang nhw nhiing 16i trudc do,
nhung su thtc ép cua Katz da budc dng phai xem xét lai van dé nay
mot cach nghiém tac: “Toi khong thé giai dap dwgc ngay lap tuc
cai cau hai co6 vé rat don gian nay. Mot thoi gian t6i nghi né cling

dai loai nhu nhitng cau hoi khac thdi, nhung roi dén thang 9 toi bat

329
MOT BAI TOAN NHO https://thuviensach.vn



daunhanra réng nd khong chi la mét kho khan tam thuong, ma con
1a mot 16 rat co ban. D6 1a mot sai 1am trong phan quan trong ctia
hé thong suy dién c6 lién quan téi phuwong phap Kolyvagin-Flach,
nhung do no kha tinh té'nén t6i da khong nhén ra. Sai 1am nay kha
trtru tuong, khong thé mo ta bang ngon ngir thong thuong dugc.
Ngay ca giai thich cho mot nha toan hoc cting doi héi nha toan hoc
d6 phai bo ra tir hai dén ba thang dé nghién ctru nhitng nét 16n ctia
ban thao”.

Van dé 1a & chd khong c6 gi dam bao rang phwong phap
Kolyvagin-Flach van hanh ding nhu Wiles du kién. Phuong phap
nay duogc cho rang cd thé mo rong chirng minh tir phan tir dau tién
ctia moi phuong trinh eliptic va dang modular t6i tat ca cac phan te
con lai, bang cach cung cap mot co ché'1at tlr mot quan ddomind sang
quan d6mind tiép theo. Ban dau, phuong phap Kolyvagin-Flach chi
vin hanh duoc trong nhitng di€u kién han ché cy thé, nhung Wiles
tin rang dng da cai tién va ciing ¢ né du dé né cé thé van hanh
dting nhu 6ng can. Nhung theo Katz, thuc t&' khong han nhu vay,
hé qua cta diéu d6 la hét stic to 16n va tiéu cuc.

Sai 1am d6 khong nhat thiét c6 nghia 1a cong trinh ctia Wiles la
khong thé cttu van noi, nhung né cling c6 nghia la 6ng can phai
gia c0 lai chitng minh cua minh. Tinh tuyét d6i cua toan hoc doi
hoi Wiles phai chitng minh dwoc mot cach chic chan rang phuong
phap ctia 6ng ap dung dwoc cho moi phan tir cta tat ca cac day -E
va day -M.

330
DINH LY CUGI CUNG CUA FERMAT https://thuviensach.vn



Nguweoi lap dat tham

Khi Katz nhan thay tdm quan trong ctia sai s6t ma 6ng phat hién
ra, ong da tu trach minh la tai sao vao mua xuan, khi Wiles giang
cho 6ng trong 16p chuyén dé voi muc dich duy nhat 1a d€ phat hién
ra nhitng sai sot, thé' ma 6ng da dé lot qua. “Toi nghi rang cau tra
16i & day la do su cing thang khi ban lang nghe mot bai giang; mot
mat, ban mudn hiéu ting chi tiét nhung mat khac, lai muén dé€ cho
nguoi giang khong bi ngét quang boi nhiing cau hoi ctia minh. Néu
ban mdi phtt lai hoi t6i khong hiéu diéu nay, t6i khong hidu diéu
kia, thi nguoi giang sé khong bao gio giai thich duoc gi ma ban cling
chéng di dén dau. Tréi lai, néu ban khong bao gio hoi cat ngang thi
roi ban cling sé khong theo doi kip nita, ban chi gat dau cho lich sy,
chtt thiee chat thi lai chéng kiém tra duoc gi hét. Dung la c6 mot sw
cang thang nhu vay gitta viéc hdi qua nhiéu va hoi qud it, va chac
chin 1a vao giai doan cudi cta chuyén dé€, sai lam d6 da lot dwoc
qua. Toi da sai lam & phia hoi qua it”.

Chi mdi it tuan trudc, bao chi trén toan cau con ca ngoi Wiles nhu
nha toan hoc xuét sac nhat thé gidi, va sau 350 nam that bai, gio day
cac nha ly thuyét s6 méi tin rang cudi cting ho ciing da thing duoc
Fermat. Nhung hién thoi Wiles lai dang phai d6i mat véi sw nhuc
nha sé phai thita nhan rang minh da pham phai mét sai lam. Nhung
trude khi thti nhan sai 1am, dng quyét dinh tap trung moi nd lwc &&
1ap day khe ho d6. “Toéi khong thé dau hang dwoc. Toi da bi am anh
bdi bai todn nay va t6i van con tin rang phuong phap Kolyvagin-
Flach chi can mot stra doi nho 1a né sé lai van hanh tot. Toi quyét
dinh tro lai 161 1am viéc cii ciia minh va hoan toan xa lanh thé gioi

bén ngoai. T6i can phai tap trung cao d¢ mot 1an nira, nhung lan
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nay trong nhiing diéu kién kho khan hon rat nhiéu. Trong mét thoi
gian dai tdi ctt nghi rang viéc stta chita ¢ ndm trong tam tay va toi
chi d€ sét mot diéu gi d6 don gian thdi va chi ngay hom sau la moi
chuyén sé dau vao ddy. Tat nhién, diéu do c6 thé da xay ra nhu vay,
nhung r6i thoi gian trdi di, t6i méi nhan ra rang duong nhue van dé
da tro nén gai goc hon”.

Wiles hy vong rang c6 thé stta chita dugc sai 1am trude khi cong
ddng cac nha toan hoc y thtxc duoc rang da co sai 1am. Vo 6ng,
ngudi da chiing kiéh bay nam rong nd lwc danh cho ching minh
dau tién, gio day lai phai quan sat cudc vat 1on cam go cua chong
minh véi mt sai sét c6 nguy co pha huy tat ca. Wiles van con nhé
st lac quan ctia vo minh: “Vao thang 9, Nada néi vdi toi rf?mg diéu
duy nhat ma cd &y mudn cho sinh nhat ciia minh la mét chiing minh
diang. Ngay sinh ctia ¢ dy la ngay 6 thang 10. Nghia 1a toi chi ¢
hai tuan dé hoan tat chitng minh, va toi da that bai”.

Doi véi Nick Katz, d6 ciing 1a mot thoi ky rat cang thang: “Vao
thang 10, vé nguyén tic, chi c6 tdi, lllusie, nhitng nguoi phan bién
cac chuwong khac va Andrew, d6 1a tat ca nhitng ai biét vé sai sot nay.
Thai d0 cua toi voi twe cdch mot nguoi phan bién la hanh dong mot
cach hoan toan bi mat. Téi khong cam thay rang minh c6 phan su
phai thao ludn van dé nay véi ai d6, ngoai Andrew ra, vi vay toi da
khong hé moi voi mot ai. Toi nghi, bén ngoai Wiles lam ra vé binh
thuong thé thoi, nhung ltc nay anh van dang giit kin diéu bi mat
ddi véi thé gidi, va tdi cho rang chic anh ciing dang rat khon kho
v6ind. Thai o ctia Wiles to ra la chi ngay hom sau anh sé giai quyét
duoc, nhung r6i khi mua thu da tréi qua, ban thao van chua dwoc

hoan thanh. Réi bat dau lan truyén tin don ndi rang da c6 van de”.
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Dic biét, Ken Ribet, mot ngureoi phan bién khac, da bat dau cam
thay ap luc ctia viéc phai gitt bi mat: “Vi mot ly do hoan toan ngau
nhién t6i dwoc nguoi ta biét téi nhu la “Co quan thong tin vé
Fermat”. Nguyén do la ¢ bai bao khoi dau dang trén to New York
Times, ma Andrew dé nghi ti thay mat anh ndi véi phdng vién, va
bai bdo da viét “Ribet, nguoi hanh dong voéi tu cach la phat ngdén
vién ctia Andrew Wiles...” hay mot cai gi d6 dai loai nhu vay. Sau
dé t6i gan nhu bién thanh mot thoi nam cham thu hit moi sy quan
tam vé DPinh ly cudi cung cua Fermat, ca tit bén trong cling nhu bén
ngoai cdng dong cac nha toan hoc. Nhitng nguoi thudc gidi truyén
thong tlr khap noi trén thé gidi goi dién tdi, va trong sudt thoi gian
hai ba thang t6i cting da phai doc kha nhiéu bai giang. Trong nhiing
bai giang d6, téi da nhan manh réng dé la mot thanh tueu tuyét voi,
toi cling da trinh bay khai quat chitng minh ctia Wiles va ndi chuyén
vé nhitng phan t6i biét rd nhat, nhung rdi it 1au sau nguoi ta bat
dau té ra néng rudt va bit ddu dit ra nhitng cau hoi rat kho chiu.

“Anh biét ddy, Wiles da thong bao rat cong khai, nhung khong
ai, ngoai mot nhém rat nho nhitng nguodi phan bién la duoc nhin
thay ban thao. Do d6 cac nha toan hoc néng long cho ban thao ma
Andrew da hita réang chi it tuan sau thong bao dau tién hoi thang 6
la sé co. Nguoi ta ndi: “Thdi dugc, cit cho la dinh ly da duoc thong
bao rdi, nhung chung t6i mudn biét diéu gi dang xay ra. Nguoi ta
dang lam gi? Va tai sao chung t6i lai khong nghe thay tam hoi gi?”.
Moi nguoi hoi bat binh vi bi roi vao trinh trang mu tit, vi ho don
gian chi mudn biét diéu gi dang dién ra ma thdi. Sau d&6 moi chuyén
con trd nén toi t& hon béi vi ddm may d6 cham chap tich tu trén

dau chiing minh ctia Wiles va nguoi ta lién tuc noi voi toi vé nhitng
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tin don khéng dinh c6 mot khe ho 6 Chuwong 3. Ho hoi toi co biét
khong, va qua that toi khong biét tra 101 ho thé nao”.

Khi Wiles va nhitng ngurdi phan bién néi doi rang ho khong biét
gi vé khe ho d6, hoac it nhat la tir chdi binh luan, thi su ban tan suy
dién buing 1én ghé gém. Trong con tuyét vong cac nha todn hoc bat

dau don dap gui e-mail cho nhau véi hy vong tim ra sy that.

Date: 18/11/1993 21:04:49 GMT

Subject: Khe h¢ trong chting minh ctia Wiles

Cé nhiéu tin don vé mdt hodc nhiéu khe ho trong chirng minh
cua Wiles. Liéu khe ho nay la mot vét ran, mot vét niet, mot 15
héng hay 1a mot viee tham? C6 ai c6 thong tin dang tin cay khong?
Josheph Lipman

bai hoc Purdue

Tai phong udng tra ctia hau hét cac khoa toan trén thé gidi, su
ban tan vé chitng minh ctia Wiles ngay mot cing thang hon. D&
dap lai nhitng tin d6n va nhitng e-mail suy dién lung tung, mot s&

nha todn hoc da cd g:fmg kéu goi cong dong hay binh tinh tré lai.

Date: 19/11/93 15:42:20 GMT

Subject: Tra 10i: Khe ho trong chitng minh ctia Wiles

T6i khong c6 mot thong tin thir thiét nao, va toi cing khong cam
thay thoai mai khi thao ludn nhitng thong tin dwgc gui 1an dau.
T6i nghi, 101 khuyén t6t nhat doi véi moi nguoi bay gio la hay
gitt binh tinh va hay d€ cho nhitng nguoi phan bién rat c6 tham
quyén, ¢ trach nhiém xem xét mot cach than trong bai bao cua
Wiles, lam cong viéc ctia ho. Ho sé thong bao nhitng phat hién
cua ho khi ho thdy c6 diéu gi d6 can phai néi. Bat ct ai da tung

334
DINH LY CUGI CUNG CUA FERMAT https://thuviensach.vn



viét bao hodc phan bién cac bai bao déu da quen véi mot thue t&
la trong qua trinh kiém tra cac chitng minh thuong nay sinh cac
van dé. Boi voi mot két qua quan trong nhu chiing minh kho va
dai ctia Wiles, diéu d6 khong xay ra méi la su la.

Leonard Evens

Dai hoc North Western

Miéc du ¢6 10i kéu goi hay binh tinh, nhung nhitng e-mail van
khong giam bot. Ngoai viéc ban ludn vé cai sai sot gia dinh do, cac
nha toan hoc con bat dau tranh luén vé dao dtic cua viée gianh trude

thong bao ctia ngwoi phan bién.

Date: 24/11/93 12:00:34 GMT

Subject: Tiép tuc ban tan vé Fermat

Tdi nghi 15 rang 1a tdi khong dong y véi nhitng ai néi rang ching
ta khong nén ban tan vé chuyén chiing minh ctia Wiles d6i voi
Dinh ly cu6i cung cua Fermat c6 sai hay khong. Toi hoan toan
ung ho loai ban tan nay chirng nao nguoi ta con khong doi xtr véi
no6 mot cach nghiém tic. Téi khong xem no la chuyén co ac tam.
Déc biét boi vi bat ké chitng minh cua Wiles c6 sai hay khong, toi
van tin rang 6ng da lam toan & trinh d¢ qudc té.

D¢ la cai to6i da nhan duoc hom nay, mot thong tin khong phai
duoc gui lan dau ma da dwoc gui di giri lai boi nhiéu nguoi.

Bob Silverman

Date: Thtt hai,22/11/93 20:16 GMT
Subject: Re: Ld hong Fermat
Coates da néi trong mot bai giang ¢ Vién Newton tuan trudc rang

theo quan diém ctia 6ng thi da c6 mot 16 hong trong phan “hé
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thong Euler” ctia chiing minh, ma c6 thé phai mét hai tuan hodc
6 khi phai hai nam mdi 1ap day duoc. Toi da vai 1an néi chuyén
véi dng &y, nhung van chura biét chac éng Ay néi nhu vay la dwa
trén co sd nao, vi dng ay ciing khong cd ban thao cua chitng minh.
Theo nhu dén nay t6i biét thi ban thao duy nhat c6 6 Cambridge
la ctia Richard Taylor véi tu cach la mot nguoi phan bién ctia bai
béo cho tap chi Inventiones, va anh ta kién quyét lan tranh khong
binh luén, chitng nao tat ca cac phan bién chua dat duwoc mot két
luan chung. Nhu vay tinh hinh dang con rat roi ren. Ban than toi
khong hiéu tai sao lai phai 18y quan diém ctia Coates nhu mot
quan diém c6 tham quyén nhat hién nay: to6i du dinh sé cho tiéng
noi caa chinh Taylor.

Richard Pinch

Trong khi con gian gitt vi khong duoc tiép can véi ban thao
chitng minh dinh ly ngay cang tang, thi Wiles c6 hét sttc dé khong
quan tam téi nhitng tranh luan va suy dién lung tung. “Téi thuc
su xa lanh moi nguoi vi t6i khong mudn biét nguoi ta dang ndi gi
vé toi. Mdc du song cach biét, nhung Peter Sarnak, mot ban dong
nghiép, van thuong xuyén néi véi tdi: “Anh biét day, ca mot tran
béo t& dang nd ra bén ngoai nay”. Toi 1ang nghe, nhung ddi véi toi,
toi chi mudn hoan toan tach minh ra khoi nhitng tranh luén, chi
mudn tap trung hoan toan cho bai todn nay”.

Peter Sanark t6i Khoa toan ctia Dai hoc Princeton cung thoi véi
Wiles, va trong nhi€u ndm ho da tré thanh ban than ctia nhau.
Trong thoi ky ddy song gié d6, Sanark ludn ludn la mét trong s&
it nguoi ma Wiles ¢d thé tin can. “Thuc ra, tdi chua bao gio duoc
biét nhitng chi tiét chinh xdc, nhung mot diéu rd rang la anh ay

dang c6 gang vurot qua van dé nghiém trong ay. Nhung ctt mdi 1an
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anh 4y stra dugc phan nay cua tinh toan thi n6 lai gay ra mot kho
khan khac trong mot phan khéc ctia chitng minh. Diéu nay cling
twa nhw anh dy c6 géng trai mot tdm tham trong mot can phong cd
kich thudc hoi nho hon tdm tham vay. Ct dét vira & mot goc thi lai
thay no choi ra & goc kia. Viéc tdm tham ddt vira hay khong vira
can phong khong phai la diéu ma Andrew c6 thé quyét dinh dugc.
Nhung can nhé rang, cho dui 1a ¢6 sai sét di nita, thi Andrew ciing
da lam duoc mét budce tién khong 16. Trude anh, chua ai ¢6 dwgc
cach tiép can nao doi voi gia thuyét Taniyama - Shimura, nhung gio
day moi nguoi déu thue sy nao nitc vi anh dy da cho ching ta thay
rat nhiéu y tuong moi. Chung déu la nhitng y tudng rat co ban ma
trudc d6 chua ai xem xét. Vi vdy, ngay ca khi khong thé stra chira
duoc thi né van 1a mot tiéh bo rat quan trong, chi c¢6 diéu khi d6 Bai
toan Fermat van con d6 chua dwoc giai”.

Cudi cling, Wiles cing nhan thay rang 6ng khong thé ctt im ling
mai nhu thé nay duwoc. Viée giai quyét sai ldm van chua trong tam
tay, nhung da dén lic phai chdm dit nhitng suy dién lung tung.
Sau mot mua thu that bai buon tham, 6ng da gii mot e-mail cho

Ban thong tin todn hoc:

Date: 4/12/93 01:36:50 GMT

Subject: Hién trang Fermat

Theo sy suy dién ctia moi ngudi d6i voi cong trinh cua tdi ve gia
thuyét Taniyama - Shimura va Dinh 1y cu6i cung ctia Fermat, toi
mudn thong béo tém tat vé tinh hinh nhw sau. Trong qué trinh
kiém tra lai, mo§t s6 van dé da xuat hién va hau hét da duoc giai
quyét, nhung déc biét c6 mot van dé ma dén nay t6i van chua
giai quyét duoc. Viéc quy (trong da sd truong hop) gia thuyét

337
MOT BAI TOAN NHO https://thuviensach.vn



Taniyama - Shimura mang tinh then chét trong tinh todn nhom
Selmer la hoan toan dting dan. Tuy nhién, viéc tinh toan cudi
cung gidi han trén chinh xac d6i véi nhom Selmer trong trueong
hop ban 6n dinh (ctia bidu dién binh phuong gén lién véi dang
modular) la con chwra hoan chinh trong trang thai hién nay ctia
nd. Tdi tin rang toi sé hoan tat viéc nay trong mot tuong lai gan
bang cach dung nhitng y tuong da duoc trinh bay trong bao cao
ctia t6i & Cambridge.

Thuee t&'1a con rat nhiéu viéc can phai lam, nén cong bd né duwdi
dang photo hién nay la chua thich hgp. Trong chuyén dé cua toi
& Princeton bat ddu vao thang 2 t6i, tdi sé trinh bay day du vé
cong trinh nay.

Andrew Wiles

[t nguoi tin vao su lac quan ctia Wiles. Hiu nhu 6 thang da troi
qua ma sai 1dm van chua stra chita duwoc, vi vay chang c6 ly do gi
dé cho réng sé c6 diéu gi d6 thay ddi trong 6 thang t6i. Trong moi
truong hop, néu Wiles thuc su “hoan tat duoc diéu do trong mot
twong lai gan”, thi tai sao lai phai ban tam tung ra btic e-mail nay
lam gi? Tai sao khong ctt im ldng it tudn nita roi sau d6 tung ra ban
thao da hoan tat? Chuyén dé thang 2 dwgc nhéc téi ¢ trén trong
e-mail cting khong dua ra dwgc chi tiét da hira hen, va cdng dong
cac nha todn hoc da ngo rang Wiles 1am nhuw vay c6t chi dé kéo dai
thém thoi gian ma thoi.

Bao chi lai mot 1an nita bung 1én vé cau chuyén nay va cac nha
toan hoc lai dwgc nhic nho vé chting minh da that bai cia Miyaoka
nam 1988. Lich st ¢6 vé nhu da dwoc 14p lai. Cac nha ly thuyét
s0 gio day ndéng long cho doi biic e-mail thi hai giai thich tai sao

chiing minh lai bi sai lam téi miic khong thé phuc hoi ndi nhw
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vay. Mot s6 cac nha toan hoc da boc 19 su nghi ngo cuia ho d6i voi
chttng minh ctia Wiles ngay tir mua he, nén gio day sw bi quan cua
ho duong nhur da dwoc bién minh. Nguoi ta ké rang gido su Alan
Baker ¢ Dai hoc Cambridge da danh cudc 100 chai sam banh an 1
rang trong vong mot nam nita chitng minh ctia Wiles sé& dugc chiing
t6 1a sai. Baker pht nhan giai thoai nay, nhung 6ng van kiéu hanh
thira nhan ding la minh da thé hién mét “sy hoai nghi lanh manh”.

Chua day sau thang ké tir khi dwoc bao cdo tai Vién Newton,
chiing minh ctia Wiles da roi vao canh d6 vo hoang tan. Niém vui
swéng, ndi dam mé va niém hy vong da dua dng di qua nhitng ndm
thang tinh toan bi mat day tht thach gio day da nhuong chd cho
su bdi 161 va tuyét vong. Ong nhd lai gidc mo tudi tho cta 6ng da
trd thanh con 4c moéng nhu thé nao: “Bay nam dau tién lam viéc vé
bai toan nay toi sung suéng duoc huwong mot cudc chién cua riéng
minh. Bat ké né hoc baa téi mic nao, bat ké moi chuyén teong nhw
khong thé vuot qua ndi ra sao, t6i van dan than vao bai toan ma toi
yéu thich. D6 1a niém dam mé thoi tho au cta t6i, toi khong thé tue
bd no ciing nhu khong thé roi xa né mot gidy phut nao. Sau d6 toi
da cong bd né mot cach cong khai, va trong khi noi toi da thuc su
cam thdy mot sy mat mat. D6 la mot cam xtac pha tron. That tuyét
voi khi thay phan ting ctia nhitng nguoi khac d6i véi chiing minh
ctua minh, khi thay nhitng suy luan trong d6 c6 thé lam thay doi
hoan toan phuong huéng ctia todn hoc, nhung dong thoi toi ciing
da mat di cudc tim kiém ctia riéng minh. Bay gio n6 da trd thanh
cong khai doi voi thé gidi va toi khong con wdc mo riéng ctia minh
d€ ma thuc hién nira. Roi sau d6, sau khi trong né nay sinh van

dé, c6 hang chuc, hang tram tham chi hang ngan nguoi muén lam
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phéan tan suy nghi cua t6i. Nhung lam toan theo ki€u pho bay hét
ra nhu thé' nay han khong phai la phong cach ctia toi va toi hoan
toan khong thich 16i lam viéc am 1 do”.

Céc nha ly thuyét s6 trén khap thé gisi rat thong cam véi tinh
thé' ctia Wiles. Chinh Ken Ribet cling da trai qua mdt con 4&c mong
nhu vay 8 ndm trudc, khi 6ng tim cach chiing minh moi lién hé gitra
gia thuyét Taniyama - Shimura va Dinh ly cu6i cung ctua Fermat.
“T6i da doc mot bai giang vé chiing minh d6 tai Vién Nghién cttu
Toéan hoc & Berkeley va c6 ai d¢ tir trong ctr toa ding day noi: “Xin
ong mot phut, xin hoi lam sao 6ng biét duoc nhiing di€éu nhu thé'la
dting?”. T6i d4p lai bang cach trinh bay nhiing 1y 1& ctia toi, nhung
ho ndi: “Diéu d6 khong thé ap dung dugc trong tinh hudng nay”.
T6i nhw bi khiing bo truec tiép. Nguoi t6i va mo hoi va vo cung boi
roi vé chuyén d6. Sau d6 t6i nhan ra réng chi c6 mot kha nang duy
nhat la phai chitng minh duoc né. Nghia la phai quay tro lai cong
trinh co ban vé dé tai nay va xem né da duoc lam chinh xac la nhw
thé nao trong tinh huéng tuong tw. Téi xem mét bai bao ¢6 lién quan
va thdy rang phuong phép dé thuc su 4p dung duoc cho truong
hop cua t6i, trong mot hai ngay t6i da stra lai duwoc tat ca. Trong bai
giang thit hai ctia toi, toi da trinh bay day du chitng minh ctia minh.
Nhung dau sao ban van ludn ludn phai séng véi ndi lo so rang khi
ban thong bdo mot diéu gi d6 quan trong thi rat co thé sé bi phat
hién ra mdt sai Idm co ban nao dé.

“Khi ban tim ra sai 1dm trong mot ban thao, né c6 thé dién ra theo
hai cach. Doi khi ban tim thay ngay su tu tin va chitng minh c6 thé
duoc phuc hoi khong may kho khan. Nhung doi khi cling xay ra

diéu nguoc lai. Diéu d6 sé khién ban mat an mat ngu, ban sé cam
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thay choang vang khi nhan thay réng minh da pham phai mot sai
1am co ban va khong cach gi c6 thé ctru van ndi. C6 thé khi 16 hdng
phat trién, dinh ly sé thuc sy sup d6 tan tanh, boi vi ban cang c&
gang va viu thi ban lai cang sa 1y nhiéu hon. Nhung trong truong
hop ctia Wiles, mdi chuong ctia chting minh lai 1a ca mét bai viét
c6 tam quan trong riéng cua no. Ban thao ctia cong trinh kéo dai
7 ndm troi nay vé co ban gdm mot so bai viét quan trong ghép lai
v6i nhau va mdi mot bai viet déu hét ste thu vi. Ptng la da c6 sai
1am trong mot bai viét, cu thé la Chwong 3, nhung cho du ban ¢6 bo
churrong nay di, thi nhitng ci con lai ciing van hét stic tuyét voi”.
Nhung khong c6 Chuwong 3 sé khong c¢6 chitng minh cta gia
thuyét Taniyama - Shimura, va do d6 cling khong ¢ chiing minh
cua Dinh ly cudi cung cia Fermat. Cong dong cac nha toan hoc cam
thay v& mong, boi vi chiing minh ndm sau hai bai todn 16n da 1am
vao canh hiém nguy. Hon nita, sau 6 thang doi cho, khong mot ai,
ngoai Wiles va nhitng nguoi phan bién duoc tiép xuc truc tiép voi
ban thao. Cé moét sy doi hoi ngay cang tang yéu cau phai cong khai
hon nita d€ cho bat ky ai cling dugc biét chi tiét vé sai lam trong
chiing minh ctia Wiles véi hy vong sé c6 nguoi phat hién dwoc diéu
gi d6 ma Wiles da khong nhéan ra va tién hanh tinh toan 1ap duwoc
khe ho trong chitng minh. Mt s§ nha toan hoc con tuyén bd rang
chitng minh nay ¢ gia tri hét stc to 16n nén khong thé dé roi vao
tay ctia chi moét nguoi duge. Cac nha ly thuyét sé da trd thanh céi
bia d€ cho nhitng nha toan hoc khéc ché nhao, ho da hoi mét cach
mia mai rang khong biét cac nha ly thuyét sd c6 hiéu khai niém
chiing minh la gi khong. Cai ma 1€ ra da la thoi diém dang kiéu

hanh nhat trong lich st toan hoc lai bién thanh mét tro dua.
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Madc du chiu stec ép ghé gém tir phia bén ngoai, nhung Wiles
van tir chdi phat tdn ban thao ctia minh. Sau 7 ndm nd lyc quén
minh, 6ng khong thé ng6i khoanh tay nhin ai d6 hoan tat ching
minh va cudp di vinh quang ctia dng. Nguoi chitng minh dwoc
Dinh 1y cudi cung cua Fermat khong phai la nguoi da déng gop
nhiéu nhat, ma la nguoi trao duoc cho thé gidi mot chiing minh
cudi cting va hoan chinh. Wiles thira biét réang mot khi ban thao
duoc tung ra trong trang thai con sai sot cia no, 6ng sé ngay lap
tiec bi sa 1ay boi nhitng cau hoi va yéu cau lam sang to ctia nhiing
nguoi-mudn-lap-kin khe-hd va sy phan tan suy nghi do6 sé lam
tiéu tan hy vong tir 6ng sé stta chita duwgc chitng minh, trong khi
lai phai trao cho nguoi khac nhitng manh méi c6 tam quan trong
song con.

Wiles c6 y dinh tré lai lam viéc don doc nhu cii, s don doc da
cho phép 6ng sang tao ra ban chirng minh goc, va trd lai théi quen
nghién cttu vdi cuong d6 cao trong can gac ap mai ctia minh. Thi
thoang 6ng van lang thang di dao bén hd Princeton, nhu trudc kia
ong van tirng lam. Nhitng nguoi tap di bo, di xe dap va boi thuyén
trude kia, moi ban di ngang qua, thuong vay tay chao 6ng, thi nay
ho dimng lai va hoi dng da co tiéh bo gi doi véi cai 16 hdng d6 chua.
Wiles da tirng xudt hién & trang nhat cac bao trén khap thé gidi,
ong cting da duoc dang quang trén tap chi ndi tiéng People, va tham
chi con duoc Pai CNN phong van. Mua he nam ngoéi Wiles da tro
thanh nha todn hoc ndi tiéng nhat thé gidi, nhung gio day hinh anh
dy dang bi hoen &.

Trong khi d6 tai Khoa todn, nhitng cudc ban tdn van tiép tuc.

Nha toan hoc & Princeton, gido su John H. Conway nh¢ lai bau

342
DINH LY CUGI CUNG CUA FERMAT https://thuviensach.vn



khong khi trong phong udng tra cua Khoa: “Chung toi thuong tu
tap udng tra vao luc ba gio chiéu. Doi khi chung t6i ban vé nhiing
van dé toan hoc, nhung cling ¢6 khi ban vé vu xtt O.]J. Simpson
va doi khi ban ca vé nhiing tién bo cua Andrew. Vi khong ai thuc
st mudn di hoi thang anh Ay xem cdng viéc da tién trién nhu thé
nao, nén ching toi xt sy chang khéc gi nhitng nha Cremly hoc
vay. Mot nguoi noéi: “Minh vira nhin thady Andrew sang nay.” -
“Anh &y c6 cudi khong?”- “O, ¢6, nhung nhin khong duwoc vui vé
1am”. Chting t5i chi c6 thé do lwong tinh cdm ctia anh &y qua nét

mat ma thoi”.

Bitc e-mail dc mong

Vao gitta muia déng, nhitng hy vong vé mot dot pha méi da tan
dan, va ngay cang c6 nhiéu nha toan hoc ly su rang Wiles phai
c6 trach nhiém cong khai ban thao. Nhiing tin don thdi van tiép
tuc va cé mdt bai bao tham chi con khéng dinh r;img Wiles da dau
hang va chiing minh cua 6ng da sup d6 khong thé cttu van noi.
Mic du diéu d6 la qua dang, nhung qua that Wiles da vét hét
hang chuc cach tiép can c6 kha nang khac phuc duoc sai st va
hién dng khong con nhin thdy mét con duong tiém tang nao khac
dan t6i 1oi giai.

Wiles thti nhan véi Peter Sanark rang tinh hinh dang ngay mot
tuyét vong va dng da sap dén lic phai chap nhan that bai. Sanark
cho rdng mot phan ctia khé khian 1a & chd Wiles khong ¢6 ai tin
cay d€ 6ng c thé trao ddi hang ngay; khong c6 ai d& cling 6ng thir

nghiém nhitng y twong maoi hodc cd ai d€ khich 1¢é ong kham pha
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nhiing cach tiép can it triee dién hon. Sanark da goi y Wiles hay tim
mot nguoi tin can dé thi 1ap ddy khe hd mot 1an nita xem sao. Wiles
thuc sy can mot nguoi la chuyén gia trong viéc st dung phuong
phap Kolyvagin-Flach, nhung cling phai la nguoi biét gitt bi mat
nhiing chi tiét cua bai toan. Sau khi da suy nghi khé lau, Wiles quyét
dinh moi Richard Taylor, mot giang vién thudc Dai hoc Cambridge,
toi Princeton dé€ cung lam viéc v6i minh.

Taylor 1a mot trong s6 sau nha phan bién chiju trach nhiém kiém
tra chitng minh va con la sinh vién ci ctia Wiles, do d6 1a nguoi rat
déang tin cdy. Nam ngoai, Taylor cling c6 mdt trong s6 ctt toa ¢ Vién
Newton dé€ chiing kién nguoi thay cii ctia minh trinh bay ching
minh cua thé'’ky. Gio ddy nhiém vu ctia anh 1a giap thay minh ctu
van mot chitng minh dang c9 sai sot.

Vao thang Giéng, vdi sy giup d& cua Taylor, Wiles mot 1an niva
lai hdm hé khdm pha phuong phap Kolyvagin-Flach, ¢ gang tim
ra con duong dé€ dua bai toan ra khoi bé’ tic. Thi thoang, sau nhiéu
ngay nd luc, ho ciing da budc vao mot ving dat moi, nhung rdi
cudi cung ho lai phai tro vé ding noi ma ho da xuat phat. Sau khi
da phiéu lvu xa hon bat ctt khi nao trudc d6 va chiu hét that bai nay
dén that bai khac, ca hai nguoi da nhan ra réng ho dang lac vao mot
mé 10 rong 16n khong thé twong tuwong noi. N&i so hai nhat ctia ho
la mé 16 nay la vo han, khong c6 duong ra, va ho sé phai lang thang
vo muc dich va v6 dinh trong do.

Mua xuan ndm 1994, khi thay moi chuyén khong thé toi té hon
duoc nira, btc thue dién ti sau da xuét hién trong may tinh trén

khap thé gi6i:
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Date: 03/4/94

Subject: Lai ndi vé Fermat

Ngay hom nay da c6 mét sy phét trién day kinh ngac vé Dinh ly
cudi cung cua Fermat.

Noam Elkies da cong bd mot phan vi du chiing to Dinh ly cu6i
cting ctia Fermat 1a khong dtng! Ong da néi vé diéu d6 ¢ Vién
ngay hdm nay. Loi giai ma 6ng xay dung cho bai toan Fermat
lién quan véi lity thira cia mot s6 nguyén t6 16n khong thé twong
tegng noi (16n hon 10%), nhung né la mot con sd ¢6 tinh kién
thiét. Y tudng chu yéu & day la mot loai dung diém Heegner két
hop véi su giam thuc s khon khéo d€ chuyén tir cac duwong cong
modular téi duong cong Fermat. Phan thue su kho khan cua lap
luan duong nhu la phai chiing minh rang truong xac dinh cta
nghiém phai thyce sy giam vé Q.

Toi khong thé kiém dwoc ddy du cac chi tiét, nhitng chi tiét nay
ciing rat phtc tap...

ROt cuc, gia thuyét Taniyama - Shimura la khong dung. Cac
chuyén gia nghi réng né van con c6 thé ctru van dugc bang cach
mé rong khai niém bidu dién ty ddng cau va dua vao khai niém
“cc duong cong di thuong” van cho phép xuat hién “mot bidu
dién twa-tu dérlg cau”.

Henri Darmon

Dai hoc Princeton

Noam Elkies la gido st thudc truong Pai hoc Harvard, nguoi ma
vao nam 1988 da tim ra mét phan vi du cho gia thuyét Euler, do d6
da chiing minh duoc gia thuyét do la sai:

2.682.440: + 15.365.639: + 187.960: = 20.615.673:
Gio day duong nhw 6ng lai phat hién ra mot phan vi du cho Dinh 1y

cudi cung cua Fermat, va bang cach d6 chiing to rang né ciing sai not.
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Richard Taylor

D6 la mot don tan khdc d6i voi Wiles - thi ra cai sai cua Dinh ly
Fermat da dan déh mot hé qua truc tiép: vi dinh ly d6 sai cho nén
ong da khong thé stra chita dwgc chiing minh ctia minh. D6 1a mot
don con tan khoc hon nita d6i véi cdng dong cac nha toan hoc,
bdi vi néu Pinh ly cudi cing cta Fermat la sai, thi Frey da ching

t6 dugc rang diéu d6 sé dan téi mot phuong trinh eliptic khong
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phai 1a modular, va diéu nay mau thuan truc tiép véi gia thuyét
Taniyama - Shimura. Nhuw vay, Elkies khong chi tim ra phan vi du
cho Fermat, ma 6ng con gian tiép tim ra phan vi du cho gia thuyét
Taniyama - Shimura.

Cai chét cuia gia thuyét Taniyama - Shimura da kéo theo nhiing
h4u qua tan pha ghé gém d6i véi toan bo linh vuc ly thuyét so, boi
vi trong hon hai thap ky, cac nha toan hoc da ngdm thira nhéan tinh
chan 1y ctia né. Trong Chueong 5 ching ta da thy rang cc nha toan
hoc da viét hang té nhitng chitng minh bat dau véi “Thita nhan
gia thuyét Taniyama - Shimura la dung”, thé' ma gio day Elkies lai
chting t6 dwgc rang gia thiét d6 la sai va tat ca nhitng chitng minh
kia déu dong thoi sup dd theo. Cac nha todn hoc ngay 1ap tic bat
dau yéu cau cung cap nhiéu thong tin hon va t6i tdp gui cho Elkies
nhiéu cau hdi, nhung khéng cd tra 10i va ciing khong c6 giai thich
tai sao lai im hoi mai nhu vay. Tham chi khong ai tim dwoc nhitng
chi tiét chinh xac cua phan vi du dé.

Sau mot vai ngay xon xao, mot sd nha toan hoc xem lai e-mail
m&i nhan ra rang méc di1 n thuong duoc dé ngay 2 thang 4 hoic
3 thang 4, nhung la do né nhan dwoc tit nguroi thit ba, thi tv ma
ra. Buc thu goc thuee ra la d€ ngay 1 thang 4 (ngay ca thang Tu) tai
hai, do nha ly thuyét s6 Henri Darmon nguoi Canada bia ra. D6 1a
mot bai hoc dich dang cho nhitng nguoi chuyén phao tin don xung
quanh Dinh ly cudi cung ctua Fermat. Va cling nho thé' ma Dinh ly
cudi cung, Wiles, Taylor va cai chttng minh con sai sot kia dwoc dé
yén khong bi qudy ray mot thoi gian.

Mua he d6 Wiles va Taylor khong tién b dwgc mét chut nao.

Sau 8 thang nd luc va bi &m anh lién tuc, Wiles da chuan bi chap
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nhéan dau hang. Ong néi véi Taylor rang 6ng khong thay 16e tia hy
vong nao dé tiép tuc y dinh stra chita lai chiing minh ctia ho ntra.
Vi Taylor ¢6 k&€ hoach ¢ Princeton cho dén hét thang 9, nén anh da
dé nghi Wiles hay cd thém mot thang nita du Wiles rat that vong.
Néu vao cudi thang 9 ma van khong c6 tin hiéu gi c6 thé stra chiva
duoc thi hay dau hang, thira nhan that bai cong khai va cong bd

chting minh con sai s6t d€ nhitng nguoi khac c6 co hoi xem xét.

Qua sinh nhdt

Duong nhu s6 ménh da dinh trén chién dau caa Wiles véi bai
toan hdc bua nhat thé gidi sé két thuc that bai, nhung khi nhin
lai, 6ng van cho rang phan con lai ctia cong trinh ma éng da thuc
hién trong sudt bay ndm rong ra la dting. Viéc bat dau st dung cac
nhom Galois da cho moi nguwoi mot sw hiéu biét méi, sau sic hon
vé bai toan. Ong da chitng minh duwgc réng phan tr dau tién ctia
moi phuong trinh eliptic déu két d6i véi phan ti thit nhat cua mot
dang modular. Sau d6, van dé dat ra la phai ching minh duoc ré“mg
néu mot phan ti ctia phuong trinh eliptic la modular, thi phan te
tiép theo cling phai la modular, va nhw vay c6 nghia 1a moi phan
tte sé déu la modular.

Trong khoang thoi gian d6 Wiles da phai vat 1on véi viéc mo
rong chiing minh. Ong da c& géng hoan tat cach tiép can bang quy
nap va da vat 1on voéi ly thuyét Iwasawa voi hy vong nho sy giup
dd ctia n 6ng c6 thé chitng minh dugc rang néu mot quan ddomind
da do thi tat ca cing sé d6 theo. Ban dau ly thuyét Iwasawa duong

nhu du manh d€ gay ra hiéu ting d6mind nhung rdi cudi cung hda
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ra né khong thé thdéa man nhiing ky vong ctia ong. Ong da mat dat
hai ndm nd luc dé di téi cai ngo cut todn hoc do.

Vao mua he ndam 1991, sau mot nam lac duwong, Wiles da gap
phwong phap Kolyvagin-Flach, va ngay lap tiic 6ng da bo ly thuyét
Iwasawa dé€ theo dudi ky thuat méi nay. Va thé rdi, mot ndm sau
chttng minh duoc thong bao ¢ Cambridge va 6ng duoc ton vinh
nhut moét nguoi anh hung. Nhung hai thang sau, phwong phap
Kolyvagin-Flach da duoc chi ra la sai, va ttt d6 tinh hinh ngay cang
trd nén xau di. Moi y dinh stta chita lai phuong phap Kolyvagin-
Flach déu bi that bai.

Toan bd cong trinh ctia Wiles, trir giai doan cudi c6 lién quan voi
phuong phap Kolyvagin-Flach, con thi déu rat sang gia. Gia thuyét
Taniyama - Shimura va Dinh ly cudi cung cta Fermat tat nhién la
chua duoc giai quyét, nhung Wiles da cung cap cho cac nha toan
hoc mot loat nhitng ky thuat va chién lwgc méi ma ho cd thé s
dung dé€ chiing minh cac dinh ly khac. Khong c6 gi phai xau hd
trong su that bai ctia Wiles va dng da bat dau quen dan véi trién
vong sé bi that bai.

D¢ tim mét sy an ui, 6ng muodn hiéu tai sao minh da bi thét bai.
Trong khi Taylor xem xét lai cdc phuwong phép thay thé'khac, Wiles
quyét dinh dung tron thang 9 d€ nhin lai mot lan niva cau trac cta
phuong phap Kolyvagin-Flach d€ thit chi ra mot cach chinh x4c tai
sao n6 lai khong van hanh nhue 6ng mong mudn. Ong van con nhé
rat rd nhitng ngay cudi cung dinh ménh do6: “Mot budi sang thir
hai, ngay 19 thang 9, t6i dang ngd6i bén ban lam viéc kiém tra lai
phuong phép Kolyvagin-Flach. Mac du khéng con tin né ¢6 thé van

hanh t5t nita, nhung toi nghi rang it ra toi ciing phai biét duoc tai
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sao lai nhw vay. T4t nhién, t6i biét viéc nay cling Chéng khéc gi tim
kim day bé, nhung t6i mudn 14y lai sy tw tin cho minh. Va rdi dot
nhién, hoan toan bat ngo, t6i da cé dwoc sw phat hién huyén diéu
d6. T6i chot nhan ra rang méc du phuwong phap Kolyvagin-Flach
khong van hanh t6t mot cach hoan chinh, nhung d6 la tat ca nhiing
gl toi can dé€lam cho ly thuyét Iwasawa ban dau ma toi da st dung
ba nam trude, gio day trd nén dp dung duoc. Nhu vay la tir dong
tro tan ctia phwong phap Kolyvagin-Flach da xuat hién cau tra loi
dich thuyee cho bai toan”.

Riéng ban than ly thuyét Iwasawa cting nhu riéng ban than
phuong phéap Kolyvagin-Flach thoi thi khong du. Két hop lai ching
s€ bd sung tuyét voi cho nhau. Wiles khong bao gio c6 thé quén
duoc thoi diém day hing khoi nay. Khi nhic lai nhitng thoi khac
d6, ky tic van con manh mé téi mitc 6ng rom rém nudc mat: “N6
dep t6i muitc khong sao mo ta ndi; ma lai don gian va tao nha ntta.
Toi khong hiéu tai sao ma trudc kia toi lai khong nhin ra; t6i nhin
chdm chdm vao né trong hon hai muoi phiit ma van twéng minh
mo. Sau d6 trong ngay tdi cit di loanh quanh trong khoa, rdi lai tré
vé ban lam viéc nhin xem né ¢ con & @6 hay khdng. N6 van con do.
Toi khong thé kiém ché& duoc tinh cam ctua minh, vi qué xtc dong.
bay 1a thoi diém quan trong nhat trong cudc doi lam viéc cua t6i.
Khong c6 gi ma t6i sé lam dwoc sau nay lai ¢6 nhiéu y nghia dén
nhu vay”.

Day khong chi 1a sy thuee hién gidc mo thuo au tho va la két cuc
ctia tdm ndm nd luc khong mét méi ma con 1a mét chién cdng vi
dai. Khi bi day t6i bo vuc ctia sw dau hang, Wiles da phan cong lai
dé€ chiing minh cho thé&'gidi biét thién tai cia minh. Muoi bon thang
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cudi cung da la mot thoi ky dau dén, tai nhuc va tuyét vong nhat
trong su nghiép toan hoc ctia 6ng. Gio day mot phat hién xuat sac
da dat dau cham hét cho nhiing dau khé cua ong.

“To1 d6 toi tro vé nha va ngtt mét gide ngon lanh. Sang hom sau,
kiém tra lai tdt ca mot 1an nira, hoan thanh vao lac 11 gio va cam
thdy hoan toan thoa man, t6i di xudng dudi nha ndi voi vo: “Anh
tim ra r6i! Anh nghi 1a minh da tim ra rdi!". Diéu d6 dién ra bat ngo
dén ndi vo tdi lai nghi rang t6i dang néi vé tht d6 choi hay céi gi
d6 cua bon tré, va ¢ dy hoi lai: “Tim thay cai gi?’. T6i noi: “Anh da
stta dugc ching minh cta anh roi. Anh da tim ra nd’.”

Thang sau, Wiles da c6 thé thuc hién 1oi hita ma 6ng da khong
gitt duoc nam trwedc. “Lai da t6i ngay sinh ctia Nada va t6i nhé rang
1an trudc t6i da khong thé tang nang cai ma nang mong mudn. Lan
nay, mot nira phut sau bita dn tdi cua chung toi trong dém sinh
nhét ctia Nada, t6i da cé thé trao cho nang ban thao hoan chinh cua
chting minh dé. T6i nghi nang sé thich mén qua tang nay hon bat

ct mot mon qua nao khac ma toi da ting tang cho nang”.

Date: 25/10/94 11:04:11

Subject: Cap nhat vé Dinh ly cudi cung ctia Fermat

Budi sang nay da c6 hai ban thao duoc tung ra:

- Cac duong cong eliptic modular va DPinh ly cudi cung cta
Fermat, tac gia la Andrew Wiles.

- Cac tinh chat ly thuyét vanh cua mot s6 dai sd Hecke, tac gia la
Richard Taylor va Andrew Wiles.

Bai bao thit nhat (kha dai), ngoai nhitng diéu khéac, da thong bao
vé Dinh 1y cudi cting ctia Fermat, dua trén bai bao thtt hai (ngan
hon) nhw mét budc quan trong.
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Andrew Wiles

Nhu da s6 cac ban da biét, nhiing lap luan ctia Wiles duwgc trinh
bay ¢ Cambridge c6 mdt khe ho rat nghiém trong, ma cu thé la
viéc xay dung hé thong Euler. Sau nhiing cd gang stra lai khong
thanh cong, Wiles da quay tro lai mot cach tiép can khac ma anh
da st dung trude kia nhung da vt bo d€ dung y tuong vé hé
thong Euler. Va anh ay da hoan tat dwgc chiing minh ctia minh
véi gia thuyét rang mot s8 dai s6 Hecke 1a cac diém giao nhau.
Ma diéu nay va cac y twong con lai dwgc mo ta trong bao cao cua
Wiles 6 Cambridge da duoc viét day du trong ban thao dau tién.
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Taylor va Wiles cling da cung nhau xac lap dwoc nhiing tinh chat
can thiét cua cac s6 dai sd Hecke trong bai bao thi hai.

Nhitng duong nét dai cwong ctia lap luan hoan toan twong ti nhwe
Wiles da mo ta & Cambridge. Cach tiép can méi don gian va ngan
gon hon nhiéu so voéi cach tiép can ban dau, boi vi nd vt bo duoc
hé thong Euler. (Thuc ra, sau khi xem ban thao nay, Faltings con dat
dwoc sy don gian héa nhiéu hon nita d6i voi phin nay cia chitng minh).
Céc phién ban ctia ban thdo nay hién nam trong tay mot s& it
nguoi trong mot it tuan nita. Mdc du nén than trong trong mot
khoang thoi gian ngén nita, nhung chéc chdn da c6 ly do dé lac
quan.

Karl Rubin
Dai hoc Qudc gia Ohio

353
MOT BAI TOAN NHO https://thuviensach.vn



VIII.
TOAN HOC THONG NHAT

C6 mot chang trai dién r6 nguoi Mién Dién,

Da tim ra nhitng chitng minh ctia Dinh ly Fermat,
Anh ta song trong su s¢ hai vo cung,

B&i mot sai 1am c6 thé sé hién ra,

Vi chiing minh vitng chéc hon hét thay

La cuia Wiles, anh von da ngo!

FERNANDO GOUVEA

Lan nay thi khong ai ¢é thé nghi ngo vao chiing minh duoc nita.
Hai bai bao, ca thay gdm 130 trang, la nhitng ban thao toan hoc duoc
sam soi ky luong nhat trong lich st va cudi cung da duoc cong bd
trén tap chi Annals of Mathematics (thang 5 nam 1995).

Lai mot 1an nira Wiles thay minh dwoc xuat hién trén trang nhat
cua to New York Times, nhung lan nay cai tit ndi bat “Mot nha toan
hoc tuyén b6 da giai dugc mot cau do kinh dién” da phan nao bi
che 1ap boi mot thong tin khoa hoc khac - “Viéc tim ra tudi cua Vi
tru da dat ra mot cau d6 méi”. Trong khi cadc nha béo lan nay it man
ma hon véi Dinh ly cu6i cuing ctia Fermat, thi cac nha toan hoc da
khong thé lam ngo trudc tam quan trong dich thue ctia chiing minh.
“Vé phuong dién toan hoc, chtiing minh cu6i cung nay ctia Wiles
twong dwong voi phat minh ra s phan chia hat nhan hodc tim
ra cau truc ADN”, John Coates tuyén bd. “Chitng minh cua Dinh
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ly Fermat la mét chién cong vi dai cta tri tué va nguoi ta khong
thé 1am ngo trudc mot thuce t€'la nd da tao ra mot cudc cach mang
trong ly thuyét sd. D6i véi toi, su duyén dang va vé dep trong cong
trinh ctia Wiles 1a & chd né da tao mot budc tiéh khong 16 d6i voi
ly thuyét s6 dai s6”.

Trong cudc “luu day” tdm nam troi, Wiles da thuc s thu thap
tat ca nhitng dot pha trong ly thuyét s ctia thé'ky XX va gop ching
vao chitng minh toan ning ctia minh. Ong d tao ra dwoc nhitng ky
thuat hoan toan méi va két hgp ching véi nhitng ky thuét truyén
thong theo cach chwa bao gio duoc xem la kha thi. Khi lam nhw vay,
ong da mo ra nhitng duong huedng mai trong viéc cong pha ca mot
doi quan nhitng bai toan khac. Theo Ken Ribet, chitng minh ctia
Wiles 1a sy tong hop hoan hao ctia toan hoc hién dai va mot khat
vong cho tuong lai: “T6i nghi réng néu ban bi lac trén mét hon dao
hoang vu va chi c6 mdt ban thao ctia chitng minh d6 trong tay, thi
ban da cd du thic dn cho tri tué cia minh. Ban ¢6 thé thay ¢ do tat
ca nhitng y twong chu dao caa ly thuyét so. Lat gid trang dau ban
sé thay su xudt hién thap thoang mot dinh ly co ban nao dé6 ctua
Deligne, roi 1at sang mot trang khac mot cach tinh co, ban sé lai gap
mot dinh ly ctia Hellegouarch - tat ca nhitng cai d6 déu duoc vay
g0i vao cudc choi va duoc dung choc lat truede khi chuyén sang mot
y tudng tiép sau”.

Trong khi cdc nha bao khoa hoc hét 10i ca ngoi chiing minh cta
Wiles d6i v6i Dinh 1y cudi cung ctua Fermat, thi mot s6 it trong ho
cting binh luan vé chiing minh gia thuyét Taniyama - Shimura, gia
thuyét da c6 moi lién hé khang khit véi Dinh ly Fermat. Mot s0 it

trong ho ciing nhéc téi déng goép ctia Yutaka Taniyama va Goro
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Shimura, hai nha toan hoc Nhat Ban, nhitng nguoi ttt nhitng nam
1950 da gieo nhitng hat mam dau tién cho cdng trinh ctia Wiles.
Maic du Taniyama da ty sat hon ba muwoi nam trudc, nhung dong
nghiép ctia dng la Shimura thi hién van con séng va duoc ching
kién gia thuyét ctia minh da dwgc ching minh. Khi duoc hoi vé
phan tng ctia 6ng d6i véi chiing minh, Shimura cuoi hién lanh
va van theo phong thai diém dam va dang hoang, dng chi néi:
“Thi t6i da noi véi anh rdi”. Gidng nhuw nhiéu dong nghiép cua
minh, Ken Ribet cam thay rang viéc chtiing minh duoc gia thuyét
Taniyama - Shimura da lam bién d6i toan hoc: “C6 mot anh hudng
quan trong vé mat tam ly: gio day moi nguoi sé manh dan duong
dau véi nhitng bai toan khac, ma trudce kia ho nhut nhat khéng
ddm. Quang canh gio day ciing da khac, & chd ban biét rang tat ca
cac phuong trinh eliptic déu la modular va do d6 khi ban ching
minh cac dinh ly d6i véi cac phuwong trinh eliptic cing titc la ban
da chiing minh d6i véi cac dang modular va nguoc lai. Ban cling c6
mot vién canh khac vé nhitng gi sé dién ra, ban sé cam thy it nhut
nhat hon véi y nghi phai lam viéc véi cac dang modular, boi vi gio
day vé co ban ban sé lam viéc voi cac phuong trinh eliptic. Va, tat
nhién, khi ban viét mot bai bao vé cac phuwong trinh eliptic, thay
vi néi rang: chung ta khong biét gi va do d6 sé tam cho rang gia
thuyét Taniyama - Shimura la ding va xem diéu gi c6 thé xay ra,
thi gio day ta c6 thé ndi ngay rang gia thuyét Taniyama - Shimura
la dung va do d¢6 diéu nay va diéu kia can phai dung. D6 la mét
trai nghiém dé chju hon nhiéu”.

Thong qua gia thuyét Taniyama - Shimura, Wiles da thong nhat

duoc thé gidi eliptic voi thé gidi modular va khi lam nhu vay 6ng
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da cung cap cho todn hoc mot con duong tat cho nhiéu chiing minh
khac - nhitng bai todn trong mot linh viee nay c6 thé dwoc giai bang
su twong tir voi nhitng bai toan trong linh virc song song véi no.
Céc bai toan eliptic c¢6 dién con chwa ¢ 10i giai tir thoi cd Hy Lap
gio day c6 thé duoc xem xét lai bang cach dung tat ca nhitng cong
cu va ky thuat modular da co san.

Tham chi quan trong hon nita la Wiles da thuc hién dwgc budc
dau tién trong so do6 thong nhat rong 16n hon cua Langlands, tic
chuwong trinh Langlands. Gio day da c6 nhitng nd luc méi nham
chiing minh nhiing gia thuyét c6 tinh thong nhat khéc gitta cac linh
virc khac ctia toan hoc. Thang 3 nam 1996, Wiles da cing Langlands
chia sé giai thwong Wolf tri gia 100.000 ddla (khong nén nham 1an
v0i giai thuong Wolfkehl). Hoi dong trao giai thuong Wolf da thira
nhan rang ngoai viéc chitng minh ctia Wiles ban than né da 1a mot
ky tich dang kinh ngac, né con thoi stic song cho so d6 day tham
vong ctia Langlands. Day la mot dot pha mo duong dua toan hoc
budc vao thoi dai hoang kim giai cac bai toan.

Tiép theo nhiing nam thang day boi r6i va bat dinh, cong dong
toan hoc gio day da c6 thé hanh dién. Bat c¢ mot hoi nghi hay hoi
thao nao déu c6 mot phién danh cho chiing minh ctia Wiles va tham
chi @ Boston cdc nha todn hoc con t6 chire mot cudce thi tho hai hude

d€ ghi nho thoi diém lich st nay.

Nhitng bai todn lon con chwa gidi dwoc
Wiles nhan thay rang d& mang lai cho todn hoc mdt trong nhitng

chiing minh vi dai nhat cia né, 6ng da phai 1y di cia né mét trong
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nhitng cau d8 vi dai nhat: “Ngudi ta néi véi toi rang toi da 1ay di
mat bai toan ctia ho, va hdi t6i sé con mang lai cho ho diéu gi nira
day. bung la mot cam giac rat buon. Chung t6i mat di mot cai gi do
da timg géan b6 véi chiing ti lau dén nhu vay, mot céi gi d6 da dan
dét rat nhiéu nguoi trong sd ching t6i di vao todn hoc. Véi cac bai
toan toan hoc, c6 1€ ludén ludn la nhw vay. Gio day ching toi phai
tim ra nhitng bai toan méi d€ cuén hut tam tri cia minh”.

Tham chi mac du Wiles gio day da giai duoc bai toan ndi tiéng
nhat trong todn hoc, nhung nhitng ngudi giai d trén khap thé gisi
cting khong mat hy vong, bdi 1€ con c6 ca dong bai toan con chua
giai dugc. Nhiéu bai trong s6 d6, gidng nhu Dinh ly cudi cung ctia
Fermat, da bt ngudn tir todn hoc cua thoi ky ¢6 Hy Lap va mot
cau hoc tro ciing c6 thé hiéu duoc. Vi dy, con co rat nhiéu bi an lién
quan vdi cac s6 hoan hao. Nhu da néi trong Chuong 2, cac s6 hoan
héo 1a nhitng s6 c6 tdng cac wdc sd dting bang chinh s& d6. Vi dy,
6 va 28 la nhiing s6 hoan hao boi vi:

1,2va3lawdcsocuab, dong thoi6=1+2+3,
1,2,4,7, 14 1a wdc sO cta 28,
dong thoi28=1+2+4+7 +14.

René Descartes néi rang “Ciing giong nhu con ngudi hoan hao,
cac s6 hoan hao la rat hiém” va qua that trong may ngan nam tro
lai day nguoi ta cling méi chi phat hién dwgc 30 s6. S6 hoan hao
duwoc phat hién méi nhat va ciing 1a 16n nhat chita 130.000 chit s6

va duoc xac dinh bang cong thuc:

221&0«)1} X Zzw«n - 1
Mot tinh chat ma tat ca cac s6 hoan hao da biét déu cé chung, d6

la chung déu la s6 chan, va diéu nay goi y rang phai chang tat ca
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céc s8 hoan hao déu 1a chdn, can phai chiing minh diéu nay ding
- d6 la mét thach thice

Mot cau d6 16n khac vé cac s6 hoan hao 1a liéu s6 luong cua
ching c6 v6 han khong. Méc du trong nhiéu thé ky hang ngan nha
ly thuyét s6 déu da that bai trong viéc chitng minh ¢é hay khong
c6 mot s6 vo han cac s6 hoan hao. Nguoi nao thanh cong chic chin
s€ 6 dwoc mot vi tri trong lich st.

Mot cau d6 thudc linh vuc khéc vé nhiing bai toan cd chua giai
duoc, d6 1a ly thuyét cac s6 nguyén t6. Day cac sd nguyén to khong
tao nén mot hinh mau ro rét, duong nhw cac s6 nay xtt su khong
theo mot quy luat nao. Chiing duoc mé ta nhw nhitng hat giong
duwoc vai mot cach ngau nhién gitta cac s6 tuw nhién. Khi kiém tra qua
cac sO tu nhién, nguoi ta c6 thé tim dugc nhitng vung rat giau cac
s0 nguyén 6, nhung khong biét vi nhiing ly do gi, & nhiing vung
khac lai hoan toan thua vang. Trong nhiéu thé'ky, cdc nha todn hoc
da thit nhung that bai trong viéc giai thich hinh mau nam sau cac
s6 nguyén t&. Cling c6 thé cai hinh mau d6 khong ton tai chang, va
céc 58 nguyeén t& da boc 16 sy phan bd ngau nhién cd hiru cta né.
Néu diung nhw vay thi cac nha toan hoc nén tim giai nhiing bai toan
khéc it tham vong hon vé cac s6 nguyén to.

Vi du, hai ngan nam truedc, Euclid da chitng minh duoc rf?mg co
mot s& vo han cac sd nguyén t6 (xem Chwong 2), nhung trong hai
thé'ky gan day cac nha toan hoc da thtt chitng minh rang ciing c6
mot s6 vO han cdc s6 nguyén t6 sinh doi. Cac s6 nguyén t6 sinh
déi la cdp s6 hon kém nhau chi 2 don vi, d6 la cac s6 nguyén to ¢
gan nhau nhét - chung khong thé khac nhau 1 don vi dwoc boi vi

khi d6 mot s6 sé 1a chdn va chia hét cho 2, do d6 khong thé 1a s&
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nguyeén to. Nhitng vi du vé cic sd nguyén t6 sinh d6i nho la: (5, 7)
va (17, 19); nhitng s 16n 1a (22.271, 22.273) va (1.000.000.000.061 va
1.000.000.000.063). C4c s6 nguyén t& sinh d6i duong nhuw cling nam
rai rac trong day cac s6 tw nhién, va ho cang chiu khé tim kiém thi
lai cang phat hién ra nhiéu. Cé mot bang chtrng kha manh chiing
t6 rang c6 mot s6 vo han cac s6 nguyén td sinh d6i nhung chua c6
ai chtng minh dwoc diéu d6 la diang.

Dot pha moi day nhat trén con duong tim kiém ching minh gia
thuyét cac s6 nguyén td sinh d6i da duoc thuc hién tir nam 1966,
khi nha toan hoc Trung Qudc Chen Jing-run da chiing minh duoc
rang cé mot s8 v han cac cap gdm mdt sd nguyén t6 va mot s gan
nhu nguyén t6. Cac sd nguyén t6 thuc su 1a nhiing s6 khong cd udc
80, trir 1 va chinh nd, nhung cac s6 gan nhu nguyén td'1a s6 gan gui
nhat véi s6 nguyeén td: no6 chi c6 hai wéc s6 nguyén td. Vi du 17 1a
sd nguyeén td, nhung 21 (= 3x7) la sd gan nhu nguyén t6. Nhung s&
nhuw 120 (= 2x3x4x5) hoan toan la khong nguyén t6 boi vi nd 1a tich
ctia nhiéu hon 2 thira s6 nguyén t8. Chen da chting minh dugc rang
nhiing truong hop trong d6 ¢ mot s6 nguyén to sinh doi véi mot
s0 nguyén t6 khac hodc véi mot s6 gan nhw nguyén to la vo han.
Ai di dugc budc tiép theo, bo duoc chir “gan nhu” di sé 1a nguoi
thiee hién duwge mot dot pha 16n nhat trong 1y thuyét cac s6 nguyén
t0 k& tir thoi Euclid.

Mot cau d6 khac vé cac s6 nguyén to ra doi tie tan nam 1742 khi
Chritian Goldbach, thdy day ctia Nga Hoang Peter II ¢ tudi 1én 10,
viét mot birc thu giri cho nha toan hoc Thuy Si ndi tiéng Leonhard
Euler. Goldbach da kiém tra hang chuc cac s6 chén va thay rang n6

6 thé duoc tach ra thanh tong cta hai s6 nguyén to:
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4 = 2+2

6 = 3+3
§ = 3+5
10 = 5+5
12 = 5+7
50 = 19+31
100 = 53+47

21000 = 17+20983

Goldbach da hoi Euler rang liéu éng c6 chting minh dwoc moi s&
ch&n déu c6 thé tach ra thanh hai s nguyén t& khong. Mic di nhiéu
nam nod lug, nhung ngwroi duegc ménh danh la “hién than cua giai
tich” cling da phai bd tay truedce thach thitc ctia Goldbach. Trong thoi
dai may tinh ngay nay, gia thuyét Goldbach, nhir nguoi ta van goi,
da duoc kiém tra va thay rang nd dting cho ti con s& 100.000.000,
nhung van chura c6 ai chting minh duoc rang gia thuyét nay la dtng
ddi v6i moi s6 chdn dén tan vo ciing. Cc nha toan hoc da cé thé
chting minh dugc rang moi s& chan 1a tong ctia khong hon 800.000 s&
nguyén t6, nhung diéu nay con xa méi chirng minh dwoc gia thuyét
ban dau. Nhung cho du nhu vay di nita, nhiing chitng minh chwa
hoan chinh nhu thé ciing cho ta sw hiéu biét sau sdc hon vé ban chat
cac sO nguyeén td va vao nam 1941 Stalin da trao giai thudng 100.000
rup cho nha toan hoc Nga Ivan Matveyevich Vinogradov, nguoi da
tién mot bude gan hon tdi chitng minh gia thuyét Goldbach.

Trong s0 tat ca cac bai toan c6 kha nang thay thé' cho Dinh ly cudi

cung cua Fermat, voi tw cach la bai toan toan hoc vi dai nhat con
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chua giai dugc, thi cd 16 bai toan xép cac qua cau cta Kepler 1a tng
vién sang gia nhat. Nam 1609, nha khoa hoc nguoi Ptic Johannes
Kepler da chting minh duoc rdng cac hanh tinh chuyén dong theo
cac quy dao hinh elip chtt khong phai hinh tron nhu nguoi ta van
tedng, mot phat minh da gay ra moét cude cach mang trong thién
van hoc va sau nay da khich 1é Isaac Newton rut ra dinh luat van vat
hap dan. Di san toan hoc ctia Kepler vé tdim c& khong to 16n bang
nhung ciing sau sac khong kém. N6 ch yéu lién quan véi bai toan
xép cac qua cam sao cho c6 hiéu qua nhat.

Bai toan nay ra doi nam 1611, khi Kepler viét bai bdo nhan dé “Vé
cac bong tuyét sau canh”, moét mon qua mung nam méi cho 6ng
chtt cia minh 1a John Wacker xit Wackenfels. Kepler da giai thich
thanh cong tai sao cac bong tuyét lai c6 mot cau trac duy nhat, d6
1a hinh sao luc gidc, bang cach dua ra gia thiét rang mdi bong tuyét
déu bat dau tir mot hat mam da c6 sdn d6i xtng luc gidc, hat mam
nay 16n 1én trong qua trinh roi xuéng qua khi quyén. Nhiing diéu
kién thay d6i lién tuc cua gid, nhiét do va d¢ am 1€ ra sé€ lam cho
moi bong tuyét c6 mot cau truc riéng biét, nhung do cac hat mam
nho t6i mic nhitng diéu kién quyét dinh hinh mau ting truéng ctia
ching van con 1a nhu nhau doi véi tat ca sdu canh ctia n6, dam bao
cho d8i xting d6 van duoc duy tri. Trong bai bao c6 vé vo thudng
vO phat do, Kepler, nguoi co tai tuyét voi trong viéc rat ra nhitng
hiéu biét sau sac tlr nhitng quan sat don gian nhat, da dat co so cho
khoa tinh thé hoc.

Su quan tdm ctia Kepler dén chuyén cac hat vat chat sap xép va
tw t& chitc nhu thé nao da dan dng t6i ban vé mot van dé khéc, cu

thé la cach xép cac hat thé' nao la c6 hiéu qua nhat d€ cho ching
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chiém it thé tich nhat c6 thé dugc? Néu coi cac hat la nhiing hinh
cau, thi mét diéu rd rang la du c6 xép theo bat ctt cach nao, cling
khong tranh khai con nhitng ké ho gitra cac hat, va bai toan dat ra
& day la tim cach sap xép dé cho nhiing khe hé d6 1a cuc tiéu. D&
giai quyét bai toan d6, Kepler da dung nhitng cach sip xép khéc
nhau va sau d6 tinh hiéu qua x&p ctia mdi cach d6.

Mbt trong nhitng cach sap xép dau tién ma Kepler khao sat 1a
mang lap phuong tam mat. Mang nay duoc xay dung trudc hét
bang cach tao mot 16p ddy nhitng hinh cdu sao cho mdi qua cau
dugc bao quanh boi 6 qua cdu khac. Lép thit hai dugc tao ra bang
cach dit nhitng qua cdu vao chd hdm ctia 16p dau tién, nhu dugc
minh hoa trén Hinh 24. Lop thtt hai thuec sy chinh la ban sao cta
16p thit nhat, chi khac mot di€u la né hoi dich ngang mét chat dé
x&p chit cic qua cdu vao vi tri. Cach sap xép nay ding la cach ma
nhitng nguoi ban hoa qua thuong hay dung d€ xép cac qua cam
thanh nhitng hinh thap, va né c6 hiéu qua 1a 74%. Diéu nay c6 nghia
1a néu xép cam vao mot hdp 16n bang cach dung phuong phép lap
phuong tam mdt noi ¢ trén thi cac qua cam sé chiém 74% theé tich
cta hop.

Céach sap xé&p nay c6 thé so véi cac cach khac nhw mang lap
phuong don gian, chéng han. Trong treong hop nay, mdi 16p gbm
nhitng qua cau dugc xép thanh mot lwdi hinh vudng va 16p nay
duoc dat truce tiép 1én trén 16p kia, nhw duwoc minh hoa trén Hinh
25. Mang lap phuong don gian c6 hiéu qua xép 1a 53%.

Mbt cach sap xép khac 1a mang luc giac, né tuong tu nhie mang
1ap phuong tdm mgt & chd mdi qua cau dwoc bao quanh béi 6 qua

cau khéc, nhung thay vi hoi dich mdi 16p di dé cac qua xép vao chd
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Hinh 24. Trong cach xép lap phuong tam mat, méi mét IGp cac qua cau dugc xép
sao cho mébi qua dugc bao xung quanh bdi 6 qué khac. Mét I6p sau do6 duoc dat
ndm ngang lén trén mot I6p khac sao cho mét qué cau dugc dat vao chd hém
chi khéng truc ti€p dat 1én trén moét qua cau khac. Mot su dinh hudng cu thé
cla cach sdp x€p do sé cho ta hinh thap nhiing qua cam quen thudc clia ngudi
ban hoa qua.

Hinh 25. Trong cach xép lap phuong don gian, méi I6p gém céc qua cau duoc
xép thanh mét ludi hinh vuéng sao cho I6p nay dugc xép ndm ngang lén trén
mot 6p kia sao cho méi qua cau dugc dat truc ti€p Ién trén mot qua cau khac.
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Hinh 26. Trong cach xép mang luc gidc, méi I6p gém cac qua cau dugc xép sao
cho méi qua cau dugc bao quanh bai 6 qua cau khac. Mot 16p sau dé dugc xép
nam ngang lén trén mét I6p kia sao cho mbi qua cau dugc dat truc tiép lén trén
mét qua cau khac.

hom ¢ 16p dwdi, thi bay gio cac qua cau ¢ 16p trén dugc xép truc
tiép 1én trén cac qua ciu 0 16p duwdi, nhu dugc minh hoa trén Hinh
26. Mang luc giac c6 hiéu qua xép 1a 60%.

Kepler da nghién cttu rat nhiéu cdu hinh khac nhau va di t6i két
luén ma 6ng cho la ddng duoc dua vao bai bao “Vé nhitng bong
tuyét sau canh”, cu thé€ la mang lap phuong tam mat la “cach xép
chat nhét co thé dugc”. Phét biéu cua Kepler la hoan toan ¢é ly, boi
vi hiéu qua xép ctia mang lap phuwong tam mat la t6t nhat ma 6ng
da tim thay, nhung diéu d6 cling khong loai trir kha ndng c6é mot
cach sap xép nao d6 véi hiéu qua xép con cao hon nita ma dng da
bo qua chura xét. Mot chit nghi ngd van lang vang trong long bai
toan xép cac qua cau, mdt cau do ra doi con sém hon Dinh 1y cubi
cung cuia Fermat t6i hon ntra thé ky va gio day hda ra tham chi lai
con kho giai hon ca Pinh ly Fermat. Bai toan nay doi héi cac nha
toan hoc phai chitng minh duoc rr;“mg mang lap phuong tam mat

chéc chan 1a cach xép cac qua cau cd hiéu qua nhét.
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Giong nhu Dinh ly cu6i cung, bai toan Kepler doi hoi cac nha
toan hoc phai dwa ra mot cach chiing minh bao quat dwgc mot sd
v han cac kha nang. Fermat khang dinh rang trong s8 v6 han cac
s tu nhién, khong c6 nghiém nao cho phuong trinh ctia 6ng, con
Kepler thi khang dinh rang trong s& vo han cac cach sap xép thi
khong c6 cach nao hiéu qua hon mang lap phwong tam mat. Ngoai
viéc phai chitng minh ré“mg khong c6 mang nao khac, y muén noi
la cac mang cé cau tric déu dan, c6 hiéu qua cao hon, cac nha toan
hoc cfing con phai bao ham duwoc ca moi cach sap x&p ngau nhién
nita trong chitng minh cta ho.

Trong 380 nam trd lai day chua c6 ai chitng minh duwoc rang
mang lap phuong tam mat dang la chién luoc sép x€p 61 uu; mat
khac, cting chua ai phat hién ra mot cach sép x€p nao khac cé hiéu
qua hon. Viéc khong dwa ra duwoc phan vi du c6 nghia 1a doi voi tat
ca nhitng ting dung trong thuec t€, phat biéu cua Kepler coi nhuw 1a
dang, nhung trong thé gidi tuyét do6i ctia toan hoc thi con can phai
c6 mot chitng minh chit ché. Diéu nay da dan dén viéc mot chuyén
gia vé xép cac qua ciu la C. A. Rogers binh luan rang tuyén bd ctia
Kepler 1a mot khang dinh ma “phan 16n cac nha toan hoc déu tin,
va tat ca cac nha vat ly déu biét”.

Mac du chwa ¢6 mét chitng minh hoan chinh, nhung trong nhiéu
thé'ky nay cling da c6 dugc mot it cot moc trén con duong tién toi
loi giai cua bai todn nay. Nam 1892, mot nha toan hoc Scandinavie
la Axel Thue da dua ra mot chitng minh cho bai toan Kepler trong
truong hop hai chiéu, tic la cach nao la hiéu qua nhét trong viéc
xép cac qua cau khi chi xét mot 16p, hay ndi cach khac la xép cac

qua cam trong khay chit khong phai trong hop. Loi giai la cach xép
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luc gidc. Sau d6, Toth, Serge va Mahler ciing di téi cung két luan
d6, nhung cac phwong phéap ctia ho déu khong ap dung duoc cho
bai toan goc ba chiéu ctia Kepler.

Trong thoi hién dai, m¢t s6 nha toan hoc da thit dung nhiéu
chién thuat khac nhau d€ dat mot giéi han trén cho hiéu qua xép
kha di. Nam 1958, C. A. Rogers da tinh dwoc gidi han trén do la
77,97%, diéu nay nghia la khong thé c6 mot cach sép xép nao ma
hiéu qua xép ctia n6 vuot qua 77,97%. SO phan trdm nay cao hon
hiéu qua xép ctia mang lap phuong tam mat (74,04%) khong nhiéu.
Do d6, néu c6 mot cach sap xép nao cé hidu qua cao hon mang lap
phuong tam mat thi ciing chi hon duwoc vai phan tram ma thoi.
Céch sap xép siéu pham, néu c6, da di vao qua cai ctra s6 bé xiu
3,93% d€ chiing to Kepler la sai. Sau Rogers, cac nha toan hoc khac
da cd gang déng han cai ctra s6 d6 lai, bang cach ha thap gidi han
trén d6 xudng con 74,04%, khi d6 sé khong con c6 mot cach sép
x€p nao khac co thé lot vao va danh bai hiéu qua ctia mang lap
phuong tam madt va do d6 cling c6 nghia la da chitng minh dwoc
Kepler dung. That khong may, viéc ha thap gidi han trén héa ra
lai 1a mot qua trinh hét stec cham chap va khoé khan, téi nam 1988,
nd mai ha dwgc xudng con 77,84%, chi tot hon két qua cua Rogers
chéng duoc 1a bao.

Mic du trai qua nhiéu ndm tién bd hét stic cham chap, bai toan
sap xép cac qua cau bong dot nhién xuat hién trén bao chi véi nhing
hang tit 16n, khi Wu-Yi Hsiang thu¢c treong Dai hoc California
& Berkeley da cong bd mot két qua ma 6ng khang dinh 1a ching
minh cta gia thuyét Kepler. Ban dau cong dong cac nha toan hoc

da dap lai hét stic lac quan, nhung cling nhu véi chiing minh cta

367
TOAN HOC THONG NHAT https://thuviensach.vn



Wiles, bai bao phai trai qua mot qué trinh kiém tra gat gao trudc
khi n6 dugc chap nhan la dang. Réi nhiéu tuan tréi qua, Hsiang da
phai d6i mat véi rat nhiéu sai 1am va chitng minh da bi bo lai trong
dong tan hoang.

Trong cau chuyén tuong te nhw treong hop cua Wiles, mot nam
sau Hsiang da dap lai bang mot chiing minh da dugc stra chita va
1an nay dng tuyén b rang dng da khac phuc dugc hét moi van dé
dwgc phat hién ra trong ban thao dau tién. Tuy nhién, nhiing nguoi
phé binh van tin rang con c6 nhiéu khe hé trong logic ctia 6ng.
Trong mot biic thue giri Hsiang, nha toan hoc Thomas Hales da cd

gang giai thich rd moi nghi ngo ctia minh:

Mot diéu thira nhan da duoc dwa ra trong bai béo thit hai ctia anh
da gay cho toi an twong nd con co ban hon va khoé chiing minh
hon nhiing cai khéc... Anh da phét biéu rang “cach t6t nhat (ttc
1a cyee ti€u hoa thé tich) d€ thém vao mot 16p xép thit hai can phai
bit dwoc cang nhiéu 16 hdng cang tot...”. Lap luan cta anh dua
chu yéu trén gia thiét d6, nhung khong & dau tim thay, du chi la
manh moi, sy chitng minh cho no.”

Tte khi c6 bai bao thit hai cia Hsiang da dién ra mot tran luan
chién khong nguing gitra dng va nhiing nguoi phé binh, véi nhitng
10i khang dinh va phu dinh rang nhitng van dé da duoc giai quyét
va chua duoc giai quyét. Trong truong hop t6t nhat c6 thé coi chiing
minh nay van con dang trong vong tranh cai, con tdi té nhat thi n6
da mat uy tin hoan toan, nghia la cdnh ctra van con mé cho bat ct
ai mudn chiing minh gia thuyét Kepler. Nam 1996, Doug Muder da
cho mot tong két ca nhan vé tinh hinh nay, trong d6 c6 hé mé méot

s6 chuyén hap dan xung quanh chiing minh ctia Hsiang.
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“T6i moi tro vé tir Hoi nghi Nghién cttu Mua he Lién hop AMS-
IMS-STAM vé Hinh hoc Roi rac va Tinh toan t6 chitc & Mount
Holyoke. Day la Hoi nghi ctt 10 nam t6 chitc mot 1an va do d6
no tap trung vao viéc danh giad nhitng tién bo trong 10 nam trd
lai day. Tuyén bd cta Hsiang 1a da chiing minh duoc gia thuyét
Kepler gio day da dugc 6 ndm, va toi thay cong dong da dat duoc
st nhat tri rang: khong ai chdp nhan né.

Trong nhitng bao cao tai cac phién toan thé va trong cac cudc thao
luan khong chinh thiic & cang tin, nhitng diém sau day da duoc
nhat tri hoan toan:

1. Bai bao cua Hsiang (duoc cdng bd trong tap chi International
Journal of Mathematics, ndm 1993) khong phai la chitng minh caa
gia thuyét Kepler. May 1dm méi c6 thé coi n6 1a mot phac thao
(nhiing 100 trang!) v€ viéc tién hanh chiing minh nhu thé nao.
2. Ngay ca voi tw cach la mot phac thao thi bai bao cling khong
ddy du, vi nguoi ta da tim duoc nhitng phan vi du cho mot s6
bwdc trong do.

3. Tuyén bd c6 lién quan ctia Hsiang 1a da chiing minh dwoc gia
thuyét Dodecahedron (va nhi€u bai toan xép cac qua cau chua
giai duwoc trude kia) cling khong cd co sé twong tu.

4. Nhitng nghién cttu vé gia thuyét Kepler va gia thuyét
Dodecahedron van can duoc tiép tuc nhw chwa hé bao gio ton tai
bai bao ctia Hsiang.

Trong mot bao cao, Gabor Fejes Toth thudc Viéen Han lam Khoa
hoc Hungari da ndi vé bai bdo cta Hsiang nhw sau: “N6 khong
thé dugc coi nhu mot chitng minh. Bai todn van con d&€ mo”.
Thomas Hales thudc truong Pai hoc Michigan ciing dong y nhu
vay: “Bai todn nay van con chua dugc giai. Toi van chua giai duoc
né va Hsiang ciing chua giai duoc. Va theo nhu t6i biét thi chua

ai giai duoc”. (Hales da tién doan rang nhitng ki thuat riéng ctia
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ong sé cho phép giai dugc bai toan nay trong vong “mot hay hai
nam toi”).

biéu lam cho ciu chuyén nay trd nén ly thu la trong sy dong
thuan d6 con vang mat mot ngudi - ban than Hsiang (6ng ay da
khong tham gia Hoi nghi). Hsiang biét rat ro vé cac phan vi du
cting nhu thuec t&'la nhitng tuyén bd ctia dng dy khong duoc cac
chuyén gia cting linh vuc tin cay, nhung dng ay van tiép tuc di
giang trén khap thé gidi, va & dau ciing 13p di 13p lai nhitng tuyén
b& ctia minh. Nhitng nguoi ¢d va cham cé nhan véi Hsiang (nhw
Hales va Bezdek) déu tin rdng 6ng ta s& khong bao gio chdp nhan
bai bao ctia minh sai.

D¢ chinh 1a 1y do giai thich tai sao thoi gian kéo dai ldu nhu vay
ma dam bui van chua ling xudng. Hsiang 1an d4u tién tuyén bs
da chiing minh duoc gia thuyét Kepler vao nam 1990, ttc la 6
nam tredc. Nhitng cudc néi chuyén ctia 6ng ta threong kha map
mo dé nguoi nghe dé tin. Nhiéu thang sau 1an tuyén b& dau tién,
khi ban photo dau tién xuat hién, nhitng khe ho trong bai bao dé
da duoc phat hién gan nhu ngay lap titc, va nhitng phan vi du
cling nhanh chéng dugc dua ra sau d6. Nhung viéc Hsiang van
tiép tuc tuyén b3 cong khai da tao ra mot an tuong rang ong ta
da phai xtr ly moi phan d6i xuét hién cho téi lac d6. b6 dai cua
bai bao da trai qua may lan 1dp di 1dp lai lam cho tinh hinh cang
roi ren thém.

Truong hop cta Hsiang cho thay toan hoc dya trén mot hé thong
danh du dat téi quy mo nao. Cong dong von da thira nhan rang
cac vi gido su ¢6 chirc quyén trong cac truong dai hoc hang dau sé
khong tung ra nhitng tuyén bd gia mao va sé rut ngay lai nhiing
10i tuyén b6 khéng dung ngay sau khi sai lam dau tién da duoc
chitng minh. Nhung mét s6 nguoi coi thuwong hé thong do6 da tao
ra sy roi ren trong thoi gian dai vi nguoi ta dau ¢ thi gio hodc
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dong co d€ di theo anh ta khap thé gi¢i va vach tran nhirng tuyén
bd méi khi anh ta tung ra.
Hsiang c6 thé khong bao gio thira nhén sai 1am ctia minh, nhung
con tap chi International Journal noi da dang bai bao ctia Hsiang thi
sao? Ho cling c6 mot phan trach nhiém. Bai bao da khong duoc
phan bién moét cach thich dang, néu nhue né da dwoc phan bién.
Tap chi nay dau cé quan tam t6i bai toan xép cac qua cau trude
khi c6 bai bao cua Hsiang. Ma cling r6 rang la Hsiang da chon
tap chi nay la do cac ban minh chiu trach nhiém xuét ban to bao,
chtt khong phai boi vi né la noi dén thich hop cho bai bao do.
Karoly Bezdek, nguoi da mat hon mot nam lam viéc v6i Hsiang
v6i y dinh 1ap day nhiing khe ho trong bai bao, cling da giti mot
bai d€ dang trén to tap chi nay, trong d6 c6 chita mot phan vi du
cho mét bd dé cua Hsiang. Nhung ho van ngam dé tir thang 12,
mot thoi gian binh thuwong d6i vi mot bai bao can phai c6 phan
bién, nhung lai la qua dai d6i voi mot phan vi du cho mot bai bao
da dang trén tap chi d6 nhiéu nam trudc.

DOUG MUDER

Nhieng chiung minh nho may tinh

Trong cudc chién ddu ctia minh chdng lai Pinh ly cu6i cung cta
Fermat, vi khi duy nhat caa Wiles 1a but chi, giay va logic thuan tay.
Mic du chiing minh ctia éng dung phan 16n nhirng ky thuéat hién dai
trong ly thuyét s&, nhung nén tang ctia né van la Pythagore va Euclid.
Tuy nhién, méi day da c6 nhitng dau hiéu khdng hay cho rang 161 giai
ctia Wiles ¢4 thé 1a mot trong s6 nhiing vi du cudi cing ctia mot chiing
minh mang tinh chéat dot phd va nhiing két qua trong tuong lai 6 thé

sé dua trén mot cach tiép can may méc hon la nhiing suy ludn tao nha.
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Mot trong nhitng chi dan dau tién cho thay sy suy thodi cua
toan hoc lién quan téi mot bai toan da duoc sang tao ra & Anh quoc
vao thang 10 nam 1852 boi mot nha toan hoc khong chuyén tén la
Francis Guthrie. Mot budi chiéu, trong khi dang ué oai ng6i té6 mau
ban d6 cac hat cia nuwdc Anh, Guthrie bong vap phai mot van dé
xem ra c6 vé tam thuong nhung 6ng lai khong sao giai quyét noi.
Ong don gian chi mudn biét s t&i thidu cac mau can thiét dé t6 bat
ky mot ban d6 nao, sao cho hai vung c6 bién gidi chung phai duoc
t6 bang hai mau khac nhau.

Vi du ba mau 1a khong du dé t6 hinh mau trén Hinh 27. Do d6
rd rang 1a mot s6 ban dd doi hoi phai ¢6 bon mau, nhung Guthrie
lai muon biét liéu bén mau c6 du cho tat ca cac ban d6 hay lai phai
can toi nam, sau hay nhiéu mau hon na?

That vong nhung van to mo mudn biét, Guthrie ben ké vé bai
toan nay cho Frederick, em trai cia minh, Itc d6 la sinh vién cua
treong Pai hoc Luan Don. Sau d6, Frederick lai dwa bai toan dé cho
gido su cia minh la nha toan hoc néi tiéng Augustus de Morgan;
rdi dng nay, vao ngay 23 thang 10, lai viét thu cho nha toan hoc va

vat ly vi dai nguoi Ailen William Rowan Hamilton:

Hom nay c6 mot sinh vién dé nghi t6i giai thich cho cau ay mot
thuc t€ - qua that toi ciing khong biét c6 phai la mot thuc té hay
khong - nhung toi da khong lam dwoc. Cau ta ndi réng néu nhw
mot hinh dwoc chia nho ra theo mot cach nao dé va cac viung
duoc t6 bang nhitng mau khac nhau thi chi cAn bén mau la dg,
khong hon. T6i ciing ¢ mot truong hop cho thdy bon mau la du.
Va mot cau hoi dwoc dit ra 1a liéu cd can téi 5 mau hodc nhiéu
hon nita khong... Néu anh van lai rang véi mot truong hop qua
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u don gian ma t6i tim khong ra chiing to t6i la mot con vat ngéc
nghéch thi t6i nghi tot nhat la minh nén im lang nhu con nhan
st vay...

Francis Guthrie da nhan thdy rdng 6ng c6 thé té mau ban dé cac hat clia nudc
Anh bing bén mau, déng thai khéng dé cho cac hat canh nhau dugc t6 cung
mot mau. Sau dé 6ng da ban khoan tu hoi liéu mot ban doé bat ky co doi hoi hon
b6én mau hay khéng?

373
TOAN HOC THONG NHAT https://thuviensach.vn



Hinh 27. Hinh mau don gian nay
cho thay rang it nhat can phai cé bén
mau dé tdé madt s6 ban do6, nhung liéu

bén mau cé du dé t6 moi ban d6
hay khong?

Hamilton cting khong thé phat minh ra duwoc mot ban d6 nao doi
héi t6i 5 mau, nhung 6ng cling khong chitng minh duoc nhitng ban
d6 nhu vay khong ton tai. Tin vé bai toan nay lan truyén rat nhanh
khép chiau Au, nhung né van chéng tra lai mot cach quyét liét sy
cong pha tir khap moi noi, to 16 sw hoc bia dén vé vong ctia né.
Trong con qué kiéu hanh, Hermann Minkowski da néi rang so di
bai todn nay con chua giai duoc 1a do chi mdi c6 cac nha toan hoc
hang ba thir giai nd, nhung chinh nhiing nd lyc ctia 6ng ciing da
két thac that bai. “Chta da ndi gian boi su ngu xuan cua tdi”, 6ng
tuyén bd. “Chiing minh cua t6i cling co sai sot”.

Mac du da phat minh ra mét trong nhiing bai toan hoc btia nhat
trong toan hoc ma hién nay duoc goi la bai toan bon mau, nhung
Francis Guthrie da roi nedc Anh téi hanh nghé luat sw 6 Nam Phi.
Nhung r6i cudi cing 6ng ciing trd vé véi toan hoc voi tw cach la mot
giado su ctia Dai hoc Cape Town, noi 6ng danh nhiéu thoi gian cho
Khoa thuc vat hoc hon la véi cac dong nghiép toan hoc ciia minh.
biéu dang chu y nhat 6 dng, ngoai bai toan bon mau, d6 1a tén ctia

ong duwoc ddt cho cay thach nam - Erica guthriei.
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Sau mot phan tu thé ky khong ai giai duoc, vao nam 1879,
nguoi ta da vo cung lac quan khi nha toan hoc nguwoi Anh Alfred
Bray Kempe cong b6 mét bai bao trén tap chi American Journal of
Mathematics trong d6 6ng tuyén bd rang da giai duoc cau d6 cua
Guthrie. Kempe dwong nhu da chitng minh dwoc rang moi ban
d6 déu doi hoi tdi da bon mau va thu tuc kiém tra chit ché duong
nhu ciing da cong nhan diéu dé. Ngay lap ticc Kempe dwoc bau
lam thanh vién cua Hoi Hoang gia Luan Do6n va cudi cung da duoc
phong hiép si do nhitng déng gdp ctia minh cho todn hoc.

Sau do, vao nam 1890, Percy John Heawood, mot giang vién o
Dai hoc Durham, da cong bd mét bai bao lam chan dong cac trung
tam toan hoc. Muoi nam sau khi Kempe duwong nhw da giai dwoc
bai toan Guthrie, Heawood da chiing to dwoc rang cai duoc goi
la chitng minh ctia Kempe da pham sai 1dam mot cach co ban. Tuy
nhién van c6 mot tin vui, d6 1a ngoai viéc bac bé cong trinh ctia
Kempe, Heawood con chiing minh dugc rang sd t&i da cac mau doi
hoi 1a b&n hogc ndm va chac chan khong thé cao hon.

Maic du Kempe, Heawood va nhitng ngwoi khac chua giai duoc
tron ven bai toan bdn mau, nhung nhiing nd luc va that bai ctia
ho da cé nhitng dong goép to 1on vao mat linh viee toan hoc mai
va dang rat phat trién 1a topo. Khong giong nhu hinh hoc, trong
d6 nguoi ta nghién cttu hinh dang va kich thudc chinh xac ctia cac
vat, topo chi don thuan quan tam téi cai cot 161 ctia vat, tirc nhitng
nét ddc trung co ban nhat caa nd. Vi dy, khi mot nha hinh hoc xem
xét mot hinh vuoéng, thi nhitng tinh chat ciia né ma anh ta quan
tam 1a chiéu dai ctia cic canh bang nhau va céc géc déu 1a vuong.

Khi nha topd xem xét ciing vat d9, thi tinh chat duy nhat ma anh
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ta quan tam la hinh vudéng la mot duong duy nhat, khong dit gay,
tao nén mot vong kin. Do d6, d6i vdi nha topd, hinh vudng véi
vong tron la khong thé phan biét dugc, boi vi chung déu gom mot
vong kin duy nhat.

Mot cach khac d€ hinh dung sy twong duwong gitra hinh vudng
va hinh tron la hay teéng tuong mot trong hai hinh dé dwoc vé
trén mot tAm cao su mong. Néu ta bat ddu véi hinh vudng thi tim
cao su ¢6 thé duoc kéo dan, dwoc udn, dwoc xodn (nhung khong
dwoc xé rach) cho dén khi nd bién thanh hinh tron. Trai lai, hinh
vuong khong bao gio ¢6 thé bién thanh mot hinh chit thap, cho du
tam cao su ¢6 van veo, kéo nén thé nao di ntra. Tir d6 suy ra hinh
vuong va hinh ch thap la khong twong dwong vé mat topo6. Do
cach suy nghi nhu thé'nén topd thuong duoc goi la “hinh hoc ctia
tam cao su”.

Sau khi da virt bo nhitng khai niém nhw chiéu dai va goc, cac nha
t6po chi c6 thé phan biét cac vat bang cach loc ra nhitng déc diém,
chang han nhu nhiing giao diém c6 trong mot vat. Theo cach d6
thi hinh s6 8 sé khac mdt cach cn ban vdi hinh tron bdi vi nd chira
mot diém ma tai d6 c6 bon duong gap nhau, trong khi d6 vong tron
khong c6 mot giao di€ém nao nhu vay. Du ta ¢ kéo dan hodc van
xoan thé& nao di nita thi cling khong thé biéh mot hinh s6' 8 thanh
hinh tron. Cac nha top6 cling quan tam t6i ca nhitng vat thé ba chiéu
(hodc cao hon) trong dé cac 16, cic vong va cac diém nit trd thanh
nhitng ddc diém co ban can quan tam.

Nha toén hoc John Kelley da néi dlia rang: “Nha topo 1a nguoi
khong thdy su khac nhau gitta mot chiéc banh vong va mot chiéc

tach uéng caphé”.
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Cacnha toan hoc hy vong réng bé“mg cach nhin cac ban d6 thong
qua lang kinh ctia topd hoc, ho sé ndm bit dwoc céi cot 16i cua bai
toan bon mau. Dot pha dau tién da duoc thuc hién vao nam 1922,
khi Philip Franklin bé qua bai todn tong quat nhung da chung
minh dwoc r.%mg do6i voi moi ban do chira 25 vung hodc it hon thi
chi can bon mau. Céac nha toan hoc khac da tim cach xay dung trén
cac phurong phap cua Franklin; va ndm 1926 Reynolds da mo rong
chiing minh t6i cac ban d6 6 27 vung; ndm 1940 Winn da mo rong
tdi 35 vung; va ndm 1970 Ore va Stemple da mo rong téi 39 vung.
Bai toan nay twa nhe mot tim guong phan chiéu lich st ctia Pinh
ly cudi cung ctia Fermat: d6 la su tién bo cham chap hudng tdi vo
han. Gia thuyét goc c6 vé gan nhu chac chan 1a dting, nhung chiing
nao chiing minh tong quat con chua tim dwoc thi van luén ludn c6
kha nang ton tai mot ban dd nao dé ching to Guthrie 1a sai. Thuc
t€, ndm 1975 nha bao va nha van chuyén viét vé toan hoc Martin
Garner da cong bd mot ban do trén tap chi Scientific American ma
ong cho rang mudn t6 n6 doi héi phai c6 5 mau. Ngay cong b lai
la ngay 1 thang 4 va Garner da biét rat rd rang mac du rat khé to
ban d6 nay chi bang 4 mau nhung d6 khong phai la diéu khong thé
lam dwoc. Han ban mudn chiing minh dtng 1a nhw vay: xin moi
ban, d6 chinh 1a ban d6 dugc in trén Hinh 28.

Nhitng budc tién cham chap da khién nguoi ta ngay cang nhan
thay 16 réng cac cach tiép can truyén thong khong bao gio c6 thé
bac duoc cdu ndi gifta ching minh cta Ore va Stemple cho cac
ban d6 ¢6 39 vung véi mot ban d6 bat ky c6 thé chira téi vo han
vung. Sau d6, ndm 1976 hai nha toan hoc thudc truong Pai hoc

Illinois la Wolfgang Haken va Kenneth Appel da gidi thiéu mot
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Hinh 28. Ngay 1 thang 4 nam 1975 Martin Garner da gigi thiéu ban dé nay trén
c6t bao danh riéng cho 6ng trén t& Scientific American. Ong tuyén b6 rang né doi
hoi phai té bdng 5 mau, nhung tat nhién, tuyén bé dé ¢t chi dé Itta moi ngudi
vao ngay ca thang Tu ma thoi!

ky thuat mdi, tao ra mot cudc cach mang ddi v6i khéi niém ching
minh toan hoc.

Haken va Appel da nghién cttu kj cong trinh ctia Heinrich
Heesch, nguoi da ting tuyén bd réng mot s§ v han cac ban d6 bién

thién v6 han, déu c6 thé duoc xay dung ttr mot s6 hiru han cac ban
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d6 hitu han; va béng cach nghién ctru nhitng ban d6 “don nguyén”
nhu nhiing vién gach co ban d¢, ta cd thé xi ly dwoc bai toan tong
quat. Nhitng ban do co so twong dwong nhu cac hat electron, proton
va neutron, nhitng hat co ban tao nén thé'gidi v6 cung phong phu
va da dang xung quanh ching ta. That khong may, tinh hinh lai
khéng don gian nhu vay doi voi thé gidi cac ban do, vi Haken va
Appel chi quy dwoc bai toan bdn mau vé 1.482 cau hinh co sé chi
khong phai la 3 nhu cac hat trong thé giéi nguyén tir. Néu Haken
va Appel chiing minh dugc tat ca cic ban d6 d6 déu té dwoc bang
bdn mau thi ¢4 nghia 1a moi ban d6 sé td dwoc bang bén mau.
Viéc kiém tra 1.482 ban d6 va tat ca cac t6 hop t6 mau trong ting
ban d6 la mot cong viéc cuc ky to 16n, va chic chin vuot ra ngoai
kha nang cua bat ky mot tap thé cac nha toan hoc nao. Tham chi
dung may tinh d€ quét cho hét cac hoan vi cing phai hét mét thé
ky. Khong hé nan chi, Haken va Appel bat dau tim ki€m nhitng con
duong va nhitng chién lwgc di tat ma may tinh c6 thé st dung d&
tang tdc qua trinh nay. Nam 1975, sau 5 ndm nghién cttu bai toan,
hai nguoi da ching kién két qua lam viéc tuyét voi ctia cac may
tinh: chung khong chi ddy nhanh tdc d6 tinh toan ma con thuwe sy
déng gép vao nhitng y twdng ctia ho. Hai nguoi da nhd lai budc

ngodt trong qua trinh nghién cttu cua ho:

“Vao thoi diém d6 chuwong trinh da khién ching toi phai ngac
nhién: ban dau chiing t6i kiém tra cac lap luan ctia né bang tay,
do d6 ludn luodn cé thé tién doan duoc dién tién trong moi tinh
hudng; nhung gid day né dot ngdt bat dau hoat dong nhu mot
may choi co. N6 ¢6 thé tao ra nhitng chién luoc t6 hop dua trén
cac “meo” da duoc “day” va thuong la nhiing cach tiép can do
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thong minh hon rat nhiéu so v6i nhiing cach tiép can ma ching
t6i da tht. Nhu vay, né da bat dau day cho ching t6i vé nhiing
diéu can phai tién hanh ma chung t6i chwa bao gio ngo tdi. Theo
mot nghia nao d6, né da vuot nhitng nguoi tao ra n6é vé mot sd
phuwong dién cua cac phdn mang tinh chét co hoc va “tri tué” ctia
cong viec.”

Thang 6 nam 1976, nho 1.200 gio chay may tinh, Haken va Appel
da c6 thé tuyén bd rang toan bd 1.482 ban d6 co sd da duoc phan
tich va khong c6 mot ban d6 nao trong dé doi héi hon bon mau. Vay
la bai toan bdn mau ctia Guthrie cudi cing da dwoc giai quyét. bieu
déang noi la day la chiing minh toan hoc dau tién, trong d6 may tinh
khong chi lam tang tdc do tinh todn, ma noé con ¢6 nhitng déng goép
quan trong téi muc néu khong cé né thi chitng minh sé khong thé
thuc hién duoc. Day la mot thanh tyu hét stic to 1on nhung dong
thoi cling d€'lai mot cam gidc but rixt trong cong dong cac nha toan
hoc boi vi khong cé cach nao kiém tra dwgc chiing minh d6 theo
cach truyén thong.

Trudc khi nhiing chi tiét cia chtiing minh dwoc cong bo trén tap
chi Illinois Journal of Mathematics, ban bién tap cling da thwec hién suw
kiém tra chit ché & mot mire d6 nao d6. Do viéc kiém tra theo cach
thong thuong 1a diéu khong thé, nén nguoi ta da nap chuong trinh
cua Haken va Appel vao mot may tinh doc 1ap khéc d€ chiing minh
rang né ciing sé cho cing mot két qua.

Qua trinh phan bién khong c6 tinh chinh thong nay da khién cho
mot s& nha toan hoc ndi gian, ho tuyén bd rang dé 1a sy kiém tra
chua thoa dang va khong c6 gi dam bao rang khong cé mot su truc

trdc gi d6 trong cau tric mdy tinh c6 thé gay ra nhitng sai sot trong
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logic. H.P.F. Swinnerton-Dyer da chi ra diéu dudi day vé nhitng
chttng minh nho may tinh:

Khi mot dinh ly dwoc chitng minh nho may tinh, ngwoi ta khong
thé bay chting minh dé ra d€ dugc kiém tra theo cach truyén
thong - nghia la bat ctt mot ddc gia du kién nhan nao ciing c6 thé
ra soat lai toan by chitng minh va xac nhan né c6 ding hay khong.
Ngay ca néu nguoi ta cd in ra toan bd chuong trinh va toan bd tap
hop dit liéu di nita thi ciing khong c6 gi dam bao rang dit liéu d6
da khong bi duc 16 sai hodc doc sai. Hon thé nita, moi may tinh
hién dai déu c6 nhiing 16i m& 4m trong phan cting cling nhu trong
phan mém ctia né - diéu nay d6i khi gay ra nhitng 16i ma ho phai
mat hang ndm ciing chua chac phét hién dugc - va mdi méy tinh
déu c6 thé bi nhitng 18i bat chot nhuw thé.

O mot chting muc nao do6, day la biéu hién cua chiing hoang
twong bd phan cua mot cong dong chi thich lang xa cac may tinh
hon 1a st dung chting. Joseph Keller mot 1dn da nhan xét rang &
treong dai hoc ctia 6ng, Dai hoc Stanford, Khoa toan c¢d it may tinh
hon bat c@ mét khoa nao khac, ké ca Khoa Van hoc Phap. Nhiing
nha toan hoc bac bo cong trinh ctia Haken va Appel déu khong
thé pht nhan rang tat ca cac nha todn hoc déu cong nhan nhiing
chiing minh ngay ca khi ca nhan ho khong truec tiép kiém tra nhiing
chiing minh d6. Trong truong hop chitng minh ctia Wiles d6i voi
binh 1y cudi cung ctia Fermat, chua dén 10% cac nha ly thuyét s6
hiéu duoc day du logic ciia nd, nhung 100% thira nhan né la dung.
Nhitng nguoi khong thé ndm bat dugc chiing minh d6 déu cam
thay thoa man béi vi nhitng nguoi khac hiéu dugc nd da kiém tra

mot cach ki Iwdng.
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Mot treong hop con ciee doan hon nita la chitng minh sy phan
loai cac nhém don hitu han. Chting minh nay gom 500 bai béo tach
roi nhau dugc viét boi hon 100 nha todn hoc. Nguoi ta don rang chi
duy nhét ¢6 nha toan hoc Daniel Gorenstein 1a hiéu duoc toan bd
chting minh gom 15.000 trang d6, ma 6ng lai da qua doi vao nam
1992. Tuy nhién, cong dong cac nha toan hoc da s van rat yén tam
rang mdi mot doan trong chiing minh déu da dwoc mot tap the gom
cac chuyén gia riéng kiém tra mot cach ky ludng va tiing dong trong
ca 15.000 trang déu da duoc kiém tra di kiém tra lai hang chuc lan.
Su khac biét ctia bai toan bon mau 13 ¢ chd né chwa bao gio va sé
khong bao gio duoc ai d6 kiém tra mot cach day du.

Hai muoi ndm sau ké ttr ngay chitng minh ctia dinh ly bén mau
duogc cong bd, may tinh duoc dung dé€ giai nhiéu bai toan khac it
ndi tiéng hon nhung cling quan trong khong kém. Trong mot linh
virc ma trude kia chura hé bi cong nghé lam cho bi “6 nhiém”, ngay
cang c6 nhiéu nha toan hoc mién cudng phai chap nhan viéc st
dung ngay cang tang thit logic phan mém va thira nhan nhiing lap

luan sau cua Haken:

Bat ky ai, 6 bat ct dong nao, déu co thé dién vao cdc chi tiét va
kiém tra chung. Thuc t& cac may tinh trong mot it gio co thé chay
qua nhiéu chi tiét hon con nguoi ¢ thé hy vong lam duoc trong
sudt cudc doi cia minh, thue tién d6 khong hé 1am thay d6i khai
niém co ban vé ching minh toan hoc. Céi thay d6i khong phai la
ly thuyét ma la thye hanh cta toan hoc.

Moéi day nhat, mot s6 nha toan hoc da trao cho may tinh quyén
luc béng cach dung thuat giai di truyén. D6 la nhitng chwong trinh

may tinh c6 ciu trac dai thé do cac nha toan hoc thiét ké'ra, nhung
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nhiing chi tiét tinh vi ctia n6 thi dwoc quyét dinh boi chinh ban than
may tinh. Mot s& dong trong chwong trinh dwoc phép dot bién va
tién hoa giong nhu cac gene ca thé trong ADN hitu co. Tt chuong
trinh me ban dau sé sinh ra hang tram chwong trinh con hoi khac
do nhitng d6t biéh ngau nhién trong may tinh. Nhitng chuong
trinh con lai dwgc dung dé€ giai mot bai toan cu thé nao d6. Phan
16n nhiing chwong trinh nay déu that bai tham hai, nhung chuong
trinh tién gan dwoc toi két qua nhat sé duwgc phép “sinh san” va
tao ra mot thé'hé cac chuong trinh con dot bién méi. Chuong trinh
con nao thich nghi nhat duoc hiéu trong truong hop nay la chwong
trinh con nao tién gan nhat téi 10i giai bai todn. Bang cach 1ap lai
quad trinh d6 cdc nha toan hoc hy vong rang khong can phai can
thiép, mot chuwong trinh sé ty tién hda téi khi giai dugc bai toan
va trong mot s6 truong hop cach tiép can dé dang c6 nhitng thanh
cong dang ké.

Nha khoa hoc may tinh Edward Frenkin da di xa toi mttc c6
thé mot ngay nao d6, may tinh sé phat minh ra mét chiing minh
quan trong doc lap voi cac nha toan hoc. Muoi ndm truede, ong da
1ap ra giai thuong Leibniz trj gid 100.000 ddla My nham trao cho
chuwong trinh may tinh dau tién nao sang tao dwoc mot dinh ly
c6 “anh huong sau sac téi toan hoc”. Viéc Giai thuong nay cé khi
nao duoc trao hay khong con la van dé phai ban cai, nhung diéu
chéc chan la mot chitng minh bang may tinh sé& lu6n lu6n thidu tac
dung soi sang ctia nhitng chiing minh truyén thong va duong nhu
la tréng rong néu dem so sanh. Mot chiing minh toan hoc khong
chi can tra 10i cho mdt cau hdéi ma con can phai giai thich tai sao

101 giai phai la nhu vay. Viéc nap mot cau héi vao mot hop den va
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nhan dwoc ciu tra 10i & dau kia ctia nd chi cho ta thém kién thitc
nhung lai khong cho thém hiéu biét. Trong chiing minh cua Wiles
ddi v6i Dinh 1y cudi cing ctia Fermat, chiing ta biét rang phuwong
trinh Fermat khong c6 nghiém nguyén boi vi mot nghiém nhuw vay,
néu cé, sé din dén mau thuan vdi gia thuyét Taniyama - Shimura.
Wiles khong chi dap ting duoc thach thitc cia Fermat, ma 6ng con
bién minh cho cau tra 1i ctia minh réng n6 phai la nhu vay dé duy
tri m&i quan hé co ban gitra cac phuong trinh eliptic va cac dang
modular.

Nha toan hoc Ronald Graham da mo ta sy ndng can cta cédc
chitng minh nho may tinh, trong boi canh ctia mét trong sd nhitng
gia thuyét 16n ngay hom nay con chuwa dugce chiing minh nhu gia
thuyét Riemann: “Sé that 1a nan long, néu ban héi méy tinh rang
gia thuyét Riemann la dtiing hay sai va no tra 1oi: ‘Dung, nhung ma
anh khong hiéu duoc chting minh d6 dau’.”

Nha toan hoc Philip Davis, khi viét cung véi Reuben Hersh,
cting da c6 phan tng twong ty d6i véi chiing minh ctia bai toan

bon mau:

Phan tng dau tién cta toi la: “That tuyét voi! Nhung ho lam diéu
d6 thé' nao nhi?”. T6i cho doi mot sy phat hién maéi sau sic hon,
mot chitng minh ma trong nhan 16i cua né ¢ mét y tuong véi vé
dep c6 thé lam bién d6i thoi dai cua tdi. Nhung khi téi nhan dwoc
cau tra 10i “Ho da lam diéu d6 bang cach pha vo né thanh hang
ngan truong hop, rdi sau d6 cho chay trén may tinh, hét manh
nay dén manh khac”, thi t6i hoan toan that vong. Nhitng phan
tng cua toi la: “Nhu vay, né chi c6t & viéc trinh dién, do dé xét
cho cuing d6 khong phai la mot bai toan tot”.
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Gidi thuong

Chuiing minh ctia Wiles d6i véi Dinh ly cu6i cing cia Fermat dya
trén viéc kiém chiing mot gia thuyét ra doi tir nhitng nam 1950. Hé
thong suy dién ctua 6ng da st dung mdt loat nhitng k§ thuat toan
hoc dugc phat trién trong thap ky gan day nhat, trong d6 c6 nhiing
ky thuat do chinh Wiles sang tao ra. Chitng minh cta Wiles la mot
tuyét pham ctia toan hoc hién dai, n6 dan t6i mot két luan tat yéu
la chting minh ctia Wiles khong phai la ching minh da that lac cta
Fermat. Fermat da viét rang chiing minh ctia éng khong thé viét
hét dugc ra bén 1€ cudn Arithmetica ctia Diophantus va 100 trang
ctia Wiles han cing thoa man tiéu chuan d6, nhung mot diéu chac
ch&n 1a Fermat da khong phat minh ra cac dang modular, gia thuyét
Taniyama - Shimura, cac nhém Galois va phuong phap Kolyvagin-
Flach sém hang thé'ky.

Vay néu nhu Fermat khoéng ¢ chiing minh cua Wiles thi 6ng da
6 céi gi? Vé van dé nay cac nha toan hoc chia lam hai phe. Nhitng
ngudi hoai nghi cting dau thi tin rang Dinh ly cudi ciing ctia Fermat
la két qua cua nhitng gidy phut yéu dudi hiém hoi ctia vi thién tai
thé ky XVII nay. Ho tuyén b6 rang méc dut Fermat da viét: “Toi da
phat minh ra mot chiing minh thuce su tuyét voi”, nhung thuce t€
ong da tim ra mot chiing minh sai. Thuc chét caa ching minh sai
nay con la diéu phai ban cai, nhung rat c6 thé n6 cling theo duong
16i nhu cac cdng trinh ctia Cauchy hay Lamé ma thoi.

Céc nha toan hoc khac, nhitng nguoi lac quan lang man, thi tin
rang Fermat c6 th& da c6 mot chiing minh thién tai. Du chitng minh

dé la thé'nao di nira thi né ciing chi c6 thé dua trén nhiing ky thuéat
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toan hoc cua thé’ky XVII va né chita dung mot hé thong suy luan
khon khéo t6i mutec tir Euler cho t6i Wiles khong ai nghi ra duoc.
Mic du Wiles da cong bd 10i giai d6i véi bai toan d6 nhung van
¢6 nhiéu nha toan hoc tin r;‘?mg ho van con cé co hoi dat duoc su
ndi tiéng va vinh quang bang cdch phat minh lai chitng minh ctia
Fermat.

Mic du Wiles da phai dung téi nhitng ky thuat toan hoc ctia thé
ky XX d€ chiing minh mét cau d6 ctia thé' ky XVII, tuy nhién 6ng
da dap tng duoc thir thach ctia Fermat phtt hop véi nhitng quy
dinh ctia Hoi dong trao giai Wolfskehl. Ngay 27 thang 6 nam 1997,
Andrew Wiles da duoc trao giai thwdng nay voi tri gia khoang
50.000 d6 la My. Va mot 1an niva Fermat va Wiles lai xuat hién noi
bat trén cac trang bao & khap thé' gidi. Vay 1a Dinh 1y cudi cling ctia
Fermat da chinh thitc duoc chitng minh.

Nhung céi gi tiép theo sé thu hit tam tri ciia Wiles? Ong da tir
ch6i khong binh luan vé nhitng nghién cttu hién nay cua minh, d6
la diéu khong c6 gi dang ngac nhién d6i voi mot nguoi da tung
lam viéc am tham va don doc trong sudt bay nam troi. Nhung du
dng c6 1am gi di nira thi chac chan cling khong bao gid c6 thé thay
thé' duoc hoan toan niém say mé cudng dai ma 6ng da c6 doi voi
Dinh ly cu6i cing cta Fermat. “Khong mot bai toan nao khac co y
nghia nhuw thé' d6i voi toi. D6 1a niém dam mé tir thud au tho cta
toi. Khong gi c6 thé thay thé duoc. Va toi da chinh phuc duge né. Toi
cling sé thit giai nhitng bai todn khéc, chic chin la nhw thé. Mot s&
bai rat kho do d6 t6i cing sé ¢ cam gidc chinh phuc tro lai, nhung
chéc chan khong c6 bai todn nao khac cé thé gan b véi t6i nhu bai

toan Fermat”.
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A A

“Toi c6 mot loi thé rat hiém hoi 1a dugc theo dudi gidc mo thoi
tho au trong sudt cudc doi ctia minh. To6i biét d6 1a mot dac an hiém
hoi, nhung néu ban giai quyét duwgc méot diéu gi d6 trong cudc doi
trudng thanh cia minh ma no lai rat co y nghia doi véi ban, thi diéu
d6 con toai nguyén hon bat ky diéu gi. Khi da giai quyét xong duoc
bai toan d6, chac chan ban sé c6 mot cam gidc mat mat, nhung dong
thoi cling 6 cam giac tuyét voi vé su twe do. Toi da bi am anh béi bai
toan nay trong sudt 8 nam, dén muc lic nao t6i cling nghi vé no - ti
ltc toi thie day vao budi sang cho t6i khi di ngt vao ban dém. D6
la mot thoi gian dai chi suy nghi vé mot diéu. Cudc phiéu luu ay

gio da qua rdi. Tri 6c cta toi hién dang duwgc nghi ngoi”.
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Phu luc

Phu lyc 1. Chtng minh dinh ly Pythagore

Muc dich ctia chitng minh nay la chiing t6 dinh ly Pythagore
dung d6i voi moi tam giac vuong.

el \s \ )|

y y %

O hinh trén, 4 tam gidc vudng gidng hét nhau dwoc ghép véi mot
hinh vuong nghiéng tao nén mot hinh vudng 16n hon. Dién tich
hinh vudng 16n chinh la chia khda ctia viéc chitng minh.

Dién tich ctia hinh vudng 16n duoc tinh bang hai cach:

Cach 1: Tinh dién tich hinh vudng 16n. Chiéu dai mdi canh la
x+y. V1 vay, dién tich hinh vuong l6n la (x+y)

Cach 2: Tinh dién tich tiing phan trong hinh vudng 1én. Dién tich
mdi tam gidc 1a %xy,' nghia la > X canh day X dwong cao. Dién
tich hinh vuong nghiéng la z.. Do d9, dién tich hinh vuéng l6n =
4 X (dién tich 1 tam gidc vudng) + dién tich hinh vuéng nghiéng
=4x % xy 4z’

Cach 1 va cach 2 cho hai biéu thitc khac nhau. Tuy nhién, hai
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biéu thitc nay la twong dwong vi ching cung biéu thi mét dién
tich. Do d¢, dién tich tinh béng cach 1 = dién tich tinh bang cach 2
1
(x+y) =d4x—xy+7

Khai trién va gian wdc, ta ¢o:

X* + y? + 2Xy = 2xy+z:
wdc lugce 2xy ¢ 2 vé, ta duoc:

X2+ y2 = ZZ
Do chinh la dinh ly Pythagore.
Co s0 lap luan ¢ day la dién tich cta hinh vuéng 16n phai luén
nhu nhau cho du n6é duoc tinh theo bat ¢ phuong phap nao.
T d6 ching ta suy ra hai biéu thiic cho cung mét dién tich, cho
chting bang nhau va cudi ciing két qua tat yéu la x2 + y* = 7, tic
la binh phuong canh huyén (z2) béng tdng binh phuong cac canh
con lai (x* + y?).
Lap luan nay diang véi moi tam giac vudng. Cac canh tam giac
trong phan 1ap luan cua ching ta dugc biéu thi bé“mg X,y va z, va
vi vay no co thé biéu thi cac canh cua bat ky tam giac vudng nao.

Phu luc 2. Chitng minh caa Euclid vé tinh v ty ctia V2

Muc dich ctia Euclid 1a chting minh ring v2 khong thé duoc viét
dudi dang phan s6. Vi dng st dung phuong phdp phan ching,
nén bude dau tién 1a gia st diéu nguoc lai 1a ding, tic 12 V2 ¢6
thé dwoc viét dudi dang mot phan sd chua biét nao d6. Phan s6
gia thiét d6 dwoc biéu thi bang p/q, véi p va q la cac s6 nguyén.
Trwdc khi bét tay vao ching minh, tat ca nhitng gi can biét d6 la
nhitng tinh chat co ban ctia phan sd va sd chén.

(1) Néu lay mot s6 nguyén bat ky va nhan n6 véi 2 thi s6 méi
thu duoc 1a mot s chdn. Do cling 1a dinh nghia chinh x4c cua
mot s& chén.
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(2) Néu binh phwong ctia mot s6 1a mot s& chdn thi ban than so
dé ciing 1a s6 chén.
(3) Cudi cung, cac phan s6 co thé rut gon: 16/24 teong dwong voi
8/12; chi can chia tir 6 va mau sd ctia 16/24 cho thita s8 chung
la 2. Tiép nira, 8/12 twong duong vodi 4/6 va 4/6 lai twong duong
véi 2/3. Tuy nhién, 2/3 1a t6i gian, tiec khong thé rat gon duoc
nita boi vi 2 va 3 khong cé wdc sd chung nao. Nhu vay, khong
thé rut gon mot phan s6 mai mai duoc.
Nao, by gio, hay nhé lai ring Euclid khing dinh +2 khong thé
duoc viét dudi dang mot phan so. Tuy nhién, vi 6ng dung phuong
phap phan chiing, nén dng suy luan dua trén gia thiét rang phan
sO p/q ton tai va tir d6 Ong rut ra hé qua cta né:

V2 =plq
Néu ta binh phuong hai vé'lén, ta cé:

2= pz/qz
Phuong trinh nay c6 thé dé dang viét lai thanh:

2q =p
Bay gio, tt (1), ching ta biét rang p: 1a mot s& chan. Thém nita,
tir (2), ta biét rang p ciing 1a mot s§ chdn. Nhung néu p chén thi
theo (1) n6 c6 thé duoc viét thanh 2m véi m la mot s6 nguyén
khac nao d6. Thay vao phuong trinh trén ta dwoc:

2q: = (2m): = 4m
Chia hai vé& cho 2, ta duoc:

Q= 2me
Lap luan twong tw nhu trén ta cé q: 1a mot s chdn. Do d6 q sé
duoc viét dudi dang q = 2n, véi n 1a mot s6 nguyén khdc bat ky.
Tro lai hé thiec ban dau, ta co:

V2 = p/q=2m/2n
Gio thi ching ta c6 phan s6 m/n, rut gon hon p/q.

Tuy nhién, dén day chung ta nhan thay minh lai ¢ trong tinh trang
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c6 thé 1ap lai mot cach chinh xac qua trinh dan téi m/n, va cudi
cling sé tao ra mdt phan sd mdi rat gon hon, chang han la g/h.
Phan sd nay lai tiép tuc chiu nghién nho mot 1an nita va phan sd
moi, chéng han la e/f, sé con rut gon hon nira. Chung ta c6 thé
tiép tuc nghién nhé mai bang cach 13p di 1p lai qua trinh do,
khong bao gio két thtic. Nhung tir (3) ta biét rang phan sd ludn
phai c6 mot phan so tdi gian, nhung phan s6 p/q theo gia thuyét
ban dau ctia chting ta lai c6 vé nhu khéng tuan theo quy tac nay.
Vi vy, ching ta c6 thé néi mot cach chac chan rang ching ta da
dAn téi mau thuin. Néu V2 c6 the duoc viet dudi dang phan s6
thi két qua sé la vo ly, va dung la V2 khong thé viét dudi dang
mdt phan s6. Vi vy, v2 1a mot s vo ty.

Phu luc 3. Cau d6 vé tudi ctia Diophantus
Goi tudi cua Diophantus la L. Ttx cau d9, ta c6 mot thong ké hoan
chinh vé cudc doi ctia Diophantus nhu sau:
1/6 cudc doi ong ta, tie L/6, 1a thoi tho au
L/12 14 thoi thanh nién
L/7 la thoi trede hon nhan
5 nam sau thi con trai ong ta ra doi
L/2 1a tudi ctia nguoi con
4 ndm chiu dung dau kho trudce khi chét
Tudi tho ctia Diophantus ding béng tong ctia cac thoi gian trén:
L L L L

L=—+—+—4+5+-+4
6 12 7 2

Ruat gon phuong trinh trén, ta dwoc:
25
L="L49 1 -B.9_s
28 vay: 3

Nhu vdy, Diophantus chét vao tudi 84.
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Phu luc 4. Bai toan can ctia Bachet

Dé€ can bat ky mot khoi luong la sd nguyén caa kg tir 1 dén 40,

hau hét moi nguoi déu dé nghi st dung 6 qua can: 1, 2, 4, 8, 16,
32 kg. Bang cach nay, tat ca cac khoi luong trén déu cé thé dé
dang can duwoc bang cach duing t6 hop cc qua can dudi day dat
Ién mot dia can:

lkg =1
2kg = 2
3kg = 2+1
4kg = 4
5kg = 4+1
40kg = 32+8

Tuy nhién, bang cdch d4t cic qua can 1én ddng thoi ca 2 dia can,
nghia la cho phép cac qua can c6 thé dugc dat cung dia voi vat
can can, Bachet da hoan thanh nhiém vu chi véi 4 qua can: 1, 3,
9, 27 kg. Qua can duoc dat cung dia véi vat can can coi nhu ¢
gia tri am. Nho do6, cac khdi lwong duwoc can nhu sau:

lkg = 1,
2kg = 3-1
3kg = 3
dkg = 3+1

5kg = 9-3-1

40kg 27+9+3+1

Phu luc 5. Chitng minh caa Euclid vé s6 lwgng vo han
ctia cic bg ba s6 Pythagore

Mot bd ba s6 Pythagore 1a mot by gom 3 s6 nguyén, ma binh
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phuong ctia mot s§ cong véi binh phuong mot s§ khac thi bang
binh phuong s8 thtt ba. Euclid da chitng minh rang c6 mot s3 vo
han b6 ba sd Pythagore nhu vay.

Chitng minh ctia Euclid bat dau tir nhan xét rang hiéu s3 ctia binh
phuong hai s6 nguyén lién tiép ludn la mét so 1€.

12 3 4 5 6 72 & 9 10..
1 4 9 16 25 36 49 64 81 100..

\INININ NN NN TN
35 7 9 11 13 15 17 19

Nhu vay, moi mot s§ trong vo s6 cac s6 1é &y khi cong véi binh
phuong mot sd cu thé nao dé thi tao thanh binh phwong mot
s0 khac. Ban than mot phan cac s6 1é do6 cling la mot s6 chinh
phuong (ttc la binh phuong cua mét sd nguyén khéc), nhung
mot phan ctia mét s6 vo han thi cling lai la v6 han.

Do d¢, cling c6 v6 han cac s6 chinh phuwong 1é ma khi cdng véi
binh phuwong mot so thi tao thanh mot sd chinh phuong khac.
No6i cach khac, c6 v6 han cac b ba sd Pythagore.

Phu luc 6. Chitng minh gia thuyét cac diém

Gia thuyét cac diém phat bidu rang khong thé vé dwoc mot gian
d6 cac diém sao cho mdi duong thang chita it nhat ba diém.
Mic du viéc chtiing minh gia thuyét nay doi hoi phai c6 mot s6
kién thirc t6i thiéu vé toan hoc, song né chu yéu dwa trén mot
s0 ky thuat vé hinh hoc, va vi vay t6i d€ nghi nén xem ky ttng
budc mot.

Trudc hét hdy xét mot hinh mau tuy ¥ cic diém va cdc duong
théng ndi mdi diém véi mét diém khac. Sau d6, d6i véi moi diém,
ta xac dinh khoang cach tir chiing dén duong thing gan nhat,
trit cac duong thang di qua diém d6. Tir d6, trong s6 tat ca cac
diém, ta xac dinh duoc diém ¢ gan véi mot duong théng nhat.
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Hinh dwdi 1a hinh nhin cin canh ctia mot diém D nhu trén, n6 &
gan duong thang L nhat. Khoang cach gitta diém nay va duong
thang L dugc biéu thi bang dwong dit nét va khoang cach nay
la nho hon bat ky mot khoang cach nao khac gitta mot duong
thang va mot diém.

L

Giod thi ta c6 thé ching t6 duoc rang duong tnang L ludn chi
chtra 2 diém va vi vay, gia thuyét trén la dung, tic la khong thé
vé dugc mot gian d6 ma moi duong thang déu chita ba diém.

Dé chiing t6 rang duong thang L chi chita 2 diém, ching ta hay
xét xem di€u gi sé xay ra néu nhw no6 chita diém thit ba. Néu diém
tht ba, D, ndm ngoai hai diém da cho ban dau, thi khoang cach
biéu thi bing duong h, sé ngan hon duong h, (biéu thi khoang
cach ngan nhat tir mot diém dén mot duong thang). Vi vay, D
khong thé ton tai.

A
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Tuong tu nhu vay, néu diém th ba, D, nam gitta hai diém da
cho ban dau, thi khoang cach biéu thi bang duong h, ciing ngan
hon dwong h, (biéu thi khoang cach ngan nhat gitta mot diém va
mot duong thang). Do vay diém D, cling khong ton tai.

Tém lai, mot hinh bat ky ludn c6 khoang cach nho nhat tir mot
diém dén mot duong thing, va duong thang nay chi di qua 2
diém. Vi vay moi hinh ludn c6 it nhat mt duong thang chi di
qua 2 diém - nghia la gia thuyét trén la dung.

Phu luc 7. Lac vao su vo ly

Dudi day la mot minh hoa ¢8 dién cho thay bat dau tir mot ménh
dé rat don gian ma sau d6 véi vai budce logic va hoan toan khong
phtic tap 1am lai dan t6i két qua 2 =1.
Trudc tién, chiing ta hay bat dau bang mot ménh dé rat vo hai:
a=b
Sau d4, nhan hai vé' vdi a, ta duoc:

a2=ab
Thém a2 - ab vao hai vé, ta cé:

a2+ a2- ab=ab + a2- ab
Déng thtic trén c6 thé rat gon thanh:

2 (a2- ab) = a2- ab
Cudi cung, chia hai vé& cho a2- ab, ta dugc:

2=1
Ménh dé dau tién cé vé nhu la ding, nhung nhitng budc tiép
theo da c6 mot sai sét nho nhung rat tai hai dan t6i sy vo ly trong
két qua cudi cung.
Thuec s thi cai 10i chét nguoi 1a & bude cudi cung, d6 1a chia hai
vé& cho a2- ab. Chiing ta biét rang tir ménh dé ban dau la a = b,
nén khi chia hai vé& cho a2- ab cling ttc 1a chia cho s6 0.
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Chia bat ctt s6 nao cho 0 ciing khong thé duoc vi 0 s€ di vao trong
bat ky mot lwong hitu han nao mét s6 vo han lan. Bf\?mg viéc tao
nén gia tri vo han ¢ hai vé, ching ta da xé d6i hai nira ctia phuwong
trinh @& cho mau thuan len vao trong 1ap luan caa ching ta.
C4i 16i nho nay l1a mot dang sai 1dm ngd ngan dién hinh thuong
gdp ¢ rat nhiéu thi sinh tham gia tranh giai thudéng Wolfskehl.

Phu luc 8. Cc tinh chat ctia s6 hoc

Dudi day la nhitng tinh chat co ban tao nén tang cho cac phép

tinh phtic tao cua s6 hoc.

1. Tinh chét giao hoan: Véi cac s6 m, n bat ky:
m+n=n+mvamn=nm

2. Tinh chat két hop: V6i cac s6 m, n, k bat ky:
(m+n) + k =m + (n + k) va (mn)k = m(nk)

3. Tinh chat phan phdi: Véi cac s6 m, n, k bat ky:
m(n + k) = mn + mk

4. Véi moi so n, ta ludn co:
n+0=n

5. V4i moi sd n, ta ludn co:
nx1l=n

6. Vi moi sO n, ton tai mot sd k sao cho:
n+k=0

7. Vi cac s6 m, n, k bat ky,
nfuk#0vakn=kmthim=n

Tl cac tinh chat nay, ta c6 thé chiing minh duoc tat ca cac quy
tac khac. Chang han, ap dung cac tinh chat trén va khong can
gia thiét gi thém, ching ta cé thé chitng minh mét cach logic quy
tac sau day:

nfum+k=n+k thim=n
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Trude hét, ching ta cé:
m+k=n+k
Theo tinh chat 6, gia st 11a mot s6 thoa man k +1=0 thi
m+k+1=m+k)+1
Theo tinh chat 2, ta lai cé:
m+((k+])=n+k+])
Hay nhé ring k + 1= 0, tir d6 suy ra:
m+0=n+0
ap dung tinh chat 4, cudi cung ching ta suy ra diéu phai ching
minh: m=n

Phu luc 9. Ly thuyét tro choi va cudc dau tay ba

Chung ta hay xét nhitng kha nang lwa chon cua 6ng Black. Trudc
tién, 6ng Black c6 thé nhdm vao muc tiéu la 6ng Grey. Néu ong
ta thanh cong thi luot ban tiép theo 1a ctia dng White. Ong White
chi con lai mot doi thu 1a dng Black va vi 6ng White 1a mot xa tha
trdm phat trdm trang nén dng Black cam chéc céi chét.

Lua chon tSt hon cho dng Black 1a nhdm thing vao 6ng White.
Néu nhu 6ng thanh cong thi luot ban tiép theo sé thudc vé ong
Grey. Nhung 6ng Grey ban ba phat chi triing hai nén 6ng Black
c6 co hoi sdng sot d€ ban tro lai ong Grey va c6 thé la nguoi
chién thang.

Duong nhu lia chon thit hai la chién lugc ma 6ng Black nén chon.
Tuy nhién, c6 mot phuong an thit ba tham chi con tot hon. Ong
Black c6 thé ban chi thién. Ong Grey bén luot tiép theo va ong
ta s& nham vao 6ng White, boi vi d6 1a d6i tht nguy hiém hon.
Néu dng White séng sét thi 6ng ta lai sé nham bén 6ng Grey vi
ong Grey ciing 1a d6i tht nguy hiém hon la 6ng Black. Nhu vay,
béng cach ban chi thién, 6ng Black sé d€ cho 6ng Grey trir khir
ong White hodc ngroc lai.
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D4 la chién lugc tot nhéat caa 6ng Black. Cudi cung thi 6ng Grey
hoéc 6ng White s& chét va sau d6 thi dng Black s& nhadm ban ngudi
con sdng sét. Nhu vay, ong Black da xoay chuyén duoc tinh thé,
thay vi 1a nguoi ban phéat dau tién trong cudc dau tay ba, éng tré
thanh nguoi ban dau tién cudc dau tay doi.

Phu luc 10. Mot vi du vé chitng minh bang quy nap

Cac nha toan hoc nhan thay sé rat hitu ich khi c6 mot cong thirc
ngan gon ma cé thé tinh dwoc tdng ctia cac day sd khac nhau.
Trong vi du nay, bai toan dét ra 1a di tim mot cong thic dé tinh
tong cuia n s6 tw nhién dau tién.
Chéng han, tdng ctia chi mét s6 dau tién la 1, tdng ctia hai sd dau
tién 1a 3 (ttec 1a 1+2), tong cuia ba sd dau tién la 6 (tic la 1+2+3), tong
cta bon sd dau tién la 10 (tic la 1+2+3+4), va c tiép tuc nhu vay.
Va cong thirc tong quat:
~ 1

Tong (n) = En (n+1)
No6i cach khac, néu ching ta mudn tinh tong cua n s6 dau tién,
thi chiing ta chi can thay s vao cong thuc trén la tinh ra két qua.
Bang phuong phap quy nap c6 thé chiing minh duwoc cong thiic
nay la dang d6i véi moi s6 dén vo6 han.
Budce dau tién 1a ching to cong thic dung voi truong hop thi
nhat, n = 1. Diéu nay kha don gian, vi chung ta biét rang tong
ctia chi mot s& dau tién bang 1, va néu ching ta thay n = 1 vao
cong thirc trén thi ching ta ¢ két qua dang nhu thé:

Toéng (n) = %n (n+1)
Téng (1) = % x 1 x (1+1)
T6ng(l)=% x1x2
Tong (1) =1
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Nhu vay la quan d6mind dau tién da bi dé.
Bu(’y\c tiép theo trong phép chiing minh bang quy nap la ching
to rang néu cong thirc trén la dung véi mot gid tri n nao do, thi
noé cting phai dang véi n+l. Néu:
Tong (n) = n (n+1)
thi:
Tong (n+1) = Tong (n) + (n+1)
Téng (n+1) = n (n+1) + (n+1)
Sau khi sdp xép va nhém lai cac s6 hang bén vé phai, chiing ta co:
Tong (n+1) = (n+1) [(n+1 ) + 1]
biéu quan trong can luu y ¢ day 1a dang phwong trinh méi nay
giong hoan toan véi phuong trinh ban dau, trir mot diéu la bay
gid n duoc thay thé bang (n+1).
Néi cach khac, néu cong thirc 1a ding véi n, thi nd cling sé dang
v6i n+1. Nghia 13, néu mot quan co d6mind bi d6 thi nd sé ludn
lam d6 quan d6mind tiép theo. Ching minh bang quy nap da

dwoc hoan tat.
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tiéng Cambrige. Day cing 13 noi éng
da nhan hoc vi tién s7 vé mot cong
trinh trong linh vuc cdc hat co ban.
Ong cing da lam viéc tai CERN,
Geneva, Thuyy 5i, trung tam nghién
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Nam 1996 ong gan bd vai Andrew

Wiles va cau chuyén déc nhat vé nhj

vé Binh ly cudi cling cla Fermat, cau chuyén da khién mét nha vat ly
trd thanh mot tac gid ndi tiéng trong thé loai mdi ciia sach khoa hoc,
nhiing cudn sach khang chi chuyén tai kién thie ma chi yéu lam rung
ddéng long ngudi, qua do dem lai niém say mé, khao khat kham pha.
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