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Ngay tii héi con hoc trung hoc t6i da say mé Evariste Galois. Mot
chang trai 20 tudi c6 thé phat minh ra ca mot linh vuic toan hoc méi
mé, ddy hip dan qua la mot nguén cdm hing thuc su. Tuy nhién,
vao nhiing nam cuo6i dai hoc, chang trai lang man ngudi Phap nay
lai 1a nguon gbc khién to6i that su that vong. Ban cam thdy nhu thé
nao khi ban nhén ra minh dé & tudi 23 ma ching lam dugc diéu gi
c6 tdm c& tuong ty? Khai niém nhém ma Galois dua ra, ngay nay
da dugc thua nhan la ngén ngt “chinh thic” ctia déi xting. Va, vi
doi xting da xuyén sudt nhiéu linh vuc, tit nghé thuat thi giac va 4m
nhac t6i tam ly hoc va cac linh vuc khoa hoc tu nhién, nén sé khong
6 gi la qua dang, néu ndi rang ngdn ngii nay la rdt quan trong.

Danh sach nhiing ngudi c6 dong gop truc tiép hodc gian ti€p cho
quyén sach nay c6 1é phai chép chat kin vai trang gidy. O day toi sé
chi nhéc t6i nhiing ngudi ma khong c6 sy gitp dé cua ho toi kho
c6 thé hoan thanh ban thdo ding thoi han dugce. Téi xin cam on
Freeman Dyson, Ronen Plesser, Nathan Seiberg, Steven Weinberg, va
Ed Witten vi nhiing cuc tro chuyén vé vai tro ctia doi xting trong
vat ly. Toi cling xin cam on Ngai Michael Atiyah, Peter Neumann,
Joseph Rotman, Ron Salomon va dac biét 1a Hillel Gauchman da c6
nhiing nhén xét sau sic va quan trong vé toan hoc noi chung va vé

ly thuyét cta Galois néi riéng. Toi xin cam on John O’Connor va
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Edmund Robertson da gitup to6i vé lich st toan hoc; Simon Conway
Morris va David Perrett da chi cho t6i huéng di dung trong nhiing
cht dé c6 lién quan dén tién héa va tam ly hoc tién héa. Toi da co
nhiing cudc thao luan rat hiéu qua véi Ellen Winner vé chu dé tinh
sang tao. Philippe Chaplain, Jean-Paul Auffray va Norbert Verdier da
cung cap cho t6i nhiing tu liéu va thong tin rat c6 gia tri vé Galois.
Victor Liviot da gitp t6i hi€u dugc bién ban kham nghiém td thi
Galois. Stefano Corazza, Carla Cacciari va Letizia Stanghellini da
cung cdp cho t6i nhiing thong tin hiiu ich vé cac nha toan hoc &
Bologna. Ermanno Bianconi cling da c6 nhiéu giup d6 lién quan t6i
cac nha toan hoc & San Sepolcro. Laura Garbolino, Livia Giacardi
va Franco Pastrone da cung cap cho t6i nhiéu tu liéu quy gia vé lich
st toan hoc. Patrizia Moscatelli va Biancastella Antonio da cung cap
cho tdi nhiéu tai liéu quan trong tii thu vién ctia Pai hoc Bologna.
Arild Stubhaug ciing nhu Yngvar Reichelt da gitp t6i hiéu dugc
mot s6 khia canh trong cudc doi ctia Niels Abel va cung cép cho
toi nhiéu tai liéu.

Toi vo cung bi€t on Patrick Gordon cung Victor va Bernadette
Laviot da dich giup nhiing tai liéu tu tiéng Phap cling nhu Tommy
Wiklind va Theresa Wiegert da dich giup cac tai liéu ti tiéng Na
Uy, Stefano Casertano, Nino Panagia va Massimo Stavelli da gitup
dich cdc tai liéu tii tiéng Y va tiéng Latinh. Elisabeth Fraser va Sarah
Stevens Rayburn da c6 su giup d& vo gia vé tu liéu va ngdn ngti. Ban
thao nay sé khong thé dua in néu khong c6 su chudn bi rat chuyén
nghiép cta Sharon Toolan va nhiing hinh vé cta Krista Wildt.

Su tim toi va viét lach gan véi mot quyén sach tdm ¢ nhu thé
nay khong khoi dit mot ganh nang 1én gia dinh chung t6i. Khong

c6 su ho trg lién tuc va su kién nhan v6 han ctia vo toi, Sofie, va cac
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con t6i, Sharon, Oren va Maya, thi t6i thdm chi khong dam mo t6i
viéc hoan thanh cu6n sach nay. Toi hy vong rang me t6i, Dorothy
Livio, ngudi danh tron cu¢c doi da va van con dang gan bd véi am
nhac, sé thich thu doc quyén sach vé d6i xting nay.

Cuoi cung, t6i chan thanh biét on ngudi dai dién cta toi, Susan
Rabiner, vi sy lam viéc miét mai va dong vién tuyét vdi, cing nhu
bién tap vién Bob Bender cua t6i & NXB Simon & Schuster vé su
chuyén nghi¢p va ung ho khong mét mai ctia 6ng va t6i cling xin
cam on Johanna Li, Loretta Denner, Victoria Meyer va toan bg ekip
lam viéc & NXB Simon & Schuster vé sy giup d& san xudt va quang

ba quyén sach nay.
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Bai xung

Ot vé&t myc trén mot miu gidy ching co gi dac biét bat mat

ca, nhung néu ban gip doi to gidy lai khi vét muc chua
kip kho thi ban sé nhan dugc mot cai gi do nhin giéng nhu hinh
1 va ro rang la hip dan hon nhiéu. Thuc té, viéc giai thich nhiing
vét muc tuong tu da tao co s cho phép thi Rorschach do nha
tam than hoc nguoi Thuy Si, Hermann Rorschach, phat trién trong
nhiing nam 1920. Muc dich phép thii nay dugc tuyén bo la d€ bang
cach nao d6 lam sang to6 nhiing ndi s¢g hai 4n gidu, nhiing tudng
tugng dién dai va nhiing tu tuéng
sau xa hon cua nhiing ngudi nhin
ly giai nhiing hinh dang mo ho. Gia
tri thuc su ctia phép thu nay véi

tu cach la
6c” da dugc tranh cai gay gat trong

tia X quang doi vdi tri

gi6i tdm ly hoc. Nhu nha tam ly
hoc Scott Lilienfeld thudc Pai hoc

Hinh 1 Emory da tling néi: “Tri 6c cua ai,
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ctia bénh nhan hay ctia nguoi ki€ém tra?”. Tuy nhién, khong ai pht
nhan thuc té la nhiing hinh anh nhu trén hinh 1 da chuyén tai mot
loai 4n tugng hdp dan va thu huat nao dé. Tai sao?

Phai chang d6 1a do co thé con ngudi, da s6 dong vét va rat nhiéu
tao tac ctia con ngudi déu c6 doi xing hai phia nhu thé? Nhung tai
sao tt ca nhiing dic diém dong vat hoc do6 va tit ca nhiling sang
tao cta tri tudng tugng con ngudi trude hét lai boc 160 mot déi xting
nhu vay?

Da s6 ching ta cdm nhan nhiing bé cuc hai hoa nhu btic tranh
Su ra doi ctia thdn Vé nii cta Botticelli (hinh 2) nhu la mdt cai gi
do6 doi xting. Nha lich st ngh¢ thuat Ernst H. Gombrich tham chi
con nhén xét rang “cach hanh xtt khoang dat ctia Botticelli d6i véi
tu nhién nhdm dat dugc nhiing duong nét duyén dang da lam tang
thém vé dep va sy hai hoa ctia btic tranh” Nhung cac nha toan hoc
sé ndi v6i ban rang nhiing bé tri mau sac va hinh dang trong biic
tranh do 1a khong d6i xting mot chit nao theo nghia toan hoc. Trai
lai, nhiing ngudi xem khong phai la nha toan hoc lai khong cam
nhan hinh 3 nhu 1a mot cai gi d6 doi xting, tham chi mdc du né
thuc su la d6i xting theo dinh nghia hinh thtic cua toan hoc. Vay
doi xting thuc su la cdi gi? N6 dong vai tro gi (néu c6) trong su cam
nhan cua con ngudi? N6 c¢6 lién quan nhu thé nao véi cam giac
thdm my cua chung ta? Trong thé giGi khoa hoc, tai sao doi xiing
lai tr& thanh mot khai niém then chét trong nhiing y tudng cta
ching ta vé vii tru xung quanh va trong nhiing ly thuyét co ban muu
toan giai thich v tru d6? Vi déi xting trai rong trong nhiéu linh
vuc, vy ching ta sé phai dung “ngén ngii” gi va “ngit phap” nao dé
mo ta va ddc trung cho cac doi xting cung cac thuc tinh ctia chiing
va cai ngon ngii phé quat 4y da dugc phat minh ra nhu thé nao?

Ngén ngdr clia d&i ximg | 9
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No6i mdt cach nhe nhang hon thi déi xting lam thé nao c6 thé mang
lai cho ta céu tra 161 doi vé6i cau hoi hét stic quan trong dugc ddt ra
trong nhan dé ciia mot trong nhiing bai hat cia ngdi sao nhac rock

Rod Stewart — “Anh c¢6 nghi em la goi cam khong?”

Hinh 2

Toi sé c6 gang cung cdp it nhat la mot phin nhiing cau tra loi
cho tat ca nhiing cau héi dé va con nhiéu hon thé nita. Pong thoi,
toi hy vong rang toan bd ciu chuyén nay sé khac hoa ca khia canh
nhan van cua todn hoc, va tham chi con quan trong hon, 1a khia
canh con ngudi clia cac nha toan hoc. Nhu ching ta sé thdy, doi
xung la mot cong cu chti yéu d€ bac cau qua cai ho ngan cach gitia
khoa hoc va nghé¢ thuat, gitia tdm ly hoc va toan hoc. D6i xting
xuyén sudt cac vat va cac khai niém tt nhiing tdm tham Ba Tu t6i
nhiing phan tl cla sy séng, tii nha tho Sistine téi “Ly thuyét ctia
van vat” (Theory of Everything - TOE) dang dugc san tim. Nhung ly
thuyét nhom, ngon ngi toan hoc mo ta ban chat ctia cac doi xting
va kham pha nhiing tinh chait cta chung, lai hoan toan khong xuat
hién ti nhiing nghién ctiu vé do6i xting. Thay vi thé, y tudng thong
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nhat dang kinh ngac nay cua tu tudng
hién dai lai thang hoa ti mot nguon bat
ngd nhat, d6 la mot phuong trinh khong
thé gidi dugc. Lich st ddy bi kich va quanh
co clia phuong trinh nay 1a phéan cin ban
cta cau chuyén truyén ky tri tué dugc dé
cap dén trong cudn sach ban dang cam
trong tay. Dong thai, cau chuyén nay sé
soi sang noi c6 don ctia mot thién tai va
sU ngoan cudng cua tri tué con nguoi
khi d6i mdt véi nhiing thach thtic tudng
chiing nhu khong thé vugt qua. Toi da hét
stic nd luc dé thit giai dap mot bi dn kéo dai hai thé ky vé cai chét

ctia nhéan vét chinh trong céu chuyén nay, dé la nha toan hoc xuat

Hinh 3

sdc Evariste Galois. Toi tin ring toi da tién gan tdi sy that hon bt
ky ai c6 thé trude dé.

Nha viét kich sic sdo George Bernard Shaw da tting néi: “Mot con
ngudi biét diéu la ngudi bat minh phai thich nghi véi thé gidi, con
ngudi khong biét diéu 1a ngudi cti khang khang bat thé gidi phai
pht hgp v6i minh. Do dd, moi tién bd ctia nhan loai lai phu thudc
vao con ngudi khong biét diéu 4y”. Trong cudn sach nay chung ta
sé gdp nhiéu con ngudi khong biét diéu nhu thé. Qua trinh sang
tao, do chinh ban chat cta nod, luon tim kiém nhiing manh dat tri
tué va cam xuc con chua dugc khai pha. Su dot nhap chép nhoang
vao sy trtiu xudt todn hoc sé cho ta ghé nhin trém vao chinh ban
chét cta sy sang tao.

Trude hét, chung ta hay kham pha so qua thé gisi ky diéu cta
doi xung.

Ngén ngdr cda d8i ximg | 11
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“MIEN TRU” THAY B0I

Tu d6i xting (symmetry) c6 ngudn goc tli xa xua, xudt phat ti cac
tu sym va metria trong tiéng Hy Lap, c6 nghia la “cé cung d6 do”.
Khi ngusi Hy Lap gan cho mot tac phdm nghé thuat hay mot thiét
ké kién trac cai nhan d6i xdng la khi ho mudn noéi rdng ngudi ta cd
thé nhan dang dugc mét mau nho nao d6 cta tic phdm nghé thuat
ay, sao cho kich thudc cta tit cd cidc phin khac déu chiia mau dé
v6i mot s6 lan rat chinh xac (cac phan nay dugc goi la “thong uéc”
v6i nhau). Pinh nghia ti r4t sém nay 6 1é tuong ting v6i khai niém
hi¢n dai cta chiing ta vé su ty 1é hay can doi hon la véi doi xting.
Tuy nhién, hai triét gia vi dai Plato (428/427 - 348/347 trudc CN)
va Aristotle (384 - 322 trudc CN) da nhanh chéng gan déi xting véi
cai dep. Theo 10i ctia Aristotle, “Cac dang chu yéu ctia cai dep la su
b6 cuc co trat tu (tiéng Hy Lap 1a taxis), can doi (symmetria) va xac
dinh (horismenon), nhiing thd nay dugc phat 16 ddc biét bdi toan
hoc” Theo budc chan nhiing ngudi Hy lap, su dong nhat déi xing véi
“su can doi thoa dang” sau nay da dugc kién truc su La Ma c6 anh
hudng la Vitruvius (khoang 70 - 25 trudc CN) truyén ba va n6 con
duy tri qua sudt ca thoi ky Phuc Hung. Trong cudn De Architectura
Libri Decem (Mudi quyén sdch vé kién triic) ctia dng, dugc coi la kinh

thanh ctia kién tric & chau Au trong nhiéu thé ky, Vitruvius da viét:

Ban thiét ké ciia mot ngoi dén phu thudc vao doi xing, ma
ngudi kién tric su phai tuin theo mét cach cin trong nhiing
nguyén tac chtl yéu ctia nd. Ma chiing chinh la do su can déi.
Cén d6i la sy tuong xung gitia cac s6 do ctia cac thanh phan
thudc toan bd cdng trinh va cta tdng thé cong trinh déi véi
moét bo phén nao d6 duge chon lam chuén. Cac nguyén ly
cta d6i xung tt d6 ma ra”.
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Y nghia hién dai ctia d6i xting (14n d4u tién dugc dua ra vao cudi
thé ky 18) theo nghia todn hoc chinh xac thuc su la “sy mién trit d6i
v6i mot thay déi kha di nao d6”. Hay nhu nha toan hoc Hermann
Weyl (1885-1955) tting no6i: “Mot vat la doi xing néu c6 mot phép
gl d6 ma ban c6 thé lam véi nd sao cho sau khi két thic, vat nhin

van giéng hét nhu truéc”. D€ lam vi dy, hay xét may cau tho sau:

Is it odd how asymmetrical
Is “symmetry”?

“Symmetry” is asymmetrical
How odd it is.

Khé tho nay khong d6i néu ban doc tting ti mot tu cudi lén
dau, tlc no la doi xting doi véi phép doc giat lui. Néu ban xét cac
tu dugc sip x€p giong nhu cic hat xép 16ng qua mot sgi day, ban
c6 thé xem sy doc ngugc nay nhu 13 mot loai phan xa qua guong
(khong that chinh xdc véi tling chii cai) ctia kho tho trén. Khé tho
nay la khong thay d6i khi dugc phan xa qua guong theo nghia trén,
ttic no la doi xting doi véi phép phan xa qua guong nhu vay. Mot
cach khac, néu ban thich nghi thong qua su doc to khé tho 4y 1én
hon, thi cach doc ngugc sé tuong ting véi su nghich dao thoi gian,
nd dai khai tuong tu nhu cho cudn bang video quay ngugc lai (lai
mot lan nia, diéu nay khong that chinh xac t6i tiing am vi nhiing
am riéng ré khong thé ddo ngugc dugc). Cac cau co tinh chat dé
dugc goi la thudn nghich djc.

Su phat minh ra cdc cau thuan nghich déc dugc cho 1a thudc
Sotades xti Maronea, nguoi song vao thé ky 3 truéc CN & Ai Céap
do ngudi Hy Lap thong tri. Cac cau thuén nghich doc da cuc ky phd
bién v6i nhiing kiéu chai chit ky tai nhu ngudi Anh J.A. Lindon va
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v6i nhiing tro giai tri toan hoc tuyét voi cta tac gia Martin Gardner.
Mot trong nhiing cau thuan nghich doc vui ctia Lindon véi don vi
1a tii (cht khong phai chit cai!) la: “Girl, bathing on Bikini, eyeing
boy, finds boy eyeing bikini on bathing girl”. Mot cau thudn nghich
doc khac doi xting véi phép doc trudce-sau tling chii cai mot (chu
khong phai 1a ti nia!) la: “Able was I ere I saw Elba” (dugc don vui
la ctia Napoleon) hodc cai tén ctia chuong trinh NOVA néi tiéng:
“A man, a Plan, a Canal, Panama.”

Diéu la 14, cac cu thudn nghich doc xuat hién khong chi trong
cac tro choi chii lat léo ma ca trong cdu tric ctia nhiém sic thé
Y quyét dinh gigi tinh nam. Viéc xac dinh chudi ddy du cac gen
trong nhiém sic thé Y chi méi hoan tit vao nim 2003. D6 1a thanh
tuu dinh cao ctia mét nd luc phi thudng, va né cho thiy rang stic
manh bao ton nhiém sic thé gidi tinh nay da bi danh gia qua thép.
Nhiing cdp nhiém sic thé khac ctia con ngudi da chién ddu chdng
lai nhiing dot bién pha hoai bing cach trdo d6i cac gen. Vi nhiém
sac thé Y thiéu ban két cdp, nén cic nha sinh hoc vé gen trudc kia
da udc tinh rang hanh trang di truyén cta no6 da teo dan lai c6 1é
it ra cling trong 5 triéu nam. Tuy nhién, cac nha nghién ctiu thudc
nhom xac dinh trinh tu gen da vo cung ngac nhién phat hién ra
rang nhiém sic thé nay (Y) da chong lai sy thodi hoa d6 bang chiéu
thuan nghich doc. Khoang 6 triéu trong s6 50 triéu cac chii cai AND
cua né da tao nén cac chudi thuan nghich doc, tiic la cdc chudi ma
doc lui doc t6i déu nhu nhau trén hai nhanh cta chudi xodn kép.
Nhiing sao chép nay khong nhiing cung cdp mdt sy ho trg trong
truong hgp cé nhiing dot bién xdu, ma con cho phép nhiém sac thé
nay, trong mot pham vi nhat dinh, ty giao phoi v6i minh, trong dé

cac doan hoan déi vi tri va cac gen trdo d6i cho nhau. Nhu David
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Page - lanh dao nhém nghién ctiu - da néi: “Cti nhu nhiém sic thé
Y la mot nha guong vay”

Tat nhién, vi du quen thudc nhat ctia d6i xting phan xa qua guong
la d6i xting hai bén déc trung cho vuong quéc cac dong vat. Tu cac
con buém dén nhiing con ca voi, tii chim cho t6i con ngudgi, néu
nhu ban cho ntia bén trai phan xa qua guong ban sé nhan dugc cai
gan nhu dong nhat v6i ntia bén phai. Tam thai ta hay bé qua nhiing
khéc biét nho bén ngoai - du sao cling van cd - va su that la ca cac
co quan ndi tang lan nhiing chic nang cua nao by déu khong co
tinh doi xting hai bén.

baéi véi nhiéu nguoi, ti doi xing dugc mdc nhién cong nhan co6
y nghia la d6i xdng hai bén. Ngay ca trong cuén Tu dién Qudc té
Webster — Websters Third New International Dictionary, mot trong
nhiing dinh nghia cta tli nay la: “Su tuong ting vé kich thudc, hinh
dang va vi tri tuong doi cta cdc b phan nam & hai phia d6i dién
ctia dudng phan cich hodc clia mit phing trung tryc”. Sy mo ta
toan hoc chinh xdc ctia d6i xting phan xa guong ciing dung chinh
nhiing quan niém d6. Hay lay hinh vé mét con buém va vach mot
duodng thdng & chinh gitia hinh. Néu gép hinh vé lai doc theo dudng
thang d6 thi hai ntia hinh vé sé chong khit 1én nhau. Con buém van
con khong thay di - tdc bat bién - qua phép phan xa qua dudng
thdng trung tam.

bai xting hai bén thé hién ndi bat trong thé giGi dong vat va
khé c6 thé cho do6 chi 1a ngau nhién dugc. Thuc té, néu ban coi
dong vat la nhiing tap hop cuc 16n ctia hang ngan ty ngan ty phan
tu thi s6 cac cach d€ xay dung cac ciu hinh bat doi xtng sé cuc ky
nhiéu hon cac cdu hinh d6i xting. Cac manh cta cdi binh v& c6 thé

x€p theo nhiéu cach khac nhau nhung sé chi c6 mot cach xép duy
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nhit d€ cho cdc manh an khép véi nhau va tao lai chiéc binh nhu
nguyén ven (va thudng c6 déi xing hai bén). Nhiing tu liéu hoa
thach & Ediacara, Australia lai cho thdy rang cdc sinh vét thin mém
(Spriggina) goc tu ky Vendian (650 t6i 543 triéu ndm trudc) ciing
da c6 doi xting hai bén.

Vi cac dang su song trén Trai Dat dugc hinh thanh boi hang thién
nién ky tién hoa va chon loc ty nhién, nhiing qua trinh nay chic bang
cach nao d¢ lai ung doi xting hai bén hay déi xting guong hon. Trong
s0 tat ca nhiing cai vo bén ngoai khac nhau ma déng vét c6 thé chap
nhén, thi cai vo d6i xing guong cé uu thé hon. Khong thé khong
két luan rang d6i xting nay la két cuc thich hgp cta sy tang trudng
sinh hoc. Nhung liéu chung ta c6 thé hiéu dugc nguyén nhan cta sy
thién vi ddc biét d6 khong? Chi it ching ta cé thé tim dugc mot sé
c0i nguon co tinh chat ky thuat trong cac dinh lut ctia co hoc. Mot
diém then chét 6 day la thuc té€ rang tit ca cdc huéng trén bé mat
Trai Dat dugc tao ra khong phai binh ding v6i nhau. Luc hip din
cua Trai Dat da tao ra mot su khac biét r6 rang gitia trén va dudi (hay
ndi theo ngodn ngt sinh hoc la gitia lung va bung ctia cac dong vat).
Trong phan 16n cac trudng hop thi cai gi di 1én sé phai roi xudng,
nhung khong cé chuyén ngugc lai. Mot su phan biét nita, gitia trudc
va sau, la két qua cua sy di chuyén cta dong vit.

Bt cu dong vat nao di chuyén tuong d6i nhanh, du 1a & trong
bién, trén dat lién hay trong khong khi, cling sé c6 uu thé r6 rang
néu no c6 phan phia trudc khac véi phan phia sau. Khi da cé tat ca
cac giac quan, thi cdc co quan thu va phat hién anh sang, am thanh,
mui va vi & phia trudc ro rang sé giup cho dong vat quyét dinh sé
di d4u va lam cach nao di t6i d6 t6t nhat. Mot “radar” & phia trudc

ciing sé cung cdp nhiing canh bdo sém vé nhiing hiém hoa tiém
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tang. Viéc c6 miéng & phia trude c6 thé lam nén sy khac biét gitia
viéc c6 doat dugc thic an trudc hay 1a khong. Pong thoi, co hoc
thuc su ctia chuyén dong (ddc biét la & trén dat lién va trén khong)
duéi anh hudng cta lyc hdp dan da phat sinh ra sy khac biét rd rang
gitta ddy va dinh. Mot khi su s6ng xuét hién tit bién 1én dét lién,
thi mot loai dung cu co hoc - cac chi - can phai dugc phét trién dé
mang cd thé dong vat di chuyén. Nhiing dung cu d6 khong can thiét
phai c6 & trén dinh, nén sy khac biét gitia dinh va day tré nén noi
bat hon. Khi dong hoc ctia su bay (ciing van dudi tic dung ctia luc
hép dan) gan két v6i nhiing doi hoi phai c6 moét “bd phu tung” dé
ha canh cdng v6i mot s6 phuong tién dé€ di chuyén trén mat dat két
hop lai da dan dén nhiing khac biét day-dinh trong cac loai chim.
Tuy nhién, dén day da xudt hién mdt nhén thiic quan trong:
Khéng cé mot cdi gi d6 noi bat trong bién, trén mdt ddt hay trén
khong dé phan biét giita trdi va phdi cd. Con chim ung bay trén cao
nhin sang bén phai cling thdy mot mdi trudng y hét nhu khi nhin
sang trai. Nhung diéu do khong dung doi véi trén va dudi - trén la
noi con chim ung c6 thé con bay dugc cao hon nia trong khi dudi
la noi nd ha canh va lam t6. Tam gat bd tro chai chi chinh tri (ta
khuynh va hitu khuynh) sang mot bén, con thi thuc sy khong cé
su khdc biét 16n nao gitia trdi va phai ngay ca trén mat dat, vi & day
khong c6 mdt luc manh theo phuong ngang nao. Thuc ra, su quay
cta Trai Dat xung quanh truc cua nd va tu truong ctia Trai Dat
(thuc t€ la Trai bat tac dong 1én moi truong xung quanh né nhu
mot thanh nam chidm) ciing da dan dén mot sy bat déi xing nhat
dinh. Tuy nhién, & mtic vi mo, nhiing hiéu ting nay hau nhu khong
quan trong nhu la cac hiéu ting ctia luc hip dan va su chuyén dong

nhanh cua dong vat.
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Su mo ta cho t6i day nham giai thich tai sao sy d6i xting hai bén
cua cic co thé séng lai c6 ¥ nghia vé mét co hoc. Ddi xting hai bén
ciing la tiét kiém: ban c6 dugc hai co quan véi gia chi ciia mot thoi.
Nhung déi xting d6 hodc su khong c6 né da xuét hién nhu thé nao
tt sinh hoc tién hoa (cac gen) hodc tham chi co ban hon tu cac
dinh luét vat ly 1a mot cdu hoi kho khan hon va toi sé quay trd lai
phdn nao trong cac Chuong 7 va 8. O day cho phép t6i chi xin néu
nhén xét rdng bao thai § giai doan sém cuia nhiéu dong vat da bao
hoan toan khong cé d6i xting hai bén. Pong luc nim sau sy bién
doi ctia “ban thiét ké géc” nay khi bao thai l6n 1én c6 thé thuc su
la tinh di dong.

Khong phai toan b thé gii sinh hoc déu song trong co dong. Cac
dang cua sy song ¢ dinh & mot chd va khong c6 kha néng tu y di
chuyén, nhu céy co va cac dong vat khong di chuyén, déu c6 phan
dinh va phan ddy rat khac nhau, nhung khéng thé phan biét trudc
va sau hodc phai va trai. Chung c6 doi xting tuong tu doi xing cua
hinh nén - tdc la nhiing phan xa d6i xting qua mot guong bat ky
di qua truc thing dling trung tdm ctia n6. Mot s6 dong vét chuyén
dong rat cham nhu con stia cling c6 doi xting tuong tu.

R6 rang mot khi doi xding hai bén da phat trién trong cac co thé
song thi phai c6 du ly do dé€ né dugc giti gin nguyén ven. Bat ct su
mat di mét tai hay mot mat déu cé thé lam cho dong vat tré nén
dé bi ton thuong déi véi thu san mai, chung c6 thé Ién dén gan ma
khong hay biét.

Nguoi ta c6 thé ban khoan tu hoi khong hiéu cdu hinh chuén cu
thé ma ty nhién ban cho con ngudi liéu cé phai 1a cdu hinh t6i uu
hay chua. Vi dy, thin Janus ctua ngudi La Ma la vi than gac cOng va

vi thin ctia moi sy bat d4u, ké ca thang dau tién (January) ctia nam.
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Vi thé trong nghé thuat, Janus thudng dugc vé c¢6 hai mat, mot &
phia trudc nhin vé€ tuong lai (tugng trung cho su huéng t6i nim
sau) va mot & phia sau ddu (hudng vé nam da qua). Su sap dat nhu
thé & con nguai, trong khi c6 lgi cho moét s6 muc dich nao do, lai
khoéng danh cho cho nhiing bd phén ctia ndo vén chiu trach nhiém
cho cac h¢ thong khong cam giac. Trong cudn sach tuyét voi The
New Ambidextrous Universe (Vii tru mdi thudn cd hai tay), Martin
Gardner c6 ké cau chuyén vé mot nguoi dién tro & Chicago, ngudi
thuong hay ban luan vé nhiing uu thé cua viéc c6 cac giac quan
ndm § nhiing chd khong binh thudng trén co thé. Chéng han, tai
& dudi nach sé dugc gili 4m hon trong nhiing muia déng lanh gia
& Chicago. Nhung rd rang sé c6 nhiing bat cip khac gin lién véi
mot cdu hinh nhu vay. Tai & trong nach thi thinh gidc sé suy giam
nghiém trong néu nhu ban khong gio tay lén sudt ngay.

Cac b phim khoa hoc vién tudng ciing thudng dung 1én nhiing
ngudi ngoai hanh tinh c6 déi xting hai bén. Néu thuc sy ton tai
nhiing sinh vat c6 tri tu¢ ngoai hanh tinh da trai qua qua trinh
tién hda sinh hoc thi liéu ho c6 thé c6 déi xting phan xa guong hay
khong? Hoan toan c6 thé. Do tinh phé quét ctia cac dinh luat vat
ly, ddc biét la cac dinh luat vé hdp dan va chuyén dong, cac dang
su song trén cac hanh tinh & ngoai hé mat troi sé phai doi mat véi
nhiing thach thic ctia moi trudng gidong hét nhu trén Trai Dat. Luc
hép dan van giti moi vét trén bé mat cta hanh tinh va tao ra sy khac
biét quan trong gitia trén va dudi. Su chuyén dong ciing tuong tu
sé tach phan trudc khoi phan sau. Nguoi ngoai hanh tinh khi dé
phan 16n la (hodc da 1a) thudn ca hai tay. Tuy nhién, diéu d6 khong
c6 nghia 13 mét doan dai bi€u ctia nhiing ngudi ngoai hanh tinh

t6i tham sé nhin gidong hét nhu ching ta. Bat ctt mdt nén van minh

Ngén ngtr clia d&i ximg | 19

https://thuviensach.vn



nao du phat trién d€ dan than vao cong cudc du hanh gita cac vi
sao déu da phai trai qua giai doan dai ctia sy xuét hién loai c6 tri
tué voi nhiing sinh vit dya trén cong nghé - mdy tinh siéu ding.
Va cai tri tué siéu viét dua trén mady tinh nay rat nhiéu kha nang sé
1a vi mo vé kich thudc.

Mot s6 chii cdi trong bang chii cai viét in hoa thudc s6 rat nhiéu
tht do con ngudi tao ra la déi xting do6i véi phép phan xa guong.
Néu chung ta giti mot t& gidy co viét cac chii cai A, H, I, M, O, T,
U, V, W, X, Y dédt canh guong, thi anh trong guong ctia chliing cling
giong hét nhu vay. Cac tli (hoac thdm chi ca nhiing cum tu) dugc
c4u tao tU nhiing chit cdi d6 va in thing diing nhu ménh lénh tdm

phao nay:
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ciing déu khong thay déi khi dugc phan xa guong. Nhom nhac
pop Thuy Dién A9 BA, ma 4m nhac ctia ho da tao ra cdm hiing cho
ban nhac thanh cong Mamma Mia, da khon khéo dit tén cho bai hat
sao cho khi danh van nghe ciing c6 tinh d6i xting guong (MAMMA
MIA - néu viét thing diing ciing c6 tinh déi xting guong). Mot sd it
chii cai, nhu B, C, D, E, H, I, K, O, X la d6i xting d6i v6i phép phan
Xa qua mat guong nam ngang cat doi cac chit cai do. Cac tui tao boi
céc chii cai nay, nhu COOKBOOK, BOX, CODEX, hay nhiing ky
hiéu quen thudc biéu thi cho ém hén nhu XOXO ciing sé khong
thay d6i khi dugc giti 1on ngugc trude guong.

Khong thé néi hét tdm quan trong ctia d6i xting phan xa guong
d6i v6i sy cam nhén ciing nhu sy ddnh gia thdm my cta ching ta
doi véi cac ly thuyét toan hoc vé doi xting, doi véi cac dinh luat vat
ly va déi véi khoa hoc néi chung, va t6i sé con quay trd lai van dé
nay vai lan ntia. Tuy nhién, cling con ton tai ca nhiing doi xting khac

va chung cting quan yéu khong kém.
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CAU TRUC BONG DANH CUA TUYET

Nhan dé ctia muc nay dugc 14y tii cudn Bdo tuyét (The Snowstorm)
ctia nha tho My Ralph Waldo Emerson (1803-1882). N6 dién ta dugc
su ngac nhién béi r6i ma ngudi ta cam thay khi nhéan ra nhiing hinh
dang ngoan muc cta cac bong tuyét (hinh 4). Trong khi céu ctia
miéng “khong c6 hai bong tuyét nao giong nhau” la thuc sy khong
dung 6 muic mat tran, thi nhiing bong tuyét hinh thanh trong cac
moi truong khac nhau dung la c6 khac nhau that. Nha thién vin
ndi tiéng Johannes Kepler (1571-1630),

ngudi da phat minh ra cac dinh luat vé

. chuyén dong ctia cac hanh tinh, ciing

_ :4 \ ‘ da 4n tugng véi sy tuyét voi cta cic

R bdng tuyét dén noi 6ng da viét ca mot

’:ﬁ:\ : ":.i- tiéu ludn nhan d€ Bong tuyét sdu goc

S -'”’3."-.. (The Six-Cornered Snowflake), v6i y

I dinh giai thich d6i xting ctia cac bong
Hinh 4

tuyét.

Ngoai déi xting phan xa guong ra, cac bong tuyét con c6 ddi xting
quay: ban c6 thé quay ching theo nhiing géc nhit dinh xung quanh
mot truc vudng goéc voi mit phing cia ching (va di qua tdm) thi
chung nhin van nhu ci. Do nhiing tinh chét va hinh dang cua cac
phén tl nudc, cac bong tuyét thuong c6 6 goc (hau nhu) giong hét
nhau. Do d6, goc quay nho nhat (trii truong hop khong quay gi ca)
lam cho hinh dang ctia bong tuyét khong thay déi 1a goc quay trong
d6 méi dinh dich chuyén dugc mét “budc”™: 360: 6 = 60 d9. Nhiing
goc quay khéc cling lam cho hinh cudi cung khong phan biét dugc

so v6i hinh géc don gian la boi s6 clia goc quay nho nhat trén, do la
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cac goc 120, 180, 240, 300 va 360 do (goc quay cudi cung dua bong
tuyét trd lai vi tri ban dau, tic né tuong duong véi khong quay gi
cd). Vay bong tuyét c6 d6i xting quay bac 6. D€ so sanh, ta thiy con
sao bién c6 doi xiing quay bac 5; ching c6 thé dugc quay véi cac
g0c 72, 144, 216, 288 va 360 do ma khong cho théy su khac biét nao.
Nhiéu bong hoa, nhu hoa cuc vang, hoa ctic trang ctia Anh va hoa
hat rép déu c6 déi xting quay gin dung. V€ can ban, ching nhin la
nhu nhau khi quay mdét géc nao do (hinh 5). Doi xting, khi két hop
v6i su phong phu vé€ mau sic va mui huong quyén ra, la mét tinh
chat 4n tang lam cho cac bong hoa c6 dugc su hip dan phd quat vé
mat thdim my. C6 1é khong ai c6 thé dién dat tét hon hoa si James
McNeill Whistler (1834-1903) vé m&i quan hé gin bo gitia cac bong

hoa va céc tac phdm nghé thuit:

Mot tuyét phdm gidng nhu bdéng hoa déi véi ngudi hoa si -
chim chim cling xinh ma né bung cting tuyét - khong can
gidi thich, ciing ching c4n vé lai - 1a niém vui d6i véi nguoi
nghé si - 1a 4o tudng doi v4i ngudi c6 long bac i - 14 cau
d6 d6i v6i nha thuc vat hoc - 1a sy dung cham tinh & gitia
tam hon va van tho doi véi van nhan.

Vay thi cai gi trong mot hinh
mau do6i xtiing da giy ra phan tng
xuc cam do6? Va liéu c6 phai nhiing
tac phdm nghé thuét thuc su gay ra
cung mot cadm xuc nhu viy khong?
Chu y rang ngay ca khi cau tra 16i
cho cau hoi tht hai 6 trén 1a mot

tiéng “cd” phan minh, thi diéu dé

ciing khong nhit thiét dua ching Hinh 5
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ta téi gan hon cau tra 16i cho céu héi thi nhat. Cau tra 16i cho cau
hoi: Cai gi trong cac tdc phdm nghé thuat da gay ra nhiing dap ting
cam xuc? con xa mdi trd nén ro rang. Thuc té, cac tuyét pham khac
nhau nhu Thiéu nii deo hoa tai ngoc trai ctia Jan Vermeer, Guernica
cua Pablo Picasso, va Marilyn Diptych cia Andy Warhol ¢6 phdm
chét chung gi? Clive Bell (1881-1964), m¢t nha phé binh nghé thuat
va thanh vién ctia nhém Bloomsbury (nhén tién néi thém nhém
nay goém c6 ca nha vin Virginia Woolf) da cho rang phdm chat
chung ctia tit ca cac tac phdm nghé thuat chin chinh 1a cai ma 6ng
goi 1a “hinh thai c¢é y nghia”. V6i thuat ngti d6, 6ng muodn noi vé su
két hop cu thé cua cac dudng nét, mau sic, cac hinh va méi quan
hé gitia cac hinh da khudy lén xtc cam nao dé. Diéu dé khong noi
1én rang tit ca cac tic phdm nghé thut déu gy ra cling mot cam
xuc. Ma hoan toan ngugc lai: mdi tdc phdm nghé thuat co6 thé gay
ra mot cam xuc hoan toan khac nhau. Cai chung ndm & thuc té la:
tat ca cac tdc pham nghé thuat déu giy ra mot cam xuc nao do. Néu
chung ta chdp nhén gia thuyét thim my 4y thi d6i xing c6 thé don
gian la biéu dién mot trong nhiing thanh phén cua cai hinh théi cé y
nghia (dugc dinh nghia kha mo ho) d6. Trong truong hgp nay, phan
ting ctia ching ta d6i v6i cac hinh mau d6i xing c6 thé 1a khong
qué khac biét (tham chi con yéu hon) v6i d6 nhay cam thdm my
rong 16n hon cta ching ta. Khong phai moi ngudi déu nhat tri véi
khing dinh d6. Nha ly thuyét my hoc Harold Osborne da noi vé dap
Ung cuia con ngudi doi véi doi xting cua cac yéu t6 hodc clia cac vat
riéng ré, nhu cac bong tuyét, nhu sau: “Chang c6 thé lam trdi day
su quan tam, 6c tO mo va sy tan thudng. Nhung méi quan tam thi
giac dén chung khong kéo dai va kha hoi hot: Trai véi su tdc dong
cua cac tuyét phdm hoi hoa, su cha y ctia tri gidc sé nhanh chéng
tan man, khong bao gio di vao sau ca. Khong cé su ndng cao cam
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nhan”. Thuc sy ra, nhu trong chuong sau va chuong 8, doi xting c6
lién quan rat nhiéu dén sy cam nhéan. Tuy nhién, tam thdi ching
ta hay tap trung vao “gia tri” thdm my thuln tay cta déi xing da.
Cac nha tam ly hoc Peter G. Szilagyi va John C. Baird ctia trudng
Dartmouth College da tién hanh mdt thi nghiém rat hdp dan vao
nam 1977 nham khdo sat méi quan hé dinh lugng gitia lugng doi
xung trong mot hinh vé va mutc d6 ua thich vé mat thim my. Hai
mudi sinh vién (nhiing d6i tugng phd bién nhdt caa tdm ly hoc
thuc nghiém) da dugc dé nghi thuc hién ba nhiém vu don gian.
Thit nhat, ho dugc mai sap xép 8 hinh vudng c6 mot chdm den &
tdm vao mot hang gébm 18 6, mdi mot 6 ¢b kich thude bang hinh
vuong (hinh 6a). Ngudi ta yéu ciu cac sinh vién nay hay sap xép
cac hinh vudng sao cho “vita mat” nhat. Méi hinh vudéng déu phai
pht kin mét 6 va phai duing du 8 hinh vuéng. Nhiém vu thi hai va
thi ba, vé ban chat, la tuong tu nhau. Trong nhiém vu thd hai, 11
hinh vuéng dugc xép vao mot ludi cac 6 5x5 (hinh 6b). Va nhiém
vu thid ba la xép 12 khdi 14p phuong vao cac 16 clia mot cu tric

ba chiéu trong sudt gom ba mit phang ndm ngang, mdi mit phing

TQajajasjiajrjajoqroguujugisprajisjragaziia
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chtia 9 16 hinh vudng (hinh 6c). Két qua cho thay rét ro rang mtic
do yéu thich nhat vé mat thdim my la nhiing cach sap xép c6 tinh
déi xting. Vi du, 65% sinh vién dugc trac nghiém tao ra nhiing hinh
mau c6 tinh d6i xting phan xa guong hoan hao trong nhiém vu tha
nhét. Thuc té, d6i xting la thanh phan hang ddu trong cach sap xép
cua da s cac sinh vién (trong mot, hai va ba chiéu), véi doi xting
hoan hao la diéu kién dugc ua thich nhat.

Su lién két gitia doi xting va gu nghé thuat khong chi xuét hién
trong cac thi nghiém, ma ca trong cac ly thuyét c6 tinh tu bién hon
vé thim my dugc phat trién bdi nha toan hoc tai danh George David
Birkhoft (1884-1944) cua Dai hoc Harvard. Birkhoft néi tiéng vi da
chting minh dugc vao nam 1913 mot gia thuyét hinh hoc néi tiéng
dugc phat bi€u bdi nha toan hoc Phap Henri Poincaré va dinh ly
ergodic ctia 6ng (dugc cong bod 1931-1932) — mot dong gop cé v
nghia to 16n do6i véi ly thuyét cac chét khi va ly thuyét xac suét. Khi
con la sinh vién, Birkhoff da bat dau bi hdp dan boi ciu truc ctia 4m
nhac, va vao nam 1924 6ng da mé rong su quan tam cua minh dén
my hoc néi chung. Nam 1928 6ng da danh han mot ntia nam dé di
chu du khip chau Au va Vién Dong véi y dinh tiép thu dugc cang
nhiéu vé nghé thuat, 4m nhac va tho ca cang t6t. Nhiing nd luc ctia
ong nham phat trién mot ly thuyét toan hoc vé cac gia tri thdim my
dugc duc két trong cudn sach Do do thdm my (Aesthetic measure)
dugc cong bo nam 1933. Birkhoff dac biét ban luan vé cam giac truc
giac vé gid tri dugc khoi goi tu cac tdc phdm nghé thuét, cam gidc
nay la “téch biét hdn véi cdm gidc do gidc quan, tinh cam, dao dic
hay tri tu¢”. Ong da tch trai nghiém thd&m my thanh ba giai doan:
(1) n6 lyc tép trung chu y cin thiét cho cdm nhén; (2) nhan thic
rang d6i tugng la khac biét boi mot trat ty nhat dinh; (3) danh gia
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gia tri ban thudng cho no luc tinh than. Sau niia, Birkhoff gan nhiing
s6 do dinh lugng cho ba giai doan d6. N6 luc so bd (giai doan 1),
ong goi ¥, sé tang ty 1é v6i do phuc tap cta tac phdm (dugc ky hiéu
la C). Cac doi xting dong vai tro then chot trong trat tu (dugc ky
hiéu 1a O) dac trung cho tdc phdm. Va cuébi cling, cam gidc vé gia
tri ma Birkhoff goi la “d6 do thdm my” (dugc ky hiéu 1a M) cua tac
phdm ngh¢ thuat.

Noi dung can ban ctia ly thuyét Birkhoft ¢6 thé dugc tom tit nhu
sau. Trong mdi 16p cac d6i tugng thdm my, nhu do trang tri, cac
binh, cac doan nhac, hodc tho ca, ngudi ta c6 thé xdc dinh dugc
mot trat tu O va do phuc tap C. Khi d6, d6 do thdm my ctia mot
doi tugng bat ky trong 16p c6 thé dugc tinh mot cach don gidn bang
cach chia O cho C. Néi cach khac, Birkhoff da dua ra céng thtc tinh
cam gidc vé gi tri thdm m§: M = O / C. Y nghia clia cdng thiic nay
la: d6i v6i mot miic do phuic tap C da cho, d6 do thdm my ctia mét
doi tugng sé cang cao néu nhu doi tugng c6 cang nhiéu trat ty. Hay
v6i mot lugng trat tu da duge ¢6 dinh, do do thdm my cang cao
néu doi tugng cang it phtic tap. Vi doi v6i phan 16n cac muc dich
thuc tién, trat tu dugc xac dinh trudc hét boi cac doi xting ctia doi
tugng, nén ly thuyét ctia Birkhoft da ton vinh déi xting nhu la mot
yéu té thdim my cuc ky quan trong.

Birkhoff 1a ngudi ddu tién thiia nhan ring dinh nghia chinh xéc
cac yéu t6 O, C, M la rat khé khén. Tuy nhién, 6ng da c6 mot y dinh
tdo bao dua ra cac hudng dan chi tiét d€ tinh cac s6 do d6 cho rét
nhiéu dang nghé thuat. Dac biét, 6ng da bat dau véi nhiing hinh
don gian nhu trong hinh vé 7, r6i ti€p theo véi cac do trang tri va
cac binh Trung Hoa, sau d¢ tién t6i sy hoa 4m trong am giai hai

giong va két thuc & thi ca cia Tennyson, Shakespeare va Amy Lowell.
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Khong ai, k€ ca Birkhoff,
dam tuyén b rang nhiing phtic
tap cta khodi cam thdm my
hoan toan cé thé quy vé mot
cong thic don gian. Tuy nhién,
theo Birkhoft “Khi dong thoi
phan tich qua trinh sang tao,
ly thuyét d6 do thdm my co
thé thuc hién dugc mot nhiém
vu kép: n6 cho ta mot cach giai

thich thong nhat va don gian

®oP+)

trdi nghiém thdm my, dong

Hinh 7 thoi nd lai cung cdp cho chung
ta nhiing phuong tién d€ phan
tich mot cach hé théng cac linh vyc thdim my dién hinh”.

Bay gi¢ sau khi da ré qua mot choc lat vao lanh dia ctia my hoc,
chung ta hay quay trd lai truong hgp cu thé ctia d6i xing quay. Luu
y rang mot trong nhiing hinh d6i xting quay don gian nhét trong
mgt phing 12 vong tron (hinh 8a). Néu chiing ta quay n6 quanh tam
mot goc, vi du la 37 d9, thi vong tron van khong thay d6i. Thuc té,
ban c6 thé quay vong tron xung quanh truc vuong goc di qua tam
clia n6 mot goc bdt ky thi ban ciing ching thdy mot sy khic biét
nao. Do do, vong tron cé bac déi xtiing quay la vo han. Nhung day
chua phai 1a nhiing déi xting duy nhét ctia vong tron. Nhiing phép
phén xa qua tét ca cac truc cat doc theo dudng kinh (hinh 8b) ciing
lam cho vong tron khong thay déi.

Nhu véy, cing mot hé c6 thé c6 nhiéu d6i xtiing hay ndi cach khac
1a d6i xting d6i v6i nhiéu phép bién doi doi xiing khic nhau. Quay
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mot hinh c4u hoan héo
xung quanh tdm cta né
v6i truc nam theo mot
huéng bat ky cting lam
cho hinh cau nhin chinh

xac nhu ct. Hodc vi duy,
Hinh 8

ta xét mot tam giac déu

(c6 ba canh bing nhau) trén hinh 9a. Ta dugc phép khong lam thay
d6i hinh dang va kich thudc ctia tam giac nay ciing nhu khong lam
cho né chuyén dong. Vay co thé tac dong phép bién d6i nao dé tam
giac nay khong thay d6i? Chung ta c6 thé quay né mot goc 120, 240
va 360 d¢ xung quanh truc vudng goc véi mit phing hinh vé, va di
qua diém O (hinh 9b). Cac phép bién d6i nay lam cho céc dinh tam
giac d6i chd cho nhau, nhung néu ban quay lung lai, trong khi mot
ngudi khac thuc hién cac phép quay do thi ban sé khong nhan thay
mot sy khac biét nao hét. Luu y rdng phép quay 360 do la tuong
duong véi khong quay gi ca, hay ndi cach khac la quay mot goc 0
do. Phép quay nay dugc goi 1a phép bién doi dong nhdt. Nhung tai
sao ta lai phai ban tam dinh nghia phép bién ddi nay lam gi? Nhu
chung ta sé thiy sau nay trong cuén sach, phép bién déi dong nhat

dong vai tro nhu s6 0 trong phép cong va s6 1 trong phép nhan:

@) (b}

Hinh 9
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khi ban cdng s6 0 vao mot s6 hay nhdn mot s6 véi s6 1 thi so ay
van khong thay déi. Chung ta ciing c6 thé phan xa guong tam giac
qua ba duong dtt nét trén hinh 8c. Do do, ta c6 chinh xac 6 phép
bién d6i d6i xting - ba phép quay va ba phép phan xa guong - gan
v6i mot tam giac déu.

Thé con t6 hgp ctia mot s6 phép bién ddi nay, chdng han nhu phép
phan xa dugc tiép theo bdi mot phép quay thi sao? Liéu chung cé
lam téng s6 doi xting ctia tam giac dang xét khong? Toi sé con quay
trd lai cau hdi nay khi néi vé€ ngon ngii ctia doi xting. Tuy nhién,

tam thoi ching ta sé trinh bay vé mét déi xing quan trong khac.

MORRIS, MOZART VA CAC CONG SU

Mot trong nhiing hinh mau déi xting quen thudc nhit la motif
dé quy lap di ldp lai. Tl nhiing hoa van trén cac dén dai c6 va cac
hang ct cua cac cung dién t6i nhiing tdm tham va thdm chi ca tiéng
chim hét, d6i xting cua cac hinh mau lap di lap lai luén tao ra mét
su than quen rit dé chiu va mét tdc dung an Gi tdm hén. Mot vi du
s0 cdp cua loai doi xting nay la hinh 3.

Phép bién doi d6i xting trong truong hop nay dugc goi la phép
tinh tién, nghia 1a dich chuyén mot khoang cach nao d6 theo mot
duong nao d6. Hinh mau nay dugc goi la d6i xtiing néu nd ¢ thé
dich chuyén theo cac huéng khac nhau ma nhin van khong théy cé
su khac biét nao. Noi cach khac, nhiing hinh vé déu dan ma trong
dé mot chu dé dugc ldp di lap lai 6 nhiing khoang ¢6 dinh dugc coi
la c6 d6i xting tinh tién. Nhiing hinh trang tri c6 doi xting tinh tién
da co tti 17.000 trude CN (thoi dai Do da cti). Mot chiéc vong deo

30 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



tay lam bang nga voi mamut dugc tim thiy & Ucraina ¢6 cham mot
hinh mau nhiing duong gip khuc lap di ldp lai. Nhiing hinh mau
doi xting tinh tién khac cling dugc tim thay & rat nhiéu dang nghé
thuat, tii gach lat Hoi gido thoi Trung dai trong cung dién Alhambra
& Granada, Tay Ban Nha (hinh 10a) qua thuét in an thoi Phuc Hung
t61 nhiing btic tranh cta hoa si d6 hoa lép di nguoi Ha Lan M. C.
Escher (1898-1972; hinh 10b). Ty nhién ciing da cung c4p nhiing vi
du vé cac sinh vat c6 d6i xtng tinh tién nhu con rét, trong d6 cac
doan giong hét nhau lap di lap lai t6i 170 lan.

Hoa si, nha tho thoi Victoria William Morris (1834-1896) 1a nguoi
da sang tac rdt nhiéu tdc phdm nghé thuit trang tri. Nhiéu tdc phdm
ctia 6ng la sy thé hién chinh xdc d6i xting tinh tién. Giai doan dau
doi, Morris dam mé kién trac Trung dai, va & tudi 27 6ng da lap mot
cong ty trang tri ma sau nay noéi tiéng dudi cai tén Morris va cac
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cong su. Trong mot phan ting manh déi véi trao luu cong nghiép

hoéa dang rdm rd & nudc Anh thé ky 19, Morris da tim cach dé€ lam
héi phuc nghé thu cong my nghé va lam song lai sy huy hoang ctia
cac nghé thuat trang tri thdi Trung dai. Morris va cac cdng su va sau
nay la Kelmscott Press dugc Morris thanh 14p vao nam 1890, da thiét
ké ra nhiéu tht gach lat, khan trai ban, hang dét, va nhiing ban thao
dugc minh hoa rat ngoan muc theo thiét ké Trung dai. Nhung véi
thiét ké gidy dan tuong, Morris lan dau tién da dat t6i trinh do bac
thay khé ma tudng tugng dugc d6i véi cac hinh mau lap di lap lai
doi xing tinh tién. Mot vai cht dé€ hoanh trang ctia 6ng dugc minh
hoa trén hinh 11. Trong khi nhiing d6 hinh ctia Morris khong c6 gi
d6i mdéi hon so véi cic tac phdm cta nhung ngudi duong thoi véi
ong nhu Christopher Dresser hay A.W.N. Pugin, nhung anh hudng
va di san ctia ong la rat to 16n. Ban than Morris quan tam dén viéc

khuyén khich ngh¢ thuét va nghé thu cong chi khong phai toan hoc
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cua doi xting. Trong cudn Vé dep ctia cudc song (The Beauty of Life)

ong da tong két triét ly thim mi - xa hoi ctia dng nhu sau:

Ban c6 thé treo trén tudng nha ban tdm tham thay vi quét
son tring hay gidy dan tudng; hodc ban c6 thé lat trén dé
mot buc tranh ghép hay mot biic bich hoa cia mot hoa si
16n: tat ca déu khong phai la xa xi, néu n6 dugc lam chi vi
céi dep chit khong phai d€ pho truong; né khong hé pha vo
quy tac vang ctia chung ta: Khong cé gi trong nha ban ma
ban lai khong biét né 1a hitu ich hay tin la né dep.

Mot van dé ly tha la doi xting d6i véi phép tinh tién, va thuc té ca
phép phan xa guong hay phép quay ntia c6 phai chi giéi han trong
cac nghé thuat thi giac hay 1a con dugc mé rong ra ca cac dang nghé
thuat khic ntta, nhu mot tdc phdm am nhac, ching han. Ro rang,
néu ban xét t6i am thanh chi khong phai ban ghi nhac, ban sé can
phai dinh nghia cac phép doi xting khong phai thong qua hinh hoc
thuan tay, nhu trong trudng hop cac cau thuan nghich doc. Tuy
nhién, mot khi ching ta lam diéu do, thi céu tra 16i cho céu hoi:
Liéu chung ta c6 tim dugc thé loai 4m nhac c6 d6i xting tinh tién
hay khong? sé 1a “cd”. Nhu nha tinh thé hoc ngudi Nga G. V. Wulft
da viét ndm 1908: “Linh hon ctia &m nhac la nhip diéu. N6 bao gom
ca su lap di lap lai déu dén va tuin hoan cic phan ctia mdt tic phdm
am nhac... su ldp di lap lai déu dén cac phan giong hét nhau trong
téng thé tao nén cai c6t yéu ctia d6i xting” Thuc véy, nhiing chu dé
lap di ldp lai nhu véy, von rat thudng gap trong sang tic am nhac,
chinh 1a sy tuong duong vé thoi gian véi cac d6 hinh ctia Morris va
doi xting d6i v6i phép tinh tién. Thadm chi téng quat hon niia, cac
tac phdm thudng dua trén mot cha dé co ban dugc dua vao ngay

ti dau va sau d6 sé cé nhiing bién héa khac nhau.
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Mot vi du don gian vé d6i xding tinh tién trong 4m nhac bao gom
nhiing nhip m& man trong ban Giao huéng néi tiéng s6 40 cung Sol
th ctia Mozart (hinh 12) cing nhu toan b cau truc ciia mot s6 hinh
thic 4m nhac phd bién. Trong vi du thu nhét, ban c6 thé nhan thiy
d6i xting tinh tién khong chi trong méi dong ctia ban nhac (trong
dé6 cac dong tac ha thap dan da dugc danh ddu) ma ca & gitia dong
tht nhat va dong thi hai (dugc ky la a va b). V€ tong thé, néu ban
dung cac ky hiéu A, B va C d€ mo ta cac doan ctia mot phén, thi
hinh miu ctia mot ban rondo véi tu cach 1a mot chinh thé c6 thé
dugc dién ta 1a ABACA hay ABACABA, trong d6 déi xting tinh tién
thé hién kha r6 rang. Su lién hé ctia Mozart véi cac doi tugng cta
toén hoc thuc ra ching c6 gi ddng ngac nhién cd. Chi gai ong, ba
Nannerl, nhé lai rang c6 1an ong da viét ddy cac con s6 trén tuong
& cdu thang va tédt cd cdc phong nha ho, va khi khong con chd niia,
ong viét ca 1én tuong nha hang x6m. Tham chi bén 1€ ban thao cac
tac phdm Khiic Phong ting (Fantasia) va Tdu phdp (Fugue) cung Do
trudng ong con viét ca mot s6 nhiing tinh toan vé xac suit dé€ trung

x6 $0. Do d6, khong c6 gi dang ngac nhién khi nha soan nhac kiém
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am nhac hoc nguoi Anh Donald Tovey da nhén ra “nhiing ty 1¢ dep
va d6i xting” trong cac tac phdm ctia Mozart la mot trong nhiing ly
do lam cho ching dugc phd bién rong rai.

Mot nha soan nhac vi dai khéc néi tiéng la bi &m anh boi cac
con s8, nhiing tro chai tri 6c va stt dung chuing trong cac hinh thtic
am nhac phtic tap 1a Johann Sebastian Bach (1685-1750). Ca doi
xtng phan xa guong va tinh tién thuong xuyén c6 mat trong 4m
nhac cua Bach & nhiing mtic d¢ khac nhau. Mot vi du vé sy phan
xa qua mot “guong” nam ngang la khic dao d4u cta ban Invention
Hai phdn s6 6, cung Mi trudng cua Bach (xem hinh 13). Hay hinh
dung mot tdim guong dét trong khong gian gitia hai dong nhac. Xu
huéng di 1én, ky hiéu la dudng a, dugc phan xa boi xu hudng di
xudng b va toan bo dong tac dé dugc phan xa va ldp lai ngay sau
do (bat dau & duong d).

Mot vi du khac la toan bo cdu tric rong 16n ctia mot trong nhiing
tac phdm dang chu y nhét cta Bach, d6 la ban nhac néi tiéng Khiic
Dang tang (Musical Offering). Ban nhac nay gom cac dang thic am
nhac sau:

Hinh 13
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Ricercar 5 Canon BO6 ba Sonat 5 Canon Ricercar

Ro rang no6 boc 1o doi xting guong (tat nhién khong phai tling
am mot).

Ricercar (tu tiéng Latinh ricercare c6 nghia la “nghién ctiu hodc
tim kiém”) 1a mot thuét ngii c¢6 dugc dung kha phong ting d€ chi
bat ky khuc dao d4u nao, thuong theo cach tdu phap. Nha nhén vén,
bac si, triét gia 16n Albert Schweitzer la mot ngudi ham m¢ Bach
vi dai. Trong cuén sach ctia dng nhan dé J.S. Bach, 6ng nhén xét:
“Tl nay (tdc ricerra) cé nghia la mot doan nhac trong d6 chung
ta can phai tim kiém mot cai gi d6 ma cu thé la mot cha dé” Tac
phdm Musical Offering con chtia 10 canon ma vé mat két cdu cd
lién quan dén phép tinh tién. Trong bat ky mot canon nao (tli nay
c6 nghia la “quy tac, gido ly”), mot chudi giai diéu quyét dinh quy
tac (thong qua dong giai diéu hay nhip diéu) d6i véi canon thit hai
hodc nhiéu be hon. Be thu hai dugc ndi ti€p & mot khoang thaoi
gian nhat dinh nao d6 — moét su tinh tién theo thoi gian. Mot vi du

don gian va quen thudc

Row row row your boat
Gently down the stream
Merrily merrily merrily merrily

Life is but a dream

(Tam dich nghia:
Cheéo di chéo di thuyén ctia ban
Nhe nhang tréi xudi theo dong
Vui di vui di vui di vui mai
Doi chang qua chi la mét gidc ma)

\,

trong d6 be hai bat dau tu tu “gently”
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Cau chuyén xung quanh ban nhac Musical Offering ban than né
ciing da rat hip dan. Ba nam trudc khi mat, Bach tré vé Berlin dé
tham nguoi con dau tén la Johann Maria Dannemann (vg cua nha
soan nhac Carl Philipp Emanuel Bach) lic d6 dang cho & cit. Kiét
stic vi chuyén di dai ngay, nha soan nhac gia quyét dinh tam nghi
lai Potsdam, khi d6 1a kinh d6 ctia Frederick Dai dé, nudc Pho.
Chinh vi vua nay cling dang trong dung Carl Philipp Emanuel. Tin
Bach t6i cung dinh da héi thuc dtic vua htty dém hoa nhac da co ké
hoach ti trudc ma chinh dtic vua sé bi€u dién sao d€ nhudng cho
Bach biéu dién trén 7 cdy duong cdm ma diic vua méi sim. Nguoi
lam ra cac cay dan nay la Gottfried Silbermann, m¢t nghé nhan bac
thay vé ché tao dan & nudc Duc hoi do.

Sau khi trinh dién mot cach tuyét voi trong 7 can phong khac
nhau ctia cung dién, Bach da dang ting cho cli toa dang con han
hoan vui suéng bang cach ting tdc mot tdu phap (fugue) theo chu dé
ma Duic Vua goi y. Trén dudng trd vé nha, Bach da phat trién Musical
Offering tii tdu phap ting tic d6. Ong di thém vao dé mot tap hop
cac canon phtic tap tuyét voi ciing véi bo ba sonat va ky cong soan
thao cdc doan d6i am khac. Cac ban sonat 1a danh cho sdo (nhac cu
cua Duic Vua Frederick), violon, va duong cam cung véi cello. Vé cai
tit cho ban Offering, Bach - mot ngudi gioi choi chit - da chon Regis
iussu cantio et reliqua canonica arte resoluta (Theo yéu cdu ctia Diic
Vua, chu dé va nhiing gi thém vao dugc viét theo phong cdch canon)
va ti ddy ma co chi viét tat RICERCAR.

Trong Musical Offering thdm chi con c6 nhiéu do6i xting hon nia.
Trong Canon I (Canon Con cua), mdi ciy violon choi phin cta
canon khac theo cach giat lui, tao ra doi xting phan xa (trén ban

ghi nhac) qua mot guong dit thing diing. Cudi cing, cdc canon noi
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chung vao thoi do dugc xem 1a mot loai cac cau d6 vé doi xung.
Nha soan nhac cung cdp cha dé con cac nhac céng cé nhiém vu
phai hinh dung ra loai d6i xting nao ma nha soan nhac hinh dung
cho chu dé can thé€ hién. Trong truong hgp Musical Offering, Bach
viét kem theo hai canon cu6i cung trudc b ba sonat v6i dong chit
“Quaedendo inventis” c6 nghia la “Hay tim di, sé thay”. Nhu ching ta
sé thdy trong Chuong 7, diéu do6 ciing khong khac may vé mét khai
niém véi cau d6 ma va tru dét ra cho chung ta - né ndm trong toan
bo vé dep ruc rd ctia vii tru md ra cho con ngu6i kham pha - doi véi
chung ta la phai tim ra nhiing hinh mau va cac déi xting nam bén
dudi né. Ngay ca nhiing bat dinh va mo ho ¢6 lién quan véi nhiing
nd lyc d€ tim ra “ly thuyét ctia van vat” (TOE) cling c6 thé c6 su
tuong tu véi thach thic tri tué ctia Bach. Ban thdy ddy, mot trong
nhiing canon trong ban Musical Offering c6 t6i ba 16i giai kha di.
Tinh tién va phan xa c6 thé t6 hgp thanh mot phép d6i xiing co
tén 1a phdn xa trugt. Cac ddu chan sinh ra boi cac budc di trai-phai-
trai-phai la mot vi du vé déi xting phan xa trugt (hinh 14). Phép doi
xing nay don gian gom phép tinh tién (trugt) va tiép sau la phép
phén xa qua dudng song song v6i phuong dich chuyén (duong dut
nét trén hinh). Mot cach tuong duong, ban c6 thé nhin phép phan
xa trugt nhu mot phép phan xa guong tiép theo l1a phép tinh tién
song song vGi guong. Doi xting phan xa trugt 1a déi xting rat thudng
gdp trong cac hoa vén c6, ciing nhu trong cac d6 goém cua nhiing
ngudi My ban dia 6 New Mexico. Trong khi cac hinh mau déi xtng
tinh tién c6 xu hudng chuyén tai mot 4n tugng vé su chuyén dong
theo mot hudng thi nhiing hinh vé doi xting phan xa trugt tao ra
cam giac nhin uén lugn giéng nhu con ran vay. Nhiing con ran thuc

dat dugc hinh mau u6n lugn nhu thé bang cach luan phién co va

38 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



tha 1ong nhiing nhém bép thit & ca hai phia than thé n6 - khi ching
co mot nhom & bén phai thi nhém tuong ting & bén trai dugc tha
16ng, va ngugc lai.

Hinh 14

Nhu véy la dén day ching ta da gap tit ca cac phép bién doi
cung tao ra cac doi xing trong hai chiéu. T ciing & day don gian
6 nghia la sau phép bién d6i khoadng cach gitia hai diém bat ky la
khong déi, tic la giong nhu trudce khi thuc hién phép bién déi dé.
biéu nay cling c6 nghia la ching ta khong thé lam co nho hinh lai
hay lam cho n¢ gian to ra hay lam cho hinh bién dang.

Trong khong gian ba chiéu, ngoai cac doi xting déi véi cac phép
tinh tién, phép quay, phan xa va phan xa trugt ra, chung ta con cé
thé con tim dugc mot d6i xting khac duge goi la d6i xing dinh 6c.
bay la doi xting clia cai van dinh 6c, trong d6 su quay quanh mot
truc dugc két hgp véi chuyén dong tinh tién doc theo truc d6. Mot
s6 than céy trén d6 nhiing chiéc 1a moc & nhiing khoang déu dan sau
khi quay tron dugc cing mét phan ctia vong tron, cé doi xting do.
Liéu day c6 phai da la tit cd moi d6i xting chua? Chac chén la chua.
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TAT CA BPEU BANG NHAU, NHUNG...

Nghé thuét va khoa hoc déu ddy ray nhiing vi du hdp dan vé déi
xung déi v6i cac phép quay, tinh tién, phan xa, phan xa trugt va
chung ta sé con trd lai v6i cac doi xtng nay trong cac chuong sau.
Mot phép bién ddi khong cé tinh chat hinh hoc ¢6 lién quan t6i cac
phép hodn vi - mét cach sap xép khac ctia cac vat, cac con s, hay cac
khai niém. Vi dy, dé€ thu d6 mon cua 16p thudc bén hang khac nhau,
ban c6 thé mudn 1ap mot so d6 cho chién luge dam bao dugc rang
moi mot thang ban ddi cho cac 16p mot 14n va sau 4 thang ban déi
chd dugc vi tri ctia tt ca cac 16p. Néu ban ky liéu 16p ctia cac hang
la A, B, C, D va cac vi tri FL (trudc, trai), FR (trudc, phai), RL (sau,
trai) va RR (sau, phai), thi ké hoach 4 thang ctia ban nhin sé nhu sau:

THANG FL FR RF RR
Th nhat A B C D
Th hai B A D C
Thi ba C D A B
Thi tu D C B A

Moéi dong hodc cot trong bang biéu dién mdt hodn vi cua cac chi
cdi A,B,C,D. Chu y rang d€ thuc hién dugc phép thit mong muén
khong mot hang hay cot nao dugc chiia hai chi cai giong nhau.
Hinh vuong loai 4x4 gi6i thiéu & day dugc biét 1a cac hinh vuong
Latinh va chung da dugc nha toan hoc Thuy Si n6i tiéng Leonhard
Euler (1707-83) nghién ctiu mét cach sau rong. Nhan tién, ban cé
thé gidi cau d6 sau vé cac 1a bai - mot cau d6 ndi tiéng thé ky 18:
Hay sép xép tit ca quén J, Q, K va A trong mot bo bai vao mét hinh
vudng sao cho khong cé hoa nao (ttc rd, co, bich, nhép) xuét hién
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hai lan trong cing mot hang, mot cot va trén hai dudng chéo chinh.
Trong truong hgp ban da nghi nat 6c ma khong ra thi hay xem loi
giai trong Phu luc 1.

Céc phép hoan vi thuc hién trong cac diéu kién khac nhau nhu
vay cing giéng nhu sy thay ddi cdc hinh mau trong cac diéu nhay
dan gian Scotland hay cac bo bai dugc xdo trdn. Méi quan tdm chinh
cua phép hoan vi khong phai la d6i tugng nao nam & dau ma la doi
tugng nao thé cho ctia doi tugng nao. Vi duy, trong hodn vi 1 2 3 4
>4 132,506 1 dugc thay bdi s6 4, 2 thay boi 1, 3 gili nguyén va 4
thay bdi 2. Diéu nay thuong dugc ky hiéu nhu sau

1234
4132
trong d6 mdi s & hang trén dugc thay bang s6 & ngay bén dudi.

Ciing hodan vi d6 c6 thé dugc viét nhu sau

3214
3142

vi sy thay d6i cac s6 qua hoan vi chinh xac y hét nhu trude, con
trat tu theo dé cac s6 dugc viét la khong quan trong. Pén day ban
6 thé thac mac 1a tai sao mot hé lai c6 thé la d6i xing (tic la khong
thay d6i) d6i véi phép hoan vi dugc? Ro rang, néu ban ¢6 10 quyén
sach trén gid va tat ca chung déu khac nhau, thi bat ky mot hoan
vi nao - trit hodn vi ddng nhét (tiic khong s6 vao quyén sach nao)
— déu sé lam thay déi trat tu. Tuy nhién, néu ban c6 3 quyén sach
trong d6 giong hét nhau, ching han, thi rd rang mét s6 hoén vi sé
lam cho trét ty do khong thay d6i. Nha phé binh va viét ti€u luin
ngudi Anh Charles Lamb (1775-1834) noéi tiéng vé nhiing chiém

nghiém ty phat 16 vé cudc séng, da c6 quan diém kha manh vé mot
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s6 “cach sdp xép lai” cc cudn sach nhu vay. Ong viét: “Loai ngudi,
theo ly thuyét t6t nhat ma toi ¢6 thé tao nén vé nd, gém hai chung
toc phan biét: nhiing ngudi mugn va nhiing ngudi cho mugn...
Nhiing ngudi mugn sach ctia ban - d6 1a nhiing ké pha hay nhiing
bd sach, lam hong doi xting cuia gia sach va tao ra cac tap sach 1é bo”

béi xting d6i v6i phép hoan vi ¢ thé xuat hién trong nhiing
hoan canh trtiu tugng hon. Ta hay xét noi dung cta cau: “Rachel is
David’s cousin” (Rachel 12 anh/chi em ho ctia David). Y nghia cta
cau nay van con khong thay d6i néu ta d6i ché David va Rachel
cho nhau. Nhung diéu nay sé la khong dung doi véi cau: “Rachel is
David’s daughter” (Rachel la con gdi David). Tuong tu, su bang nhau
cua hai dai lugng, a="b, 1a d6i xting d6i véi phép chuyén vi a va b,
vi b=a cling chinh la h¢ thic trén. Trong khi di€u viia néi trén cé
vé dudng nhu la tam thudng, thi quan hé 16n hon (thudng ky hié¢u
bang d4u >) lai khong cé tinh chat d6. Hé thic a>b c6 nghia 1a “a
16n hon b”. Hoan vi hai chit cdi, ta dugc b>a, ttic “b 16n hon a”, va
hai hé thic trén 1a loai tri nhau.

Nhiéu biéu thtic va cong thtic toan hoc ciing la d6i xting doi véi
phép hoan vi. Gid tri ctia biéu thiic ab+ bc+ ca (trong d6 ab c6 nghia
la tich ctia a va b, v.v...) van con khong d6i d6i véi bat ky hoan vi
nao clia cac chii cai g, b, c. Nhu chung ta sé thao luan chi tiét hon
dudi day, chinh xac c6 6 hoan vi kha di ctia ba chii cdi, ké ca hoan

vi dong nhét (hoan vi ddu tién bén dudi) anh xa méi chii cai thanh

abc \( abc \( abc \( abc \( abc \( abc
abc )\ acb J\ bca ){ cab J\ cba )\ bac

Ban dé dang kiém tra thdy rdng bi€u thtc trén la khong thay
d6i d6i véi cac hoan vi d6. Vi dy, hoan vi thi ba thay a thanh b, b

chinh no:
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thanh ¢, va ¢ thanh a. Khi d6, toan b bi€u thiic trén chuyén thanh
bc+ca+ab. Tuy nhién, du ta c6 thuc hién phép nhan hodc phép
cong theo bat cti trat ty nao thi cling sé nhan cung mot két qua ma
thoi, nghia la bi€u thic méi cting bang biéu thtc goc.

Nhung ngudi choi tro roulette trong mot casino cling cho ta
mot vi du ly thu vé doi xtiing déi véi phép hoan vi. Roulette gom
mot banh xe quay trong d6 c6 18 ranh mau dé dugc danh s6, 18
ranh mau den, va hai ranh thudng c6 nhan 0 va 00 da dugc danh
ddu. Mot vién bi mau trang dugc tha vao trong luc banh xe dang
quay va sau khi lan nhanh quanh vanh dugc it vong, né ndy lung
tung va cu6i cling t6i ndm yén tai mot trong cac ranh. Khi banh xe
hoan hao vé miét co hoc, thi tro choi roulette 1a tuyét doi doi xting
doi véi su hoan vi cac nguoi choi. Tat ca moi ngudi déu c6 chinh
xac cd hoi thang hoac thua nhu nhau bt ké ho ¢6 la nguoi choi ky
cyu hay la tay méi trong casino, la cac chuyén gia vé ly thuyét xac
sudt hay la mot ga ngdc qué mua. Ky vong dé€ thiang (hay ding hon
la d€ mit, khoang 5,3 xu cho méi lan dit 1 dola, tinh trung binh)
khong phu thudc vao lugng tién mao hiém dugc dit vao hay chién
lugc ctia ngudi choi. Du cho banh xe khong thuc su hoan hao vé
mdt co hoc, nhung hang thé ky thu lgi ctia cac casino da chiing to
rang, du nhiing sai 1éch nho nhu thé nao c6 thé ton tai di nia, thi
ching ciing khong dan t6i su vi pham nghiém trong déi xting d6i
véi cac phép hoan vi.

Khong phai tat ca cac tro do den déu la déi xting doi véi phép
hodn vi cac ngudi choi. Xi phé (blackjack) 1a tro choi bai trong dé
mobi ngudi choi & ban choi an thua véi nha cai. Moi 1a bai danh
s0 ¢6 gid tri in & mdt clia nd, con tat ca cac 1a bai in hoa c6 gia tri

bang 10, riéng quan at (ace) cho hai kha nang lua chon dugc tinh
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bang 1 hodc 11. Muc tiéu trong tro nay la thu dugc téng gia tri cac
quén bai choi gan véi s6 21 hon tay bai ctia nha cai, nhung khong
dugc 16n hon 21. Cai lam cho blackjack 1a bat do6i xting doéi véi
phép hoan vi cdc ngudi chai chinh la thyc té rang chién lugc choi
déng mot vai tro quan trong. Trong nhiing ndm 1960, cac song bac
da phat hién ra van dé chién lugc choi c¢é tdm quan trong téi mic
nao doi véi su thua dugc trong tro xi phé. Nha toan hoc Edward
O. Thorp da phat hién ra sy sai sét trong cach tinh xac sudt cta
céc casino khi bo bai noc bi voi di. Ong da dung thong tin nay dé
phat trién mot phuong phap choi cuc ky ¢é lgi. Néu ban 1dy lam
la la lam gi c6 chuyén nhu thé thi ban phai biét rang sau do6 cac
casino da diéu chinh lai. Tuy nhién, chuyén chién lugc choi van
lam nén sy khdc biét trong tro blackjack thi van con ding. Va thuc
té, 6 sinh vién trudng MIT, bang cach thong bao véi nhau s6 diém
nho cac ti ma hoa, ho da ki€ém dugc hang triéu dola & Las Vegas
vao nhiing ndm 1990.

bai xting hoan vi va mét s6 doi xting ho hang gan gii véi no
trong khoa hoc da cé nhiing hé qua dat t6i tam rat xa trong vat ly
va thé gidi ndi nguyén tl, va chung ta sé con quay trd lai mot s6
d6i xting d6 trong Chuong 7. O déy t6i chi xin dua ra mot vi du
don gian nhim gidi thich mot thuc té gay béi rdi clia cic nguyén
tt thudc cac nguyén t6 khac nhau - cu thé la ching c6 kich thudc
khong khac nhau la bao.

Cac nguyén tl c6 cdu tric hao hao mét hé mét trgi thu nhd. Cac
electron trong nguyén tt quay quanh hat nhan & trung tam giong
nhu cac hanh tinh quay quanh mat trdi vay. Tuy nhién, lyc git cac
electron & trén quy dao cta ching la luc dién ti chi khong phai luc
hép dan. Con hat nhén thi chda proton mang dién tich duong va
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neutron trung hoa vé dién, trong khi cac electron (bang s6 proton)
quay quanh hat nhan lai mang dién tich &m. Ma nhu ta biét, cac dién
tich trai ddu thi hat nhau. Khong giong nhu hé cac hanh tinh cé
thé c6 quy dao véi kich thude bat ky, cac nguyén ti phai tuan theo
cac quy tac ctia thé giGi ndi nguyén td, tic 1a co hoc lugng tii. Xac
sudt cao nhat d€ tim electron la doc theo mét s6 quy dao dac biét,
dugc “lugng ti hoa’, gidi han trong mot day cu thé cac kich thude
gian doan. Cac quy dao cho phép dugc dac trung chu yéu bdi ning
lugng ctia ching. N6i mét cach ndm na thi ning lugng gan véi quy
dao cang 16n thi kich thudc ctia quy dao cang 16n. Tinh hinh & day
ciing ttia tya nhu day cac bac thang véi hat nhan bi€u dién chan cau
thang con cac muc nang lugng cao hon ting véi cac bac thang moi
lic mot cao hon. Nhung & day xudt hién mot chuyén kho hiéu. Vat
ly hoc va thuc t€ ca doi song hang ngay, day chung ta ring cac hé 1a
bén viing, nhit la & nhiing trang thai nang lugng thp nhat c6 thé (vi
du, vién bi lan xudng theo cau thang sé dat dugc sy bén viing nhat &
chén cau thang). Diéu nay phai chang c6 nghia la trong cac nguyén
tu hydrogen c6 1 electron, oxygen c6 8 electron hay uranium c6 92
electron tit ca cac electron déu cum lai & quy dao nho nhét c6 thé.
Vi cac nguyén tu giau proton c6 nhiéu electron hon, luc hat gitia
hat nhan va céc electron sé manh hon, nén chung ta cho dgi rang

nguyén tu oxygen sé

nho hon nguyén ti
hydrogen, va nguyén /",o’ /‘\‘ A== ns,
tl uranium coOn nhéd ll' . i |" ./ bl ”@
hon ntia (nhu dugc 5 H ! J

*

\ P M’ Uramium
vé phéc trén hinh M Oxygen
15). Tuy nhién, thuc Hydrogen
nghiém lai chiing to6 Hinh 15

Ngén ngtr cta d8i ximg | 45

https://thuviensach.vn



rang diéu d6 hoan toan khong dung. Su thuc thi bat ké s6 electron
1a nhu thé nao, kich thuéc cac nguyén ti dugc phat hién ra la gan
nhu nhau. Tai sao lai nhu véy?

Nha vat ly néi tiéng Wolfgang Pauli (1900-1958) la ngudi da dua ra
16i gidi ctia cau d6 nay. Nam 1925, ong da phat biéu mot dinh luat rét
manh ctia ty nhién (ma nhd d6 ndm 1945 6ng dugc trao giai thudng
Nobel) ¢6 tén la nguyén ly loai trii. Dinh ludt nay lién quan t6i mot
s6 hat co ban cuing loai nhu cic electron, chdng han. V€ cac tinh chat
ndi tai thi tat ca cac electron trong vii tru déu gidng hét nhau hay
dong nhét véi nhau, tic la khong cé cach nao phéan biét hat nay véi
hat khac. Ngoai dién tich va khoi lugng ra, cac electron con c6 mot
tinh chit co ban khac goi 1a spin. D€ dé hiéu, trong mdt s6 trudng
hgp cé thé coi spin nhu 1a sy tu quay cta electron giéng nhu mdt
vién bi nhd quanh truc ctia néd. Co hoc lugng ti - ly thuyét mo ta
cac nguyén tu, anh sang va cac hat ndi nguyén tl - néi véi ching ta
rdng spin cua electron chi ¢ hai trang théi (néi dai khai thi diéu nay
tuong tu nhu vién bi quay véi mot toc do xac dinh theo mot hudng
va theo hudng ngugc lai). Nguyén ly loai trii Pauli khdng dinh ring
khong thé ¢ 2 electron & trong cung mot trang thai, tdc 1a c6 cung
mot quy dao va cing mot hudng spin. Nhung diéu nay thi c6 lién
quan gi dén déi xting? D€ phat bi€u nguyén ly loai trit mot cach chinh
xac hon, cn y thiic dugc rdng co hoc lugng tii néi bang ngdn ngii xac
sudt. Ching ta khong bao git c6 thé xdc dinh dugc mot cach chinh
xdc vi tri ctia electron trong nguyén t. Dung hon, chung ta chi cé
thé xac dinh dugc xdc sudt tim thdy né & nhiing vi tri khac nhau ma
thoi. Tap hop cla tit ca cac xdc sudt nay dugc goi la ham xdc sudt.
Ham xdc sudt dong vai tro nhu mot tdim ban do cho ching ta biét

dau la cho c6 kha niang nhit tim théy electron. Theo d6, Pauli ciing
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phat bi€u nguyén ly loai trii ctia 6ng qua mot tinh chat ctia ham xac
sudt mo ta chuyén dong ctia cac electron trong nguyén tii. Ong phét
biéu ring ham xac suét la phan d6i xting d6i v6i sy hoan dai vi tri
ctua mot cdp electron bét ky. N6i mot cach cu thé, mét ham duge goi
1a phan d6i xting, néu chuyén vi hai electron chuyén dong doc theo
cung mot quy dao va c6 cuing hudng spin thi chi lam déi ddu cta
ham do (vi du, ti cong chuyén sang trii), chu gid tri cia ham khong
thay d6i. Vi dy, ky hiéu a 1a mét tinh chét nao d6 cta electron thu
nhat, va b 1a gia tri cta chinh tinh chét d6 ctia electron thit hai. Mot
ham c6 gia tri a+b 1a d6i xting d6i v6i phép ddi chd hai electron
vi a+b=>b+a. Trai lai, ham a-b la phan d6i xdng vi su thay doi a
thanh b va b thanh a lam cho a-b tré thanh b-a, ma b-a thi ding
bang - (a-b) (vidy, 5-3 =2;3-5=-2).

Phat biéu cua Pauli do d6 1a cuc ky quan trong. Mot mét ching
ta biét rang néu ching ta hodn ddi hai electron dong nhat thi diéu
do6 khong tao ra bat cu sy khac biét nao, va do d6 ham xac sudt van
khoéng c6 gi thay d6i. Mt khac, nguyén ly loai trui lai néi véi chung
ta rang ham xac suét khi d6 phai d6i ddu (vi du, tit duong chuyén
thanh 4m, chdng han). Nhung s6 nao lai ¢6 thé bing véi s6 ddi ctia
n6? Chi c6 mdt s6 nhu vay - do 1a s6 0. Thay d6i ddu & dang trude
s6 0 khong lam cho gia tri ctia n6 thay d6i mot may may nao. Noi
mot cach khac, xdc sudt tim hai electron véi cling spin va chuyén
dong doc theo cling mot quy dao la bang 0, nghia 1a khong ton tai
mot trang thai nhu véy.

Nguyén ly loai trii Pauli néi v6i chung ta rang céc electron véi
cung cac tinh chat khong muén cum lai & cuing moét chd. Do dd,
khong thé c6 hon hai electron (moéi hat véi mét hudng spin) dugc
phép & trén mot quy dao da cho. Nhu vay, thay vi tat ca cac electron
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tu tdp & quy dao nho nhat (ndng lugng thap nhat), cac electron budc
phai tuan ty x€p vao cac quy dao c6 kich thudc 16n hon va niang
lugng cao hon. Két qua cudi cung la tham chi mac du kich thude
cua tat ca cac quy dao lugng tt hoa cang nhé trong cac nguyén tu
cang nang (giau proton hon), cac electron khong cé lua chon nao
khac la phai chiém s6 cac quy dao tang dan. Diéu ky la la, dang diéu
ctua ham xdc sudt trong phép hodn vi cac electron lai cho phép ta
giai thich dugc tai sao, khong giong nhu hinh 15, cac nguyén ti lai
c6 kich thudc gan nhu bing nhau.

Bay gi¢ khi ta quay trd lai phép hoan vi néi chung, ta thay phép
bién d6i mau ciing dugc xem gin nhu tuong tu. D6i véi mot hinh
mau bat ky ¢6 hon mot mau, vi nhu ban ¢d, ching han, cic mau c6
thé d6i chd cho nhau. N6éi mdt cich chit ché, cdc hinh mau thuc
thuong khong la d6i xting doi véi phép bién déi mau, tic la ching
sé thay ddi, chti khong bat bién. Ngudi ta ¢ thé coi mot s6 it ban vé
tudng tugng ctia M.C. Escher gan nhu la d6i xting vé mau (hinh 16).
Cha y rang hinh anh sé khong con thuc sy nhu cti nita khi mau den
va trang d6i ch6 cho nhau, va
ngay ca ban c¢ cling vdy. Tuy
nhién, 4n tugng thi giac ndi
chung la van con nhu ca.

Ban than Escher ciing

khong bao gio biét chac diéu

gi da dan dat ong t6i sy am
anh bdi cac hinh mau dai
xung tinh tién va doéi xtng

mau dén nhu vay. Theo 16i

cta chinh 6ng:

Hinh 16
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To6i van thudng ban khodn khong biét ma luc nao da khién
toi tao ra cac btic vé tuan hoan. Mot 1an t6i da hoi mot nguoi
ban, m¢t nha tdm ly hoc, vé Iy do khién t6i dam mé nhiing
thi d6, nhung ciu tra 16i ctia 6ng la: t6i da bi thoi thac boi
mot ban ndng nguyén thay, khong gidi thich bang céch nao
khac dugc. Nhung cai gi 1a Iy do d€ chi c6 mét minh t6i co
don trong linh vuc d6? Tai sao lai khong c6 nhiing hoa si
ban bé nao cua t6i cing dam mé nhiing thit d6? Nhung quy
tac cta ching la thun tay khach quan ma mdi nghé si ¢
thé 4p dung theo cach riéng ctia minh!

Su suy tu c6 tinh hoai niém nhu thé ctia Escher dung cham t6i hai
cht dé quan trong: vai tro cua doi xting trong qua trinh cam nhén
“nguyén thiy” va nhiing quy tic ndm bén dudi d6i xing. Cha dé
thi hai sé dugc dé cap t6i trong mot vai chuong sau. Tuy nhién, vi
tdt ca cac thong tin nhén dugc vé thé gidi déu thong qua cam giac
cua ching ta, nén van dé doi xting nhu mot nhén t6 tiém tang trong
su cam nhan da trd thanh van dé quan yéu truc tiép.
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Bai xung
cudi con mat cuao tri ndo

rong s tat ca cac gidc quan cua con nguai thi cho dén nay
thi gidc la phuong tién quan trong nhat doi véi qua trinh
nhén thic. Tuy nhién, mét cing chi la mot dung cu quang hoc; cam
nhan doi héi phai c6 sy tham gia cia bd ndo. Cam nhan thj giac la
nhiing qua trinh phtic tap dién ra trong nio, né t6 hgp nhiing cam
giac ti thé giGi bén ngoai d€ tao nén mot hinh anh giau thong tin.
Moi truong xung quanh chung ta tao ra nhiéu tin hiéu hon so véi
nhiing tin hiéu ma ching ta c6 thé phén tich. Do d6, su cam nhéin
lién quan dén qud trinh sang loc ca kho di liéu d€ chon l4y nhiing
dac diém c6 lgi nhét. Khi nhiing ngudi choi c6 xem xét nude di
tiép theo, ho khong xét trong 6¢c moi nude di kha di trén ban co.
Ho chi tap trung vao mot s6 it nude di c6 vé la c6 1gi nhat khi nhin
nhan dua trén cac thong tin da tich liy dugc, tlc cai ching ta goi
la tri nhé. Trong bd phim The Curse of the Jade Scorpion cua dao
dién Woody Allen, Dan Aykroyd dong vai sép cia mot cong ty bao
hiém. Trong mot canh anh ta néi véi C.W Briggs (do chinh Woody

50 |
https://thuviensach.vn



Allen déng), mot trong s6 nhiing ngudi diéu tra minh ring “Anh
biét ddy, c6 mot tii d€ chi nhiing ngudi luén nghi ring moi nguasi
déu am muu chong lai ho”. Va Woody Allen déap lai ngay “bting, d6
la tt cdm nhan sic bén (perceptive). Tat nhién, trén thuc té, hoang
tudng thé hién su méo mo ctia nhan thiec.

O bé mit ctia n6, nhan thic thi giac phai thuc hién mot nhiém
vu bat kha thi. N6 can phai bién d6i tac dong vat ly ctia cac don
vi nang lugng anh sang (ttic cac photon) vao cac té€ bao thu cam
¢ day mat thanh nhiing hinh anh trong tri 6c cua cac vat. Nhu
chung ta sé thdy ngay sau déy, d6i xting ho trg rit nhiéu dé huéng
tGi muc tiéu do.

Trudc hét, ching ta cdn danh gid xem ching ta can phai vugt qua
nhiing loai khoé khan nao. Thién vdn hoc giap chung ta minh hoa
mot trong nhiing trd ngai lién quan dén qua trinh nay - cu thé la
cam nhan vé khoang cach. Hinh 17 la btic anh do kinh thién vin
khong gian Hubble chup qua quang hinh cau ctia cdc ngoi sao bao
quanh thién ha Andromeda (ma cac nha thién van goi la M31). Mot
thién ha la mot khoang réng 16n chia téi hang trdm ty ngdi sao
tuong tu nhu Mat Tréi. M31 & cach ching ta 2,5 triéu ndm anh sang
va la mot trong nhiing

thién ha lang giéng gin
dai Ngan Ha (ctng la
mot thién ha) cta ching
ta nhat. (Mot ndm anh

sang bang mot ngan ty

kilometre). Btic anh trén
hinh 17 chta khoang 10

ngan ngoi sao thudc M31

Hinh 17

Ngén ngdr cda d&i ximg | 51

https://thuviensach.vn



va trén nén ctia n6 c6 thé nhin thiy khoang mét tram thién ha khac
(mot s6 1a nhiing doi tugng c6 quang tinh va mad nhoe).

Tuy nhién, & day nay ra mot van dé. Néu chi don gian nhin biic
anh, ching ta khong cé cach nao néi dugc ring, du la néi mot
cach tuong doi, nhiing ngoi sao nay & trong cung cai x6 xinh véi
ching ta (ttic & khoang cich 2,5 triéu ndm anh sang), trong khi
mot s6 thién ha & xa hon 10 ¢ty ndm dnh sang! Tuong tu thé, khi
nhin chdm cha thé giéi xung quanh ching ta, thi mat chi nhén ra
hudng truyén cua tia sang ma photon chuyén dong. Vi hinh anh
dugc chiéu 1én bé mat hai chiéu (vong mac), nén néu khong cé
thong tin phu trg thi ndo khong c6 manh méi nao d€ biét dugc
photon di bit nguén tit bao xa. Trong trudng hgp ngdi sao & tuong
doi gin, cac nha thién véan giai quyét bai toan xac dinh khoang cach
bang cach dung phuong phap thi sai lugng gidc. Ho quan sat ng6i
sao tu hai diém khac nhau trén quy dao quanh Mét Troi cua Trai
bat (hinh 18). Trong thoi gian mdt nam, ngoi sao & gan dudng nhu
xé dich t6i lui doi v6i nhiing ngoi sao (c6 dinh) & rat xa trén nén
troi. Bang cach do goc gan véi do dich biéu kién do, biét duodng
kinh quy dao quay quanh Mat Troi cta Trai Dat, ngudi ta ¢ thé
tinh dugc khoang cach t6i ngoi sao ma chi can ding moén lugng
giac so cap dugc day & truong pho thong.

Con nguoi dung hai mat ciing theo ding cach nhu thé dé tao ra
cam nhén vé khong gian. Ban c6 thé phat hién ra co ché nay, goi
1a nhin ldp thé, bang cach thuc hién mot thi nghiém don gian sau.
Dubi thdng cénh tay ra phia trudc, gitt cho mot ngén tay thang ding,
r6i nhin lén ngén tay dé trén mot nén nao d6. Néu ban luan phién
nham mit phai va mat trdi ban sé thdy ngon tay ban dudng nhu xé

dich t6i lui d6i v6i cac vat nén. Bing cach dua ngdn tay lai gdn mat,

52 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



dc ngdi sao xa

(( mdi thang 1 sé (it mi théng 7 sé

nhin thy thé nay a ..ngm 320 gan nhin thdy thé nay

d \\__

thang 7 thang 1

Hinh 18

ban sé thiy rang su nhay gitia hai vi tri tdng lén. S& di ¢6 sy xé dich
biéu kién (thi sai) d6 la bgi vi hai mat ban nhin ngén tay tu hai vi
tri khac nhau. Vi thi sai phu thudc vao khoang cach ctia vat, nén
bang cach do goc gitia hai vi tri biéu kién va biét khoang cich gitia
hai mét, ndo sé dung “lugng giac” tinh ra khoang cach téi vat. Néu
nhu ban quen véi sy mat mat tuong d6i vé cam nhan do sau lién
quan dén sy nhdm mot mét, thi ban c6 thé nghi rang vai tro caa hai
mat trong nhin lap thé da tling dugc biét t6i tii thoi c6 dai. Nhung

that ngac nhién la ngay ca nhiing nha nghién ctu vi dai nhat vé phoi

Ngén ngtr clia d&i ximg | S3

https://thuviensach.vn



canh cling hoan toan khong biét t6i khai niém nhin 1ap thé. Cac nha
toan hoc nhu Euclid & Hy Lap c6 dai, cac kién truc su thdi Phuc
Hung Brunelleschi va Alberti, cac hoa si Piero della Francesca, Paolo
Ucello, va Albrecht Diirer, va ngay ca Isaac Newton vi dai cling coi
hai mat chi don gian la sy thé hién d6i xting hai bén, chi khong hé
6 chtic nang dic biét nao khac. Nguoi du tién thdy dugc hai mat
6 thé cung cip mot diéu gi d6 ma chi mot mat thdi khong thé co
dugc la Leonardo da Vinci ((1452-1519) — mo6t tinh hoa thdi Phuc
Hung. Ong nhan xét ring khi nhin mot vat bing ca hai mét, mit
phai sé thdu tom phdn khong gian sau vat sang bén phai no, con
mat trai nhin quanh vat sang bén trdi né. Do d6, Leonardo rut ra
két luan rdng “vat... dugc nhin bang ca hai mit trd 1én, duong nhu
1a, trong suét... nhung diéu nay khong xay ra khi vat... dugc nhin
chi bang m¢t mat”. Mac du thdy trudc dugc nhu vay, nhung do chi
gi6i han chu y t6i cac hinh cau, nén Leonardo da bo 16 co hoi phat
minh ra ring diéu d6 khong chi ding trong nén ma con ding trong
ca chinh ban than vat niia, rang hai mat sé ndm bat dugc hai hinh
anh khac nhau. Nguoi da xac 1ap dugc tdm quan trong ctia viéc nhin
bang hai mat d6i v6i cdm nhan khodng cach la nha thién vin hoc
ngudi Diic Johannes Kepler (1571-1630). Trong hai cudn sach rat
hay ctia ong, Astronomiae Pars Optica (Phdn quang hoc cua thién
van hoc), xudt ban nam 1604, va Dioptrice (Ludng chdt, phan quang
hoc nghién ctiu sy khic xa), xuit ban nam 1611, Kepler da mo ta
chi tiét quang hoc ctia mat, giai thich hoat déng cua kinh deo mat va
phat trién mot ly thuyét vé nhin lap thé. Tuy nhién, khong hiéu sao
cac tac phdm ctia Kepler lai it dugc chu y t6i, va tham chi ngay ca
Charles Wheatstone, nguoi da phat hién ra co ché cam nhén chiéu

sau vao nam 1838, dudng nhu cling khong biét vé hai quyén sach do.
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Charles Wheatstone (1802-75) sinh ra trong mot gia dinh am
nhac, va nhiing nghién ctiu dau tién ctia 6ng lién quan téi am thanh,
t6i dao dong ctia cac dung cu khac nhau nhu déy dan va cac Ong,
va cac nhac cu. Nam 1822, 6ng da thiét dat mot thi nghiém chiing
minh trong ctia hiéu ctia cha 6ng & Pall Mall, London, thi nghiém
nay cung cip am nhac khong chi cho tai ma con ca cho mét nia.
Chiéc dan that huyén (dan lia) “than diéu” dugc treo bing mot sgi
day manh di qua tran t6i phong bén trén va dugc két noi véi hop
cong hudng ctia moét dan piano, mét dan thu cdm va mot cdy da cam
(dulcimer). Khi Wheatstone choi cac nhac cu & phong trén thi cay
dan that huyén quyén rii ct nhu tu choi vdy. Von 1a mot nha thuc
nghiém rét giau 6c tudng tugng, Wheatstone da phat minh ra dan
concertine (mdt nhac cu tuong tu nhu céy dan phong cam nho) va
ong ciing da dugc cdp bang phat minh ra dién tin & Anh.

Wheatstone bat dau nhiing thi nghiém cta 6ng vé nhin lap thé
vao nam 1832 va da gidi thiéu ly thuyét ctia 6ng trong mot bai bao
cong bo vao ngay 21 thang 6 nam 1838. Nhan dé cua bai bao nay
1a “Mot s6 dong gop vao sinh ly hoc ciia thi gidc. Phan I: V€ mot hién
tugng dang luu y nhung cho dén nay chua dugc quan sdt cua viéc
nhin bang hai mar”. Poan dau tién cta bai bdo mo ta c6t 16i cla
phat minh - d¢ 1a sy khong hoa hgp véi nhau cua hinh anh trén
hai vong mac va viéc xt ly sau d6 trong nao da tao ra sy cam nhén

khong gian. Theo 161 ctia Wheatstone:

Khi mét vat duge nhin tit khoang cach 16n sao cho quang
truc ctia hai mat nhin vt gdn nhu song song véi nhau thi
nhiing hinh chiéu phéi cinh ctia né dugc nhin béi mot mat
riéng 1€ la tuong ty nhau va hinh anh ctia né déi véi ca hai
mat chinh xdc 1a giong hét nhu la khi chi nhin bang mot

Ngén ngdr cta d8i ximg | 55

https://thuviensach.vn



mat... Nhung sy tuong tu d6 khong con ton tai nita khi vét
dat gan mat sao cho d€ nhin né quang truc cta hai mat phai
gdp nhau (cht khdng con song song véi nhau niia); trong
nhiing diéu kién d6, hinh chiéu phéi canh ctia vat dugc nhin
bdi m6i mat 1a khac nhau... Thyc t€ nay c6 thé dé dang kiém
tra bang cach dat mot hinh ba chiéu bét ky, nhu mot khéi
lap phuong, ching han, & mot khoang cach vita phéi trude
mat, dong thoi dau van git ¢6 dinh va 1an lugt nhin vét bang
mot mat, trong khi mat kia thi nham lai.

Toi da mo ta kha dai dong phat minh ra nhiing qud trinh lién
quan t6i sy cam nhan mot diéu kha so cép 1a chiéu sdu khong gian,
bdi vi cau chuyén nay gitp ta hinh dung dugc nhiing tré ngai to
16n gén lién véi sy phat trién mot hi€u biét thdu dao vé nhén thiec.
Nhiing ly thuyét vé sy nhén thic ctia con ngudi c6 thé choan day,
va thuc t& da choan déy, nhiing bo sach 16n. G day ching t6i chi tap
trung vao chiic nang ctia do6i xting trong qua trinh do.

Vai tro ctia d6i xting trong nhan thic da dugc dua vao tim diém
cht y nho mot truong phai tu tudng co tén la tdm ly hoc cdu triic
(Gestalt psychology). Cac nha tam ly hoc Max Wertheimer, Kurt
Koftka va Ivo Kohler, nhiing nguoi da khéi xuéng hoc thuyét nay,
da thiét 14p mot phong thi nghiém c6 tdm anh hudng l6n d€ nghién
ctu tdm ly hoc & Dai hoc Frankfurt vao nam 1912. Mot trong s
nhiing vin d€ ma cac nha tdm ly hoc ciu truc dat ra d€ nghién ctiu
la van dé t6 chiic nhan thic, cu thé 1a nhiing mdu nho thong tin
nhan dugc bdi cac gidc quan da dugc t6 chiic nhu thé nao thanh
nhiing ciu tric nhén thiic 16n hon. Lam thé nao chung ta biét dugc
nhiing bo phin nao ti g6c hop lai d€ tao nén mot vat? Lam thé nao
ching ta tach dugc cac vat ra khoi nhau va lam thé nao phan biét

dugc vat v6i nén? “Dinh luat” trung tdm ctia t6 chilic nhan thiic trong
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tam ly hoc cdu truc dugc biét la nguyén ly Pragnanz, thudng dugc
goi 1a dinh luat “hinh t6t” (ti Prdgnanz trong ti€éng Diic c6 nghia la
c6 dong, suc tich). Dinh luit nay phat biéu: “Trong mot s6 t6 chtic
kha di vé mit hinh hoc, t6 chiic dugc nhin thdy 1a t6 chiic ¢6 hinh
dang dep, don gian va 6n dinh nhat”.

Do d6, do6i véi cac nha tam ly hoc cdu truc, doi xting 1a mét trong
nhiing yéu t6 then chét dong gop déang ké vao “d9 t6t” cua hinh.
Mot bo tri gom 4 chdm den trén hinh 19 sé dugc cam nhan nhu
mot hinh vuong, vi “do tét” cua hinh vudng nhu mot hinh doi xtng,
khép kin va 6n dinh cao hon “d9 t6t”, ching han, ctia b cuc gom
mot tam gidc va mdt cham den du ra. Trong khi cac nha tam ly hoc
cdu truc chua bao gid c6 gang phat bi€u mot Iy thuyét chinh xac vé

cam nhén hinh dang, thi cac nha ly thuyét sau do6, nhu nha tam ly

hoc ngudi Ha Lan Emanuel Leeuwenberg va
hai nguoi My la Wendell Garner va Stephen ot ¢
Palmer, da mé rong cac nguyén ly co ban ctia
ho. Dac biét Ia Garner va Palmer da nhan ra

vai tro ctia cac loai doi xting khac nhau (nhu

doi xting doi véi cac phép quay va phan xa)
déi véi “do tot” cua hinh.

Hinh 19

Leeuwenberg va cac cong su ctia 6ng da phat trién mot ly thuyét
vé biéu dién hinh dang dugc biét t6i rong rai la ly thuyét thong tin
cdu tric. Hai khdi niém cta ly thuyét nay 1a ma (codes) va tdi thong
tin (information loads). Ma la nhling mo6 ta cam nhan don gian ma
dua vao do c6 thé tao ra hinh dugc quan sat. Vi duy, € mo ta mot
hinh chit nhat, ching ta c6 thé xuit phat ti goc trén bén trai va
cho chiéu dai cta doan can vé (hinh 20), sau d6 diéu chinh goc dé

vé tiép. Sau d6 ching ta phai cho chiéu dai tiép theo, rdi lai hiéu
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chinh géc. Ma cu6i cting d€ vé hinh chit nhat c6 dang: a 90 b 90 a

90 b 90. Tuy nhién, ban can luu y rang vi chinh nhiing chi dan d¢6

da dugc lap lai hai 1an, nén ta c6 thé€ don gian ma nay bang cach
viét nhu sau 2*(a 90 b 90).

Igo

90

80

ot

Hinh 20

Tai thong tin do do phtc
tap ctia ma don gian nhat ma
van con hoan thanh dugc cong
viéc. No6i chung, ching ta cé
thé tinh tai thong tin bang cach
don gian la dém s6 cac tham so

trong ma (nhu g, b, 90 trong vi

du & trén). Y tudng trung tAm

cua ly thuyét thong tin cu tric la & chd “d9 tot” cta hinh cang

cao thi tai thong tin cang thdp. Cac hinh déi xting chia tai thong
tin thap va do do6 c6 “do tot” cao. Vi du, doi v6i ma hinh chi nhat
6 trén tai thong tin 13 4: s6 1an 1dp (2); hai chiéu dai (g, b); va goc
(90). Trai lai, d6i v6i mot hinh ti gidc tuy y tai thong tin la 8 (4

chiéu dai va 4 goc).
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Hinh 21

Hai yéu t6 quan trong trong cac nguyén ly cdu tric cta to chic la

tinh gdn giii va tinh tuong ty. “Luat” gan gai dién dat mot thuc t€ 13,
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noi chung, cac hinh gan gii nhau sé dugc nhém lai v6i nhau trong
6c. Trong hinh 21a ching ta cam nhan cac cdt, vi khoang cach gitia
cédc chdm den theo phuong thing diing 12 nho hon so vé6i phuong
nam ngang. Diéu ngugc lai la ding véi hinh 21b, tao ra cdm nhéan
dong. Khi khoang cach theo hai phuong la nhu nhau (nhu trén hinh
21c) thi chung ta ¢6 mdt 4n tugng mo ho, khong rd rang.

Cac hinh dang tuong tu nhau cting ¢é xu huéng nhom lai trong
lién tudng, va tinh tuong ty doi khi con la yéu t6 t6 chiic manh
hon tinh gan gti. Trong hinh 22, ching ta ¢é xu huéng cam nhén
cot vi tinh tuong tu ctia cac vong tron, tham chi mac du, do tinh

gan gii khong thoi, néu tat ca vong tron 1a den thi ching ta sé chi

nhin thdy hang.

bai xting dong vai tro quan trong trong viec |®# O @ O ® O
nhén ra sy tuong tu vi n6 biéu dién mét bit (@ O ® O ® O
bién thuc sy, tiic 1a sy “mién trt” thay d6i. Do |® O ® O ® O
do, d6i xting 1a mot dac diém cuc ky htiuich |® O ® O @ O
d6i v6i hé thong cam nhan dung dé xdc dinh |@ O ® O ® O
cac hinh mau quan sat c6 thuc sy la tuongty (® O ® O ® O
hay khac nhau. Lol ol e

Mot nguyén ly cdu tric khac 1a sy tiép noi | ® CeOCeo
t6t — chiing ta cdm nhan ky hiéu x nhu hai |[® © ® O ® O
dudng thing bt chéo nhau, chi khong phai (0 €0 € O

Hinh 22

1a hai ky hiéu v, mot thing diing va mét 1on
ngugc ndi véi nhau & dinh. S6 phdn chung cing la co s& cho sy nhom
lai trong 6c. Ching ta cling thudng nhom cac vat chuyén dong véi
cung van téc hay cung huéng lai v6i nhau. Nha tién tri Amos trong
kinh thanh da y thtic rat day du vé nguyén ly nay, khi 6ng hoi: “Hai
nguoi c6 dong hanh dugc chang, néu khong hen véi nhau tii trugc?”
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Nha tam ly hoc Stephen Palmer thudc Dai hoc California &
Berkeley va cac cong su con b sung thém cac nguyén ly t6 chiic
viing chung, két noi va dong bo. Hinh 23 minh hoa cho cac nguyén
ly nay. Viing chung lién quan dén sy that la cac yéu t6 sé dugc nhom
lai v6i nhau khi chung dugc quéy lai bén trong mot viing khong gian
(hinh 23a). Tinh két néi c6 nghia 1a ching ta cam nhén cac yéu t6
don vi duong nhu két néi v6i nhau vé mat vat ly (hinh 23b). Cudi
cung, su dong bo phan anh thyc té la cac sy kién thi giac dong thaoi
dugc cdm nhan nhu cé lién két v6i nhau (hinh 23c¢).

boi xting va déc

a biét la doi xting hai
bén, ciing la moét

trong nhiing yéu to
Pl Gunl) P then chot trong viéc

tach hinh khoi nén,
e salds

J M . L N BORON tic kha ndang nhin

SETO AT

thay cac vat nhu cac

Hinh 23 hinh dtng tach riéng
ra khoi nén. Hay liéc nhanh hinh 24, ca bén trai lan bén phai, va
quyét dinh xem mau nao la hinh va mau nao la nén. Céc viung cé
doi xting hai bén c6 xu huéng dugc cdm nhan 1a cac hinh néi trén
nén bat déi xting. Do dd, & bén trai hinh 24, ching ta thién vé cam
nhan vung den 13 hinh, trong khi & bén phai ving trang lai dugc
cadm nhén 1a hinh. C4c dinh hudng thang dling va ndm ngang ciing
thuodng dugc xem la hinh hon so véi cac dinh huéng khac. Cudi
cung, cac vung nho hon dugc bao quanh bdi cac viung 16n hon cling
c6 xu hudéng dugc nhan dang 1a hinh, cing nhu cac hinh dang c6

nghia hodc quen thudc.
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Chic 1a ban ciing da nhan
ra rang cac “dinh luat” ciu tric
khong hon gi khoa hoc khdm pha
(heuristics), chang qua day 1 cic
nguyén ly phong doan tot nhat

6 thé van hanh dugc trong da s6

thdi gian nhung khong nhat thiét Hinh 24
phai trong moi thoi gian. Chung
dung cac khai niém dugc dinh nghia kha mo ho, nhu “do to6t” hay
“d0 tuong tu”. Nhung ngudi ta c6 thé thic mic la tai sao cdc nguyén
ly nay van van hanh dugc. Cau tra 16i ¢ day 13, c6 1¢, ching biéu 1o
su t6 hgp ctia hoc hoi va tién hoa. Nhu Oscar Wilde da tiing noi:
“Kinh nghiém 1a cai tén ma moi nguoi dat cho nhiing sai lam ctia
minh”. Con ngudi da “thuc hanh” sy cdm nhan trong nhiéu thé hé
va thong qua vo s6 nhiing dung d¢ vé cam nhan ho da hoc dugc
nhiing cdi cdn dodn trudc. Mdc du c6 nhiing cai bat cp, nhung cac
nguyén ly cdu tric géc van rat hiiu ich va chliing cung cép cho ta cau
tra 16i nhanh. Khi ban muén tim chia khoa, trudc hét ban phai di
t6i hai noi ban thuong hay d€ n6 va chi sau khi da khong tim théy,
ban méi phai tién hanh tim ki€ém mot cach cé hé thong trong nha.
N6i chung, cac ly thuyét tam ly hoc hién nay va cac két qua thuc
nghiém déu khang dinh vai tro ctia d6i xting trong nhan thtic. Nhiéu
thi nghiém da chiing t6 rang d6i xting hai bén déi v6i mot truc thing
ding la dé nhan dang nhét (tic la nhdn dang nhanh nhit) va né
dugc khai thac nhu mét tinh chat chdn doan cho phan xét kiéu giéng
nhau-khéc nhau. V€ co ban, déi xting 1a mot tinh chit bt mit trong
nhiing giai doan sém ctia qua trinh thj giac. D4i xting cling rat hiiu

ich d€ phéan biét cac co thé song (k€ ca cac thu san moi tiém tang)
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V6i cac vat vo tri va trong su lua chon ban tinh mong muén (t6i sé
con quay tré lai cac cht dé nay 6 Chuong 8). Nhiing thuc nghiém
khac da chiing minh rang cac hinh d6i xting dé tai tao hon cac hinh
bat doi xting. Trong moét nghién ctiu rat thu vi, hai nha tam ly hoc
Jennifer Freyd va Barbara Tversky thu¢c Dai hoc Stanford da phat
hién ra rang trong budc dau tién, nhiing ngudi tham gia thi nghiém
da xac dinh rat nhanh c6 d6i xting t6ng thé hay khong. Sau dd, néu
hinh dugc cdm nhén 1a c6 d6i xting tong thé thi mot s6 ngudi trong
s6 do da lam bién dang hinh anh trong 6c ho va cho rang (do6i khi
la khong ding) né cé ca doi xing vé chi tiét nia.

Mot gia thiét rat hdp dan la sy thién vi mot s6 loai doi xting c6
thé la mot dac tinh do hoc hdi nay sinh ti nhiing thi nghiém cta
nha tam ly hoc Ioannis Paraskevopoulos thu¢c Pai hoc Illinois. D6i
tugng thi nghiém cua 6ng la 76 hoc sinh ti€u hoc. Ong da phat hién
ra rdng d6i xting kép (phén xa thang diing va nim ngang) dugc yéu
thich hon d6i véi lGa tudi 6, ddi xting hai bén (chi phén xa thing
diing thoi) d6i véi lta tudi 7 va doi xing ngang (phin xa ngang)
doi véi lua tudi 11.

Mot s6 nghién ctiu thd vi nhét hién nay la nhiing nghién ctu
v6i y dinh st dung su tao anh bang cong hudng tu (MRI) dé lap
ban d6 cac viing trong ndo dép ting v6i déi xting. Nha tam ly hoc
Christopher W. Tyler thu¢c Vién nghién ctiu mat Smith-Kettlewell
& San Francisco da gi6i thiéu cho nhiing ngudi tham gia thi nghiém
rit nhiéu cac hinh miu déi xding tinh tién va déi xting phan xa. Ong
da phat hién ra rang nhiing kich thich nay da tao ra su kich hoat mét
vung cta thity chim, ma chtic nang ctia n6 hién con chua ré6. Diéu
dang ngac nhién 13, ngudi ta con thay mot s6 vung khac c6 nhiing
chiic nang thi gidc hin hoi lai rit it hodc khong bi kich hoat. Tyler
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két ludn rang ving chuyén moén hoéa dé c6 nhiéu kha ning da ma

héa sy hién dién ctia déi xting trong linh vuc thi giac.

Méi lién hé qua lai gitia d6i xting va dinh huéng ciing rat hap

dan. Cac hinh déi xting khong thay déi khi quay, phan xa hodc
tinh tién theo nhiing cach nhét dinh. Tuy nhién, nhiéu hinh khéng
doi xting d6i v6i bat cd phép bién ddi nao (trii phép doéng nhit,

khong dung cham gi t6i hinh ca),
va chiing ta cdm nhén ching ra sao
ciing bi anh hudéng nhét dinh, vi
du, béi su dinh huéng ctia nd. Vi
du, ban hay tht liéc nhanh hinh 25
xem. Ban c6 nhén ra d6 1a ban do
chéu Phi khong? Hay khong dugc
quay quyén sach 1on ngugc lai ban

c6 nhan ra ai trén hinh 26 khong?

Hinh 25

Ngay ca sy cam nhéan déi xtng
cing c6 thé phai kha khon khéo.
Mot hinh dang c6 thé 1a d6i xting
phan xa déi véi mot truc nao do,
nhu trén hinh 27a, ching han,
nhung néu ban khong quay né
nhu trén hinh 27b d€ truc ddi
xting ¢6 phuong thdng ding thi

Hinh 26 c6 thé sé khong cam nhan dugc

doi xtng do.

Nha khoa hoc vé nhan dang Ivrin Rock thu¢c Pai hoc Rutgers

cung cac cong su da tién hanh mot loat thi nghiém dugc thiét ké dé

kiém tra sy phu thu¢c ctia cdm nhan hinh vao dinh huéng. Dic biét,
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ho mudn kiém tra sy cdm nhan
déi xting hai bén cé phu thugc
vao chuyén truc doi xing co
thuc su phdi 1a thing ding

trong hinh anh trén vong mac

hay la né chi dugc cam nhén
Hinh 27 nhu la thing diing. Céc nha
nghién ctu da st dung mot hinh dang dugc thé hién trén hinh 28a,

coi né nhu dang chuén. Hinh nay la d6i xting d6i véi ca phép phan
xa thdng diing va ndm ngang. Nhiing ngudi tham gia trdc nghiém
dugc yéu cau hay chi ra hinh nao trong hai hinh 28b va 28c¢ la giong
v6i hinh 28a hon. Luu y ring hinh 28b hoi bi thay déi sao cho né
khong con la ddi xting d6i véi truc thing ding nita, nhung van con
git dugc d6i xting d6i véi truc nam ngang. Diéu ngugc lai da duge
lam vé6i hinh 28c. Khi nhiing ngudi tham gia trac nghiém quan sat
céc hinh vdi ddu dugc gitt that thing, thi phan 16n trong s6 ho déu
chon hinh 28c. D¢ cling 1a diéu ma cac nha nghién ctiu cho doi. Nha
vat ly va triét gia ngudi Ao Ernst Mach (1838-1916) da nhan xét ti
nam 1914 rang cac hinh dugc cdm nhén la déi xing trude hét nhu la
két qua ctia di xting phan xa d6i véi truc thdng diing. Tuy nhién, &
day xuat hién mot diéu bat ngo. Khi nhiing ngusi quan sat nghiéng

a b C
Hinh 28
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ngudi mot goc 45 do, ho van con chon hinh 28c 14 hinh giéng véi
hinh 28a hon, mac du thuc té 1a trong dinh hudng dé thi ca hai hinh
28b va 28c déu khong con la d6i xiing thang diing trong hinh anh &
vong mac nifa. TU thi nghiém nay va nhiing thi nghiém khac, Rock
da rat ra két ludn rang “d6i véi mot hinh mdi thi it ¢6 sy thay déi
vé dién mao khi chi c6 su dinh huéng ctia hinh anh trén vong mac
ctia nd la thay d6i” Rock da phat hién ra rang céi thuc sy quan trong
tham chi phan nhiéu khong phai la sy dinh huéng hién thoi trong
moi trudng ctia nd, ma la thuc t€ chung ta thudng gan cho hinh cac
huéng dinh, day, trai va phai. Nhiing gan ghép d¢ lai thuong phu
thudc vao cac manh moi thi giac khac, nhu huéng cta trong lic hay
hé quy chi€u méi truong xung quanh. Nhiing hinh khong dugc dinh
hudng déi véi cac hudng d6 sé khong dé dang dugc nhén ra. That tha
vi la Rock da phat hién ra rang tdc dong dén hinh dugc cadm nhan la
cuc tiéu, khi sy thay d6i duy nhat dugc thuc hién 1a ddo ngugc trai
phéi. Nhiing két qué nay tiép tuc khang dinh tdm quan trong hang
dau ctia doi xting hai bén trong nhén thiic. Tuy nhién, Rock da tha
nhédn rang mot s6 hinh dang, nhu cac chi viét thdo hay cac chin
dung, sé tré nén khé nhan dang hon tham chi khi chi ¢6 su dinh
hudng ctia hinh anh trén vong mac la thay déi.

Trong khi déi xting c6 tac dung lam cho sy cam nhén trong da s6
truong hop tré nén dé dang, thi c6 mot loai d6i xing thuc su du do
mat vao sy dién gidi sai 1dm cdi ma né nhin thdy. Nha vat Iy Scotland
David Brewster (1781-1868), nguodi cting da phat minh ra kinh van
hoa nam 1816, da nhan thdy mot diéu gi d6 hoi la khi nhin cham
cha 1én gidy dan tudng c6 nhiing hinh mau d6i xdng tinh tién. Su
phong pht va da dang cac san phdm ctia Morris va cac cong su va
nhiing nguoi duong thoi da khién cho cac mau hinh gidy dan tuong
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d6 tran ngap khap noi thoi Victoria. R4t ngac nhién, Brewster phat
hién ra ring mdt s6 cac buc vé nay cd nhu la “bat ra tu tudng vay”
va trd thanh nhiing do gidc ba chiéu, ma ngay nay dugc goi 1a do
gidc gidy ddn tudng hay do gidc cdu thang cudn bdi vi gidy dan tuong
va cau thang cu6n déu c6 cac hinh mau ldp di ldp lai. Ban c6 thé da
quen v6i hién tugng nay ti nhiéu cudn sach Mat Than (magic eye).
Su dam mé céc btic anh ndi do may tinh tao ra — nhiing hinh mau
chuyén thanh ba chiéu khi dugc nhin bing cich 1é mit - da tao ra
mot lan séng cudng anh ndi vao nhiing ndm 1990. Hinh 29 minh
hoa mot hiéu ting kha bat ngd. Néu ban chdm chu nhin né trong
khoang mot phut dusng nhu ban dang tap trung nhin vao mot hinh
anh & phia sau trang gidy, thi nhiing nguoi luét séng sé dugc hién

66 | MARIO LIVIO

https://thuviensach.vn



1én mot cach ky diéu nhu nhiing thuc thé ba chiéu vay. Vi nhiing
nguyén nhan con chua hoan toan r6 rang, mot s6 nguoi khong thé
cam nhén dugc cac do gidc do cac buc anh néi tao ra. Vay, néu nhu
hinh 29 khéng bat ngs c6 dugc chiéu sau ddi véi ban thi ciing dling
that vong, vi ban thudc vé mot nhém nguasi dac biét ma.

Y tudng déng sau 4o dnh Magic Eye bt ngudn tif nghién ctu cdm
nhan chiéu sau ctia nha tam ly hoc ngudi My goc Hung Bella Julesz
nam 1959. Mot cong su ctia Julesz 1a nha tam ly hoc Christopher
Tyler thudc Vién nghién ctiu mat Smith-Kettlewell, vao nim 1979
da phat hién ra rdng ong c6 thé dung ky thuét in offset tao ta dugc
nhiing btic anh lap thé mot anh. Giai thich co ban cho sy than ky
cua cac hinh mau lap di lap lai nay la kha don gian. V6i moi mot
mat nhin ¢6 dinh 1én mot thanh phan khac nhau ctia mét cap ké
nhau trong mau hinh ldp di ldp lai, ndo sé cdm nhan sai 1dm cho rang
hai vat nay nhu la mot vat nhung & khoang cach khéac (hinh 30).
Nguyén nhan cua “thit bai” nay cta ndo, tit nhién, la thyc té rang
nhiing motif 1dp di ldp lai tao ra nhiing hinh anh déng nhat trén hai
vong mac, tao ra an tugng rang mot vat duy nhit nam & tiéu diém.

Khi hinh méu l3p di 13p lai rat sit nhau va gdm nhiing motif ¢6 do

tuong phan cao, né c6 thé tao

ra ao gidc rat manh vé chuyén 4
dong. Hoa si Anh Bridget
Riley da lam sting s6t nhiéu hhhkh Ak %
ngudi xem véi hinh mau gay
hoang tudng trong btic tranh
Thdc ctia ba (hinh 31).

Ngoai trti phép hodn vi va e * * *

nguyen ly loai trti Pauli ra, con Hinh 30
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thi tat ca cac doi xiing
dugc mo ta cho dén déay
déu la nhiing do6i xting
cta cac dang, cac hinh
va cac cdu hinh. Chiung
la nhiing d6i xtng cta
cac vat trong khong
gian, dugc ap dat bdi
b6 cuc cta ciac hé cu

thé va dugc cam nhan

thong qua cac gidc
Hinh 31 quan. Chung ta c6 thé

thdy mot nha tho c6 doi

xuing hai bén, mot thiét k& gidy dan tudng cé déi xting tinh tién,
va vong tron ¢ déi xing quay. Céc d6i xting ndm sau nhiing dinh
luat co ban cta tu nhién 1a rat gn gii véi cac doi xding noi § trén
nhung khong tap trung vao nhiing dang va hinh bén ngoai, ma tap
trung vao cau hoi: Cé thé thyc hién nhiing phép bién déi nao déi
v6i thé gidi xung quanh ching ta ma cac dinh luit mo ta moi hién

tugng dugc quan sat van khong thay d6i?

LUAT CHOI

Vay cac dinh luét ctia ty nhién la gi? Nha sinh hoc Thomas Henry
Huxley (1825-1895), ngudi bao vé hoc thuyét tién hoéa va chon loc
tu nhién ctia Darwin mot cach nhiét tinh nhét, da dua ra 16i giai
thich sau:
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Ban ¢ 1a mot thé gidi, cac quin cd 1a cac hién tugng ctia via
try, cac luat choi chinh la cai ma chung ta goi 1a cac dinh
luat cta ty nhién. Ngudi choi phia bén kia la 4n gidu doi
v6i ching ta. Chang ta biét rang ngudi d6 choi rét trung
thuc, dung muc va kién nhan. Nhung chung ta ciing biét,
véGi su tra gia cta ching ta, rang ngudi d6 khong bao gis dé
lot mot sai [dm nao, hodc khong bao gi¢ may may chiéu ¢
cho su ngu dot.

binh nghia nay, ctia ngudi c6 biét danh 1a “ké bao vé trung thanh
ctua Darwin’, a thi€éu tham vong theo cac tiéu chudn hién dai. Cac
nha vét ly ngay nay muén cac dinh luat cta ty nhién khong chi thé
hién luat choi ma con giai thich dugc tham chi ca sy ton tai ctia cac
tinh chat ctia ban cd va ctia chinh nhiing quan c¢ nia!

Khong phai dén tan thé ky 17 con nguoi thdm chi méi mo t6i
kha nang ton tai mét bo cac dinh luat c6 thé giai thich dugc van
vat. Galileo Galilei (1564-1642), René Descartes (1596-1650) va dac
biét 1a Isaac Newton (1642-1727) 1an d4u tién da chiing minh rang
mot s6 it cac dinh ludt (nhu cac dinh luat vé chuyén dong va hiap
dan) c6 thé giai thich dugc rat nhiéu cac hién tugng, tii qua tdo roi
va thay triéu trén bai bién cho t6i chuyén dong ctia cac hanh tinh.

Nhiéu nguoi khac da di theo cac budc chan khéng 16 ctia ho. Nam
1873, nha vét ly ngudi Scotland James Clerk Maxwell (1831-1879)
da cho xudt ban tac phdm Khdo ludn vé dién va tir - mot cong trinh
d6 so thong nhat tit ca cac hién tugng dién, tit va dnh sang chi bang
bén phuong trinh toan hoc. X4y dung trén cac két qua thuc nghiém
cua nha vat ly ngudi Anh Michael Faraday (1791-1867), Maxwell da
chiing minh dugc ring cing giéng nhu lyc giti cac hanh tinh trén
cac quy dao cua ching xung quanh Mat Trdi va luc giti cac vat trén

mat Trai Dat thuc chat chi la mot, dién va tii cling don gian chi la
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nhiing biéu hién khac nhau ctia mot thuc thé vat ly duy nhat. Thé
ky 20 da chiing kién sy ra doi cta khong phai mot ma la hai cudc
cach mang khoa hoc 16n. Thi nhat, cac ly thuyét tuong doi hep va
rong ctia Einstein da lam thay d6i vinh vién y nghia ctia khong gian
va thoi gian. Hai khai niém nay da tré thanh lién két khang khit véi
nhau trong mot thuc thé ma ngay nay goi la khong-thdi gian. Thuyét
tuong doi rong ciing goi y rang luc hip dan, tac dung trén khoang
céch, khong phai 12 luc than bi gi ma d6 ching qua chi 1a mot biéu
hién cua khong-thoi gian bi uén cong do vét chat, giong nhu mot
tdm cao su bi triing xudng dudi tdc dung cua stic ning qua dan sung
than cong. Moi thi chuyén dong qua khong gian cong nay - nhu cac
hanh tinh trong hanh trinh cta ching - déu khong di theo dudng
thing ma theo cdc quy dao cong. Thi hai, trén mot tran tuyén khéc,
moi hy vong vé mot thé gidi hoan toan xac dinh da v& tan tanh véi
su xudt hién cta cd hoc lugng tii. Trong co hoc Newton va thdm
chi ca trong thuyét tuong déi rong, néu bang mot cach nao do, ban
biét dugc vi tri ctia moi hat riéng ré trong vii tru 6 mot thoi diém
da cho, va biét n6 chuyén dong nhanh nhu thé nao va theo huéng
nao tai thoi diém do, thi ban cé thé tién doan mot cach dit khoat
tuong lai cta vi tru va ké lai dugc toan b ciu chuyén vé lich su
trudc d6 cua nod. Nhiing han ché duy nhat 6 day gan lién v6i nhiing
hoan canh rat hi€ém hoi ma & d6 thuyét tuong doi rong khong con
dang niia, nhu trong trudng hop cac ngdi sao bi co sap lai thanh
cai dugc goi 1a 16 den. Co hoc lugng ttt da lam thay doi tat ca. Ngay
ca vi tri va van t6c ctia mot hat riéng ré cing khong thé dugc xac
dinh dong thoi chinh xac. Diéu duy nhat vé vi tru la tat dinh, d6
la xac sudt ctia nhiing két cuc khac nhau, chi khong phai ban than
nhiing két cuc d6. Mdc du vi nhiing nguyén nhéan khac, nhung vi
tru khd giong véi thoi tiét — diéu t6t nhat ta ¢6 thé lam dugc 1a tién
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doan xdac sudt d€ ngay mai sé mua, chit khong phai troi cé thuc su
mua hay khong. Ttic 1a Chua c6 choi tro xtc xac.

V6i modi mot budc tién t6i cac cudc cach mang ctia thuyét tuong
doi va co hoc lugng tu, vai tro ctia doi xing trong cac dinh luat cta
tu nhién lai dugc danh gid cao hon. Cac nha vét ly khong con hai
long véi viéc tim cach giai thich cac hién tugng riéng ré niia, ma
thay vi thé, gi day ho ngay cang tin rdng tu nhién c6 mot ban thiét
ké nam bén dudi né ma trong d6 d6i xting la mot yéu té then chét.
béi xting ctia mot dinh luét c6 nghia 1a khi ching ta quan sat cac
hién tugng tu nhién tli cdc diém nhin khac nhau, ching ta sé phat
hién ra rang cac hién tugng nay dugc chi phdi chinh xac béi cting
cac dinh luat cta tu nhién. Vi dy, du ban thuc hién cac thi nghiém
& New York, Tokyo hay 6 mép bén kia cia Ngan Ha, thi cac dinh
luat cta ty nhién giai thich két qua ctia cac thi nghiém dé sé c6 cing
moét dang. Luu y rang doi xting ctia cic dinh luit khong hé ngu y
rang ban than cc két qua cta nhiing thi nghiém d6 nhat thiét phai
khéng thay déi. Cuong d6 luc hip dan & Mat Trang 1a khac so v6i &
Trai Dat, va do d6 cac nha du hanh vi tru lén Mat Trang nhay dugc
cao hon so v6i ho nhay trén mat dat. Tuy nhién, su phu thudc ctia
cuong do luc hip dan vao khoi lugng va ban kinh ctia Mt Tring
thi giong hét nhu sy phu thudc ctia luc hdp dan cua Trai Dat vao
khoi lugng va ban kinh ctia né. Déi xting nay cua cac dinh luét - su
khong thay d6i khi dich chuyén tii noi nay dén noi khac - chinh
la doi xting tinh tién. Khong c6 tinh déi xting qua phép tinh tién
nay thi ching ta thuc sy khong thé hiéu dugc vii tru. Nguyén nhan
chinh dé chung ta c6 thé giai thich dugc tuong déi dé dang nhiing
quan sat vé cac thién ha & cach xa hang ty nam anh sang la chiing
ta tim thdy cac nguyén ti hydrogen & ddy cling tuan theo dung cac
dinh luét ctia co hoc lugng ti nhu & trén Trai Dat.
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Cac dinh ludt ctia tu nhién cting do6i xting doi véi phép quay. Vat
ly khong thién vé dau trong khong gian - ching ta phat hién ra cing
céc dinh luat bét ké chung ta thuc hién thi nghiém diing thang hay
nghiéng theo bét ct cach nao hodc chung ta do cic hudng bat ké
déi véi hudng lén trén, xudng dudi, huéng Bac hay hudng Tay-Nam.
Diéu nay it mang tinh truc gidc hon ta tudng. Hay nhé rang d6i véi
céc sinh vat tién hoa trén bé mat Trai Dat, cd6 mot sy phén biét ro
rang gitia trén va dudi. Aristotle va nhiing mon dé ctia 6ng da tling
nghi rang s& di cac vat roi xudéng dudi 1a vi d6 la cho ty nhién cua
cac vat nang. Tat nhién, Newton da hiéu ro rang trén va duéi duong
nhu khac nhau doi véi ching ta khong phai béi vi cac dinh luat
vat ly phu thudc vao cac huéng dé ma 1a bai vi chung ta cam thay
luc hat hip dan cta cai khéi lugng khéng 16 1a Trai D4t nam dudi
chan chung ta. D6 la sy thay d6i ctia moi trudng chi khong phai
trong dinh luét. Va ching ta qua that la may man, vi cic d6i xing

d6i véi phép tinh tién va phép quay da ddm bao ring bt ké chung

ta 6 dau trong khong gian,
hoac chung ta dinh huéng
nhu thé nao, chung ta déu
phat minh ra ciing cac dinh

%} luat nhu nhau.

Mot vi du don gian cé

e

thé giup ta lam sang rd6 hon
niia sy khdc nhau gitia doi
xung cta cac hinh dang va

doi xting cta cac dinh luét.

Nhiing ngudi ¢6 Hy Lap

nghi rdng quy dao caa cac
Hinh 32 g g quy ca

72 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



hanh tinh phai la tron, vi hinh d6é déi xting d6i véi phép quay mot
gbc bat ky. Thay vi thé, d6i xting ctia dinh luat van vat hip dan cta
Newton ddi v6i phép quay lai c6 nghia rang cac quy dao nay c6 thé
c6 dinh hudng bat ky trong khong gian (hinh 32). Nhiing quy dao
nay khong cin phai tron, n6 c6 thé 13, va thuc té da 13, cac elip.

Ciing ton tai nhiing do6i xting khac, xa la hon, lam cho cac dinh
luat ctia ty nhién bat bién, va ching ta sé quay tré lai véi mot s6 doi
xing nay va nhiing hé qua quan trong ctia chung 6 Chuong 7. Tuy
nhién, diém then chét can ghi nhé la: d6i xting la mot trong nhiing
cong cu quan trong nhéit d€ gidi ma ban thiét ké cua ty nhién.

Cho dén day, su xem xét nhanh cac déi xting, bat ké 1a déi xiing
ctia cac vat hay cta cac dinh luét ty nhién, méi chi la thoang qua
nhu cdc du khach ¢ nuéc ngoai vay. Chung ta c6 thé dugc ngam
nghia cac danh lam thing canh nhung d€ c6 mét hi€u biét sau sac
hon vé vin héa, ching ta cin phai hoc ngén ngit & d6 da. Va gio
chinh 1a lic d€ ching ta theo hoc mot 16p cép toc.

ME BE CUA MOI BOI XUNG

Ngay ca khi nhin thodng qua thé giéi cac doi xing ching ta c6
thé thdy r6 nhu ban ngay rang d6i xting nam ngay chinh & cho
giao nhau cta khoa hoc, nghé thuat va tam ly hoc nhan thtc. Déi
xting biéu hién nhiing cdi 16i uong budng cta cic hinh, cic dinh
luit va cac dd6i tugng toan hoc bat bién d6i véi cac phép bién déi.
Ngoén ngili md ta doi xtiing can phai nhan dang ra nhiing cai 16i bat
bién nay, ngay ca khi chung dugc nguy trang dudi nhiing cai mat

na rat kin ddo.
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Vi dy, ngon ngii ctia thé gisi tai chinh la ngon ngii cia cac phép
tinh s6 hoc. Néu ban mudn, bing cai nhin thodng qua, so sanh stic
manh kinh t€ ctia hai cong ty, ban khong can phai doc cac tap tai
liéu day cop, ma chi can so sainh mot s6 con s6 then chét thoi la du.
Khi Newton phat biéu ciac dinh luit néi tiéng cua ong vé chuyén
dong, 6ng clng tu phat trién ngay ngdn ngi toan giai tich d€ dién
dat va van dung nhiing dinh luat d6. Nguoi ta con cho ring mot
trong nhiing thanh tyu ctia ngh¢ thuét triiu tugng va phi doi tugng
1a sy bién d6i mau sic thanh ngdn ngii ctia y nghia va xtic cam. Mot
s6 hoa si da vit bo viéc st dung hinh va cac yéu t6 thi gidc khac dé
chi danh hoan toan cho sy truyén dat bang mau sac thoi.

Dé kham pha cdi mé cung cua déi xting, cic nha toan hoc, khoa
hoc va cac nghé si da soi roi con dudng cua ho bing ngdn ngii ctia
ly thuyét nhém. Giong nhu cac cau lac bo dac thu, mot nhém toan
hoc dugc dac trung bai cac thanh vién (phan tt) phai tuan theo mot
s6 quy tac nhat dinh. Mot tdp hgp (thudng goi tat 1a tdp) toan hoc
1a b bat ky cac thuc thé, bat ké do 1a cac cdu phan cua chiéc may
bay dugc thao tung ra hay cdc chi cai trong ban chi cai Hebrew
hay mét mé ky quic gom cai tai cia van Gogh, con tho cua Easter,
toan bo cac t& bdo ctia Albania, va thoi tiét trén Hoa tinh. Trai lai,
mot nhom 1la mot tdp hgp cln tuan theo mot s6 quy tac nhat dinh
doi v6i mot phép toan nao dé. Vi du, mét trong s6 nhiing nhom
quen thudc nhat gom tat ca cac s6 nguyén (duong, am va s6 0; cu
thé la:..., -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4,...) két hgp v6i phép cong don
gian cta s6 hoc.

Cac tinh chét dinh nghia nén mot nhém la:

1. Tinh déng. K&t qua cua hai phén ti t6 hgp véi nhau qua phép

toan ciing phai 1a mot phén tt cia nhom. Trong nhém cac s6
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nguyén, tong ctia hai s6 nguyén ciing 1a mét s6 nguyén (vi du,
3+5=38).

2. Tinh két hgp. Phép toan cin c6 tinh két hgp, tic la khi t6 hgp
(bang phép toan) ba phén ti theo trat ty, ban c6 thé t6 hop
hai phan tti nao 1 trudc cling dugc, két qua thu dugc van nhu
thé, chi khong bi anh hudng ctia cach dat dau ngoac. Vi du,
phép cong la két hop: (5+7)+13=25va 5+ (7+13)=25, & day
cac d4u ngodc trong toan hoc cho biét ban phai cong cap nao
trudc.

3. Phdn tii dong nhdt (hay phdn tii don diéu). Nhom c6 chiia mot
phén ti dong nhat sao cho khi t6 hgp né (qua phép tinh) véi
mot phén td bt ky thi phan ti d6 khong thay d6i, tuc 1a két
qua lai la chinh phén t d6. Trong nhém cac s6 nguyén, phan
ttd dong nhat la s6 0. Vidu: 0+3=3+0=3.

4. Phan ti nghich ddo. D6i v6i mdi phén ti trong nhém déu ton
tai mot phan td nghich dao. Khi mét phén td bat ky t6 hop
v6i phén tl nghich dao ctia né (qua phép tinh) sé cho két qua
la phén ti dong nhat. D6i véi s6 nguyén phén ti nghich dao
la s6 doi ctia nd: vi dy, nghich dao cta 4 1a -4 va nghich dao
clia -412 4, Vi 4+ (-4)=0 va (-4)+4=0.

Viéc dinh nghia don gidn nay dan t6i mot ly thuyét co thé bao
quat va thong nhit moi d6i xting ctia thé giéi chiing ta van tiép tuc
con lam kinh ngac ngay ca cac nha toan hoc. Nhu nha hinh hoc
16n nguoi Anh Henry Frederick Baker (1866-1956) da tling néi: “Ca
mot kho bau quy gid, ca mot tam ¢& tu tudng lai nay sinh ti nhiing

su bat ddu nhe nhang dén th&. Ly thuyét nhém da dugc mot hoc

gia ndi tiéng vé todn hoc James R. Newman goi la “nghé thuét tot
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bac ctia triiu tugng toan hoc”. Stic manh khong thé tudng tugng
ndi cua ly thuyét nhom chinh 1a do su linh hoat ma dinh nghia ctia
n6 mang lai. Nhu chung ta sé thiy & sau, trong cudn sach nay, cac
phén tt ctia nhom c6 thé la bat cd thi gi ti nhiing d6i xing cta
cac hat so cép trong vii tru hay nhiing lan xdo khac nhau ctia bd
bai t6i d6i xting cua cac tam gidac déu. Phép toan gitia cac phan tu
co thé 1a cai gi d6 tdm thuong nhu la phép cong ctia s6 hoc (nhu
trong vi du trén) hay phtc tap hon, nhu phép “ti€p sau béi” d6i véi
phép toan cta hai phép bién déi d6i xing (vi nhu phép quay mot
gbc dugc tiép sau bdi phép quay mot goc khac).

Ly thuyét nhom giai thich diéu gi sé xdy ra khi cac phép bién déi
khic nhau, nhu phép quay va phép phan xa, chdng han, dugc ap
dung lién tiép 1én mot d6i tugng cu thé, hay khi mdt phép toan cu
thé (nhu phép cong) lam xdo tron cac déi tugng khac nhau (nhu
cac s6 nguyén) véi nhau. Loai phan tich nay sé phoi bay nhiing cdu
tric co ban nhat cua toan hoc. Do do, khi cac nha phan tich thi
truong chiing khoan hay cac nha vat ly hat co ban dung phai nhiing
cai dudng nhu kho khéin khong thé vugt qua trong viéc nhin dang
cdc hinh mau, ho thudng dung hinh thic luan ly thuyét nhém dé
bac ciu vao nhiing linh vuc khic nham vay mugn cac céng cu da
dugc phat trién & do d€ giai cac bai toan tuong tu.

Dbé€ c6 dugc mot hinh dung dai khai vé€ méi quan hé gitia ly thuyét
nhom va cac ddi xting, ta hay bat dau tu mot trudng hop don gian
vé d6i xting ctia than thé con nguoi. Con ngudi hau nhu khong thay
doi d6i véi chi hai phép bién ddi doi xing. Mot la phép dong nhat
dé cho vat y nguyén nhu né von la va do d6 la mot d6i xing chinh
xéc. Thu hai 12 phép phan xa qua mit phang thing ding - day la
d6i xting hai bén (nhung chi 1a gin dang thoi). Ta sé dung I dé ky
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hiéu phép bién d6i dong nhit va r d€ ky hiéu phép phan xa. Vay
tap hop tit ca cic phép bién d6i do6i xiing ctia hinh thé con ngusi
do do chi gom hai phén ti: I va r. Vay diéu gi sé xay ra khi ta ap
dung lién ti€p hai phép bién ddi nay? Phép phan xa dugc tiép sau
bdi phép dong nhat khong khac gi véi viéc d4p dung chi mot phép
phén xa. D€ ky hiéu, ta ¢ thé biéu dién diéu d6 nhu sau: I°r=r,
trong d6 ddu ° ky hiéu cho cum tu “tiép sau boi” Luu ¥ rang trat tu
ludn dugc viét sao cho ky hiéu d4u tién & bén phai 1a phép bién déi
dugc ap dung dau tién, va cu thé 14n lugt tiép theo. Do d6 a°beoc c6
nghia 12 ¢ sé 4p dung d4u tién, sau d6 dén b r6i dén a. Ap dung hai
phép phan xa lién tiép sé dua hinh thé ngusi vé dang ban dau, vi
phép phan xa d4u tién trdo doi trai va phai va phép thu hai lai trao
d6i ching trd lai. Do d6, ap dung r tiép theo r sé cho két qua y hét
nhu ap dung phép dong nhat I vay: ror=1.

Béy gio chung ta c6 thé xay dung mdt bang giéng nhu bang nhin
d6i v6i hai phép d6i xting, trong d6 6 nam & hang I va ¢4t r la I°r va
v.v... T nhdn & day dugc dung hoi phéng khoang dé biéu dién phép
toan gitia hai phép bién déi (trong trudng hgp nay 1a “tiép sau bai™:

° 1 r
I I
r r 1

Bang nhén nay phat 10 mot su that quan trong: Tdp hgp tdt cd cdc
phép bién doi doi xiing cia hinh thé con ngudi tao nén mot nhém!
Ta hay kiém tra d€ thdy rang tit ca nhiing tinh chét dinh nghia cta
nhém déu thuc su dugc théa man:

1. Tinh déng. Bang nhan chiing t6 rdng t6 hgp cta hai phép bién

2,23

doi doi xting bat ky bdi phép toan “tiép sau boi” ciing la mot
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phép bién déi doi xting. Suy nghi mot chut ban sé thay diéu
nay ching c6 gi dang ngac nhién ¢4, bdi vi mdi mot trong hai
phép bién do6i nay déu lam cho hinh khong thay déi, vay ap
dung t6 hgp ca hai ciing sé lam nhu vay.

2. Tinh két hop. Diéu nay ro rang la dugc thdéa man, boi vi nod
dung véi ba phép bién d6i bat ky thudc loai nay dugc t6 hop
boi phép toan “tiép sau bai” Thuc vay, khi ta ép dung, ching
han nhu I°rer, ta thay sé hoan toan khong c6 su khac biét nao
néu ta dat cac dau ngodc vao.

3. Phdn tii dong nhdt. Phan ti dong nhit & day 1a phép bién ddi
dong nhat L.

4. Phép nghich ddo. Bang nhan cho thdy rang mdi phép bién ddi
dong nhat va phép bién ddi phan xa la phan tt nghich dao
cta chinh minh, bdi vi khi 4p dung phép bién déi do hai lan
ta sé nhin dugc phép bién ddi dong nhat.

Nhém cac d6i xtng cta
co thé con ngudi chi chiia

hai phén td, nhung su gan
két gitia d6i xting va ly
thuyét nhom la sy gan két
rat manh. D€ chon mot vi du
hoi phtic tap hon mot chut,
ta hay xét hinh ba cang chan
dang chay trén hinh 33. D6
chinh 1 biéu tugng ctia Péo
Ngudi (Isle of Man) thudc

Hinh 33 Anh trén bién Ireland.
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Hinh nay c6 dung 3 phép bién déi déi xing: (1) phép quay 120
do xung quanh tam; (2) phép quay 240 do va (3) phép dong nhat
(tic la phép quay 360 do). Chu y ring hinh nay khong déi xing
v6i bat ky phép phan xa nao, bdi vi phép phan xa sé lam cho cac
chén chi sai. Bay gi¢ ta ky hiéu phép quay 120 d¢ la a, phép quay
240 d6 la b va phép dong nhat la I va lai xem diéu gi sé xay ra khi
ta t6 hgp cac phép bién ddi déi xtiing qua phép toan “tiép sau boi”
(ky hiéu bang ddu °). Néu ta quay 120 d¢ r6i lai quay 120 d niia,
ta sé nhan dugc phép quay 240 do; nghia la a°a="b. Tuong tu, néu
ta quay hai lan goc 240 do, thi két qua cting nhu la ta quay 120 do
vi 480 d6 gom mot vong quay tron ven (360 do = dong nhét) cong
v6i 120 do. Do do, ta c6 b°b=a. Cudi cung, phép quay 120 do va
ti€p sau bdi phép quay 240 do (nghia la quay mot vong tron ven),
két qua ta dugc phép quay 360 do, hay phép dong nhat: bea=a°b=1.
Gio ta c6 bang nhén tuong ting sau:

o

I
I
a
b

b
b
I
a

[ T IS R IR ST RN

I
a
b

Chung ta thiy rang tap cac phép bién ddi ctia biéu tugng ba cai
chan chay nay cting 14p nén moét nhém. Bang nhan chiing to tinh
dong, va cac phép bién do6i a va b la nghich dédo cta nhau, vi 4p
dung phép bién d6i nay tiép sau phép bién déi kia déu cho phép
bién d6i dong nhat.

Ban ¢4 thé da bat dau nhan ra rang cdc nhom xuét hién & bat cu
chd nao c6 d6i xting. Thuc té, tdp hgp tdt cd cic phép bién doi doi

xung cua mot hé bdt ky luén luon 1dp nén mot nhom. Diéu nay cod
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thé hiéu dugc mot cach dé dang. Néu A 1a mot phép doi xing tiic
la viéc ap dung no sé lam cho hé khong déi, va B 1a mot phép bién
doi khac, thi ro rang A°B (A tién sau B) ciing sé c6 tinh chat nhu
vay. Cling thé, mdi phép bién d6i déu c6 mot nghich dao dua hé tré
vé trang thai ban ddu. Nhu chung ta sé thdy trong sudt cudn sach
nay, stic manh thong nhat cua ly thuyét nhom to 16n téi miic nha
lich st toan hoc Eric Temple Bell (1883-1960) da tling binh luan:
“Bét cti noi nao cac nhom tu bdc 16 hay dugc dua vao, thi sy don
gian sé dugc két tinh ti déng hon don”.

Tuy nhién, khong giong nhu phan 16n cac phat minh toan hoc,
khong ai di tim kiém ly thuyét nhém hay thdm chi ly thuyét cta
doi xting ca khi khai niém nay dugc phat minh ra. Ma hoan toan
trai lai, ly thuyét nhom xuat hién mot cach hoi bat ngg, tii cudc tim
kiém nghiém ctia mot phuong trinh dai s6 kéo dai ca thién nién ky.
Dbing nhu su mo ta no la khdi niém két tinh sy don gian tii hon
don, ly thuyét nhom ban than né ty sinh ra ti mot trong nhiing
cau chuyén suc s6i nhat trong lich st toan hoc. Hau nhu bén ngan
nam cla sy to mo va vat 1on tri tug, cdng v6i am muu, nghéo khé va
ngugdc dai da tich tu d€ tao ra ly thuyét nay & thé ky 19. Cau chuyén
ky la nay sé dugc trinh bay theo trinh ty thoi gian trong ba chuong
sau, bat dau tit budi binh minh ctia toan hoc trén hai bo song Nile

va song Euphrates.
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Khi soy sun vai coc
phuong trinh cuo ban,
dung boo gig quén dieu noy

rong bai néi chuyén nhan dé “Khoa hoc va Hanh phuc” ctia
minh tai Hoc vién Cong nghé California vao ngay 16 thang
2 nam 1931, Albert Einstein da nhén xét: “Mdi quan tam doi véi
ban than con ngudi va s6 phan cta nd phai la muc tiéu cht yéu ctia
moi nd lyc cdng nghé... d€ nhiing sang tao clia tri 6c chung ta sé la
16i chuc phuc chi khong phai 1a tai hoa déi véi loai ngudi. Dling
bao gio quén diéu nay & gitia nhiing so do va phuong trinh ctia cac
ban” Ban than Einstein ciing khong thé hinh dung néi, chua day
mot thap nién sau, 16i canh bao do6 da tré thanh tién tri nhu thé nao,
trong nhiing ngay den t8i ctia Thé chién Thu hai va trong nhiing noi
kinh hoang ctia sy huy diét con ngudi. Tuy nhién, lich st cua cac
phuong trinh toan hoc da khai dau chi véi y nghi vi 1¢i ich ctia con
ngudi & trong d4u. Nhiing ngudi giai phuong trinh dau tién ching

c6 muu toan gi hon la phuc vu nhiing nhu cdu cu thé hang ngay.
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“US" VA “AHA"

Vao khoang thién nién ky thi tu truéc Cong nguyén, nhiing
cdng dong thi dan ngudi Sumer dau tién da xuét hién & Ludng
Ha, viing dat gitia hai con song Tigris va Euphrates. Gan mot ntia
triéu cac tdm dét sét c6 khic cdc ky tu hinh ném va nhiing dé tao
tac khdo c6 khac dugc tim thdy & viung nay da ké cho ching ta biét
cau chuyén vé mot xa hoi v6i nén nong nghiép cé t6 chiic, nén kién
trac rat c6 an tugng cung vdéi lich st van hoéa va chinh tri rat ruc ré.
Thoi do, cing nhu ngay hom nay, manh dat tru phu nay thuong la
miéng mdi ngon cho nhiing cudc xdm lang tii moi hudng. Va két
qua 1a ting 16p cai tri thudng xuyén thay d6i. Mot it thé ky sau khi
that tha trudc vi vua nguoi Akkad la Sargon I (khoang 2276-2221
trudc CN), ngudi Armorite da chiém vung dat Sumer va thiét lap
tht d6 cta ho & thanh phd thuong mai Babylon. Do d6, van héa
cta toan bd vung nay gitia nhiing nam 2000 va 600 trugc Cong
nguyén thuong dugc goi 1a van hoa “Babylon”. Xa hoi Babylon
phat trién nhanh doi hoi phai cé rit nhiéu nhiing ghi chép vé cung
cdp va phan phoi hang hoéa. Cac céng cu tinh toan ciing can thiét
cho nhiing giao dich buén ban, cho nhiing du an nong nghiép cé
lién quan t6i sy phan 16 va lap di chic. Nhdam muc dich d6, nguosi
Babylon da phét trién mot nén todn hoc phtc tap nhat vao thoi
gian d6. Cac van ban con ghi lai trén cac tdm dat sét ching to rang
ngudi Babylon khong chi ndm viing nhiing tinh toan s6 hoc ma
con biét diing trudc mon dai s6 tién tién hon. G day t6i sé chi tap
trung vao sy xudt hién ctia cac “phuong trinh” vi d6 la phan quan
yéu nhat doi véi lich st caa ly thuyét nhom. Ly do d€ t6i dat chi
phuiang trinh trong ddu nhdy la & chd ngusi Babylon khong thuc
su dung khai niém phuong trinh dai s6 theo cach nhu chung ta
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ngay hom nay. Thuc té, ho phat biéu cic bai toan va giai chung
bang 161, theo ngon ngii thdo ludn hang ngay. N6i mot cach khac,
hét bai todn nay dén bai toan khac dugc giai theo nhiing chi dan
chinh xdc bang 161, nhung khong ¢ hinh mau hay cong thtic nao
dugc nhin dang nhu mot tht tuc tong quat.

Khé chac chan rang nhiing bai todn toan hoc nay lan dau tién
xudt hién trong bdi canh nhu ciu xa hoi cin phan chia cac 16 dat.
Nhiing tu dugc dung cho cac dai lugng &n s6 ma ngudi ta cin dé
giai la us (chiéu dai), sag (bé rong) va asa (dién tich) ngay ca khi
ching c6 lién quan gi dén do ludng.

Phuong trinh don gian nhét c6 thé phat biéu la nhiing phuong
trinh goi la tuyén tinh (hay bac nhét) - né dugc biéu dién bang mot
duong thdng khi vé d6 thi. Theo ky hiéu hién dai thi d6 1a nhiing
phuong trinh loai 2x+3 =7, trong d6 4n s6 la x. Gidi phuong trinh
c6 nghia la tim mdt gia tri ctia x ma doi véi n6 phuong trinh duge
nghiém dung (trong vi du trén nghiém la x=2, vi2x2+3=7). Mot
s6 tdm bang dét sét co chiia cac bai toan cin phai dugc giai bang
cach dung phuong trinh tuyén tinh.

Doi khi dé tim 1oi giai, ngudi ta phai gidi d€ tim gia tri ctia hai 4n
6. Ching han, trong mot bai todn cin phai tim gié tri chiéu rong
va chiéu dai, néu biét rang mot phén tu cta chiéu rong cong véi
chiéu dai bang 7 tay (mét don vi chiéu dai), va chiéu dai cdng véi
chiéu rong 14 10 tay. Bang cach dung dai s6 ching ta da hoc 6 nha
truong, néu ky hiéu chiéu dai la x va chiéu rong 1a y thi bai toan nay
c6 th€ dugc dich ra thanh hai phuong trinh tuyén tinh: %4y +x=7
va x+y=10. Céc vién thu lai da nhan xét dung rang chiéu daila 6
tay (hay 30 ngon tay, 1 tay bang 5 ngén tay) va chiéu rdng 1a 4 tay
(20 ngon tay) sé thoa man hai phuong trinh trén (trong Phu luc 2,
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toi sé gidi thiéu véi ban doc quan tdm mot ban ghi nhé cach giai
nhiing h¢ phuong trinh nhu vay).

Phuong trinh tuyén tinh con dugc dé cao hon tham chi néi bat
hon trong toan hoc ¢4 Ai Cép. RO rang ngudi Babylon thdy ching
qua u 1a so cdp nén khong dang ghi chép lai mot cach chi tiét. Rat
nhiéu hiéu biét cua chung ta vé toan hoc Ai Cép la nho tdm gidy
c6i Ahmes (Ahmes Papyrus) day ma luc. Tam gidy nay (dai khoang
5,5m) hién dang dugc giti & Bao tang Anh (trti mot s6 it manh dugc
bat ngd phat hién trong mot tap cac gidy to vé y té hién dugc giti &
Bao tang Brooklyn). T¢ gidy c6i nay da dugc nha Ai Cap hoc nguoi
Scotland Alexander Henry Rhind mua dugc vao nam 1858 va sau
d6 no thuong dugc goi 1a To gidy cdi cta Rhind (Rhind Papyrus)
(xem hinh 34). Theo

el L“:{:T Tty ... | loichiing cta vién thu
7 A lai Ahmes thi 6ng ta da
L2 e e ke r
= ol .f : chép lai to gidy nay vao
—vin s O nam 1650 trudc Cong
LB T2ty f= T3 a4 A on Mg N
il R et T O IR TP} nguyén tii mot van ban
"Ur,"‘-*-i‘" Pt LG goc dugc viét khoang
ARG §, g Rlade ,5!1»’;: 1dt1 q

. T "'!'3' B3 il it vai tram ndm trudc do
e l‘ifl"_‘,;;.:‘u'f'ﬁﬁ g2 CEY] (dudi thoi i i cia
o U \an?f-&.‘“ e

"’ K 11..1‘-. >
F I ALt

Vua Ammenemes III
thuoc Triéu dai thd
12). To gidy coi, theo
l6i mo6 ta cha nha
“-“ Az gad JJ'._“ khoa hoc Anh DArcy

T Tng A Thompson, la “mot

trong nhiing ching
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tich vé kién thuc thoi ¢d dai”, n6 chida téi 87 bai todn. Trude do 1a
mot bang cac “bi quyét” vé viéc phan chia va mot 16i gidi thiéu. Loi
giGi thiéu mo ta tai liéu nay mot cach hoi khoa truong nhu la “Loi
vao kho tri thiic vé moi thif ton tai va moi bi mat m¢ dm”. Mit khéc,
nhiing bai toan ma Ahmes gidi thi¢u va giai déu lién quan cht yéu
t6i nhiing van dé co tinh thuc hanh ti sy phén chia cac 6 banh mi
cho t6i d6 doc cua kim tu thép. An s6 thi dugc goi 1a aha, nghia la
“dong” Vi du bai toan 26 yéu cau tim gia tri cta aha, néu aha cong
v6i mot phén tu ctia n6 bang 15. Trong ky hiéu hién dai, ta ¢6 phuong
trinh sau x+ %x=15. Pap s6 x=12 ding nhu Ahmes da tim dugc.
Khéng phai tat ca cac bai toan trong t6 gidy c6i Ahmes déu dap
ung nhiing van dé buc bach cua thoi do. Mot s6 rod rang la dugc
dua vao nhu nhiing bai tap cho hoc sinh, va it nhat c6 mot bai dugc
chon thuan tdy la do vé hdp dan ctia né. Bai 19 la: “7 nha, 49 con
meo, 343 con chudt, 2401 bong lta mach, 16807 dau (hekat) hat,
tong cong la 19607”. Hién nhién, Ahmes tinh quai mé ta & day mot
cau do, trong d6 moi mot nha cé 7 con meéo, mdi con meo an 7 con
chudt, mdi con chuét an 7 bong lia mach va méi bong lta mach san
xuit ra dugc 7 hekat hat. An s6 cin tim & day 1 tdng cong, tiic téng
cac ng6i nha, cdc con meo, cac con chudt, cac bao lia mach va cac
hekat hat r6 rang la khong c6 y nghia thuc tién. Nhiéu ngudi cho
rang bai todn ¢8 nat oc nay trong nhiéu thé ky da dugc bién tudng
thanh hai cau d6 khac da biét. Nam 1202, nha todn hoc Italia ndi
tiéng Leonardo xt Pisa (biét danh la Fibonacci, song khoang 1170-
1240) da cho xudt ban quyén sach ctia 6ng nhan dé Liber abaci (Sach
vé tinh todn). Trong cuodn sach nay 6ng da dua ra bai toan: “7 ba gia
di t6i Roma, méi ba c¢6 7 con la. Trén mdi con la ¢6 7 tui do, trong
mdi tdi dé ¢4 7 6 banh mi, moi 6 banh mi lai c6 7 con dao va mdi

7%

con dao lai ¢6 7 céi bao. Tim tong s6 tat ca cac thi do”.
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Ntia thién nién ky sau d6, trong cudn sich Me Ngdng tap hop cac
bai hat ru vao thé ky 18, chung ta tim thdy c6 bai

Khi téi di t6i St. Ives,

16i gap mot nguoi co 7 vg,

Mbi nguidi vo ¢d 7 cdi tii,

Mobi cdi tii ¢é 7 con méo,

Mobi con méo c6 7 con méo con;
Meéo con, méo me, tii va cdc ba vg

Hoi cd thdy cé bao nhiéu cting tgi St. Ives.

Liéu c6 phai bai ru con nay thuc sy da ldy cam htng tu to gidy
c6i Ahmes c6 tii hon ba ngan ndm trudc? Kho co thé tin ndi. Nhan
tién, ciing nén chu y rang tuy thudc vao cach giai thich ma dap s6
cua bai todn hat ru kia la 1 (d6 la ngudi ké chuyén; con tat ca déu
di ra tu St. Ives) hodc 1a 0 (ngudi ké chuyén khong thuoc nhom
“meéo me, meo con, tui va cac ba vg”). Cdp s6 nhan loai nay, trong
d6 moi phan ti ti€p theo dugc tang lén véi cing mot thiia s6 (nhdn
ti7), ludn rat hap dan con ngudi. Hon thé nita, phdm chit tdm linh
luon dugc gin véi s6 7 trong ca hai truyén théng phuong Dong
va phuong Tay (vi dy, 7 ngay trong mét tudn, 7 vi thdn may man
ctua Nhat Ban, 7 t6i 161 chét ngudi). Do véy, ba cau d6 trén c6 thé
la nhiing sang tao doc lap ctia ba b 6c giau tudng tugng, cach xa
nhau hang thé ky.

Tri thiic vé cach giai cac phuong trinh tuyén tinh nhu thé nao
khong chi ¢6 & Trung Dong. Mot bd sach Trung Qudc rat an tugng
nhan dé Ciu chuong todn phdp dugc soan khoang gita nam 206
trugc Cong nguyén va ndm 211 sau Cong nguyén va dya trén nhiing

bd sach con s6m hon nita. Trong chuong 8 ctia cudén Cuiu chiiong
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ching ta thdy c6 cac bai toan lién quan t6i khong it hon ba phuong
trinh tuyén tinh véi ba 4n s6 va tit ca da dugc giai mot cach xuét sac.

Mtic tiép theo vé do phtic tap ctia cac phuong trinh dai s6 dugc
dai dién bdi cac phuong trinh bac hai. Phtic tap thém la do thuc té
la trong cac phuong trinh do, an s6 x xuit hién dudi dang bac hai,
nhu trong phuong trinh 3x*+x=4. P&i v6i nhiing nguoi lan dau
lam quen thi phuong trinh nay nhin giéng nhu mot sy thay déi
ghé gém, nhung phuong trinh béc hai thuc su khong kho giai hon
nhiéu so v6i cac phuong trinh tuyén tinh. Diéu nay nghe c6 vé nhu
khong thé tin n6i, nhung chu dé vé cac phuong trinh néi chung va
cdc phuong trinh bac hai néi riéng da tiing gay tranh cai gay gat &
quoc hoi Anh ndm 2003.Trong mdt bai dién vin xuit sac vé chuong
trinh hoc & trudng phé thong, nghi si Tony McWalter da giai thich:

Tai sao van co ai d6 say mé véi nhiing x va y trong cac hé
phuong trinh? Cau tra 16i 1a: béi vi néu ngudi ta khong néd
luc d€ xem céc x va cac y do git kin diéu bi mét gi thi nguoi
ta sé bi cit dut khong thé cé sy hiéu biét dich thuc vé khoa
hoc dudgc... Tai sao van c6 ngudi c6 gang hiéu cho dugc cic
phuong trinh bac hai va nhiing nguyén tic ndm sau cach giai
n6? Vi ching xay mong cho khoa hoc hién dai ciing chac
chan nhu nhiing phuong phép luyén kim cta nhiing ngudi
La Ma la chia khéa cho nén van hda xay dung cta ho.

Tuy nhién, ban c6 thé bin khoén tu hoi, véy thi ai la ngusi dau
tién da vap phai su cin thiét phai phat biéu va giai nhiing phuong
trinh dé?
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NHUNG NGUGI BAO VE CONG BONG

Trong bo luat dén sy va bo gido luat (the Talmud) cua ngusi Do
thai c6 mot cau chuyén vé mot thu linh cong dong Do thai & Babylon
phai chiu mét &n phat kha ning. Ong phai d6 ddy mét kho théc co
dién tich day la 40x40. Con ngudi bat hanh nay da t6i gap Rabbi
Huna (khoang 212-297) lic d6 1a ngudi diing dau Vién Han lam Sura
& Babilonia d€ xin 16i khuyén. Vi hoc gia néi: “Hay thuyét phuc ho
nhan tii anh theo hai ky: bay gi¢ 1a dién tich 20 x 20 thdi, r6i sau dé
mot thoi gian 1am n6t ky thi hai ciing 20x 20, va nhu véy la anh da
lgi dugc mot ntia r6i”. Tat nhién, dién tich ctia hinh vuéng méi canh
40 don vi la 40x40=1600 don vi vudng, trong khi d6 dién tich téng
cong ctia hai hinh vuéng 20 x 20 chi 1a 800 don vi vudng. O day Rabbi
Huna da lgi dung mot sai 1am thuong mac phai thoi ¢6 dai 1a dién
tich ctia mdt hinh chi hoan toan phu thudc vao chu vi ctia né. Vi du,
nha st hoc ngudi Hy Lap Polybius (khoang 207 - 125 trudc Cong
nguyén) cho chung ta biét raing nhiéu ngudi vao thoi gian dé da tu
ch6i khong tin rang thanh Sparta véi biic tudng bao dai c6 48 stadia
lai c6 dung lugng 16n gép doi Megalopolis c6 chu vi nhiing 50 stadia.
Hinh 35 gi6i thiéu mét chiing minh don gian mot vét c¢6 chu vi nhd
hon nhung van c6 thé c6 dién tich 16n hon. Hinh chii nhét dai c6 chu
vi 2x(100+10) =220 don vi, va dién tich 100 x 10=1000 don vi vudng.
Hinh chi nhét ngén hon ¢6 chu vi 2 x (50 +40) = 180 don vi, nhung lai
6 dién tich 2 1an 16n hon: 50 x40=2000 don vi vudng. Nha todn hoc
Hy Lap Proclus (410-
485) da nhén xét ring

50

100
10 ] 40| ngay ca vao cudi thé ky

th 5 ma cic thanh vién

Hinh 35 ctia mot s6 codng dong
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van thuong luong gat dong bao ctia minh bing cach nhudng cho ho
manh dat c6 chu vi 16n hon nhung dién tich nho hon phan dat ma
nhiing tén luong gat nay chon cho minh. Té hon niia, nhiing tén bat
luong 4y thuong dung so d6 nay dé dugc tiéng 1a ngudi hao phong.

Chung ta tam lac d¢ mot chuat dé€ xét xem tai sao lai ¢ sy nham lan
chu vi - dién tich nhu thé. Gia st chung ta c6 hinh chi nhét véi chu
vi 18 don vi. Néu ta ky hiéu chiéu dai ctia n6 la x va chiéu rong la y
thi ta ¢c6 x+y=9 (vi chu vi bang hai l4n chiéu dai cdng chiéu rong).
Thém niia, gia thiét ring dién tich cta hinh chi nhat la 20 don vi
vuong. Diéu d6 c6 nghia la xy =20 (dién tich béng tich ctia chiéu dai
v6i chiéu rong). Do d6, ching ta ¢ hé hai phuong trinh hai &n sau:

x+y=9
xy=20

Mot cach don gian dé€ giai hé phuong trinh nay 1a rat dn s6 y ra
tu phuong trinh thd nhat (bang cach tri ca hai vé cho x): y=9-x,
roi thay vao phuong trinh thu hai: x(9 - x) =20. M& dau ngodc & vé
trdi, ta dugc 9x-x>=20. Nhiéu bai toan Babylon dan téi phuong
trinh bac hai déu thuong c6 dang chung nhu thé. Vi duy, trén tim
dat sét s6 13901 dugc giti 6 Bao tang Anh c6 bai toan sau: “Toi lay
dién tich hinh vudng ctia toi trti di moét canh. Dugc 870" Diéu nay
tuong ting v6i phuong trinh béac hai x*-x=870. Do d6, c6 suy luan
cho rang cac phuong trinh bac hai ra d6i nhu mét né lyc ctia cac nha
toan hoc Babylon c6 luong tdm nhdm bao vé cho cong dong ctia ho
tranh dugc nhiing ké ludng gat va 4m muu dn cip dat ctia ho. Tuy
nhién, cdc nha todn hoc nay da phat minh ra cach giai phuong trinh
bac hai nhu thé nao hién van con la mot bi mat, vi, trong khi nguai
Babylon da noi ra rét chi tiét cac budc cua thu tuc dan dén nghiém,
thi ho lai chdng bao gio tiét 16 ho da rut ra tha tuc d6 nhu thé no.
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Nhiing ngudi Ai Cép c6 dai méi chi xu ly dugc cac phuong trinh
bac hai don gian nhat, loai nhu x?=4, chit khong phai loai “h6n hgp”
chtia ca x? va x. Vay cai gi la nghiém ctia phuong trinh x*=4? N¢6 la
ciin bac hai clia 4, dugc ky hiéu la V4. Vay 2 r6 rang la mot nghiém
cua no, vi 2x2=4. Bo6i véi ngusi Ai Cép b dai thé 1a du, bsi vi
s6 dugc gia thiét bi€u dién cac dai lugng nhu chiéu dai hay cac 6
banh mi déu phai la duong. Tuy nhién, phuong trinh x*=4 con mot
nghiém niia, it hién nhién hon, d6 la -2. Vi khi m¢t s6 &m nhén véi
mot s6 am ta sé dugc mot s6 duong. Noi cach khac, (-2) x (-2) =4,
va do d6 phuong trinh bac hai x*=4 ¢6 hai nghiém: x=2 va x=-2.
Day la chi dan dau tién cho thdy cic phuong trinh bic hai c6 thé
c6 hai nghiém, cht khong phai chi mét. Trong khi nhiing nguai
Babylon biét giai cac phuong trinh béc hai hén hgp, nhung ho van
con chi quan tdm dén cac nghiém duong, vi cic 4n s6 thudng biéu
dién cac chiéu dai. Ho ciing tranh nhiing truong hgp tim dugc hai
nghiém duong, vi cac nghiém nay lam ho hoang mang nhu nhiing
diéu vo ly phi logic.

Mac du c6 nhiing kha ndng toan hoc tuyét voi, nhung nhiing
nha toan hoc rit sém cua Hy Lap lai tap trung cht yéu vao hinh
hoc va logic, con dai s6 thi rét it dugc chd y. Cam nhan mét cach
ro rang hinh va s6 nhu la hai phuong dién ctia mot toan hoc phai
doi nhiing bo 6c toan hoc xuit sic cua thé ky 17. Euclid vi dai ctia
thanh Alexandria, ma tac phdm d6 s Co sé cua 6ng (dugc cdong b
khoang ndm 300 trugc Cong nguyén) dat nén méng cho hinh hoc,
cling da dé cap t6i phuong trinh bac hai nhung chi la gian ti€p thoi.
Ong gidi nhiing phuong trinh nay theo cach hinh hoc, bing cach
néu ra cac phuong phap tim cac chiéu dai, ma thuc té, la nghiém
ctia phuong trinh béc hai. Céc nha todn hoc Arap con cin phii mé
rong hon niia loai dai s6 hinh hoc nay nhiéu thé ky sau do.
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CHA DE CUA BAI SO HOC

Truong phai Hy Lap vi dai & Alexandria da san sinh ra nhiéu nha
toan hoc xudt chiing trong sudt hai thoi dai vang. Médc du ¢6 nhiing
thing trdm, nhung thanh phé Alexandria, trudng hoc ctia n6 (dugc
goi la Museum) va thu vién gan lién v6i né ndi tiéng da c6 hon 700
ngan cuodn sach (nhiéu cudn la tich thu cta nhiing du khach bac
phudc), da kéo dai dugc gdn 600 nam. Mot trong nhiing nha tu
tudng quan trong nhat ctia truong phdi Alexandria la Diophantus,
nguoi doi khi dugc goi la “cha dé ctia dai s6 hoc”. Nhung chi tiét vé
cudc doi cua 6ng bi bao boc trong bong t6i dén miic ching ta khong
biét chic chan ong da song & thé ky nao, tri diéu la né phai mudn
hon nam 150 truéc Cong nguyén (vi éng da trich dan nha toan
hoc Hypsicles, song trong khoang 168 - 120 trudc Cong nguyén)
va sém hon nam 270 sau Cong nguyén (vi 6ng da dugc nhic t6i
bdi Anatolius - mot giam muc & Laodicea, ngudi nham chiic vao
khoang thoi gian d6). Néi chung, Diophantus dugc coi la da phat
trién ruc r& vao khoang nim 250, mic du kha nang ong s6ng mot
thé ky trudc d6 van khong loai tru. Chung ta biét vé cac cong trinh
thién tai ctia 6ng chu yéu thong qua quyén sach Arithmetica (S6
hoc), nguyén goc gobm 13 tap. Chi c6 6 tap bang tiéng Hy Lap la
con song sét sau cudc tdn cong ctia nhiing ngudi Hoi gido vao thu
vién Alexandria, thé ky 7. Mot ban dich ra tiéng Arép c6 thé gbm
thém 4 tap sach niia (ban dich dugc gan cho nha toan hoc thé ky 9
Qusta Ibn Luqa) da dugc phat hién mot cach than ky vao nam 1969.

Mic du dugc vinh danh 1a “cha dé ctia dai s6 hoc”, nhung phéan
16n cudn Arithmetica thuc su lién quan dén cac bai toan cua ly thuyét
s6. Tuy nhién, Diophantus chic chén la ngudi dai dién cho mot giai
doan quan trong trong su phat trién ctia dai s6 hoc, giai doan trung
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gian gitia phong cach dung 16i ctia ngudi Babylon va dang ky hiéu
cua cac phuong trinh (vi dy, 2x*+x=3) ma ching ta ding ngay nay.
Nha toan hoc va thién vin ngudi Puc Johannes Regiomontanus
da khong kiém ché dugc sy kham phuc cua minh déi véi cuén
Arithmetica vao ndm 1463: “Trong nhiing tap sach c6 nay da an gidu
chinh bong hoa ctia toan bd s6 hoc, ars rei et census (y muon noi téi
cac phuong trinh véi cac 4n s6 va s6 hoc) ma ngay hom nay ching
ta goi theo tiéng Arép la dai s&”. Diophantus da chiing t6 mdt kha
nang sang tao va sy thanh thao khong thé tudng tugng noi trong
viéc giai nhiéu bai toan. Nhung ong ciing mdéi chi xét cac nghiém
duong, va ngay ca trong s6 do, dng ciing chi xét nhiing nghiém c6
thé dugc biéu dién nhu cac s6 nguyén (1, 2, 3,...) hodc nhu cac phan
0 (%, %5, %s...; tap hgp cac s6 nguyén va cic phan s6 goi la cac s6
hiiu ty). D€ thdy sy tai tinh clia 6ng, ta hay xét bai todn 28 trong tap
1 ctia cudn Arithmetica: Tim hai s6 sao cho téng ctia ching va t6ng
cac binh phuong ctia chiing la cac s6 da cho”. R6 rang déy la bai toan
¢6 hai an (hai s6). Nhung bang m¢t meo rat xudt sic, Diophantus da
thanh cong rat gon s6 dn s6 tui hai v& mot va vi thé nhan duge mot
phuong trinh don gian. (Péi véi cac ban doc quan tam, toi sé gidi
thiéu 10i giai ctia Diophantus trong Phu luc 3). S& di cudn Arithmetica
phé cép dén nhu véy rd rang la do Diophantus da biét cach giai cac
phuong trinh bac hai thudc ba loai: ax?+ bx=c(trong d6 a, b, c la cac
s6 duong da cho, vi du nhu:2x’+3x=14); ax’=bx+c va ax*+c=bx.
bay chinh xac la nhiing loai phuong trinh ma cac nha toan hoc Arép
sé xem x¢ét lai hon nam thé ky sau.

Diophantus n6i tiéng nhat ngay hom nay vi mét 16p déc biét cac
phuong trinh mang tén 6ng - cac phuong trinh Diophantus - va
cling bai vi cai 161 ghi rat khac thudng trén mo chi ctia 6ng. Cac
phuong trinh Diophantus thuc sy bi hiém 1a & cho, nhin bé ngoai,
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n6 c6 thé chdp nhén bat ky s6 nao 1a nghiém. Vi dy, xét phuong
trinh 29x+4=_8y. Déi v6i nhiing gia tri nao cta x va y thi phuong
trinh dugc nghiém dung? Néu ching ta chon, ching han, y=5 thi
ta sé nhan dugc x=3%s. Néu ching ta chon y=1, thi ta nhan dugc
x=*%9, v.v... Chiing ta c6 vo s6 cac gia tri d€ chon cho y, va déi véi
gia tri bat ky ma ching ta da chon, ta c6 thé tim dugc gia tri tuong
tng ctia x khién cho phuong trinh théa man. Cai lam cho phuong
trinh Diophantus tré nén déc biét la & chd ching ta dugc yéu cau chi
tim nhiing nghiém cho x va y, ma ca hai déu phai 1a cac s6 nguyén
thoi (nhu 1, 2, 3...). Diéu do6 ngay lap tlc gidi han cac nghiém kha
di va 1am cho chung khé tim hon nhiéu. Ban c6 thé tim ra nhiing
nghiém nhu thé cta phuong trinh trén khong? (Néu khong, toi sé
gi6i thiéu ¢ Phu luc 4).

Phuong trinh Diophantus néi tiéng nhat trong lich st c6 tén la
Dinh Iy cudi cling ctia Fermat, phat biéu ndi tiéng ctia Pierre Fermat
(1601-1655) ndi rang phuong trinh x"+y"=z" v6i n la s6 nguyén
duong bat ky 16n hon 2 la khong c6 nghiém nguyén. Khi n=2, ta cé
rat nhiéu nghiém (thuc t€ c6 vo s6). Vi du, 3*+4?=5? (9+16=25);
hay 12?+52=13%144+24=169). Diéu ky la 1a khi chuyén tii n=2
sang n=3 lai khong c6 cac s6 nguyén x, y, z nao thoa man phuong
trinh x*+y*=2% va chinh diéu nay cling ding véi tat ca cac gia tri
khac ctia n 16n hon 2. That khong gi thich hop hon 1a & bén 1€ mot
trang cta tap 2 cudn Arithmetica ctia Diophantus ma Fermat doc
ngdu nghién, 6ng da viét mot tuyén bo phi thudng ma mai 356 nim
sau nguoi ta méi ching minh dugc.

Mot hgp tuyén & thé ky thi 6 nhan dé Tuyén tdp Hy Lap chta
khoang sau ngan bai tho hodc doan van ngan dugc viét thong minh
va di dom (epigram). Mot trong s6 nhiing bai d6 dugc cho la c6 noi
so qua vé cudc doi ctia Diophantus:
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Chua ban cho chang la cha bé khoang mét phin sdu cudc
doi chang, va thém vao d6 mot phan muoi hai niia, Ngai
da phu kin rdu hai ma va dudi cam chang. Ngai da thap
lén trong long chang ngon ltia 4m ap clia gia dinh sau mot
phan bay nita va 5 ndm sau khi cudi Ngai da ban cho chang
dua con trai. Nhung than 6i! Thing bé sinh mun thit t6i
nghiép. Sau khi bang ntra tudi doi ctia bd, s6 phan da cudp
n6 di. Va sau 4 nam dugc an i bang khoa hoc céc con s6
chang ciing qua doi.

Bén than Diophantus chéc cing théy tai boi thuc té 1a cau chuyén
vé cudc doi ong lai chi quy gon vé mot phuong trinh tuyén tinh,
loai phuong trinh ma 6ng cha bao gid thuc sy quan tdim. Néu md
ta trong doan vén trén la ding thi 6ng da s6ng dugc 84 tudi.

Thiia nh4n ring cac nha toan hoc Babylon, Hy Lap va déc biét
la Hindu 6 thé ky tht 7 da biét cach giai cac loai phuong trinh bac
hai khac nhau, ching ta sé khong ldy gi 1a ngac nhién khi thdy rdng
cach giai cia nhiing phuong trinh nhu vdy ngay hom nay chi dugc
coi la mot phén cua dai s6 so cdp. Dang tong quat nhét ctia phuong
trinh bac hai la: ax?>+ bx + c=0 vdi a, b, ¢ cb thé 1a mot s6 da cho bt
ky (a khong thé bang 0, vi néu khong, phuong trinh khong con la
béc hai ntia). Van dé thuc sy dat ra 6 day la liéu c6 mot cong thiic
van nang cho nghiém ctia phuong trinh trén trong moi truong hop
khong. Chac ban cting con 16 m& nhé rang trong moén dai s6 &
truong trung hoc thuc sy c6 mot cong thiic nhu vay. Do la

—-b +\b° —4ac
2

Mic du nhin bé ngoai hoi c¢é vé ric réi, nhung day thuc su la

mot cong thiic don gian. Chi can thay gia tri da cho cta g, b, ¢ vao
cong thuc trén la ta ngay lap tlc tinh dugc cac gia tri cua x thoa
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man phuong trinh. Vi dy, gia st chung ta cin giai phuong trinh:
x*-6x+8=0, trong d6 a=1, b=-6 va c=8. Tat ca nhiing gi ching ta
can lam bay gio la thay nhiing gia tri nay cta a, b, ¢ vao cong thtic
trén va sé tim dugc hai nghiém la x=2 va x=4. (Ky hiéu + trong céng
thic trén c6 nghia la ta chon d4u cdng d€ nhin dugc mot nghiém
va chon diu tru d€ nhan dugc nghiém khac).

Tiép sau sy suy tan va sup d6 cua trudng phai Alexandria, toan hoc
chau Au da trai qua mot gidc nga dong gan mot thién nién ky. Cay
gdy lam cho toan hoc va thuc t€ 1a ca khoa hoc néi chung song lai
dugc chuyén giao cho An D¢ va thé gii Arap. Nghia 1a con dudng
tu Diophantus dén cach giai phuong trinh bac hai da khong phai
di qua cic nha toan hoc chau Au. Nha toan hoc va thién van An
Do Brahmagupta (598 - 670) da bat tay giai mot sO it cadc phuong
trinh Diophantus c6 4n tugng ciing nhu cac phuong trinh bac hai
c6 nghiém 4m. Ong d4 goi nhiing s6 nhu vay 1a “ng” khi nhan thdy
rang cic s6 am rat thudng xudt hién trong nhiing giao dich vé tién
bac. Cing theo tinh than do, ong
goi cac s6 duong la “c6” (tai san). BHOUTAGE ¢ { CPG
Do d6, quy tac nhan va chia cac s6 ;
am va duong cling dugc phat biéu
nhu sau: “Tich va thuong cta hai
ng la cé, tich va thuong ctia mot
ng va ¢6 la ng”.

Nguoi thuc su cho dai s6 cai tén
do6 la Muhammad ibn Musa al-
Khwarizmi (khoang 780-850; hinh : .
36 1a chan dung cua ong trén con fu\ :{_ df*h SLL-E {“‘

. |2 w i
tem ctia Lién X6 ci1). Cuén sach ma

ong soan & Baghdad nhan dé Kitab Hinh 36
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al-jabr wa al-mugabalah (Cudn séch c6 dong vé hoi phuc va cdn bang)
tré thanh dong nghia véi ly thuyét cac phuong trinh trong nhiéu
thé ky. Tu mdt trong cac tii & nhan dé cuon sach (al-jabr) da xudt
hién ti algebra - dai s6. Ngay ca ti algorithm (thuat toan hay thuat
giai) dugc st dung ngay nay dé mo ta mot phuong phap cu thé dé
giai mot bai toan bang cach l4n lugt di theo cac budc thu tuc cing
xudt hién tu sy bién dang ctia cai tén al-Khwarizmi. Cudn sach ctia
al-Khwarizmi khong c6 nhiing dot pha dac biét vé noi dung, nhung
no lai 1a cudn sach dau tién trinh bay mot cach c6 hé thong cach
giai cac phuong trinh bac hai. Tt al-jabr c6 nghia la “hoi phuc”
hay “hoan tat”, am chi viéc chuyén nhiing s6 hang am tii vé€ nay
sang vé€ kia ctia phuong trinh, nhu khi bién ddi x*=40x-4x* (bdng
cach thém 4x” vao ca hai vé) thanh 5x*=40x. Anh huéng ctia cuén
sach cta al-Khwarizmi I6n t6i mic, ngay ca 8 thé ky sau, trong loi
van hai hudc béc thiy ctia cudn tiéu thuyét ndi tiéng Don Quixote
xtf Mancha ching ta con tim th4y ong thiy nan xuong dugc goi la
“algebrista” vi cong viéc ctia 0ng la lam “hoi phuc”

Cudn sach dau tién bao gom cach gidi day da cta phuong trinh
bac hai téng quat nhat da xudt hién & chau Au chi vao thé ky 12.
Tac gia la mot nha toan hoc chiét trung ngusi Do thai Tay Ban
Nha Abraham bar Hiyya Ha-nasi (1070-1136; Ha- nasi c6 nghia la
“tht linh”). Dudng nhu d€ nhic nhé chung ta vé nguén gdc clia cac
phuong trinh bé4c hai, quyén sach c6 nhan dé: Hibbur ha-meshihah
ve-ha-tishboret (Chuyén ludn vé do ludng va tinh todn). Abraham
bar Hiyya giai thich:

Nhiing ai mong muén hoc cac phuong phap do va phén chia
dién tich, nhét thiét phai thdu hiéu nhiing dinh ly tong quat
ctia hinh hoc va s6 hoc, ma viéc day do dac... dua trén do.
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Aindm viing mét cach hoan chinh cdc y niém nay, thi nguoi
d6 sé khong bao gi¢ pham sai lam.

biéu do da dua dén sy két thuc mot ky nguyén dai trong do cac
nha todn hoc Ardp déng vai trd duy tri va giii gin toan hoc. Sy tién
b trong sudt ba ngan nam ti€p sau thai ky Babylon c¢6 thuc chat
chila gia tang thém ma thoi. Tuy nhién, véi sy thic day huing manh
vé mat tri tué vao thoi Phuc Hung, trong tdm da dich chuyén vé
Bic Italia véi sy tiép néi ctia cic nudc Tay Au. Céc nha nghién ctu
van hoa Hy-La da phat hién ra nhiing cong trinh ctia ngudi ¢6 Hy
Lap va khuyén khich qud trinh dao béi toan b von tri thiic tich lay
dugc ho, ké ca todn hoc. Vi viéc sao chép cac ban thio trd thanh
nén cong nghiép quan trong (theo mot bao cdo, 6ng Cosimo de
Midici cht nha bang & Florence da phai ding t6i 45 vién thu lai),
nén viéc phat minh ra in 4n véi cic con chii thdo lap dugc la diéu
c6 thé tién dodn trudce, cung véi su phét trién nhu vi bao sau dé
cua tri thic khoa hoc.

Trong lich st tuong d6i binh ling va kha ué odi cta lich st phuong
trinh bac hai khoéng c6 ddu hiéu gi chi ra ring giai doan tiép theo
trong viéc gidi cac phuong trinh sé la ddc biét kich tinh. Tuy nhién, d6
chi la sy yén ling trudc con bao. Ma chuong tiép sau méi la bat dau.

PHUONG TRINH BAC BA

Cing giong nhu cac bai toan lién quan dén dién tich da dan dén
phuong trinh bac hai (vi mdt chiéu dai nhan véi mot chiéu khac
cho chiéu dai binh phuong), phép tinh thé tich cdc hinh khéi nhu
khoi lap phuong (trong dé ngudi ta nhan chiéu dai véi chiéu rong
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va chiéu cao) sé dan t6i cac phuong trinh bdc ba. Phuong trinh béc
ba téng quat nhat c6 dang ax’+ bx*+xc+d=0, trong d6 a, b, ¢, d
la nhiing s6 da cho (a can phai khac 0). Muc tiéu cta tat ca nhiing
nguoi giai phuong trinh c6 tham vong 1a da ré rang: d6 la phai tim
dugc mot cong thic, tuong tu nhu cong thiic nghiém cua phuong
trinh bac hai, nghia la khi thay cac gid tri ctia g, b, ¢, d vao cong thiic
do ta sé tim dugc cac nghiém mong muén. Nhiing ngusi Babylon
c6 dai da 1ap ra mot s6 bang cho phép ho gidi dugc mot so6 rat it cac
phuong trinh béc ba cu thé, va nha toan hoc kiém nha tho ngusi Ba
Tu l1a Omar Khayyam da gi6i thiéu mot cach giai hinh hoc cho mot
s6 phuong trinh con it hon niia vao thé ky 12. Tuy nhién, cach giai
tong quat d6i v6i phuong trinh bac ba van con 1a mot thach thiic
doi v6i cac nha toan hoc cho dén tén thé ky 16. D6 khong phai la do
thi€u no luc. Ba nha dai s6 ndi tiéng & Florence la Maestro Benedetto
& thé ky 15 va hai bac tién boi cta dng & thé ky 14, Maestro Biaggio
va Antonio Mazzinghi da t6n rat nhiéu tdm stic d€ tim hiéu vé cac
phuong trinh va cac cach giai chung. Tuy nhién, déi v6i phuong
trinh béc ba thi nhiing n6 luc ctia ho to ra la chua du. Nha toan hoc
thé ky 14 Maestro Dardi & Pisa cling da giéi thiéu nhiing cach giai
rat tai tinh doi v6i hon 198 loai phuong trinh khac nhau - nhung
khoéng c6 déi véi phuong trinh bac ba téng quat. Ngay ca mot hoa
s néi tiéng thoi Phuc Hung la Piero della Francesca, mot nha toan
hoc tai niang, ciing goép phan dé tim ra mot cach giai. Mac du thé va
rat nhiéu nd luc can dam khdc, cau tra 16i van lang tranh ho. Vi thé
khong c6 gi la la nha toan hoc kiém tac gia néi tiéng Luca Pacioli
(1445-1517) da két ludn cudn sach c6 anh hudng ctia 6ng xuit ban
nam 1494 nhan dé Summa de arithmetica, geometria, proportioni et
proportionalita (Tap hop tri thiic vé s6 hoc, hinh hoc, vé ty I¢ va tinh
ty I¢) trong mot tam trang rat ngao ngan. “Déi véi cac phuong trinh
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bac ba va bac bon (c6 lién quan dén x*)”, 6ng noi, “thi cho dén nay
van chua tim ra dugc quy tic téng quat’. Mot tin tét lanh la cong
trinh bach khoa 600 trang cta Pacioli dugc viét bang thi tiéng
Italia dé doc. Do do, quyén sach da thuc ddy nhiing nghién ctu dai
s6 ngay ca doi véi nhiing ngudi khong thao tiéng Latinh. Tai thoi
do, tinh thuc tién da nhuong ché cho nhiing tham vong. Khong cé
ai di tim cach gidi cho phuong trinh bac ba vi mdt muc dich thuc
tién nao ca. Giai phuong trinh bic ba da trd thanh mdt thach thic
vé tri tué dang dugc xem xét doi véi nhiing bd 6c toan hoc uu ta
nhat. Vao vai mot nhén vat khiém ton, nha toan hoc & Bologna tén
la Scipione dal Ferro (1465-1526), khong hé biét rang minh dang
tham gia vao mot vo bi kich dang dién ra.

Scipione dal Ferro la con trai ctia
ngudi lam gidy tén la Floriano va vg
ong la Filippa. Vao thé ky do, thé ky
da chting kién su phat minh ra nghé
in, thi viéc san xudt gidy tré thanh
mot nghé nghiép dang mong udc.
Chung ta dugc biét rét it vé tudi tré
ctia Scipione hoac dong co gi da
thuc d4y ong nghién ctiu toan hoc.
Co 1é dng da tot nghiép Pai hoc
Bologna. Truong dai hoc c6 uy tin
nay va cling la truong lau doi nhat

dén nay van con hoat dong (hinh 37

cho thdy mot hanh lang tuyét dep Hinh 37

trong toa nha ci, nay thu vién dit 6 d6) dugc thanh 14p nam 1088
va dén thé ky 15 di néi tiéng 1a tridng dai hoc t6t nhit & chau Au.
Toan hoc (ngoai hinh hoc co s6 ctia Euclid ra) da la mot phan cta
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chuong trinh hoc chinh quy & Bologna vao cudi thé ky 14, va vao
nam 1450 Gido hoang Nicholas V da cho thém bién ché giang day
bon vi tri v€ todn hoc nita. Nam 1496, dal Ferro da tré thanh mot
trong s6 ndm giang vién vé todn & dai hoc nay, trit mot thoi gian ngan
ong chuyén t6i Venice, con thi ong tiép tuc giti cuong vi nay cho téi
hét doi. Mac du c6 mot s6 ngudn mo ta dng la moét nha dai s6 16n,
nhung khong cé ban thao cong trinh quan trong nao duéi dang chép
tay hay in ctia dng con ton tai ca. Mot tap ghi chép cac bai giang &
Dai hoc Bologna vao nhiing nam 1554 - 1568 c6 thé c6 mot s6 tac
phém ctia Ferro (hinh 38). Trang nay c6 ghi trén dau la “Ctia Hiép si
Bolognetti, ngudi da ghi chép tii nhiing bai giang trudc kia ctia thay
Scipione dal Ferro & Bologna” Scipione c6 1é da gdp Luca Pacioli vao
nam 1501, khi ong nay t6i giang bai & Bologna. Chinh xdc ma ndij,
Pacioli khong phai la nha toan hoc 16n, nhung 6ng la nguoi truyén
ba vi dai nhiing tri thic toan hoc. That vong vi da khong giai dugc
phuong trinh bac ba, Pacioli c6 thé da thuyét phuc Scipione, ngudi
rét c6 tai nghé xu ly cac biéu thiic

1;"—“;:“,_:‘“‘ ;‘:’,‘T‘**% c6 lién quan dén cic can bac ba
L{NL"iT.‘;_L:!:J'"'T:.: va béc bdn, hay thi xem. Khoang
2 - 1: i:.;::: ity g nam 1515, nhiing no lyc ctia Ferro
f}';«’;fzt:fg'ﬁ;‘]:’ _ cAu(”)i cung da mang lai két qua.
el 7 Reffompe Ong da c6 mot dot pha quan trong

T -?;;g;L la gidi dugc phuong trinh bac ba

}j; 4 ’;C _'5’?' dang ax’+bx=c. Theo ngdén ngt

_ 8t o vl toan hoc cua thé ky 16 thi nhiing
| E\.,_ ?L;E:*"’i‘i: il phuong trinh nhu vy dugec md ta
| rf“:’j‘“"" "‘“r_y oo '*’“r'ft la “cac 4n va cac lap phuong bang
L e -lf_*:"r“:" o oy cac con s&". Mic du day chua phai
Hinh 38 la dang tong quat nhat, nhung né
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da mo rong ctia cho cac phat minh tiép sau. Scipione dal Ferro da
khong véi va cong bo két qua mang tinh dot pha cta minh. Giit kin
cac phat minh toan hoc la chuyén hoan toan binh thudng cho dén
tan thé ky 18 (that khac xa biét bao véi su san dudi bai bao khoa hoc
ngay nay!). Tuy nhién, 6ng da phd bién cach giai nay cho mot sinh
vién dong thaoi 1a con ré tén 1a Annibale della Nave va it nhét la mot
sinh vién niia ngudi Venice tén 1a Antonio Maria Fiore. Ong ciing
da trinh bay phuong phéap ctia minh trong mot ban thao va ban thao
nay da roi vao tay con ré 6ng sau khi 6ng mat.

Bologna thé ky 16 da trai qua mot lan séng quan tam téi toan hoc.
Nhiing nha toan hoc va cac hoc gia khac doi khi tham gia nhiing
cudc tranh luén cong khai va cac cudc ddu khdu d6 thudng thu hut
nhiing dam dong rat 16n. Trong dam ct toa nay khong chi c6 nhiing
can bd cua trudng dai hoc, cac thdm phan da dugc b6 nhiém, ma
con c¢é ca sinh vién va nhiing ngudi tng hd cac bén tranh luan va
nguodi xem, nhiing ngudi téi day cho vui va d€ c6 co hoi ca cugc.
Thudng nhiing nguoi tranh luédn dit cuge mot s6 tién kha khd vao
thing lgi dugc dodn trudc ctia minh. Theo 16i m6 ta ctia mot nha
lich st toan hoc thé ky 19 thi cic nha toan hoc rit quan tam dén

cac cudc dau tri nhu véy, bdi vi

Khong chi tiéng tam ctia thanh phé va trudng Dai hoc ma
ca viéc b6 nhiém va tang luong cing phu thudc vao két qua
d4u tri ctia ho. Nhiing cudc tranh luan nay thuong dién ra
& nhiing quang trudng céng cdng, trong nha tha hay trong
cung dién cuia cac nha quy tdc hay cac hoang tt, nhiing
ngudi coi la mét vinh du khi c6 nhiing hoc gia tuy tuing cta
minh vira tinh thong khong chi trong viéc béi toan chiém
tinh ma ca trong cac cudc tranh ludn vé nhiing vdn dé hoc
bua va hiém hoi cta toan hoc.
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Antonio Maria Fiore, nguoi da gidu nhem phuong phap giai ctia
dal Ferro, 1a mdt nha toan hoc kha tam thudng. Sau khi dal Ferro
chét, anh ta da khong cho cong bd ngay loi giai nay, tham chi con
xem nod nhu la cia minh d€ khai thac. Bing hon la anh ta quyét dinh
dogi dén mot thai diém thich hgp, thoi diém co6 thé cho phép anh ta
1am nén tén tudi ctia minh. O mot xa hoi ma nhiting b6 nhiém méi
trong truong dai hoc phu thu¢c rat nhiéu vao sy thanh coéng trong
nhiing cudc tranh luan thi viéc c6 dugc mot v khi bi mét 6 thé c6
nghia 1a su khdc biét gitia song sot va chét. Co hoi nay da dén vao
nam 1535 va Fiore da thach thiic nha toan hoc Niccolo Tartaglia
thi giai toan trudc cong chung. Véay Tartaglia 1a ai va tai sao Fiore
lai chon 6ng ta trong mdt danh sach dai nhiing ting vién ti€ém nang
lam d6i tht ctia minh?

Niccolo Tartaglia (hinh 39)
sinh & Brescia nam 1499 hoic
1500, ho ctia 6ng c6 1€ la Fontana,
nhung 6ng cé biét danh la
Tartaglia (c6 nghia la “ngudi ndi

<>

lap”) vi mét tén linh Phap da
dung guom chém vao miéng 6ng
khi 6ng méi 12 tudi. Cau da bi
bd mdc cho chét trong nha tho,
noi cdu tru dn, nhung me cdu da
chdm séc cho t6i khi binh phuc.
Hinh 39 O tudi trudng thanh 6ng ludn

mang rau d€ gidu di vét seo xdu xi trén mat. Tartaglia xuét than tu
mot gia dinh rat ngheo. Cha 6ng, Michele, m¢t buu td da chét khi
Niccolo méi 6 tudi, d€ lai ngudi vg gda va nhiing diia con nho trong
canh nghéo kho dén néao long. Tartaglia da phai diung hoc doc va
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viét bang chii cai khi méi dén chi k vi gia dinh 6ng khong du tién
trd cho thdy gido. Sau nay nhé lai, Tartaglia d@ mo ta sy hoan tat
hoc van ctia minh nhu sau: “Téi khong bao gio trd lai hoc thay niia,
nhung van tiép tuc khé cong tu hoc qua cic tdc phdm ctia nhiing
ngudi da khuat va chi dong hanh véi mét ngudi duy nhat dé la dda
con cua sy ngheéo khé dugc goi la nén cong nghiép”. Mac du véi
hoan canh xudt than ngheo khé nhu vay, nhung Tartaglia to ra la
mot nha toan hoc tai ndng. Cudi cing 6ng chuyén dén Venice vao
nam 1534 véi tu cach 1a mot thay gido day toan, sau khi da song
mot thoi gian & Veron. Trong nhiing héi tic vé toan hoc ctia minh,
Tartaglia ké rang vao nam 1530, sau nhiing nd luc rét 16n, 6ng da
giai dugc phuong trinh bac ba x’+ 3x*=5. Déy la thach thic dat ra
cho 6ng boi mot ngudi ban & Brescian tén la Zuanne de Torin da
Coi. Tin don vé thong bao cta Tartaglia 1a da giai dugc phuong trinh
bac ba chdc han da dén tai Antonio Maria Fiore, nhung y chao dén
thong tin v6i vé hoai nghi vi nghi rang Tartaglia bip bgm. Tin vao
kha nang sé danh bai Tartaglia do da c6 trong tay bi mét vé 1oi giai
cta Ferro, Fiore da tung ra thach thtc. Khong lau sau dé, Fiore va
Tartaglia da di dén thoa thuan vé nhiing diéu kién chinh xac cta
cudc thach d4u. Mdi bén sé dua ra 30 bai toan cho déi phuong giai.
Nhiing bai toan nay dugc niém phong va giao cho cdng chiing vién
Tacomo di Zambelli. Hai d6i thu 4n dinh thoi han ti 40 dén 50 ngay
dé méi bén chudn bi gidi, mot khi ddu niém phong dugc md ra. Ho
ciing thoa thuédn rang ai giai dugc nhiéu bai toan hon thi ngudi do
sé thdng va ngoai vinh du ra, ngudi thing cudc con dugc nhan mot
khodn tién thudng kha kha dugc néu ra cho mai bai toan (theo mét
s0 ngudn thi ngudi thua cudc phai thanh toan héa don cho biia tiéc
danh cho ngudi thang va 30 ngudi ban cua anh ta). Héa ra, Fiore

chi c6 moét mii tén trong bao, tit ca nhiing bai toan ma anh ta dua
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ra déu c6 dang ax’+bx=c ma anh ta da biét cach giai ti Ferro. Trai
lai, ban danh sach cta Tartaglia lai c6 t6i 30 bai todn khac nhau, méi
bai toan la mdt loai khdc ma theo 16i 6ng 1a “d€ chiing t6 rang to6i
it ban tdm vé 6ng ta va khong co ly do gi dé€ phai sg hai 6ng ta ca”

Ngay tranh tai dugc dinh vao 12 thang 2 ndm 1535. Nhiing nguoi
c6 chtic trach & trudng dai hoc va moét sé tri thic thugng luu &
Venice déu da dén du. Khi cac bai todn dugc dua cho cic d6i thu,
mot diéu gi d6 hoan toan bét thuong da xay ra. Trude sy kinh ngac
cua khan gia, tat ca cac bai toan dugc dua cho Tartaglia da dugc 6ng
giai tron ven chi trong vong hai gio dong ho! Trong khi dé Fiore
khong giai dugc du chi mot bai ctia Tartaglia. Hai muoi nam sau,
Tartaglia da ké lai vé su kién nay:

Ly do tai sao t6i da giai dugc 30 (bai toan) ctia 6ng ta trong

mot thoi gian ngdn nhu vay vi tat ca 30 bai toan d6 déu lién

quan dén dai s6 cta nhiing 4n s6 va lap phuong bing cic

con s6 (tdc 1a cac phuong trinh ¢ dang ax®+ bx=c). Ong

ta lam nhu thé vi tin ring ngay cd mot bai t6i ciing sé khong

thé gidi ndi, do Fra Luca (ttc Pacioli) da khing dinh trong

chuyén ludn ctia minh rang khong thé giai dugc nhiing bai

toan nhu vy bang mét cong thiic tdng quat nao. Tuy nhién,

that may man la chi trong 8 ngay trudc thoi han an dinh dé

nhén tl vién cong chiing hai tap 30 bai toan, t6i da phat hién

ra cdng thiic tong qudt tim nghiém ctia cic phuong trinh dé.
Thuc t€, mdt ngay sau khi giai dugc phuong trinh ax*+bx=c,
Tartaglia ciing giai dugc phuong trinh ax+b=x>. Vi 0ng cling biét
giai phuong trinh x’+ax*=b (chinh la thach thiic ma Coi da ddt ra
cho 6ng), nén dung la chi qua mot dém Tartaglia da tré thanh mot
chuyén gia trén thé gi6i vé giai cac phuong trinh béc ba. Tuy nhién,
ong da khudc tii dé nghi cua Coi la hay cong bo ngay lap tic 16i
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gidi, vi ly do rang 6ng dinh viét mot cudn sach vé chu dé€ nay. Cong
thiic ma Tartaglia phat minh ra phtc tap dén mtc chinh 6ng ciing
théy 1a kh6 nhé nhiing cong thiic riéng ctia dng cho ba truong hop.
Dé giup 6ng nhé cac cong thiic nay, Tartaglia da soan ra cad mot bai

tho v6i may cau dau nhu sau

Trong trudng hgp ldp phuong va dn
Cong lai bang mot s6 nguyén, da biét:
Tru6c hét hay tim hai s6 khdc nhau ding bang thé

Tich ctia chiing, khi do, ai ma chad biét...

Bai tho hoan chinh ctia Tartaglia va cong thtic ctia 6ng sé dugc
gi6i thiéu trong Phu luc 5.

Gio day, Tartaglia khong con la thay gido day toan vo danh niia,
ong da trd thanh mot nha toan hoc néi tiéng. Nhung ¢ nuéc Y thoi
Phuc Hung khong c6 cau chuyén nao, ngay ca cau chuyén vé toan

hoc, xudt hién ma lai khéng cé nhiing yéu t6 kich tinh trong do.

TiINH TIET PHUC TAP THEM

Tin tdc vé cudc ddu tri gitia Tartaglia va Fiore da lan rong khap
Italia nhu mot tran chdy riing va t6i tai mot trong s6 nhiing nhan
vat xudt sac nhat va ciing la gy tranh céi nhét cta thé ky 16, do 1a
mot bac si, nha toan hoc, chiém tinh hoc, mot tay co bac va triét
gia Gerolamo Cardano (1501-1576; hinh 40).

Ngay ca so v6i nhiéu thién tai dic sic ctia thoi Phuc Hung thi cudc
doi ctia Cardano dé 16i cuén tri tudng tigng hon. Ong 1a dda con

ngoai gia tha ctia mot luat su & Milan tén la Fazio Cardano va mot ba
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gda it tudi hon nhiéu tén la Chiara
Micheri. Trong cudn ty truyén
sau nay cta ong, De vita propria
liber (Cudn sdch vé cudc doi toi),
Cardano da khodi chi m6 ta lai
mot cach rat chi tiét va khong can
thi€t tat ca nhiing van dé y t€ ma
ong da phai chiu luc dau doi, ké ca
su bat luc trong chuyén tinh duc
vao khoang thoi gian gitia tudi
21 va 31. Pugc khuyén khich bai
ngudi cha cé hoc van, nguoi da
mot vai lan gop y véi Leonardo da

Vinci vé hinh hoc, Gerolamo da

Hinh 40

hoc todn, hoc cic tic phdm kinh
dién, va ca y hoc niia tai hai truong Dai hoc Pavia va Padua. Trong
nhiing ngay con di hoc, cd bac 12 nguén hé trg tai chinh. Ong choi
bai, xtc xac, va danh co, bién nhiing hiéu biét vé ly thuyét xac suat
thanh coéng cu kiém tién. Sau nay trong doi, 6ng da bién théi ham
c6 bac thanh mot cudn sach rat ly tha: Liber de ludo aleae (Cudn
sdch vé nhiing tro choi may rii), cudn sach dau tién vé nhiing tinh
toan xac sudt. S6 hiiu mdt giong ndi rat to va thai do hoi tho bao,
Cardano da lam cho nhiéu gido su xa lanh va vao lac tét nghiép,
tong s6 phiéu, trong lan bo diu tién, khong dong y trao cho 6ng hoc
vi tién si vé€ y hoc da chiém ap dao la 49 trén 9. Chi sau hai vong
bo phi€u niia, cudi cing 6ng da nhan dugc hoc vi nay. Trong khi
nhiing du dinh kiém mdt chan bac si & Milan da bi that bai tham
hai, van may da lam cho s6 ph4n 6ng thay déi that dot ngot. Nam
1534, qua tac dong ctia nhiing ngudi quen biét cha ong, 6ng da dugc
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b6 nhiém lam giang vién todn ctia Quy Piatti. Dong thoi, 6ng cling
da bat dau hanh nghé y moét cach bi méat, moét hoat dong to ra cuc
ky hiéu qua. Tuy nhién, thanh cong ctia 6ng van khong gianh dugc
su ting hd cta truong Bac si & Milan. Nam 1536, Cardano quyét
dinh dua su bat dong ctia minh véi trudng nay t6i mot thach thuc.
Ong da cho xuét ban mot cudn sach véi ndi dung cong kich day ac
y nhan dé De malo recentiorum medicorum medendi usu libeluss (Vé
nhiing thiic hanh toi té thudng gap trong y khoa ). Ddc biét, Cardano
da ché nhao cung cach huyénh hoang ctia cac bac si duong thoi:
“Nhiing diéu lam nén phéan 16n tam ti€éng ciia mot bac si thoi nay
la kiéu cach cua anh ta, nhiing ngudi phuc vu, xe ngua, quan 4o, su
ranh ma va khon khéo tat ca déu dugc trung ra mot cach gia tao
va v0 cam. Hoc véan va kinh nghiém dudng nhu cha 1a cai dinh gi”.
Thét dang kinh ngac la cudc coéng kich nay ctia Cardano khong chi
mang lai cho 6ng chén bac si ma vao gitia thé ky 6ng con tré thanh
mot trong s6 nhiing ngusi hanh nghé y khoa ndi tiéng nhét & chau
Ay, chi diing sau nha gidi phau hoc huyén thoai Andreas Vesalius.

Cardano duong nhu la ngudi rit manh trong tranh ludn va thi
ddu. Co [é diéu d6 bat nguon tii thoéi say mé ¢ bac ctia 6ng. Cardano
da tiing noi, “Ngay ca néu cd bac xét chung la mot diéu ac, thi do
chd c6 mot s6 lugng rat dong ngudi choi, nén dudng nhu né chi la
mot diéu ac tu nhién ma thoi. Chinh vi ly do dé nén né dugc cac
bac si thao luan giong nhu mot trong nhiing cdn bénh khong chiia
dugc” Nhanh tri va miéng ludi sac sdo, nén Cardano da thang trong
nhiéu cudc tranh cai ngay tii hdi sinh vién cling nhu sau nay da la
mot hoc gia trudng thanh. Nén khong c6 gi la 1a céi tin vé cudc thi
dau Tartaglia-Fiore da khoi day tri to mo ctia 6ng. Vao thoi gian d6

ong dang hoan tit mot cudn sach thu hai vé toan hoc, do la cudn
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Practica arithmeticae generalis et mensurandi singularis (Thyc hanh
s0 hoc va do ludng don gidn) va d6ng nhan thiy rang néu gop thém
ca phuong phap giai phuong trinh bac ba vao thi cuén sach sé rat
hédp dan. Trong it nam tiép sau d6, Cardano da nd luc ty tim ldy
cach giai, nhung da vo ich. Sau khi thét bai, Cardano da quyét dinh
nhd mot ngudi ban sach tén la Zuan Antonio de Bassano dén gap va
thuyét phuc Tartaglia tiét 10 cong thiic ctia 0ng ta. Sau nay, Tartaglia
da nhéc lai ciu tra 16i rdt song phing ctia 6ng: “Xin vé ndi véi Ngai
rang hay tha 16i cho tdi, rang néu té6i mudn céng bé phat minh cta
toi, thi n6 phai ndm trong tdc phdm ctia toi chi khong phai trong tac
phdm cuia ngudi khac. Vay nén Ngai nén chip nhén 16i xin 16i ctia
toi”. Sau nhiing trao ddi rat dai dong va gay gat, trong d6 Tartaglia
da gat bo moi dé nghi ctua Cardano, nhung cudi cung 6ng da bi bay
nhan 16i t6i tham Cardano & Milan. Cai moi cua bay nay la 161 hda
hen ctia Cardano gidi thiéu Tartaglia v6i vi pho vuong Tay Ban Nha
va vi tu 1énh Milan tén la Alfonso d’Avalos. Tartaglia da viét mot
cudn sach vé phao binh va cudc tiép xtc nhu vay sé dam bao cho
ong mot mon thu nhép dang ké.

O Milan, Cardano da c6 man tiép dén Tartaglia rit néng hau
va lich thiép, nhung van con y dinh dan du dé moi 16i gidi cta vi
khach. Nhung d6i moi Tartaglia dudng nhu bi gin xi kin mit, it nhat
1a trong mot thoi gian. Ong tham chi con tli chdi dé nghi d€ cho
Cardano gdp vao cuon sach ctia ong ta mot chuong dic biét néu rod
Tartaglia 1a ngudi da phat minh ra loi giai.

Thét khong may, tu thoi diém do, thong tin ctia chung ta vé cac su
kién tiép theo hdu nhu chi tit phia Tartaglia, khong con bang chiing
khach quan ntia. Theo Tartaglia thi cudi cung 6ng da dong y tiét 10

bi mat cho Cardano, nhung chi sau khi 6ng nay phai trang trong
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thé: “To6i xin thé véi 6ng trén Kinh Phic am Thiéng liéng va trén
dtc tin cta toi v6i tu cach mot ngudi dang hoang, rang t6i khong
chi khong bao gid cdng b cac phat minh cta 6ng, néu nhu 6ng cho
toi biét, ma toi cling con xin hiia va thé trén dic tin cta toi voi tu
cach mot nguadi gia to gido rang toi sé cit nd vao két sit sao cho sau
khi t6i chét di khong ai c6 thé hi€u dugc nd”. Cudc ndi chuyén ning
né do da xay ra ngay 25 thang 4 nam 1539. Ludovico Ferrari, khi
d6 1a quan gia tré nha Cardano, da ké lai mét cdu chuyén hoi khéc.
Theo anh ta thi Cardano khong thé sé gitt bi mét. Ferrari tuyén bd
rang anh ta da c6 mit trong cudc ndi chuyén va ké ring Tartaglia
dong y tiét 10 la d€ dap lai su hiéu khach cua Cardano. Tuy nhién,
nhu chung ta sé thiy ngay sau déy, tinh khach quan cta Ferrari chi
it cting dang ngo nhu cta Tartaglia vay. Tuy nhién, sy thuc con lai
1a cudn Practica arithmeticae generalis xuat ban thang 5 nam 1539
da khong c6 phan 1oi giai ctia Tartaglia.

Ludovico Ferrari (1522 - 1565) budc lén trung tam san khau
nhu mot nhén vat tiép sau ctia v§ kich bi hai nay. Anh ta lan déu
tién t6i nha Cardano ti Bologna khi méi 14 tudi. Cardano ngay
lap ttic nhan ra chang trai nay c6 nhiing tai nang ddc biét va nhin
hoan toan trach nhiém day d6 cho cdu. Tuy nhién, 1a ngudi sic sdo
nhung Ferrari lai la ngudi nong nay, thi€u kién nhan. Trong mot
cudc du da, & tudi 17, anh ta da d€ mat nhiéu ngoén tay trén ban tay
phai. Ngay khi Cardano biét dugc cong thiic nghiém ctia Tartaglia,
ong khong chi tiép tuc chiing minh né mot cach chat ché ma con
bat tay nghién ctiu cac phuong trinh bac ba téng quat hon. Ciing
can nhic lai rang, Tartaglia méi chi thuc sy gidi dugc nhiing dang
dac biét ctia phuong trinh bac ba, nhu x’+ax=0b hay ¥’=ax+0.
Nhan thic rang day méi chi la cac trudng hgp dic biét cia phuong
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trinh tng quat ax’+ bx*+ cx +d =0 con chua dugc thim siu vao cac
nha toan hoc thé ky 16. Thuc té, ho chi xét riéng ré tling phuong
trinh moét trong s6 13 dang khac nhau ctia cac phuong trinh bac
ba. Ciing trong thdi gian do, dugc sy khuyén khich ctia Cardano,
chang thanh nién xuit sic Ferrari, vao nam 1540, da tim dugc mot
nghiém rét dep ctia phuong trinh bdc bon x*+ 6x*+ 36 = 60x. Thay va
tro gio day thuc sy dang trong cudc chay dua. Tin don dal Ferro cé
dé lai cho con ré mot cong thiic goc quan trong da dén tai Cardano.
Ném 1543, Cardano va Ferrari da thuc hién mot chuyén du hanh
dac biét t6i Bologna d€ gap Annibale della Nave, nguoi da dugc
Scipione dal Ferro tin tudng giao cho giti bai bao goc. Tai day ho da
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Nam 1545, Cardano da cho xudt ban mot quyén sach ¢4 lién quan
dén nhiéu nha todn hoc nhu mét su kién danh diu sy bit dau cta
dai s6 hién dai - Artis magnae sive de regulis algebraicis Iber unus
(Ngh¢é thudt vi dai hay la nhitng quy tac cia dai s6 hoc, Quyén 1)
thuong néi tiéng dudi céi tén Ars magna (Nghé thudt vi dai; hinh
41 la trang bia 16t cia cu6n sach).

Trong cudn sach nay, Cardano da khdm pha rat chi tiét cac
phuong trinh bac ba va bic bon cling véi cac cong thic nghiém
ctia chiing. Ong da ching minh 1an d4u tién ring cac nghiém c6 thé
la am, 1a v6 ty va trong mot s6 trudng hgp thdm chi c6 thé ¢6 lién
quan téi ca cdn bac hai cia mot s6 am - nhiing dai lugng ma 6ng
goi la sophistic (nguy bién), d6 ciing chinh la cac s6 ao theo cach
goi cua thé ky 17. Nha in Johannes Petreius & Niirnberg da cho xuat
ban 14n déu tién cuén sach nay va né da tran ngap chau Au toan
hoc va gianh dugc su chao dén ndéng nhiét ngay lap tic. C6 mot
nha toan hoc - khdi cin phai noéi 1a ai - la it tran trong cuon sach
do6 nhét. Con gidn ctia Tartaglia qua 1a khong thé tudng tugng néi.
Chua day mot nam sau, 6ng da cho xuit ban cudn sach Quesiti et
invention diverse (Nhiing bai todn va cdc phdt minh mdi) trong dé
ong budc tdi Cardano la da phan boi lai 1oi thé. Khi trinh bay tat ca
nhiing gi dugc coi la ding ting chii mot ctia nhiing cudc trao déi
gitia hai ngudi (ngay ca méc du nhiing cudc trao d6i nay da dién ra
nhiing 7 nam trudc), Tartaglia da dung nhiing 16i 1é si nhuc nhat
dé mat sat Cardano. Ong ta bién bach: “Téi thuc sy khong biét diéu
x4u xa nao 16n hon 1a sy phan bdi 16i thé”. Nhung liéu Cardano cé
phai la ké dao todn hay khong? Theo dao dtic khoa hoc chudn muc
thi chac chan 1a khong. Xin mdi cac ban hay doan thi hai, chuong

mé dau ctia cudn Ars magna:
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Thud sinh thdi, Scipione dal Ferro & Bologna da giai dugc
trudng hop lap phuong cong véi lay thita bac nhat bing mot
hing s6, mot 16i giai rdt dep va dang kham phuc. Vi nghé
thuit d6 vugt qua moi sy tai gidi va thong tué ctia mot tai
néang trin thé va thuc sy la mét mén qua ting trdi cho dong
thoi 1a mot thi thach rat rd rang d6i véi kha ning tri tué cua
con ngudi, bt ky ai tan tdm vao dé ciing déu phai tin rang
khong c6 gi ma minh khong thé hiéu dugc. D€ ganh dua véi
ong ta, ban t6i 6ng Niccolo Tartaglia & Brescia, nhé mong
mudn chién thing da gidi dugc mot trudng hop tuong tu,
khi budc vao cudc ddu tri véi Antonia Maria Fior, hoc tro
cii ctia Sciopione, va do da cam dong trudc su mén khach va
an can cua toi, da dua no cho toi. Vi bi ltia mi béi nhiing 16i
1& ctia Luca Pacioli, nguoi khing dinh ring khong thé phét
minh ra nhiing cong thic tdng quat hon cta ong ta dugc.
Mic du t6i da phat minh ra nhiéu diéu, nhu moi ngudi déu
biét, nhung t6i da nga long va khong c6 y dinh nghién ctiu
ti€p nita. Tuy nhién, khi nhan dugc cong thiic cta Tartaglia
va tim kiém mot chiing minh cho nd, t6i da ngd ra rang c6
rdt nhiéu diéu khac nita c6 thé lam dugc. Theo dudi y nghi
do6 va véi niém tin ngay mot gia ting, t6i da phat hién ra
nhiéu thit khac dugc trinh bay & d4y, mot phén la caa toi va
mot phan la nhé Ludovico Ferrari, mdt hoc tro cii cta ti.

Trong Chuong XI (“VE ldp phuiong cong vdi lity thiia bic nhdt bang

mot hang s6”) Cardano da nhic lai mot cich ngan gon moén ng dé:

Sciopio Ferro & Bologna gin ba muoi ndm trudc da phat
hién ra cong thtic nay va trao né cho Antonia Maria Fior
G Venice ma cudc ddu tri ctia 6ng ta véi Tartaglia & Brescia
da cho Niccolo co hoi phat hién ra né. Ong ta [Tartaglia] da
trao no cho tdi d€ dép lai tdm thinh tinh cta tdi, mic du da
giti lai phan chiing minh. Véi sy trg giup nay, t6i da tim lai
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dugc ching minh dudi nhiing dang [khac nhau]). D6 1a cong
viéc rat khé khin. Phién ban cta t6i nhu sau.

Tartaglia khong hé diu b6t trude 16i cdm on ma Cardano da
danh cho 6ng. Thuc té, tran cong kich khong nhiing dugc dot néng
hon ma con bién thanh mot tro pho dién nho bén sy si nhuc v
cung tan nhan trude toan b cong ching Italia. Trong khi ban than
Cardano kiém ché tranh cai co, thi ngu6i cong su noéng nay ctia 6ng
la Ludovico Ferrari lai vui vé nhay vao dong vai tro 1a nguai bao vé
“dang sdng tao” ctia anh (theo 16i cta chinh Ferrari). Dap lai quyén
sach cta Tartaglia, Ferrari da tung ra mot cartello — ttic mot biic
thu thach thic - phan phat t6i 53 hoc gia va nhiing nguai c6 chtic
trach trén khap nudc Italia. Ferrari da 4p dung mdt phong cach ha
cap doc ac: “Poc nhiing diéu nham nhi ctia 6ng ngudi ta c6 cam
giac dang doc nhiing truyén cudi ctia Piovano Arlotto [mot muc
su song & thé ky 15 ndi tiéng véi nhiing truyén cudi dan da]”. Sau
dé, anh ta tiép tuc khinh miét va budc toi chinh Tartaglia dao toan:
“Trong s6 hon mot ngan sai s6t trong cudn sach cua 6ng, téi nhan
thay trudc hét & muc 8 ong da lay két qua cua Giordano [tlic nha
toan hoc Dtc thé ky 13 Jordanus Nemorarius, thuong dugc goi la
Jordanus de Nemore] lam két qua ctia minh, ma khong hé nhac t6i
oOng 4y, do la sy dn cap”. Blc cartello thit nhét dugc tung ra ngay 10
thang 2 nam 1547. Tartaglia nhan dugc vao ngay 13 va chi sau ngay
sau da phan cong lai. Dau tién, 6ng phan nan vé€ thuc té 1a ban than

Cardano khong buon tra 16i:

Vay toi xin khuyén anh mot lan niia ring trong trudng hop
néu nhu Ngai Gerolamo Cardano khong c6 y dinh viét thu
cho t6i, sang sudt thita nhan ring minh da sai, thi 6ng ta
khong c6 ly do gi d€ phan nan vé t6i ca... Chi it thi anh
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ciing nén dam béo chic chdn rang ong ta da ty tay ky vao
btic cartello nay véi tu cach la ngudi cong tac trong vu tranh
cdi nay.

Dap lai 161 mai tranh ludn cong khai vé toan hoc ctia Ferrari,
Tartaglia da tuyén bé rang 6ng sé rét vui long tranh luén véi chinh
Cardano. R0 rang, Tartaglia da thay la khong hay ho gi néu thi ddu
v6i mot thanh nién con chua c6 tén tudi gi déc biét, bsi vi dau co
thang di niia thi ciing chdng c6 y nghia gi nhiéu, nén 6ng thich tran
thu hung v6i Cardano hon vi tiéng tam trén khap luc dia ctia 6ng ta
dang ndi nhu con. Tuy nhién, & thoi gian d6, Cardano dang muén
c6 mot cudc séng can bang (nhu 6ng da tiing khuyén cac hoc gia
nén séng theo phong cach “doc cac chuyén vé tinh yéu”) nén 6ng
da im lang.

Vao khoang gitia 10 thang 2 ndm 1547 va thang 24 thang 7 nam
1548, Tartaglia va Ferrari da trao d6i v6i nhau khong it hon 12
cartello (6 thach thtic va 6 dap lai), tit ca déu dugc luu hanh trong
gidi tri thiic thugng luu. Méc du, giong diéu chung la ché bai, nhung
cac btic cartello d6 ciing c6 thé dugc dung nhu nhiing tu liéu tha vi
vé tri thuic cia hai nha toan hoc hang dau thsi Phuc Hung. Nhiing
y dinh ti€p tuc kéo Cardano vao cudc tranh ludn cta Tartaglia da
that bai tham hai. Nam 1548, Tartaglia dugc mdi lam gidng vién
mon hinh hoc tai thanh phé qué huong, Brescia. Tuy nhién, do 4n
tugng manh cta nhiing trao ddi cta ong véi Ferrari, nén viéc bd
nhiém sé phu thu¢c chu yéu vao diéu kién danh bai Ferrari trong
cudc thi ddu trudc cong chung. Do d6, Tartaglia, mién cudng budc
phai chip nhén cudc tranh ludn. Diéu kién dugc thoa thuin cho
cudc tranh cai 1a 62 bai toan do hai déi thu dé xudt (moi nguoi 31

bai) - nhiing bai toan da dugc gidi thiéu trong cac cartello ma hai

114 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



nguoi trao d6i. Pa s6 nhiing bai toan nay chti yéu la toan hoc, nhung
theo tinh than thoi Phuc Hung, cling c6 mot s6 cau hdi thudc cac
linh vuc khéc, nhu kién tric, thién van, dia ly va ca quang hoc niia.

Cudc ddu tri da xdy ra vao ngay 10 thdng 8 nam 1548, tai nha
tho trong ngdi vuon Frati Zoccolanti, & Milan. Tt ca nhiing nhin
vat quan trong & Milan déu c6 mit, trong dé cé ca téng d6c Don
Ferrante di Gonzaga, ngudi dugc xem la vi trong tai téi hau. Ferrari
t61 v6i mot dam dong 16n nhiing ngudi ung ho, trong khi Tartaglia
chi c6 mét ngusi anh trai di cing. Cardano danh tiéng dé moi
ngudi tin rang lic d6 6ng dang & ngoai thanh phd. That khong may
la khong ton tai ban ghi chép chinh thiic vé cudc dau tri cling nhu
bién ban cudi cling. Trong hai cudn sach sau do, Tartaglia da gidi
thiéu mot cach kha mo ho vé qud trinh dién ra. Dic biét, 6ng da
budc toi ct toa can thi¢p qua 6n ao, ngdn can 6ng trinh bay mot
cach day du nhiing lap luan cta minh. Tuy nhién, nhiing su that
kho khan lai vé nén mot buic tranh hoi khac. Tartaglia da bé d& cudc
dau tri trude khi c6 két luan cudi cung, ngay sau khi két thuc ngay
dau tién. Chung ta ciing biét ring 6ng da bi tit chéi tra luong sau
mot nam giang day & Brescia va da bi bu¢c phai tré vé cong viéc
giang day khiém ton & Venice. Do do, tat ca cac dau hiéu déu chi
ra rang Tartaglia da phai chju mot thét bai dau dén va nhuc nha &
Milan. Cardano cling da nhéc lai mot cach so qua trong mot s6 bai
viét rang Ferrari da thang Tartaglia mot van.

Con vé phan ngudi thang cudc, Ludovico Ferrari, thi sy nghiép
cua anh ta tién vot nhu tén lta. Sau chién thing ctia minh, nhiing
161 mai t6i tdp dén véi anh ta nhu buom buém. Tham chi, Ferrari
con tu chdi co hoi lam thay day kem cho hoang ti d€ nhan mét bd
nhiém béo b hon, do la chic dinh thué cho téng d6c Milan. Tuy
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nhién, cu¢c doi ctia 6ng két thuc that bat ngo, va d6 ciing 1a man
choét cta vo kich nay.

Mot lan ong tré vé Bologna dau dé sau nam 1556, Ferrari di
cung v6i ngudi chi géa bua ngheo kho, tén 1a Maddalena. Mac du
khong c6 bang chiing truc ti€p chiing to ba da dau doc Ferrari vao
ndam 1565, nhung hanh vi va hoan canh s6ng du da sau d6 ctia ba
da khién nguoi ta thuc su nghi ngo. Hai tuan sau khi Ferrari chét,
Maddalena ldy chong va da chuyén cho chdng toan bd tién bac va tai
san ma ba dugc ké thua ti ngudi em trai. Khi Cardano t6i Bologna
dé xin lai nhiing cuén sach va cac ban ghi chép ctia minh thi éng
da thdy chang con gi hét. Chong cia Maddalena da s hitu tét ca
va ro rang c6 y dinh cho xudt ban mot s6 tu liéu dudi tén dia con
trai tii cuoc hon nhan trudc ctia dng ta.

Lich st giai cac phuong trinh bac ba va bac bon da dat ra nhiéu
cau héi ly thu vugt ra ngoai pham vi toan hoc. Cau chuyén nay sé
la khong hoan chinh néu nhu khong c6 su suy xét vé nhiing van dé
s& hitu tri tué va quyén s6 hitu nhiing thong tin khoa hoc. Trong
nhiing cudc trao d6i ddy chua chat Tartaglia-Ferrari, Ferrari da
tuyén b6 rang Cardano thuc sy ctiu cong thiic ctia Tartaglia khoi bi
lang quén va trong n6 trong mot “khu vidn mau md” - dé la cudn
Ars magna. Nhung liéu diéu do6 c6 dung khong? Hay Tartaglia ¢
quyén dap lai rang néu khong c6 cong thiic ctia ong thi ngdi vuon
cta Cardano liéu c6 con 1a mot canh dong tam t6i va day co dai hay
khong? Ro rang la theo quan diém cua Tartaglia thi Cardano la ké
dang ghé tdm. Khong chi phan boi 16i thé, ma bang cach lam nhu
thé 6ng ta da tudc di su thiia nhan va tam ti€éng ma Tartaglia cam
thay minh xtng dang dugc hudng. Vai dong cam on trong cuén sach
cua Cardano khong thé han gin dugc vét thuong do. Thuc té con

116 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



lai la moi dan chiéu vé diém nay sé la theo “cong thiic Cardano” va
theo cuodn sach ctia ong ta. Toi t¢ hon nita, Cardano con thém vao
nhiéu cong thtic va chiing minh ctia riéng minh cho tét ca cac dang
phuong trinh bac ba va bac bon, nén ban chat dot phd ctia cong thiic
Tartaglia da bi bién mit trong su danh trao do.

Nhung con quan diém ctia Cardano thi sao? Du 1a c6 thé thot
trinh trong hay khong, nhung chic chin 1a Cardano cam thdy rang
ong c6 du tu cach, chi it, 1a cong b6 nhiing cong trinh hat giong ctia
chinh minh vé dé tai d6. Quan diém ctia Cardano tham chi con dang
théng cam hon nita mot khi chung ta nhén ra rang (va chinh ong
ta cling thé) Tartaglia khong phai la nguoi phat minh dau tién cta
cong thiic nay ma la Sciopione dal Ferro. Vay Tartaglia c6 quyén gi
ma ngan cdm cong b6 mot cdng thiic ma dal Ferro da d€ lai cho hiu
thé? Tuyén bo clia Tartaglia rang 6ng sdp cho xudt ban mot cudén
sach vé dai s6 méi cting khong ding viing dugc. Thuc té, mdc du y
tudng ban dau ctia Tartaglia da di trudc kha xa Cardano, nhung do
ong bi phan tan vi theo dudi nhiéu dy an khac nén quyén sach vé
dai s6 méi ctia dng khong bao gid tré thanh hién thuc.

Mot vai vi du thoi nay vé hoat dong khoa hoc chung lién quan téi
viéc cong bd cac phat minh c6 thé giup minh hoa rang vin dé quyén
s6 hiiu cac phat minh khong hé don gian. Cac nha thién van hing
nam déu c6 nhiing dé xuat dugc tién hanh quan sat bang kinh thién
van khong gian Hubble. Sau qua trinh dénh gia rat chi tiét nhiing dé
xudt do bdi mot hdi dong cac chuyén gia, thi chi khoang mét trong
s6 bay dé xuét l1a thuc sy dugc lya chon dé€ thuc hién quan sat. Dit
liéu thu thép dugc sé guii ngay cho ngudi dé xuét chi vai ngay sau khi
quan sat dugc tién hanh. Sau do, thoi gian dugc quyén s hiiu di

liéu la mot ndm, trong d6 chi c6 nguosi dé xuat méi dugc ti€p can téi
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dii liéu d6. Nguoi dé xudt c6 thé dung thai gian nay d€ phan tich va
cong bo két qua. Sau mot nam dit liéu nay sé trd thanh cong khai, tat
ca cac nha thién vén trén khap thé giéi déu c6 quyén st dung. Qua
trinh nay dugc xac 1ap déu tién va trudc hét d€ thiia nhén thuc té 1a
nhiing phat minh khoa hoc (ddc biét 1a nhiing phat minh dugc thuc
hién bing tién ctia ngusi dong thué) phai thudc moét cong dong rong
16n va khong dugc coi nhu mat tai san riéng. Thi hai, cac thu tuc
cing dugc thiét ké d€ ngan can nhiing ké lam chdm budc tién ctia
khoa hoc chi ngoi khong trén nhiing dii liéu quan trong.

Trong khi do, nhiing cdng ty tu nhén, ching han, c6 lién quan t6i
viéc 14p mo hinh todn hoc ctia dién tién thi trudng ching khoan,
cling phai cuc ky giti bi mit nhiing phat hién ctia ho, nhung c¢ 1é
ciing khong hon mot s6 dau bép giti kin nhiing cong thtic ché bién
cdc mon an cua ho.

Trén quan diém thuén tuy khoa hoc, thi sé la c6 Iy nhat néu goi
cong thiic giai phuong trinh bac ba 1a “cong thiic dal Ferro’, vi khong
nghi ngd gi niia ong la nguoi dau tién da tim ra nd. Tuy nhién, day
khong phai la truong hop dau tién cling khong phai cudi cung trong
dé nhiing phat kién khoa hoc khong dugc dit dung tén ngudi thuc
su la tac gia cta no. Thai do ctia Tartaglia doi véi sé hitu tri tué 1o
rang 1a hoi dao dtic gia khi ngudi ta xem xét t6i nhiing hoat dong
cta chinh ong. Vi dy, Tartaglia da tao ra ban dich mang tén minh
mot s6 cong trinh ctia Archimedes, trong khi thuc t€ 6ng lai cho
cong bé mot ban dich tu tiéng Latinh ctia hoc gia ngusi Flemish
thé ky 13 tén la William van Moerbeke. Tuong tu, 6ng da giéi
thiéu 16i gidi mot bai todn co hoc v& mot vat ning trén mit phing
nghiéng ma khong noéi gi vé tac gia cua 16 giai d6 - nha toan hoc

Dtic Jordanus de Nemore.
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Toan bo chudi Ferro-Tartaglia-Cardano-Ferrari cta cac sy kién
van con la mot trong nhiing vu gy tranh cai nhét trong lich st toan
hoc. Vi vay khong c6 gi la 1a rat nhiéu nha lich st toan hoc thich
bap vao manh dit nay. Theo quan diém cta ching toi, thi diéu quan
trong la v& kich nay da ha man, cac nha toan hoc da biét cach giai
cac phuong trinh bac ba va bac bon, ngay ca néu mot ly thuyét tong
quat vé€ cac phuong trinh con chua cé.

Cardano chua bao gi¢ pht nhan s6 phdn may man ctia minh.

Trong cuén Cudn sdch cua doi toi, ong viét

Mic du hanh phtc 1a mét khai niém hoan toan trai ngugc
v6i ban than toi, nhung t6i c6 thé thanh that néi ring thi
thoang t6i ciing c6 dat t6i mét miic do hanh phic nhét dinh.
Néu c6 diéu gi do la t6t dep trong cudc doi ma chiing ta cé
thé t6 diém cho cai san khdu cta tdn tro doi nay, thi do 1a
toi da khong bi ltia mat nhiing mén qua tang do.

Nhu da noéi & trén, viéc giai cac phuong trinh sé déng vai tro cot
yéu nhiéu thé ky sau trong viéc phat biéu ly thuyét nhém nhu la
mot ngon ngti “chinh thic” ctia d6i xting trong tu nhién va trong
nghé thuat, sy that lich st sau c6 thé coi la mot chuyén la tha vi.
Cardano da lap 14 s6 tt vi cho 100 ngudi xuét sac nhat thudc thé
ky 6ng. Chi c6 mdt trong s6 nhiing nguoi ay la nghé si, d6 1a hoa si
ngudi Duc Albrecht Diirer.

DéE két thuc ciu chuyén nay toi can ndi thém mot trdi nghiém ca
nhan. Vao mua hé nam 2003, t6i quyét dinh phai tim ra noi sinh
cta ngudi hung dich thuc cta phuong trinh bac ba - Scipione dal
Ferro. Sau m¢t chit ¢6 gang, toi da tim ra noi d6. Ngay hom nay no
6 goc duong Guerrazzi va dudng S. Petronio Vecchio & Bologna. Mot
tdm bién da sap roi gin trén mot biic tudng hong co ghi ngdi nha
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ma dal Ferro d3 sinh ra
(hinh 42). Téi bam chuodng

¢ ctlia vao may cdan ho mot

cach hua hoa thi c6 mot ba

gia 16 ra ctia s6 & tang ba.

N E e B1C Toi giai thich cho ba bang

: j# j_ Sy STUBIO mot thi tiéng Italia gia cay

Lo O TN _ [~ rangtoidangtim noi & clia
s s S s s R Sciopione dal Ferro. Ba noi
_4__& hay dgi mot chut dé chong
Hinh 42 ba di xuéng. Mot cu gia rat

dé mén giai thich cho toi
bang mot thi tiéng Anh pha lan tiéng Italia rdng trong ngo6i nha nay
ching con gi cho biét ring ngudi da cé nhiing dot phd quan trong
trong dai s6 hoc da tling song & day. Ca hai ching t6i im ling nhin
tdm bién vai ba phut roi chia tay.

Sau cdc cong trinh xuét sic cua Ferro-Cardano-Ferrari, thi 1é
tu nhién phai tin rang phuong trinh bdc ndam, tic phuong trinh
ax®+bx*+ cx’+ dx*+ ex + f=0, cling sé gidi dugc bang mdt cong thiic.
Thuic t€, v6i niém tin c6 dugc ti cudn Ars magna, ngudi ta ky vong
rang loi giai sé & ngay dau day thoi va diéu do da thoi thuc nhiing
b0 dc todn hoc sic sdo nhit lao vao sin tim kho bau dé.

HET TO THAT BAI LGN NHAT CUA NGUGI
Tac gia chAm biém Jonathan Swift (1667-1745), ndi tiéng nhat véi
tac phdm Gulliver du ky, c6 viét mot bai tho vui vao ndm 1727 nhan
dé “Tri 6c dan ba” Day la may dong cua bai tho dé:
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Vi chuyén té c6 ma lang nghe

A goi t& nhi la tho 16

Va dat 16i sau cay ding chd

Hét to lén thdt bai I6n nhdt clia nguoi.

Céu chuyén tim kiém cdng thic giai phuong trinh bdc nam 250
nam sau Cardano la mot trong nhiing thét bai vi dai nhat. N6 bat
dau véi Rafael Bombelli (1526-1572), mdt ngudi Bologna khac. Do
su trung hop lich st, Bombelli ra doi ding vao nam dal Ferro qua
doi. La ngudi nghién ctiu Ars magna véi su ngudng mo vo ba bén,
Bombelli cdm thay rang su trinh bay ctia Cardano con chua du ro
rang va nhat qudn; theo 16i cia Bombelli: “Trong nhiing cai 6ng
ndi con kha 1a mu mo”. Do d6, Bombelli da bo ra hai muoi nim
viét mot quyén sach kha cé danh hudng tén 1a Dai s6 hoc. Khong
giong nhu cdc nha toan hoc Italia khac, Bombelli khong phai la
gido su dai hoc ma chi la mét ky su thay luc. Péng gép quan
trong 16n nhat ctia Bombelli la y thiic dugc ring ngudi ta khong
thé lang tranh cdc cin bac hai clia s6 am. Diéu nay doi hoi phai
céd mot budc nhay 16n vé tri tué. Vay, néi cho clung, thi can béc
hai ctia -1 la gi? R6 rang 1a khong ¢ moét s6 binh thuong (tdc s6
thuc) nao nhén véi chinh no lai cho -1 ca, bdi vi ngay ca mot s
am nhan véi chinh né cing cho két qua duong. Tuy nhién, nghiém
cta phuong trinh bac ba (xem Phu luc 5) déi khi lai tao ra cén béac
hai cia mot s6 4&m nhu mot budc trung gian, ngay ca khi nghiém
cudi cung la s6 thuc. Cardano théy rat khé hiéu dé6i véi cac s6 ma
ong goi 1a “sophistic” (nguy bién) d6 va két ludn rang “chung quy
quyét dén ndi ching co ich lgi gi’, va khi thuc sy phdi tinh toén
v6i chung, thi nhu 6ng néi, 6ng lam nhu vy bang cach phai “xua
di nhiing nhtic nhéi trong dau”. Trai lai, Bombelli da c6 mot tué
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giac phi thuong d€ hiéu rang nhiing s6 mdi la phuong tién cin
thiét d€ bat cdu qua ho ngan cach gita phuong trinh bac ba (dugc
dién dat bang cac s6 thuc) v6i nghiém cudi cung (cing la nhiing
s6 thuc). Noi cach khac, trong khi ca bat dau cing nhu két thuc
déu lién quan dén céc s6 thuc thi 1oi giai phai di qua mot thé gidi
mdi clia nhiing “s6 a0”. Céan béc hai cua -1 dugc ky hiéu 1a i vao
ndm 1777 béi nha toan hoc vi dai ngudi Thuy Si Leonhard Euler.
Céc s6 trong vién canh méi d6, dugc phat 16 trong cong trinh ctia
Bombelli, gio day dugc goi 1a sd phiic — né la téng cua cac s6 thuc
(ttic tat ca cac s6 thong thuong) va cac s6 do (ttic nhiing s6 c6 lién
quan dén can bac hai ctia mdt s6 am).

Cé mot bai hoc lich st can phai rut ra & day. Trong su6t chiéu
dai lich sti, su nghién ctiu cac phuong trinh da mot vai l1an dem lai
cho cac nha toan hoc su thoang hién dau tién ctia cac loai s6 mdéi.
C6 cac s6 am nhu -1, -2; cac s6 vo ty nhu V213 nhiing s6 khong thé
biéu dién dugc bang cac phan s6; va qua cong trinh ctia Bombelli,
tham chi ¢6 ca s6 a0 nhu v-1. Ai biét dugc rdi sé c6 nhiing diéu gi
sdu xa nifa day xudt hién khi giai phuong trinh bac nam?

Trong cac thé ky tiép theo, viéc phd v& bi 4n cua phuong trinh
bac nim da tré thanh mot trong nhiing thach thiic hip dan nhat
cua toan hoc. Thit khong may, nhiing 16i giai dugc phat minh béi
dal Ferro va Ferrari (d6i v6i phuong trinh béac ba va bac bon, tuong
ung) lai khong gitp dugc gi nhiéu. Chung thé hién nhiing meo
muc xudt sic nhung chuyén biét chit khong phai la nhiing nghién
ctu hé thong c6 thé md rong cho cac phuong trinh bac cao hon.
Cdi ma chung ta that cin la mot ly thuyét bao quat hon cta cac
phuong trinh ndi chung chi khong phai la nhiing tht nghiém véi
céc truong hop riéng 1é. N6i bang ngdn ngii ctia y hoc thi toan hoc
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di tu diéu tri theo triéu chiing t6i tim hiéu nguyén nhan va cac hiéu
ung phu lién quan.

Mot luét su Phap la Frangois Viete (1540-1603) va nha thién
van Anh Thomas Harriot (1560-1603) 1a hai ngudi da di nhiing
budc theo huéng dung. Ho da hoan thién cac ky hiéu dugc dung
dé mo ta cac phuong trinh dai s6 (von rat cong kénh trong tac
phim ctia Cardano) cling nhu chinh phuong phap giai. Viéte ciing
chinh la ngudi dua vao thuat ngi coefficient (c6 nghia la hé s6) dé
chi cac s6 mo ta phuong trinh (vi nhu g, b, ¢ trong phuong trinh
ax*+ bx+c=0). Mdc du khong phai 1a nha toan hoc chuyén nghiép,
nhung Viete da xuét hién trong mot trudng hop dé€ ctiu danh duy
cta cd Hoi todn hoc Phap. Nam 1593, & cudi loi tya cudn sach Ideae
mathematicae cia minh, nha todn hoc Bi Adriaan van Roomen
(1561-1615) da thach thic tit ca cac nha toan hoc thoi ong gidi mot
bai toan co lién quan dén moét phuong trinh khing khi€p bac 45
(xem Phu luc 6). Vién dai st Ha Lan & Paris khoai chi nhan xét mot
cach méc mdy véi vua Henry IV rang & nuGc Phép khong c6 nha
toan hoc nao c6 thé giai dugc bai toan d6. Nha vua lung ting cho
goi Viéte t6i va ngai da vo cuing kinh ngac khi thdy mét than dén
ctua minh c6 thé (theo huyén thoai) tim dugc mot nghiém duong
trong vong it phut. S& di dng giai le nhu vay la do da phat hién mot
hé thic lugng gidc ndm phia sau bai toan do. Thuc té, Viete con lam
dugc nhiéu hon thé - 6ng da ching td dugc ring phuong trinh nay
c6 23 nghiém duong va 22 nghiém am.

Y dinh nghiém ttc d4u tién gidi phuong trinh bac nim, nhung
than 6i lai khong thanh cdng, la cia mot ngusi Scotland tén 1a James
Gregory (1638-1675). Ngudi ta biét dén Gregory trudc hét la nho

chiéc kinh vién vong (kinh Gregory) do 6ng sang ché ra. Trong nim
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trude khi ong mat (chi méi & tudi 36), 6ng da da bat dau ngo rang
liéu c6 tim dugc cong thiic giai phuong trinh bac nam hay khong.
Tuy nhién, ong lai phat hién ra mot hé thuc gitia nghiém cta cac
phuong trinh khac nhau va cac hé s6 ctia ching. Budc tiép sau thudc
mot ba tudc ngudi Dic tén la Ehrenfried Walther von Tschirnhaus
(1651-1708). La mot ngudi cé nhiéu thanh tyu tii ché bién pha 1é
cho t6i dai s6 hoc. Tschirnhaus da thao ra dugc mot phuong phéap
rat ly thu ma trong mot thoi gian cho hy vong sé roi dugc anh sang
vao cudi dudng him. Y tudng co ban & day that don gian. Néu bing
mot cach nao d6 quy dugc phuong trinh bac ndm vé cac phuong
trinh béac thdp hon (vi nhu bac boén hodc bac ba, ching han), thi
ngudi ta c6 thé dung cac cong thiic nghiém da biét cta cac phuong
trinh do. Péc biét, bang cic cach thé thong minh, Tschirnhaus da
loai dugc cac s6 hang chiia x* va x* trong phuong trinh bac nam.
Théit khong may, van con mot tré ngai chinh trong phuong phap
ctia Tschirnhaus, ma chang bao 1au sau nha todn hoc Puc Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) da nhan thiy va sau nhiéu nd luc theo
huéng do Tschirnhaus da chiu thét bai.

Thé ky 18 chiing kién sy quan tam trd lai va mot loat cac cudc tdn
cong manh mé vao bai toan nay. Mot ngudi Phép 1a Etienne Bézout
(1730-1783), nguoi da cong bé mot s6 cong trinh vé ly thuyét cac
phuong trinh dai s6, da dung cac phuong phap hoi tuong tu véi
Tschirnhaus, nhung cing khong c6 két qua. Tinh t6i thoi diém nay
thi cac nha todn hoc c6 stic sang tao do6i dao nhat cua moi thoi dai
déu da budc vao cudc dua.

Leonhard Euler (hinh 43) la ngudi ¢ stic sang tao to 16n dén muic
phai can t6i mot tap sach day cop mdi liét ké hét cac cong trinh da
dugc cdng bo ctia dng. Tong lugng cac cong trinh cong bo cua Euler
vé toan hoc va vat Iy toan da chiém mdt phan ba tng cac cong trinh
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da dugc cong bo trong cac linh vuc
nay cua ba phan tu cudi ctia thé ky
18. Euler phong doan ring nghiém
cta phuong trinh bac nam c6 thé
biéu dién qua ¢ bon dai lugng va
ong két luan véi mot giong day hy

vong: “Ngudi ta c6 thé ngo rang néu
viéc khtu dugc lam mot cach than
trong thi c6 thé dan t6i moét phuong
trinh bac bon”. N6i mot cach khic,

ong tin tudéng mot cach lac quan

Hinh 43

rdng bai todn c6 thé dugc quy vé
nhiing bai toan da dugc giai. Triét ly chung nay 1a mot ddc trung
cua nhiing tién bd trong toan hoc. Trong mdt chuyén ti€u lam cq,
ngudi ta hoi mot nha toan hoc va moét nha vét ly rang cac anh sé
lam gi néu can phii 1a (4i) quin ctia minh, ban 1a thi ho da c6 san
nhung 6 cam dién thi & phong bén canh. Ca hai déu tra 16i rdng ho
sé mang ban 1a sang phong thd hai va cam dién & do. Bay gio ho lai
dugc hoi sé lam gi néu ho dang & trong phong cé 6 cdm. Nha vat
ly thi trd 161 rang anh ta sé cdm truc tiép ban la vao & cdm. Trai lai,
nha todn hoc ndi ring anh ta sé dem ban 1a sang phong khong cé
6 cadm vi déy la bai toan da dugc giai roi.

Mic du sy lac quan ctia Euler, nhung 6ng ciing khong giai
dugc phuong trinh bac nam téng quat. Tuy nhién, ong da ching
minh dugc raing mot s6 it phuong trinh bac nam, cy thé nhu
x° = 5px’+5p*x —q=0(v6i p va g 1a hai s6 da cho) déu giai dugc bing
mot cdng thiic. Diéu nay dd mé rong ctia cho nhiing no luc tiém tang
trong tuong lai. Tiép theo trén dudng hudng nay la moét ngudi Thuy
bién tén la Erland Samuel Bring (1736-1798). La mot théy gido day
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lich st & Dai hoc Lund, nhung tro giai tri cia 6ng lai 1a toan hoc.
Ma con c¢6 cau do nao hay hon 1a giai phuong trinh bac nim? Bring
da dat dugc két qua duong nhu la mot budc tién 16n t6i gan 10i giai.
Cu thé la 6ng da tim dugc mot phép bién ddi toan hoc c6 thé quy
phuong trinh bac ndm tong quat (ax’ +bx*+cx* +dx* +ex+f=0) vé
mot dang don gian hon nhiéu x° + px + ¢=0. That khong may, cai dang
gon hon va dudng nhu dé giai hon d6 khong chi con vdp phai mot
trd ngai khong thé vugt qua, ma phép bién ddi quan trong nay ctia
Bring lai khong dugc chu y t6i va né chi dugc phat hién lai mot cach
doc lap vao thé ky 19 boi nha toan hoc Anh George Birch Jerrard.

Ba cong trinh tiép theo la ctia ba nha toan hoc lam viéc gan nhu
dong thoi 6 ba nude khac nhau cing khong dan t6i 16 gidi. Nhung,
nhiing céng trinh sau sac ctia cc nha toan hoc d6 da dua dugc mot
y tudng mdi day hiing khéi vao cong cudc tim kiém. Ddc biét, ho da
chiing t6 dugc rang nhiing tinh chét ctia cac hodn vi ctia cac nghiém
(dugc coi la ton tai) ctia mot phuong trinh c6 thé ¢6 lién quan dén
chuyén phuong trinh d6 c6 giai dugc bang mdt cong thiic hay khong.
Vi vé mit lich st déy 1a diém két n6i dau tién gitta nghiém cua cac
phuong trinh va khai niém déi xting, nén toi sé giai thich ngin
gon nguyén ly co ban ctia né. Vi dy, hay xét phuong trinh bic hai
ax’+bx+c=0vé6ia, b, c 1a cac s6 da biét. Nguoi ta dé dang chiing
minh dugc rang néu hai nghiém cta phuong trinh (dugc cho bédi
cong thic & trang 60 dugc ky hiéu la x, va x, thi tong x, + x, va tich
X%, cua n6 déu co thé biéu dién qua cic hé s6 a, b, ¢ ctia phuong
trinh (xem Phu luc 7). Cu thé 1a x, + x,=-b/a va x,x, = c/a. Noi cdch
khéc, trong phuong trinh x*-9x+20=0 thi tong hai nghiém bang
9 va tich hai nghiém bdng 20. Cong thtic cho nghiém & trang 60 cé
thé dugc biéu dién nhu t6 hgp cta x, +x, va x,x,. Cu thé:
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%[(xl +3)+y (4 —4x1x2}

biém quan trong cin luu y & day la biéu thic trén la d6i xting d6i
v6i su d6i cho hai nghiém x, va x,, ttic la cong thic trén khong thay
d6i khi chuyén vi x, va x,. Cau hdi do mot ngudi Phap la Alexandre-
Thésophile Vandermonde (1735-1796) va m¢t ngu6i Anh la Edward
Waring (1736-1798) dat ra la: liéu nghiém cua phuong trinh bac
nam, va thuc té€ 1a cia mot phuong trinh bac bat ky, c6 dugc biéu
dién bang mot hé thiic d6i xting tuong tu hay khong. Diéu do, vé
nguyén tac, c6 thé din t6i mot cong thic ctia nghiém. Y tudng nay
da bi tom 14y boi mot ngudi ma Napoleon Bonaparte coi la “cay kim
tu thap cao ngét ctia cac khoa hoc toan hoc”, do6 la Joseph-Louis
Lagrange (1736-1813).

Lagrange (hinh 44) sinh ra & Turin (nay la Italia) nhung gia dinh
ong, vé phia cha, mot phin c6 goc gac 1a nguoi Phap, va chinh 6ng
cting coi minh la ngusi Phap “hon” la nguoi Italia. Cha 6ng la nguoi
ban dau von giau c6, nhung da tiéu xai phung phi hét ca gia san ctia

gia dinh vao ddu co, nén ching con gi d€ lai cho con ca. Sau nay,

Lagrange da mo ta tai hoa kinh t&€
d6 nhu mot diéu tot nhéat da xay ra
doi v6i dng: “Néu toi dugc ké thiia
mot tai san 16n thi chac 1a doi toi da
khong gan bo véi toan hoc”.

Trong mot chuyén luan xudt sac

ctia 6ng (dugc cong bd & Berlin)
nhan dé Nhiing suy nghi vé cudc

cach mang cua cdc phuong trinh

dai s6, Lagrange la nguoi dau tién

Hinh 44
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da tng quan lai mot cach ky ludng nhiing déng goép cua Bézout,
Tschirnhaus va Euler. Sau d6 ong da chiing minh rang moi thu thuat
ma nguodi ta da dung d€ nhin dugc nghiém ctia cic phuong trinh
bac nhat (tuyén tinh), bac hai, bic ba va bac bon déu c6 thé dugc
thay bang mdt quy trinh nhét quan. Tuy nhién, & day xuét hién mot
bat ngo kho chiu. Déi véi cac bac 2, 3 va 4, cac phuong trinh déu
dugc giadi bang cach quy vé cac phuong trinh thidp hon mdt bac
ma ta da biét cach giai (ttic 1a bac 4 quy vé bac ba, v.v...). Dung khi
quy trinh nay dung dén bac nam, thi mét diéu bat ngs da xay ra.
Phuong trinh két qua thay vi la bac 4 hoa ra lai la phuong trinh bac
6! Phuong phap dang van hanh ngon lanh doi véi cac bac 2, 3, 4 hoa
ra lai thét bai cay ding & bac 5. Thit vong, Lagrange két luén rang
“do d6 rat co thé nhiing phuong phap nay khong dan t6i nghiém
ctia phuong trinh bac 5 - mét trong nhiing bai toan quan trong va
noi tiéng nhét ctia dai s6 hoc”

Nhu mot cach thoat ra khéi ngd cut, Lagrange di vao mot thao
ludn chung hon vé cac phép hodn vi. Can nhé rang hodn vi 1a cac
phép tao ra nhiing cach sap xép khac nhau ctia cic déi tugng, nhu
cac phép bién d6i ABC thanh BAC hay CBA. Lagrange da c6 mot
phat minh quan trong rang cac tinh chit ctia phuong trinh va kha
nang giai dugc hay khong cta né phu thudc vao mot s6 doi xtiing
cua nghiém dai véi cac phép hodn vi.

Ngay ca cai nhin méi va sau sac ctia Lagrange, dugc coi nhu mot
dot pha, ciing to ra la chua du dé€ giai phuong trinh béac 5. Van con
lac quan rang, su phan tich ctia dng c6 thé sé phat sinh ra mot dot
pha can thiét, ong viét, “Toi hy vong sé con quay trd lai phuong
trinh nay mot 1an khéc, con & day t6i hai long la da dat dugc nén
mong cho mot ly thuyét méi va tong quat déi véi ching ta”. Nhung
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lich st da cho thdy, Lagrange da khong quay lai phuong trinh bac
nam ntia. Hai ngay trudc khi méat ong da tdng két cudc doi minh
nhu sau: “Su nghiép cta toi da dén luc két thuc; t6i da c6 mot chut
danh tiéng trong toan hoc. To6i khong cam ghét ai ca, cing khong
lam diéu gi xdu cho ai, nén sé that thanh than ra di”.

Con c6 mot bai toan dai s6 khac dugc tranh ludn sbi néi trong
gidi toan hoc cling vao khoang thoi gian do, va né cling ¢6 nhiing
hé qua déi véi nhiing y dinh giai phuong trinh bac ndm. Cau hoi
& day la: Tat ca cac phuong trinh (bac bat ky) liéu c6 it nhat mot
nghiém khong? Vi dy, lam thé nao ching ta biét dugc rang liéu c6
mot gid tri nao d6 ctia x d€ phuong trinh x*+3x° - 2x* + 19x+ 253 =0
dugc nghiém ding hay khong? Hay n6i mot cach chinh xac hon, néu
ching ta ¢c6 mot phuong trinh bac n (trong do » 1a mot s6 nguyén
1,2, 3,4,..) va cho phép nghiém c6 thé 1a cac s6 thuc hodc phtic (c6
lién quan t&i i=+-1), thi phuong trinh d6 sé c6 bao nhiéu nghiém
ca thay? Chung ta da biét dap an cho cau hoi do6 trong trudng hop
phuong trinh bac hai - cu thé la c6 dung hai nghiém. Nhung d6i
v6i n=>5 hay n=17 thi sao? Mdc du
nhiéu nha todn hoc, k€ ca Leibniz,
Euler hay Lagrange, nhiing ngudi
c6 y dinh trd 161 cau héi d6, nhung
phét biéu khang dinh dit khoat
da phai nhuong lai cho mét nhan
vién ké toan nguoi Thuy Sila Jean-
Robert Argand (1768-1822) va
nguoi dugc coi la “ong hoang ctia
toan hoc” — Johann Carl Friedrich
Gauss (1777-1855; hinh 45).

Hinh 45
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Thién tai ctia Gauss dugc thita nhén tit khi 6ng méi 7 tudi. O tusi
do6 6ng da tinh nhdm dugc ngay tong cta tit ca cac s6 nguyén tu
1 dén 100, bang cich nh4n xét rang tong nay gébm 50 cdp, mdi cap
bang 101. Trong lun 4n tién si ctia 6ng viét nam 1799, Gauss da cho
chling minh d4u tién ctia mét dinh ly ma sau nay goi 1a dinh ly co
ban cua dai s6 - dinh ly nay phat biéu ring méi phuong trinh bac
n c6 ding n nghiém (k€ ca nghiém thuc va nghiém phtic). Chiing
minh dau tién nay ctua Gauss c6 mot khe ho, nhung sau do, trong
sudt cudc doi, 6ng da cho thém ba cach chiing minh niia, tat ca déu
chédt ché. Chiing minh cua Argand, dugc cong bo ndm 1814 méi
thuc su la chiing minh hoan hao déu tién.

binh ly co ban da chiing minh moét cach dut khoat rang phuong
trinh bic ndm téng quat phai c6 dung nim nghiém. Nhung cac
nghiém nay c6 thé tim dugc bang mot cong thiic khong? Cing trong
nam Gauss cong b6 chiing minh dau tién cta dinh ly co ban, 6ng
ciing da bay to6 su hoai nghi cia minh vé nghiém tinh theo cong
thic cta phuong trinh bac ndm: “Sau khi nhiing nd luc ctia nhiéu
nha hinh hoc cho thdy it c6 hy vong giai dugc phuong trinh bac
nam béng dai s, thi ngay cang thdy ro rang viéc giai phuong trinh
bac nim 1a khong thé va mau thuin” Ong con thém mot nhan xét
day kich thich: “C¢ 1é ciing khong khé khén lam dé€ chiing minh
dugc mot cach hoan toan chit ché sy khong thé giai duge doi véi
phuong trinh bac ndm” Nhung Gauss da khong cong bé mot 1oi
nao khac vé chu dé nay.

Nhiing that bai lap di lap lai d6i v6i nhiing ngudi san tim nghiém
cua phuong trinh bdc nam trong hon hai thé ky da thiuc ddy mot
nha lich st toan hoc ngudi Phap Jean Etienne Montucla (1725-1799)
dung nhiing 4n du quan sy d€ mo ta cudc cong kich vao phuong

trinh bac ndm: “Nhiing thanh lity dugc dung 1én khap noi, vay quanh
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vi tri quan sy quan trong cudi cung nay, bai toan da ty bao vé minh
mot cach kién cuong. Ai sé la thién tai may man dan dat cudc tdn
cong hay bu¢c no6 phai dau hang”?

Do mét sy trung hop lich st khac, nhiing loat tdn cong cudi cung
va két thuc vao phuong trinh bac nidm lai dién ra ding vao nim
Montucla qua doi. Giong nhu trudng hop phuong trinh bac ba va
bac bén, giai doan méi nay cing khéi ddu bang mot ngudi Italia.

Paolo Ruffini (1765-1822; hinh 46) sinh & Valentano, Italia. Ong
la con ctia bac si Baslio Ruffini va ba Maria Francesca Ippoliti. Khi
Ruffini & tudi thiéu nién thi gia dinh chuyén dén Reggio & gin
Modena, va chinh & Modena nay Ruffini da hoc toan, y hoc, vin
hoc, triét hoc, va 6ng t6t nghiép nam 1788. La ngudi c6 nhiéu tai
nang khac thuong, & cung thoi gian d6, Ruffini da hanh nghé y va
day toan. Sau cudc Cach mang Phdp, la thoi ky rdt nhiéu nhuong.
Quan doi Phap do Napoleon chi huy da chiém hét thanh phé nay
dén thanh pho khéac & Italia va da chiém Modena vao ndm 1796.
Ruffini ban d4u dugc b6 nhiém la dai dién ctia Ha vién nudc Cong
hoa Cisalpine do Napoleon lap nén, chi khong dugc bé nhiém giang
day do ong tu choi tuyén thé trung
thanh véi nuéc cong hoa méi. That
la la trong thoi ky 16n xon nhu vay
ma Ruffini da hoan thanh mot cong
trinh quan trong nhét ctia doi ong.
Ong tuyén bé 1a da ching minh dugc
rang phuong trinh bac nam téng quat
khong thé gidi dugc bing mot cong
thtic chi chifa cac phép tinh don gian

nhu cdng, trii, nhan chia va khai can.
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Chung ta can duing lai day mot chut d€ danh gid tdim quan trong
tuyén bo ctia Ruffini. Cong thtic tinh nghiém cua phuong trinh bac
hai, vé can ban, da dugc biét tu thoi Babylon. Cong thtic nghiém ctia
phuong trinh bac ba da dugc tim ra bdi Ferro, Tartaglia, Cardano.
Con Ferrari da tim ra v6i phuong trinh bac bon. Tat ca cac cong thiic
do6 déu dugc biéu dién qua cac phép tinh s6 hoc don gian va phép
khai cdn. Sau d¢ 1a hai thé ky ru6i ctia ky vong khong thanh, trong dé
mot s6 cac nha toan hoc xuit sac nhat da tht tim ra mot cong thiic
cho phuong trinh bac ndm, nhung déu that bai. Gio day, Ruffini lai
tuyén bd ong c6 thé chiing minh dugc rang phuong trinh bac nam la
khong thé giai dugc bang mot cong thiic loai nhu vay, bat ké nguoi ta
6 no lyc dén thé nao. Diéu nay da thé hién mdt cudc cach mang day
kich tinh trong tu duy vé cac phuong trinh. Cac nha toan hoc da qua
quen vdi thuc té€ 1a moét s6 phuong trinh la rat kho giai, nhung chiing
minh & day cua Ruffini dugc cho la chiing to ring trong truong hop
phuong trinh b4c ndm, sy nd luc da 1a vo ich ngay ti dau.

Ruffini da c6ng bé chiing minh ctia 6ng trong mot chuyén ludn
hai tdp nhan dé Teoria generale delle equazioni (Ly thuyét tong qudt
cua cdc phuong trinh) xuit ban ndm 1799. Tuy nhién, chting minh
cua Ong la cuc ky phtc tap, va nhiing suy luan nhtic 6c lam cho rat
khé theo doéi sudt 516 trang ctia cudn sach. Khong cé gi dang ngac
nhién la phan tng cla giéi toan hoc may lam chi 1a hoai nghi va
ngd vuc. Ruffini ¢é glii mot ban cta cudn Teoria cho Lagrange vao
nam 1801, nhung ngudi nhan dugc khong tra 16i. Van khong nga
long, ong gi ti€p mot ban thi hai, va viét:

Khong biét 1a ngai ¢6 nhan dugc quyén sach toi gui hay
khong, nhung t6i ct gui ti€p ban thi hai nay. Néu nhu to6i
¢6 sai sot trong chiing minh ctia minh hodc néu t6i c6 néi
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diéu gi d6 1a méi nhung thuc t€ lai khong 1a méi va cudi
cling néu toi viét mot quyén sach chéng c6 lgi ich gi, thi toi
mong ngai hay noéi that cho toi biét.

Ca btic thu nay Lagrange cing khong tra 16i. Nhung Ruffini van
c6 mot 1an cudi vao ndm 1802, v6i nhiing dong mé dau ca ngoi cac

cong trinh ctia Lagrange:

Khong ai ¢6 quyén hon... d€ nhan dugc quyén sdch ma toi
da mao muoi glii cho ngai... Khi viét quyén sach nay, cha
yéu la t61 mudn chiing minh sy khong thé giai dugc cta céc
phuong trinh bac cao hon 4.

Van khong c6 1oi dap.

Dé€ dap tra lai su tiép nhén lanh nhat cong trinh cia minh, Ruffini
du dinh sé cong bd nhiing chiing minh chét ché hon va it triiu tugng
hon vao nam 1803 va 1806. Ong ciing da thao luan chting minh nay
v6i hai nguoi ban la cac nha toan hoc Gian-francesco Malfatti (nguoi
da xuat ban mot chuyén luan vé phuong trinh bac 5 vao nam 1771) va
Pietro Paoli. Nhiing cudc néi chuyén véi Paoli da dan t6i phién ban
cudi cung cta ching minh dugc cong b6 nim 1813, trong mot bai

A

bao nhan dé “Nhiing suy nghi vé nghiém ctia cac phuong trinh dai s6
tong quat”. That khong may, ngay ca chiing minh dugc coi la “trong
suot” hon nay ciing khong giy dugc chu y nao ctia gidi toan hoc.
Trong mdt bdo cdo gui cho dtic vua nhan dé “Bdo cdo lich st vé
su tién bd chia cac khoa hoc todn hoc tit nam 1709, nha toan hoc
va thién van Phép Jean-Baptiste Joseph Delambre (1749-1822) ciling
chi nhac may 16i ngin ngui vé Ruffini. Tuy nhién, 6ng lai ding mot
thtt ngon ngt kha la 14p ling: “Ruffini dé nghi chiing minh rang
diéu d6 1a khong thé. Ruffini tuyét vong da lap tic phan déi: “Toi
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khong chi dé xuét chiing minh ma trong thuc té t6i da chiing minh
dugc” Ngay ca su trao d6i lai d6 cing khong tao dugc sy thiia nhin
chung cta nhiing nguoi duong thoi va nhiing nguoi ké tuc doi véi
chting minh ctia Ruffini. Con té hai hon nita, Delambre con giai
thich cho Ruffini rang dling c6 hy vong cho dgi mét cau tra 1oi dut
khoat, bai vi dut nhiing ngudi phan bién ctia 6ng [cac nha toan hoc
Lagrange, Lacroix, va Legendre] du c6 di dén quyét dinh nao di
niia [vé su ding hay sai ctia chiing minh dé] thi ho ciing phai lam
viéc cét luc d€ di dén ung ho hay tii chéi chiing minh cta éng. Tu
nhiing 16i binh ludn ma 6ng gia Lagrange da néi v6i nha khoa hoc
va nha dugc hoc Gaultier de Claubry, ta c6 thé€ suy ra rding, mac du
noi chung ong cé an tugng véi cong trinh ctia Ruffini, nhung vé mat
tri tu¢ 6ng hoan toan khong nga vé phia chap nhan mot y niém cé
tinh cach mang nhu 1a sy khong thé giai dugc phuong trinh bac 5
bang mot cong thic. Do do, Lagrange da khong bao gid c6 nhiing
phét biéu cong khai lién quan dén chiing minh ctia Ruffini.

Tuyét vong, Ruffini da gui ching minh ctia 6ng cho Hoi Hoang
gia London. Ong da nhan dugc 16i dép rit lich su néi ring trong
khi c6 mét s6 it thanh vién ctia hoi da doc cong trinh cua 6ng va
thay rat thoa man, nhung chinh sach ctia Hoi 1a khong cong bé su
ung hd chinh thtic d6i véi cac chling minh. Mot nha toan hoc xudt
sac da xdc nhéan sy dung din cta cong trinh Ruffini 13 Augustin-
Louis Cauchy (1789-1857). Nang sudt lam viéc cua Cauchy thét la
phi thuong (0ng da cong bs 789 bai bao vé toan hoc - mot con s
gy choang vang) dén ndi dén mot luc dng phai lap ra mot tap chi
riéng ctia 6ng. Trong mot biic thu nhan dugc 6 thang trudc ngay
mat ctia Ruffini, Cauchy, néi chung vén van de sén 16i khen, da viét:

Cong trinh cta 6ng vé 16i giai tong quat cua cac phuong
trinh 1a mot cdng trinh, ma theo t6i, dang dugc cac nha toan
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hoc chu ¥, va né, theo danh gia cua tdi, da chiing minh dugc
mot cach day da tinh khong giai dugc ctia cac phuong trinh
téng quat c¢6 bic 16n hon 4... Hon nta, t6i mudn néi thém
ring cong trinh cta 6ng vé tinh khong gidi dugc ciing dung
la cai nhan dé ctia mot bai giang ma t6i da gidang cho mot
s6 vién si cua Vién han lam.

Ngay ca véi danh gia ctia Cauchy thi chiing minh ctia Rufini ciing
khong dugc biét dén rong rai hay dugc chdp nhan. Pa s6 cac nha
toan hoc van con thiy nhiing 14p luén cta ong kho hiéu dén ndi ho
khoéng xac nhén chic chin dugc sy dang din cta ching.

Nhung liéu c¢6 dung la Ruffini da chiing minh dugc phuong trinh
bac ndm la khong thé gidi dugc bang mot cong thiic chiia cac phép
tinh don gian? V6i sy am hiéu cta hiu thé sau khi moi chuyén da
qua, ching ta c6 thé ndi rang 6ng hoan toan chua ching minh dugc
n6. Con c¢6 mot 16 hdng quan trong trong chiing minh cta ong, cu
thé la trong chiing minh 6ng da dung mot gia thiét ma khong thiy
rang chinh cai gia thiét &y cling can phai ching minh. Thay vi, 6ng
lai thoa man véi nhin xét raing moi gia thiét khac sé dan dén tinh
hudng phtic tap hon, nén “ta hoan toan c6 thé viit bo nd” Tuy nhién,
su thiéu hoan thién nay khong hé lam mét tinh sang tao doc dao ctia
cong trinh do. Thuc té, khong c6 ngudi duong thoi nao ctua Ruffini
xac dinh dugc 16 hong trong chiing minh cua 6ng. Ruffini chinh 1a
ngudi da lam dugc mot su thay d6i cé tinh cach mang trong cach
tiép cén bai toan vé cac phuong trinh. Thay vi ra stic tim cach giai
phuong trinh bic ndm, 6ng da nhanh chong chuyén né luc ctia minh
sang tim cdch ching minh ring né khong thé giai dugc.

Ngay nay khi tién hanh danh gid cong trinh ctia Ruffini, chiing ta
théy rang thuc ra 6ng da lam dugc nhiéu hon la chi thay d6i nhiing
y tudng vé phuong trinh bac nim. Ong di dua cidc méi quan hé gitia
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nghiém cta cac phuong trinh bac ba va bac nim véi mot s6 phép
hodn vi tién [én thém mot budc nita. Piéu nay danh ddu sy bat dau
ctia qud trinh chuyén tiép tu dai s6 truyén théng chi lam viéc véi
cac con sO sang cdi nguon cta ly thuyét nhom lién quan téi nhiing
phép toan gitia cac phén tit c6 ban chét bat ky. Can nhé rang cac
phén ti ctia nhom c6 thé 1a bat ci thu gi tu cic s6 nguyén téi cac
doi xting ctia co thé con ngudi. Su ra doi cua dai s6 truu tugng da
lap 16 & phia chan troi.

Ruffini con la ngudi vo cung tdn tAm. Mot 1an 6ng da tii chi mot
ghé giang day vé toan & Padua vi 6ng khong muén bé roi nhiing
gia dinh ma 6ng da phuc vu véi tu cach mot bac si. Vo cliing tan
tuy v6i cac bénh nhén cia minh, Ruffini da méc bénh thuong han
kh4 nghiém trong trong tran dich 1817-1818. Ong da dung kinh
nghiém xuong mau cta minh viét nén quyén sach Hoi tic vé bénh
sOt phdt ban truyén nhiém. Mdc du da yéu di nhiéu, 6ng van tiép
tuc t6i tham bénh nhan nhung ciing khong tit bé nghién ctiu toan
hoc. Thang 4 nam 1822, 6ng da bi dot quy do can bénh viém mang
tim kinh nién va qua doi mét thang sau. Diéu la lung la, sau khi
ong mdt, cong trinh ctia 6ng van hoan toan bi lang quén, va ngoai
Cauchy ra thi nhiing nha toan hoc sau dng, vé cian ban, da phai phat
minh lai nhiing y tudng cta 6ng.

Day 1a bsi canh cho hai ngudi tré tudi co 1€ cling la hai nhan vat
bi kich nhat trong lich st khoa hoc xuét hién. Niels Henrik Abel
ngudi Thuy Dién va Evariste Galois ngudi Phap sé 1a nhiing ngudi
vinh vién lam thay d6i dudng hudng phat trién cta dai s6. Nhiing
cau chuyén vé cudc doi cta hai ca nhén phi thuong nay sé lam rung
dong moi con tim nén tdéi cam thay budc phai mo td mot cach chi

tiét trong hai chuong tiép sau.
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MNha todn hac ngheo kha

m hiing dong déu tién cua tiéu thuyét Cdau chuyén tinh yéu ctia
Erich Segal viét: “Ban c6 thé néi gi v& mdt ngudi con gai 25
tudi xuin da qua doi? Ma nang thi dep, va thong minh, nang yéu
Mozart va Bach. Va ca ban nhac Beatles va toi ntia”. Ngudi ta c6 thé
mugn méy ciu tém tit dugm budn trén dé néi vé Evariste Galois
(1811-1832) va Niels Henrik Abel (1802-1829). Péi véi Evariste
Galois cau do sé c6 thé nhu thé nay: “Ban c6 thé ndi gi vé chang
trai 20 tudi da qua doi? Ma chang thi lang man, va thién tai. Chang
yéu toan hoc. Va chang da qua doi vi bi hi€éu nham va tu hay hoai
minh”. Con d6i véi Abel: “Ban c6 thé néi gi vé chang trai 26 tudi da
qua doi? Ma chang thi nhuat nhat, va thién tai. Chang yéu toan hoc
va san khiu. Va chang budc phai chét vi d6i kh6” Nha toan hoc Thuy
bién Gosta Mittag-Leftler (1846-1927) da mo6 ta nhiing thanh tyu
toan hoc ctia Abel nhu sau: “Nhiing céng trinh dep nhit ctia Abel
thuc su la nhiing bai tho tri tinh véi vé dep kiéu sa... da vugt 1én
trén nhiing diéu tam thuong té nhat ctia cudc doi va thing hoa tu
chinh tdm hon hon bét ctt mot thi si nao, theo nghia thong thuong
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clia tli ndy, c6 thé tao ra” Nha toan hoc 16n ngudi Ao Emil Artin
(1898-1962) da viét vé Galois: “Ngay tu khi t6i méi theo nghiép
toan, t6i da bi mé hodc bdi ly thuyét c6 dién cua Galois. Su quyén
ri cia n6 da budc tdi phai trd di trd lai véi ly thuyét do nhiéu lan”
Thuc té thi thién tai cta Abel va Galois chi c6 thé so dugc véi ngoi
sao siéu méi — mot ngoi sao bung ndé ngan ngui nhung ruc sang
hon hét thay moi ngoi sao trong thién ha cta no.

ABEL - NHUNG NAM TUOI TRE

Niels Henrik Abel sinh ngay 5 thang 8 nam 1802. Ong la con trai
thu hai ctia muc su dao Tin lanh Seren Georg Abel va ba Anne Marie
Simonsen, con gai mot thuong gia duong thiy (hinh 47 la hinh nhin
nghiéng ctia cha va me Niels Henrik). Vai nam sau khi Abel ra doi,
me 6ng mdéi cho biét rang ba da dé non trudc ba thang va diia bé so
sinh chi cho thdy d4u hiéu cua sy s6ng sau khi dugc tam trong rugu
vang do. Su két hgp khong méy thuédn gitta mot ngudi cha thudc dong
doi muc su lau doi va mot ngudi me xinh dep con dam mé niém
vui tran thé khong htia hen mot cudc hon nhan hanh phuc. Truéc
khi Henrik hai tudi, ngudi cha nhdm chtic muc su & lang Gjerstad
thay cho cha 6ng. Na Uy, trong nhiing nam d6 la m¢t phan ctia Pan
Mach, luén xdy ra chién tranh, d4u tién & bién v6i ham doi Anh va
sau do trén dat lién véi Thuy Dién. Két qua nhiing vu phong tda
dudng bién cua Na Uy bdi tau chién Anh da dan dén nhiing hau
qua nghiém trong. Toan b viéc xudt khiu gb da bi diing vao gitia
nam 1808 va budn ban luong thyc tti Dan Mach tré nén cuc ky nguy
hiém nén chang dugc 1a bao. Nan déi tran lan khap Na Uy vao nam
1809. Muc su Abel phai chong choi v6i nan déi trong gido phan cta
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minh bang cich khuyén gido dan
& Gjerstad an thit ngua, diéu ma

trudce kia da bi cadm.

Niels Henrik dugc cha day hoc
6 ngay trong nha thd cho dén
tudi 13. Vi muc su khong phai

dam nhiém cong viéc day hoc nay Hinh 47

mot cach dugc chang hay chd,

ma 6ng soan hdn modt cudn gido khoa viét tay d€ day cho céc con

ong. Cuon sich bao gom ca ngii phap, dia ly, lich st va toan hoc.

biéu ngac nhién la ngay & trang dau ctia muc phép cong (hinh 48)

da chua ngay mot 16i t6 bs: 1+0=0! May man thay, thé giéi toan

hoc da khong mat di mot trong nhiing ng6i sao chéi sang nhat vi cai
thong tin ban dau tai hai d6. Nam 1815, Niels Henrik dugc gtii dén
Truong Dong & Christiania (nay la Oslo). C6 1¢, doi song gia dinh

sa sut trong mot ngdi nha ma ca cha me déu ngay cang chim séu

vao rugu che, con ngudi me thi phéng ting véi nhiing quan hé tinh

duc, da héi thac cau
bé phai sém ra di. Cha
ong viét: “Cau Chua
bao vé cho con! Nhung
cha khong khoi lo lang
khi phai gti con vao
cai thé gi6i suy doi do”

Niels Henrik nhap
truong Dong dung luc
trudng nay 6 trong tinh
trang kha toi té trong
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lich st cia né. Viéc m& Dai hoc Christiania vai nam trudc d6 da
lay di cua truong Dong tat ca nhiing gido vién gioi nhat, d€ lai rat
nhiing nguoi khong du tiéu chuin. Dac biét, thdy day toan, mot
ong Hans Peter Bader nao déy, la mot con ngudi tan nhan, ong ta
thuong xuyén danh dap hoc tro tan té. Diém s6 cua Niels Henrik
ban dau chi kha kha, tham chi mac du cau it quan tdim dén nhiing
ngay hoc dai dang ddc va budn té d6. Cau c6 nguy co roi vao tinh
trang trdm cam, khi khong cé ban be, dung nhu sau nay cau da
chén doan: “Do tinh c¢ ma thé trang ctia toi khién cho t6i tuyét doi
khoéng thé, hay chi it la rat khé khén, chiu dugc su c¢6 don. Khi d6
toi trd nén buodn ba va khong cé tam trang lam viéc”. Vao nhiing
nam sau do, cach tron tranh ganh ndang ctia bén phan khong tranh
dugc chia cudc séng hang ngay 1a nha hat. § d6, cau c6 thé tha
minh vao cudc séng ctia cac nhan vat ao, thay vi phai vét 1on giai
nhiing bai toan ma cdu khong bao gi¢ dugc hudéng dan mot cach
tu té€. Niels Henrik 1a nguoi nhut nhat va bat an. M6i quan hé cta
cdu v6i nhiing ngudi khac gidi rat han ché, khong phai chi khi la
hoc sinh ma ca sau nay cho dén ltc cudi doi. Vao cudi nam 1816,
vi thanh tich hoc tap clia cau & truong tut ddc, va sau khi da bi ong
Bader danh dép vai lan, cau da phai roi trudng mot thoi gian ngén.
Diém cua céu tut thip dén ndi nam 1817 céu chi dugc phép hoc
dy thinh. Tuy nhién, thang 11 nam 1817, m¢t su kién dinh ménh &
trudng Dong da danh d4u mot bude ngodt quan trong trong cudc
doi ctia Abel. Ngay 16 thang 11, mot hoc sinh la Henrik Stoltenberg
bi bénh s6t than kinh kém theo s6t phat ban. Mot tuan sau thi cau
ta chét. Tam ban cung 16p cua Stoltenberg da ky don t6 cdo thay
day toan Bader khong chi ding ndm ddm danh d4p hoc sinh nay
mot cach tan bao, ma hon thé, 6ng ta con ti€p tuc dim da sau khi
Stoltenberg toi nghiép da bat luc nga xuéng nén nha. Mac du phap
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y khong bao gio khang dinh cdi chét cta Stoltenberg 1 do bi dénh
dap, nhung Bader ciing da bi dudi viéc.

Dé€ thay thé, nha truong da thué thay Bernt Michael Holmboe von
1a hoc sinh cii ctia trudng, ngudi chi hon Abel ¢6 7 tudi. Holmboe
dua vao mot chuong trinh hoc méi bat ddu bang viéc day cho hoc
sinh hiéu dugc mét cdch ddy du cac ky hiéu toan hoc. Ching bao
lau sau 6ng da phat hién ra rang uéc mao ctia mdi thdy gido day toan
da thyc sy xuét hién trong l6p 6ng - 6ng da co trong tay mot thién
tai. Sau khi hoc veo véo hét chuong trinh quy dinh, Abel, dudi su
khuyén khich ddy nhiét tinh va giau cam hiing ciia Holmboe, da bat
dau lao vao nhiing tdc phdm goc ctia cac nha toan hoc 16n nhu Euler,
Newton, Laplace, Gauss, va ddc biét 1a Lagrange. Holmboe khong
thé kiém ché néi sy ngudng mo d6i véi Abel. Trong phiéu nhin xét
hoc sinh ndm 1819, 6ng da phai thot 1én: “Mot thién tai toan hoc
xudt sac”. Trong nam sau, Abel tham chi con di xa hon nita. Panh
gia cua Holmboe dugc viét cho tit ca cac moén hoc trong trudng:
“V6i mot thién tai khong thé tin ndi do, em da c6 ca méi quan tam
va niém dam mé khong bao gio can d6i véi toan hoc. Do do, rat c6
thé, néu em 4y dugc song thi nhat dinh sé trd thanh mot nha toan
hoc vi dai” Tat nhién, ban lanh dao ctia nha truong phai yéu cau
Holmboe kim ché b6t su ca nggi cia 6ng. May ti “néu em 4y dugc
song” hoa ra lai 1a mot 161 tién tri bi tham.

MOT THIEN TAI NGHEO KHG
Trong nhiing ndm cudi cling & trudng, Abel da c6 nd luc diu tién
tung doi canh riéng cia minh va da lam mot viéc to 16n lam sao.

V6i su liéu linh va tdo bao von déc trung cho tudi tré trong chuyén
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phiéu luu dau tién vao viung dat xa la, Abel da thu duong dau ngay
v6i viéc giai phuong trinh bac nam. Day la mot bai toan ma nhiing
nha toén hoc uu ti nhét ctia chau Au di tling vat 16n vé6i né gin
ba thé ky ma gi¢ day mot ciu hoc sinh phé thong lai ddm tuyén bo
rang da gidi dugc no. Abel da dua 16i gidi ctia minh cho Holmboe
xem va ong thay nay khong thdy c6 gi sai trong d6 ca. Tuy nhién,
do thiéu sy ty tin ctia mot nha toan hoc day dan, Holmboe da gi6i
thiéu 1oi giai nay cho hai nha toan hoc & Dai hoc Christiania la
Christopher Hansteen va Seren Rasmussen. Ca hai nguoi ciing déu
khong tim thdy sai s6t nao trong 16i giai ctia Abel. Thay dugc tam
G ctia phat minh, Hansteen quyét dinh chuyén tiép cong trinh nay
cho nha toan hoc hang ddu Béc Au thoi d6 1a Ferdinand Degen &
Copenhagen dé cong bé tai Vién Han 1am Pan Mach.

Degen la mot ngudi thuc dung, ua thin trong. Va méac du khong
tim thay sai sot nao trong loi giai cia Abel, nhung 6ng cu yéu cau
anh gtii cho minh “mdt dan dit chi tiét hon nhiing két qua ctia anh
va ca nhiing minh hoa bang s6 ” ctia phuong phap nita, vi nhu giai
phuong trinh x°+2x*+3x*~4x+5=0, chdng han. Xét cho clung,
nhiing cd may tién nghiém d€ mot hoc sinh ctia trudng Dong giai
dugc mot trong nhiing bai todn ndi tiéng nhat trong toan hoc la
khong thét cao. Trong khi dinh dua ra mét s6 vi du cu thé, nhung
Abel v6 cling thit vong phat hién ra rang 16i giai ctia ong thuc ra
khong diung. Con xa mdi c¢6 thé phat tin hiéu két thuc cudc tim
kiém, nhung su Ui budc tam thoi nay la chudn bi cho mét dot pha
quan trong. Du thé nao thi Degen cling da ¢ du 4n tugng dé€ cho
Abel mot s6 16i khuyén. Doi véi Degen, su nghién ctiu cac phuong
trinh 1a mot “dé tai rat khé nhin”. Ong goi y Abel thay vi, nén tap

trung vao mot linh vic méi 1a cac tich phén elliptic (mét loai tich
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phén dac biét trong giai tich todn, s& di chung dugc goi nhu vay vi
c6 thé dung ching d€ tinh chiéu dai cdc cung ctia mot hinh elip).
Va déy, Degen néi: “mot nha nghién ctiu nghiém tuc véi cach tiép
can thich hgp... ¢ thé phat hién ra eo bién Magellan dan t6i nhiing
khoang rong l6n cta dai duong bao la ctia giai tich toan”

Ngay khi thién tai toan hoc ctia Abel bat dau tda sang thi bau troi
phia trudc gia dinh anh lai u 4m day méay den. Nhiing ndm 1818-
1820 1a cuc ky bi tham d6i vé6i Abel. Vi linh muc cha anh da dugc
bau vao Storting (quoc hoi) ngay 10 thang 12 nam 1817, nhung su
kién tudng nhu cé uy thé nay hda ra lai 1a mdt tai hoa. Thoat déu,
vi nghi si méi dugc bau va day nhiét huyét nay da dua ra mot it du
luat thanh cong vé gido duc. Ddc biét, dng 1a tac nhén trong viéc
lap ra mot trudng tha y. Tuy nhién, c6 1é do su xét doan sai trai do
say rugu va ham muon ty tang béc minh khong bao git thoa man,
ong da pham phai chuyén tuong duong véi su tu sat vé chinh tri.
Trong mot phién hop dinh ménh, 6ng da dot nhién budc toi hai
quan chtic da bat cong bd ti mot ngudi nguyén la bao vé clia mot
nha may thép. Nhiing buc toi nay hda ra lai hoan toan khong cé
bang chiing, va diéu nay da danh d4u sy bit ddu di xudng cia muc
su Abel. Con gian dii ctia gi6i chinh tri va ctia cong chung da buing
nd dan t6i nguy co ong bi budc tdi vu cdo. Seren Georg Abel dugc
cho mot co hoi cudi cung d€ xin 16i, nhung ong da cting dau ti chéi.
Vao mua thu nam 1818, vi linh muc that sung va hét ao tudng quay
trd lai Gjerstad. Ong ngay cang chim ngap trong rugu va diéu nay
da nhanh chdéng huy hoai stic khoe ctua 6ng. Khi 6ng mat vao naim
1820 thi dan lang Gjerstad chdng my ai t6 ndi xot thuong. Theo
nhu ngudi ta ndi thi ba vg goéa bi suy sup vé tinh than ctia 6ng phai
nam trén giudng tiép nhiing vi khach dén an ti va chi c6 mot nguasi
hau lam hét nhiing viéc trong nha.
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Vi linh muc mét di da dé lai cho ba Anne Marie va nim anh chi
em nifa ciia Henrik mot s6 tién trg cdp qua it 6i khong du d€ chi
tiéu du chi cho nhiing nhu cu thiét yéu cta ho. Van dé tién d€ chu
cdp cho Abel hoan tat hoc van ctia minh khong dugc dit ra, chu
diing ndi t6i chuyén giai quyét. Mac dit hoan canh khong c6 nhiéu
thuan 1¢i, nhung ro6i Abel ciing vao dugc dai hoc ndm 1821. Trong
moi truong ma & do sy giao tiép gitia sinh vién va gido su ndi chung
khong dugc khuyén khich, cic gido su luon giti thai d¢ lanh nhat va
xa cach, thé ma c6 t6i khong it hon ba gido su da tinh nguyén giup
ds Abel béng tién tui khong médy do6i dao ctia ho. Sy hdo tam dé kéo
dai t6i tan ndm 1824 khi cudi cung Abel da dugc nhan hoc bong dé
song. Trong nhiing nam du tién & dai hoc, Abel la vi khach thudng
xuyén va dugc chao don & nha gido su Christopher Hansteen va
chinh trén tap chi ma Hansteen khoi xuéng Abel da cong bé bai bao
toan hoc diu tién ctia minh vao nidm 1823. D6 chua that la bai bao
gy chan dong (bai nay va ca bai bao thi hai déu khong dé hiéu déi
v6i phan 16n nguoi doc cta tap chi). Tuy nhién, bai bdo thi ba ctia
Abel nhan dé “Loi giai ctia mot cap ménh dé nho cac tich phan xac
dinh” dé cap t6i nhiing ndi dung ma sau nay tré thanh co s6 toan
hoc ctia phdong xa hoc hién dai (nhd no6 nha vat Iy Allan Cormack va
ky su dién Godfrey Hounsfield da nhan dugc giai Nobel vé y hoc).

Trong khi d6, céc gido su Hansteen va Ramunssen van tiép tuc
mot cach khong mét mai tim cach dé hé trg cac cong trinh ctia Abel
va dac biét cho phép anh ra nudc ngoai d€ mé rong nhiing chan troi
cta minh. Khi ma sy uu ai dé danh cho cac sinh vién nghién ctiu
khoa hoc khong con ton tai trong truong dai hoc niia do té quan
liéu, chinh Rasmussen da bo tién tui cho Abel dén Dan Mach dé

gdp Degen va cac nha toan hoc Pan Mach khac. Do d6, bat chap
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moi khé khan, cudi cling r6i Abel cling c6 dugc mot ky nghi he &
Copenhagen vio nam 1823.  dy anh da phét hién ra “cic nha khoa
hoc nghi rang Na Uy la mot x thuén tay man r¢” va anh da lam
hét stic minh “d€ thuyét phuc ho diéu ngugc lai”. Chuyén di t6i Pan
Mach con cé6 mot két cuc khac that bat ngo - Abel da gap Christine
Kemp (biét danh 1a “Crelly”), vi hon thé tuong lai ctia minh. Cugc
gdp g& dau tién cua hai ngudi dién ra & bia tiéc tai nha ngudi cha
cua Abel. Abel moi Christine nhay, nhung ca hai nguoi déu lung
tung vi ban nhac choi tht ma lic d6 con 1a méi - do 1a diéu luan
vl - ma ca hai nguoi déu khong biét. Hoi nguong ngung, ho ding
nhin nhau it phut roi ling 1€ roi san nhay. Toan b méi quan hé ctia
Abel va Crelly c6 diéu gi d6 hoi bi dn. Sau mot mtia Gidng sinh &
bén nhau, Abel da lam cho ban bé & trudng dai hoc bi s6c¢ khi tuyén
bé minh sap ldy vg. Ro rang la Abel chua hé c6 mot trai nghiém
tinh duc nao, ca vé€ 16i ndi dén thé xac, ma day von la chuyén binh
thuong doi véi cac sinh vién ¢ tha do. Viéc hia hon & tudi rat tré
da dung lén mot biic tuong bao vé cho phép anh tranh phai giai
thich 16 thoi khi cht dé dan ba dugc dé cap t6i. Nhung Niels Henrik
chua bao gi6 cuédi Christine ca. Vao thoi d6 khong thé tudng tugng
dugc rang mot ai d6 c6 thé ldy vg trude khi ¢6 du phuong tién dam
bao cho cu¢c song gia dinh. That dang buon la Abel khong bao gio
c6 dugc vi thé d6. Nam ndm sau 1é hda hon, trén giuong lic lam
chung, dan vit véi 16i 1am va trach nhiém, Abel da nho ngudi ban
than ctia minh la Baltazar Mathias Keilhau hay quan tam dén Crelly.
“Co day khong dep”, anh noi viia da nghe, “cé mai toc do va doi chut
tan nhang, nhung la mot con nguoi tuyét voi’. Keilhau - ngudi cho
t6i luc d6 con chua gap Crelly, da thuc su cu6i Kemp vao nam 1830

va ca hai da s6ng hét phan doi con lai véi nhau.
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PHUONG TRINH BAC NAM

Ngay tu khi bét tay giai phuong trinh bac ndm biang mot cong
thtic nhung khong thanh, van dé nay ltc nao cing am anh déu 6c
Abel. Ton trong nhiing 16i khuyén ctia Degen, Abel cling da tiép
can nhiing nghién ctu tién phong trong hai linh vuc khac cta toan
hoc, nhung noi tran tré ctia anh doi véi phuong trinh bac ndm van
canh canh khoén nguéi. Do dé, sau khi tii Copenhagen tré vé, anh
quyét dinh xem xét lai cha dé nay mot 1an niia dudi mot cai nhin
mdi. Thay vi tdn cong lai bai toan nay mat lan nita véi muc dich tim
ra cong thiic nghiém, anh quyét dinh ching minh ring cong thtic
nghiém la khong ton tai. Can nhé rang chinh Ruffini tuyén bs da
chiing minh dugc diéu d6 trong mdt loat cong trinh trong nhiing
nam 1799-1813, nhung khong phat hién ra “chiing minh” cia minh
c6 khe hég. Vi cong trinh ctia Ruffini khong dugc quang ba rong rai,
nén téi nam 1823 ma Abel cing khong hé biét. Sau mot it thang lam
viéc cing thdng, chang sinh vién 21 tudi tit nudc Na Uy xa x6i da
dua bai toan ton dong hang thé ky dén hoéi két thuc. Anh da chiing
minh thanh c6ng, mot cach chat ché va dut khoat, rang khong thé
tim dugc nghiém ctia phuong trinh bac nam duéi dang mot cong
thtic don gian chi chtia cac hé s6 cling v6i bon phép tinh s6 hoc va
phép khai can.

Trudc hét, toi xin phép dugc giai thich mot cach ngin gon chiing
minh ctia Abel ¢6 y nghia gi va, ciing khong kém phan quan trong,
la n6 khong c6 y nghia gi. Abel da chiing minh dugc rang trong
truong hgp phuong trinh bic nam téng quat, va ca nhiing phuong
trinh béac cao hon, nguoi ta khong thé lap lai nhiing cai da dat dugc

doi véi cac phuong trinh bac bon, bac ba va bac hai. N6i mot cach
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khac, nghiém cta phuong trinh bac nim duéi dang chi chida cac
hé s6 cling v6i bon phép tinh s6 hoc va phép khai can la khong ton
tai. Toan bd cong stic ma cac nha toan hoc xuit sic da d6 vao bai
todn nay cting ching hon gi cong da trang. Ching minh ctia Abel
khéng ngu ¥ ring phuong trinh bac ndm 1a khong thé giai dugc.
Chang han, phuong trinh x° - 243 =0 ¢6 nghiém hién nhién x=3, vi
3°=243. Hon niia, phuong trinh bac nam tdng quat van co thé giai
dugc hodc la giai bang s6, dung mdy tinh hodc bing cach dua vao
céc cong cu toan hoc tan tién hon, nhu cac ham elliptic chdng han.
Cai ma Abel phat hién ra 13 sy thi€u hut co ban cta dai s6 khi né
budc vao chinh phuc phuong trinh bac nam. Cac phép tinh cong,
tritt, nhén, chia va khai cin ching qua la da dat t6i gidi han st dung
cua ching khi d6i mat véi phuong trinh bac nam. D6 la mét nhin
thiic vi dai trong lich st toan hoc. N6 lam thay déi toan bd cach
tiép can cac phuong trinh tit y dinh don gian tim nghiém chuyén
sang can thiét phai chiing minh nhiing nghiém thu¢c mot loai nao
do 6 ton tai hay khong.

Chting minh ctia Abel la qua chuyén mon nén khong thé trinh
bay chi tiét lai trong mdt cudn sach phé bién khoa hoc nhu thé nay
dugc. Doi véi cac ban doc ¢é thién hudng toan hoc hon, t6i xin gidi
thiéu hay doc cu6n Chiing minh ciia Abel ctia Peter Pesic. O day cho
phép toi chi néu nhan xét ring chiing minh nay duya trén mot cong
cu logic dugc goi 1a reduction ad absurdum (phan ching). Y tudng
dang sau phuong phap nay la thay vi ching minh m¢t ménh dé
nao dd, ban chiing minh diéu ngugc lai ctia né 13 mau thuan. Noéi
cach khéc, Abel gia thiét rang phuong trinh bic ndm la giai dugc
va chling minh rang gia thiét d6 dan t6i mau thuin vé mit logic.

Abel rat quan tdm dén y nghia phat minh ctia minh. Khong giong
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nhu cac bai bao trudc, ma anh toan viét bang thi tiéng Na Uy rat
kho ti€p can, lan nay anh viét ching minh vé tinh khong giai dugc
ctia phuong trinh bac nam béng tiéng Phap véi hy vong thu hat duge
su chu y clia cac nha toan hoc hang dau thoi do. Anh ciing quyét
dinh dung chiing minh ctia minh nhu m¢t “tdm danh thiép” vi nghi
rang do “sé 1a 1oi gidi thiéu t6t nhat ma t6i cd”. Vi thé anh da phai tra
cho nha in Grendahl béang tién ti ciia minh (chac phai nhin an mat
mdy bita) d€ in bai bao dudi dang mot cudn sach nhd. Tuy nhién,
dé giam chi phi anh phai viét c6 dong lai bai bao “Mémoire sur les
équations algébriques oti lon démontre I'impossibilité de la résolution
de léquation générale du cinquiéme degré” (Tiéu ludn vé cdc phuong
trinh dai so trong d6 c6 chiing minh tinh khong gidi dugc cia phuong
trinh bdc ndm) chi con cé sau trang mong dinh. Nhung sy ha tién
nay da phai tra gid. Phién ban rat gon qua nhiéu, gan nhu mét biic
dién tin nay, la qua mi m¢ doi véi da s6 cac nha toan hoc, khién
cho mdc du Abel da giii cudén sach nho nay cho cac ngudi ban &
Copenhagen va ca Carl Gauss vi dai niia, nhung bai bdo van it dugc
chad y. Gauss tham chi con chua buén mé ra doc - sau khi dng mat
ngudi ta da tim thdy bai bao van nam trong phong bi chua cat gitia
dong gidy td clia 6ng. Vay la mét trong nhiing tuyét phdm cua toan
hoc da khong tim thdy ban doc.

Ciing vao khoang thoi gian do, cac thién than ho ménh ctia Abel
la cac gido su Hansteen va Rasmussen da di dén két luan rang, dé
cho Abel y thic dugc ddy du tiém ndng cta minh, ho thiy ring
néu cu tiép tuc chu cép cho anh bédng s6 tién tui khéong médy doi
dao ctia minh la diéu khong con thuc té€ doi véi ho nita. Do do, vao
nam 1824, ho da ndp don xin chinh phtt Na Uy m¢t khoan trg cép
di cong tac cho Abel. Ho bién minh cho don yéu cau khong binh
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thudng nay bang cach gidi trinh rdng d6i véi tai nang dic biét nay,
thi “chuyén cong du & nudc ngoai, noi c6 nhiing nha toan hoc xuat
sac nhat, sé la mot dong gop tuyét voi nhét cho su nghiép gido duc
khoa hoc va hoc duong” Sau nhiing tri tré quan liéu c6 hiiu, B tai
chinh cudi cung ciing da cdp cho Abel mét khoan trg cdp khiém
ton. Pay thuc sy la mot nd luc ddng ghi nhan trong tinh hinh tai
chinh gdp nhiéu kho khin cua dat nudc lac bay gio. Tuy nhién, 16i
phé duyét c6 dua vao hai thay d6i quan trong so vé6i don xin goc.
Thi nhét, Abel phai & lai Na Uy muoi tdm thang nia d€ “tiép tuc
hoc nét chuong trinh khoa hoc & truong, dac biét la tiép tuc hoc
thém cdc ngon ngii da hoc” nham chuén bi cho chuyén di. Thi hai,
va diéu nay hoa ra mdi la quan trong hon, sé khong c¢6 tién ho trg
cho anh khi quay vé. Va sy thiéu s6t thia hai d6 da d€ lai nhiing hé
luy rat té hai.

MOT TRAI NGHIEM G CHAU AU

Vao thang 9 nam 1825, cudi cung, Abel da chia tay véi Crelly
lic d6 dang la bao mau cho mot gia dinh & Son, mot tri trdn nho
6 gan Christiania. Cuing 1én dudng sang luc dia véi anh con cé ba
ngudi ban. Hai trong s6 ho sau nay mot ngudi 1a nha dia chat con
ngudi kia la bac si tha y. Ban d4u theo 16i khuyén cua Hansteen,
Abel lap ké hoach sé t6i Paris mot thoi gian, sau khi duing lai it ngay
& Copenhagen. Tuy nhién, khi nhiing ngu6i ban quyét dinh dén
Berlin, vi s¢ bi bo lai mot minh & Paris, anh cling nga theo di ciing
v6i ho. Trong trudng hop cu thé nay, ndi s¢ hai ¢6 hiiu sy c6 don
cua Abel lai dan dén mot két cuc may man. O Berlin, anh da gdp
dugc mot ky su xay dung cé anh hudng lai rat mé toan va gan nhu
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ong ta da trd thanh ngudi ham m¢ nhiét thanh nhat, ngudi ban véi
tinh cdm mot ngudi cha va la 4n nhén ctia Abel. August Leopold
Crell (1780-1855) ban ddu khong hiéu ré 1am muc dich dén Berlin
cta chang trai Na Uy ndi tiéng Dtic con bap be nay. Trong mot biic
thu gtii cho Hansteen, Abel da mo6 ta vé sy kién do:

Phdi mit khé 14u em mdi lam cho anh &y hiéu rd6 muc dich
em dén day d€lam gi va suyt niia thi dudng nhu moi chuyén
sé dan dén mot két cuc budn thi anh 4y hoi em da doc gi vé
toan hoc chua. Em da ldy hét diing cim nhac v6i anh dy vé
nhiing cong trinh cta vai ba nha toan hoc ndi tiéng nhat.
Khi d6 anh 4y trd nén than thién hon va duong nhu thuc sy
thdy hanh phuc. Anh 4y bat ddu mot cudc noi chuyén kéo
dai v6i em vé€ nhiing bai toan khé khac nhau con chua giai
dugc. Khi noéi t6i phuong trinh bac ndm, em c6 néi véi anh
4y rang em da ching minh dugc tinh khong thé cho nghiém
dai s6 téng quat, anh 4y khong tin va noi sé con thao luin
vé chuyén nay. Do vdy em cho anh dy mot ban, nhung anh
4y ndi rang khong hiéu ly do cia mot s6 két ludn ctia em.
Mot s6 ngudi khéc ciing ndi y nhu vay, do d6 em da xem
xét lai mot 1an nia.

Sau cudc gdp do, Crelle da lap mot tap chi toan hoc ma sau nay
nguoi ta thuong dan chiéu 1a Tap chi Crelle (tén chinh thic ctia nd
la Journal for Pure and Applied Mathematics — Tap chi todn hoc ly
thuyét va ting dung) — dn phidm nay da tr6 thanh tap chi toan hoc
dau tién cta Diic & thé ky 19. Tap dau tién cta Tap chi Crelle ra mat
nam 1826 va né gébm mot s6 gay kinh ngac gém 6 bai bao ctia Abel
(dugc viét bang tiéng Phap va dugc Crelle dich ra). Mot trong s6
nhiing bai bao nay la ban trinh bay chi tiét hon ctia chiing minh
tinh khong gidi dugc ctia phuong trinh bac nam bang mdt cong thuic
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don gian. Vao ddu nam 1926 r6 rang la Abel van con chua biét t6i
chiing minh ctia Ruffini, nhung anh chic da phat hién ra né vao
muia he nim dé qua mdt ban tém tat nhiing y tudng ctia Ruffini ctia
mot tac gia khuyét danh. Trong mot ban thao dé nam 1828, dugc
cong bo sau khi anh mét, Abel viét: “Nguoi dau tién, va néu nhu toi
khong lam, cling 1a nguoi duy nhat trudc toi da ¢ ching minh tinh
khong thé giai dugc ctia cac phuong trinh dai s6 1a nha hinh hoc
Ruffini. Nhung bai bao ctia 6ng phtic tap dén n6i khé ma phan xét
lap luan ctia dng c6 dung hay khong. Theo nhu téi thay thi dudng
nhu né chua that thoa dang”

Trong khi dang c6 nhiing n6 luc khoa hoc diy 4n tugng do, thi
thuc tai khic nghiét vé tinh trang tai chinh van tiép tuc deo bam
Abel. V6i nhiing phuong tién cuc ky khiém ton nhu thé, nhung anh
van phai hoé tr¢g mét phin cho cac anh chi em. Trong mot btic thu

gtii cho ba Hansteen, anh viét:

Chua sé ban phudc cho ¢ vi da khong quén ngudi anh cta
em [y mudn ndi téi ngudi anh trai Peder dang tung ban ctia
Abel]. Em d3 rét lo ldng ring moi chuyén sé dién ra toi té
hon. Néu anh 4y cin nhiéu tién hon s6 tién anh 4y da nhan
dugc thi c6 hay dua cho anh 4y thém mot it nia. Khi s
tién 50 daler da dung hét, em sé thu xép dé gtii thém cho co.

Mot tinh hinh nghiém trong hon sip sta trum cai bong den
ngoém cuia né xudng nhiing ky vong va vién canh tuong lai ctia
Abel. Gido su Rasmussen nhan thiy khong thé cang dang ndi cuing
mot luc ca trach nhiém giang day lan cac chic vu khac nén da xin
ti chuc & truong dai hoc dé nhin mét vi tri 6 Ngan hang Na Uy.
biéu d6 duong nhu mé ra co hoi vang cho Abel, vi anh von mo
udc dugc b6 nhiém vao vi tri d6. Tuy nhién, c6 hai ting vién tiém
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nang cho vi tri dy: d6 1a Holmboe - thay day cii cia Abel va chang
Niels Henrik tré tudi. Khi tin tiic vé co hdi ndi trén dén tai méy
chang trai dang cong du & Berlin, mot trong s6 ho 1a Christian Peter
Boeck (ban than la mot bac si thu y tham vong) da nhanh chéng

viét thu cho Hansteen:

Ngudi anh em ho ctia em la Johan Collet viia viét thu bao
cho em biét sy b6 nhiém thiy Rasmussen & ngan hang. Diéu
gl sé xdy ra voi vi tri cta thay 4y? Liéu ¢ hy vong d€ Abel
nhan dugc vi tri d6 khi tré vé hay 1a Holmboe sé dugc nhin
trugc? Tuy nhién, vé mdt vai phuong dién nao d6 b6 nhiém
nguoi thu hai 13 hgp ly, nhung r6 rang 13 hoan toan khong
cong bang, vi ai cing biét Abel hon hin Homlboe mét céi dau.

Biic thu trén dugc viét vao ngay 25 thang 10 nam 1825. Khoa da
hop vao ngay 16 thang 12 d€ thao luin va thong qua dé cti cho vi
tri méi. Ho da gi6i thiéu Homlboe vao vi tri con tréng. Ly do chu
yéu la Abel “khong dé dang di€u chinh ban than d€ hiéu r6 cac sinh
vién tré nhu mot thay gido c6 kinh nghiém hon va do dé khong
thé gidng day mot cach cé két qua nhiing phin so cdp cta toan
hoc, ma dé la muc dich chti yéu cua vi tri ndi trén”. Su déi lap nay
gilia tai nang trong giang day va kha nang nghién cttu nhu nhiing
phim chit d€ b nhiém vén khong phai la chuyén bét thuong gi.
Toi 6 thé kiém chiing tu ngay kinh nghiém ctia ban than (da tiing
hoat dong trong nhiéu hdi dong xét duyét) rang nhiing ban cai vé
chuyén nay van con la dic trung cta viéc b6 nhiém & cac trudong
dai hoc. Tuy nhién, trong trudng hgp cu thé nay, mot ting vién hon
han dng vién kia vé moi mdt, thi viéc cdi khoa thién cn kia da
pham mot sai lam nghiém trong la diéu khong can ban cai. Khong

phai la ho khong hoan toan y thiic dugc su quyét dinh cé van dé
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cua ho, ho da két luan: “Chuing t6i cling coi phédn sy ctia minh phai
chi ra rang viéc khong dé cho sinh vién Abel bi thui chot 1a quan
trong nhu thé nao déi véi khoa hoc néi chung va truong dai hoc
ctia chung ta noéi riéng’.

Ngay ca khi nhiing hy vong ctia minh bi tan v& va y thtic vé tuong
lai bat dinh ctia minh bat ddu hién ra, nhung Abel véi tdm long
nhéan hiu van lam hét stic minh d€ git tron tinh ban véi Holmboe.
Trong mot btic thu nong 4m gtii cho Holmboe, anh da viét: “Ngoai
nhiing tin ttic khac, ban em cé ndi thay da dugc gidi thiéu la giang
vién thay cho thdy Rasmussen. Mong thay hay nh4n nhiing 16i chuc
muing chin thanh ctia em va tin rang khong c6 ai trong s6 cac ban
beé cua théy lai vui mting vé chuyén d6 nhu em. Hay tin em, em van
thuong cdu mong su thay ddi vi tri ctia thay”. Va tinh ban cua Abel
va Holmboe da vugt qua dugc thii thach do, ho van con 1a hai nguoi
ban chi ¢t cia nhau trong suét phan doi con lai ctia Abel. Nhung
Abel that vong da budc phai thong bao cho Crelly ring ddm cudi
cta ho cin phai hoan lai.

Mic du c¢6 nhiing chuyén lum xtim d6, nhung mtia dong & Berlin
qua la mot trong nhiing thoi gian hanh phic nhat ctia Abel. Anh
lam viéc rat ¢ hiéu qua véi nhiing bai bao déng gép quan trong
cho phép tinh tich phéan va ly thuyét cua téng cac chubi vo han khéc
nhau. Cac nha khoa hoc tré ciing khong bo 16 co hdi nao d€ téi nha
hat - niém dam mé cua Abel - va ho cling thudng dugc moi t6i cac
cudc khiéu vii hay t6 chtic cac biia lién hoan cta riéng ho. Nhiing
bta lién hoan vui nhdn d6 d6i khi lam phién cad nha triét hoc néi
tiéng Georg Hegel (1770-1831), ngudi tinh c6 song trong cung ngoi
nha véi ho. Ngudi ta don rang ong da tling goi nhiing ngudi hang

x6m hay gy 6n a0 nay la nhiing “con gau Nga”.
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Khi mua xuan dén, Abel da lap ké hoach dé€ t6i Paris — muc
tiéu ban dau cua anh. Tuy nhién, y nghi sé phai roi xa cac ban lai
la mot tré ngai dén muic, cudi cung, anh danh cung véi Keihau di
dén Freiberg dau tién, rdi sau d6 anh cung hai nguoi ban ntia di
qua Dresden, Bohemia, Vienna, Bic Italia va Thuy Si, va anh chi téi
dugc Paris vao thang 7 nam 1826.

PARIS

Ai da tling t6i Paris vao thang 7 hay thang 8 déu biét né dep nhu
thé nao. Khi Abel nhanh chéng phat hién ra diéu do, thi moi nguosi
déu dang nghi he va di ra xa thtt d6 ca. Khong c6 gi phai ban cai
chuyén Paris 1a thu d6 toan hoc ctia thé gidi, va Abel da rang cho
co hoi d€ dugce gdp nhiing ngudi khdng 16 vé toan hoc ma anh da
tiing ngudng md. Sau niia, cac cong trinh ctua Cauchy, Laplace va
Legendre da tling la nhiing khdi kién thiic ma anh doc ngéu nghién
lac dém khuya. Trong btic thu d4u tién anh gti cho gido su Hansteen
tii Paris, anh da phai thot 1én mot cach han hoan: “Cudi cung thi em
ciing dén dugc tiéu diém cua toan bd nhiing khat vong toan hoc ctia
em - Paris” Nhung anh con chua biét rang chuyén viéng tham Paris
nay sé chi gay ra cho anh nhiing that vong va hét do tudng ma thoi.
Abel thué phong ctia gia dinh Cotte & s6 41, pho Ste. Marguerite,
canh khu phé St. Germain-des-Prés ndi tiéng. V6i gid tién hoi cit ¢6
120 franc mot thang, anh c¢6 dugc mdt phong “cuc ky so sai’, chan
dém sach sé va hai biia &n m¢t ngay. Cht nha, theo Abel la mot ga
“thich toan hoc mot cach bét luong”, da dan anh thuc hién y dinh
dau tién la t6i gdp nha toan hoc ndi tiéng Adrien-Marie Legendre
(1752-1833). That khong may Abel dén dung lic 6ng viia bude 1én
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xe, va sy trao déi gitia hai ngudi chi 1a méy cau chao hoi xa giao. It
nam sau, Legendre da té ra an han vi da khong néi chuyén thém véi
Abel trong thoi gian nha toan hoc tré tudi nay con & Paris. (Thuc
ra, ho da c6 nhiing trao doi rit két qua vao nam 1829, nhung day
la ndm 1826 va 6ng gia Legendre con chua biét Abel 1a ai).

Trong it thang dau tién & Paris, Abel da lam viéc miét mai vé mot
van dé, ma sau nay tré thanh mot thanh tyu xuét ching thuc sy va
dugc biét t6i dudi céi tén dinh ly Abel. Mac du dinh ly nay khong
lién quan truc tiép dén phuong trinh bac nam hay ly thuyét nhom,
nhung no lai déng mot vai tro rat quan trong trong cudc doi Abel
ma bt ci quyén tiéu st nao vé anh clng sé la khong day du néu
khong nhic t6i né. Pinh ly nay lién quan t6i mot 16p dac biét cac
ham s6 co tén la cac ham siéu viét, va né da tong quat hoa rt rong
mot hé thuc trude kia da dugc Euler chiing minh. Sé khong c6 gi
la qua dang néu noi rang dinh ly ctia Abel dung la da mé ra cho
toan hoc nhiing vién canh méi. Tinh r6 rang va don gian ndi tai cia
chiing minh ctia Abel khong khac gi nhiing biic tugng c6 dién ctia
nha diéu khac Hy Lap Phidias. Tinh doc ddo ctia Abel dugc bdc 10,
dac biét, bai kha nang dao ngugc cac bai toan. Toi xin phép dugc
néu mot vi du phi toan hoc vé thi logic nghich dao nay.

Hay hinh dung mot s6 ngudi goi y rang mdt trong cac ly do dé
siing ngan trd nén pho bién trong mot s6 thanh pho 1a béi vi s6
vu giét ngudi qua cao, nén nguodi ta phai cé va khi d€ tu vé. Tuy
nhién, ngudi ta c6 thé ddo ngugc van dé nay va cho rang mot trong
nhiing ly do d€ c6 nhiéu vu giét ngudi trong cac thanh phoé la do
viéc st dung sting 1a khong han ché. Trong toan hoc, hay xét hé thuc
x=y (xin doc la x bang can bac ba cta y). Hé thiic nay ngu y rang
dé tinh x ta cin 14y can bac ba ctia y, nhu 2=4/8. Tuy nhién, hé thic
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ngugc y=x’ cling tuong duong mot cach chinh xac véi hé thiic truée
(vi dy, 8=2%), nhung da s6 moi ngudi déu nhit tri rang tinh lay thia
bac ba la dé hon nhiéu so véi tinh can bac ba. D6 chinh xac 1a y
tudng sau xa ma Abel da cung cdp trong dinh ly ctia anh, mét dinh
ly da giai thoat cho Legendre gin 40 ndm lam viéc.

Bai bao ctia Abel hda ra lai la mot trong nhiing bai bao dai nhat
(chiém t6i 67 trang trong Tuyén tap cac cong trinh cta anh). Bai
bao ndi tiéng nay cé nhan dé “Mémoire sur une propriété générale
dune classe trés étendue des fonctions transcendantes” (Vé mgt tinh
chdt tong qudt ciia mot I6p rdt rong cdc ham siéu viét) bao gom ca ly
thuyét va cac ing dung. Khi bai bao hoan tat, Abel van chua nguoi
phén khich. Anh da gti bai bao nay véi mot sy ky vong 16n lao cho
Vién Han lam Khoa hoc vao ngay 30 thang 10 ndm 1826. Day la
cong trinh ma anh nghi sé 1a tdm ho chiéu d€ dugc cong nhan. Abel
ciing da cé mat trong phién hop gidi thiéu bai bao cta anh. Abel
ling nghe v6i cam gidc sung sudng khi vi thu ky cta Vién Han lam,
nha vét ly toan Joseph Fourier (1768-1830), doc 1oi gi6i thiéu cong
trinh. Cauchy va Legendre ngay l4p ttic dugc giao lam phan bién va
Cauchy c¢6 trach nhiém viét bao cdo va gtii cho Vién.

Abel mét t6i hai thang troi sau d6 & Paris d€ dgi bién ban. Anh
cam thdy ngay cang c6 don, bu6n ba va lo lang: “Mac du em dang &
mot noi 6n ao va soi dong nhat & luc dia’, anh viét cho Homlmboe,
“nhung em van cam thdy nhu dang s6ng trong sa mac. Em hau nhu
ching quen biét ai cd”. C6 16 mot phan do ban tinh hay u budn cta

anh moi khi thiéu vang ban be, nén anh cam théy rét khé giao thiép:
Xét tong thé em khong thich ngudi Phap cling nhu ngudi
bic; ngudsi Phap cuc ky giti y doi v6i ngudi nude ngoai, nén
rat kho quan hé than thiét véi ho, va em ciing khong dam
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hy vong diéu d6. Moi ngudi chi lam viéc cho minh khong

hé quan tam t6i nhiing nguoi khéc. Ai ciing chi muén day

d6, khong ai muén hoc ca. Cht nghia vi ky tuyét déi da ngu
tri toi thugng & day.

Nhu moi khi, nha hat van 1 nguén vui va sy giai tri cht yéu ctia

Abel: “Em khong biét niém vui nao 16n hon 1a ngoi xem vé kich ctia

Moliere do c6 Mars [ttic Anne-Frangoise-Hyppolyte Boutet, mot nit

dién vién néi tiéng nhat thoi do, cling con dugce goi la Mars] dong.

Em thuc su cam thdy vui suéng’, anh viét. Con nhiing “tha vui”
khac cua Paris thé ky 19 thi anh hoan toan lanh nhat:

Thi thoang em c6 dén thim Cung dién Hoang gia (hinh 49)

ché ma ngudi Phap goi 1a dong quy. O d6 ngudi ta thdy rat

nhiéu gdi &n suong va da s6 ho chang dugc gido duc gi. Diéu

duy nhit ma ngudi ta nghe théy 1a: “Di v6i em, di anh! Anh

ban nho ctia em”. La ngudi dan ong da dinh hon, em khong

bao gid nghe ho va roi ngay Cung dién Hoang gia ma khong

mot chut lan cin gi.

O Paris, Abel gip mot ngusi déng huong 1a hoa si Johan Gerbitz.

Gorbitz lam viéc trong xudng vé ctia hoa si vé tranh lich st néi tiéng

Jean-Antoine Gros, va
anh da song & Paris tu
ndm 1809. Trong mua
dong do, Gerbitz da
dung mot biic chan
dung dich thuc duy
nhéat cia Abel duogc vé
khi anh con song (hinh
50). Btic chan dung vé

Hinh 49
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_ mot thanh nién dep trai véi nhiing
- b nét rat tinh t€. Mic du me Abel la
mot phu ni rat dep, nhung khong
c6 ai cung thai Abel nhac nhé anh
la ngudi c6 vé dep ddc biét ca. Buic
chan dung hoi “ninh” nay do dé cé
thé1a sy thé hién xu hudng lam dep
héa ctia cac hoa si thoi ky do.

Cé 1é cich nim bat t6t nhat

nhiing hoat dong phtic tap trong

Hinh 50

bd ndo ua phiéu luu day sang tao
cua Abel la xem cu6n v& ghi chép ctia anh & Paris. Giia nhiing cong
thtc tich phan khac nhau va nhiing biéu thtc ¢ lién quan dén cac
s0 phtic, chung ta tim thay rat nhiéu nhiing hinh vé va nhiing doan
cau vu vo khac nhau khong ngting nhéy tii dong nay sang dong tiép
theo. Vi dy, trang in trén hinh 51, chtia (khong theo mot trat ty nao)
nhiling miu ciu sau: “nghiém hoan chinh ctia phuong trinh trong
do... chét tiét... chét tiét... e (vO cling) cuia t6i”; “Cha clia ching ta,
ngudi & trén Troi, cho con banh mi va bia. Hay lang nghe con mot
lan thoi” - ¢6 1€ am chi tinh trang tai chinh xdu di nhanh chéng; roi
“Nhan danh Chua, hay dén véi con”; “Ban ctia t6i, ban than yéu ctia
t6i”; “Hay noi v6i anh, Eliza than yéu cta anh... hay lang nghe... hay
lang nghe” - ¢4 1€ 4m chi c6 em gai Elizabeth, ngudi ma anh v cung
yéu mén vtia glii qua cho tu Paris hodc ciing c6 thé mot cudc tinh duc
dugc am chi bdi ciu cudi cung dudi day; “Suleiman, D¢ nhi” - am
chi hoang dé¢ Ottoman ctia thé ky 17 — Abel doc rat nhiéu vé lich st
chau Au trudc khi 1én didng ra nudc ngoai; “Hay t6i véi toi, ban ctia
toi”; “Bay gio, hay mot lan 1a ctia anh”; “nghiém ctia phuong trinh

dai s¢”; “Hay dén v6i anh véi tat ca su dam dang ctia em”.
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Hinh 51

Abel cuc ky lac quan déi véi bai bao ma anh da gui téi Vién Han
lam va anh ciing tuyét d6i tin ring mot ban bdo cdo khen nggi chic
chan sé t6i. ROt cudc, anh phong doan, nhiing nha toan hoc vi dai
nhu thé nay chic chan sé nhan ra gid tri cong trinh ctia anh. Tuy
nhién, diéu ma anh khéng nhin théy 1a thuc té rdng hai nha todn hoc
dugc chi dinh danh gia cong trinh ctia anh thi, vi nhiing ly do khac
nhau, lai hoan toan khong thich hgp véi nhiém vu 4y. Vao thoi ky
do, Legendre da 74 tudi va 6ng khong du kién nhan dé theo d6i mot
ban thdo dai nhu thé ma theo 16i ong thi “viét... rat kho doc lai bang
mot thit muc rat nhat véi nhiing chii cai xiéu veo”. Trai lai, Cauchy
lai dang & dinh cao cua thoi ky ich ky, hay ndi theo 16i nha lich st
toan hoc Eric Temple Bell thi 6ng “dang ban dé nhiing qua triing

riéng ctua minh va cuc tac loan xa vé chiing dén néi khong cé thaoi
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gian d€ xem xét qua tring dai bang ma chang trai Abel khiém t6n
dat vao 6 ctia 6ng”. Két qua cudi cung cua nhiing hoan canh do la
Legendre thi khong quan tidm, con Cauchy thi da d€ 1an bai bao dau
do trong dong gidy to ctia minh va quén bién ludén. Thit hinh dung
xem € ra sao néu mot tuyét phdm nhu btic tranh Mdt trdi moc cua
Claude Monet déng vai tro cuc ky quan trong doi véi su phat trién
ctia truong phdi dn tugng trong hoi hoa lai bi d€ that lac va mét di. Chi
hai ndm sau, Legendre mdéi biét vé€ ndi dung bai bao thong qua trao
déi thu tit v6i Abel, nhung vao lac d6 thi anh da trg vé Na Uy roi.

Vao nam 1829 con mdt nhan vat niia cling da lam quen véi bai
bao ctia Abel 1a nha todn hoc Duc Carl Gustav Jacob Jacobi (1804-
1851). Ong da viét v6i mot niém phéan khich khong che gidu cho
Legendre vao thang 4 nam 1829:

Phit minh ctia Abel méi tuyét voi lam sao, cdi sy téng quat
héa tich phan 4y cta chinh Euler! Liéu da ai thdy mot cai
gl d6 tuong tu nhu vay chua? Nhung tai lam sao ma mot
phéat minh nhu thé, c6 1€ 1a phat minh quan trong nhét cua
thé ky chung ta, da dugc thong bao cho Vién Han lam hai
nam trudc, lai khong dugc 6ng va cac dong nghiép ctia 6ng
dé mat t6i nhi?

Dbé dap lai doi hoi biic xuc do, Legendre chi con biét ndi 16i xin
16i yéu 6t rang bai bao viét “khé doc qud”

Abel ¢ Paris thém hai thang nitia v6i nguon tai chinh can dan, tam
trang u 4m hon va sy suy gidm vé stc khoe. Ong chi c6 hai cudc
lam quen méi dang ghi nhan. Mot la nha toan hoc Johann Dirichlet
(1805-1859), ngudi mac du tré hon Abel, nhung da lam nén tén
tudi ctia minh vi (cung véi Legendre) da chiing minh dugc Pinh ly
cudi cting cua Fermat cho truong hgp n=>5. Tic 13, 6ng da chiing
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minh dugc ring phuong trinh x°+y°=2z° khong c¢é nghiém la cac
s6 nguyén. Ngu6i méi quen thi hai la Jacques Frédéric Saigey, mot
bién tap vién clia tap chi toan hoc va thién van Ferrusacs Bulletin,
nhd d6 Abel da cong b6 duge mot s6 bai bdo chu yéu la tom tat
nhiing bai bdo ma anh da ding trong Crell’s Journal.

Dbiéu ma Abel nghi chi la cdm lanh thong thudng da bat ddu lam
phién anh, khién anh phai vai ba 14n di khim bénh. Hai nim sau,
trén giuong lac hap hoi, anh da phai nghe ngudi than phan nan:
“Céu ct noi, nhiing diéu ma bac si & Paris no6i déu sai bét”. Tu day
chung ta c6 thé két luan rdng nhiing chdn doan ctia cac bac si § Paris
that dang bao ddng, d6 1a bénh lao phdi. Tl choi diéu tri vao thai
gian do6 khi ma nhiing hy vong da tat dan va tién bac da can tdi,
Abel quyét dinh roi Paris di Berlin vao ngay 26 thang 12 nam do.

Ngay sau khi t6i Berlin, Abel da nga bénh. D6 ¢6 1€ la nhiing ddu
hiéu dau tién cho thdy su suy giam rat nhanh stic khoe ctia anh.
Crell da lam hét stic d€ ho trg anh vé mat tai chinh va Abel cling da
nhan dugc khoan cho vay ctia Holmboe. Thét la ky diéu, bat chap
nhiing phién muén vé kinh t€ cing nhu stic khde ngay cang suy sup,
Abel van hoan thanh m¢t bai bdo con sau rong hon nita, d6 1a cong
trinh “Nghién ctiu v€ cac ham elliptic” dai t6i 125 trang sau nay in
trong Toan tdp cdc cong trinh ctia anh. Chuyén luan nay gidi thiéu
mot su téng quat hoa cuc rdng cac ham lugng gidc quen thudc (tiic
la cdc ham sin va cos), va n6 da cé nhiing phan nhanh quan trong
trong ly thuyét s6. Crelle da c6 thuyét phuc Abel & lai Berlin cho
dén khi tim dugc mdt vi tri dam bao & d6. Tuy nhién, Abel da qua
mét mai va da di€t nhé nha. Ngay 20 thang 5 ndm 1827, do ng nin
qué nhiéu va khong con hy vong kiém dugc ché lam viéc, Abel da
1én dudng tré vé Christiania.
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TRG VE NHA

Tinh hinh & Christiania vao nam 1827 dung nhu nhiing lo ngai
t6i té nhat ctia Abel. Can nhé rang nhiing diéu kién trg cip cho anh
da khong tru liéu chuyén sé tai trg cho anh khi tré vé Na Uy. Sau
khi B¢ tai chinh bac don xin kéo dai sy tai trg, trudng dai hoc da
cdp cho anh mot khoan trg cdp d€ séng (sau khi B9 tai chinh danh
quyén khau trii di phan trg cip nay tu so tién ma Abel sé kiém dugc
trong tuong lai). Ngay ca véi khoan trg cip do, Abel ciing khong
c6 lua chon nao khéc la di day kéem cho cac hoc sinh trung hoc dé
dap déi qua ngay. Crelly, vi hon thé cta anh, cing phai nhan mot
chan bdo mau méi trong gia dinh nha Smith - m¢t cht xudng thép
6 Froland, thu¢c ving phia Nam Na Uy.

M¢ dau nam 1828 da mang lai cho Abel mot sy cai thién ddng
ké vé mit tai chinh. Gido su Hansteen d4 nhan dugc mét hgp dong
16n dé€ nghién ctiu ti trudng Trai DAt, nén Abel da tré thanh ngusi
thay thé 6ng tam thoi & trudng dai hoc va 6 hoc vién quan sy. Ciing
trong thai gian dy, Abel dot ngdt lao vao mdt cudc dua cong bo cac
cong trinh khoa hoc, moét trai nghiém ma anh chua bao gi¢ trai qua.
Thang 9 nam 1827 da chiing kién su xudt hién khong phai mot ma la
hai bai bao vé cac ham elliptic. Mot bai la phan dau cua chuyén luan
16n “Nghién ctiu cac ham elliptic”. Bai bdo thi hai thong bao nhiing
két qua cd lién quan dén cong trinh ctia nha toan hoc tré ngusi Diic
Jacob Jacobi. Khong dao béi dugc két qua mdi, Abel héi ha dua in
phén hai ctia chuyén luén néi trén, trong d6 anh c6 b6 sung mot ghi
cht chiing to rang cac két qua ctia Jacobi c6 thé dé dang nhan dugc
tir cac két qua ctia anh nhu thé nao. Piéu quan trong hon déi vién

canh cua quyén sach ban dang cdm trén tay day la Abel da dung lam
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viéc trén van dé dugc coi la cau tra 1oi dit khoat cho cau hoi: nhiing
phuong trinh nao 1a c6 thé giai dugc bang mot cong thiic. Diéu nay
da md ngd ctia cho mot thién tai toan hoc khic 13 Evariste Galois,
ngudi da dua ra cau tra 16i cho céu hoi nay va trong qud trinh dé
da tao dung nén ly thuyét nhém.

Su cong nhan thién tai ctia Abel luc d6 da lan rong khap chau
Au. Legendre, ngudi bt ddu trao d6i thu tit v6i Abel va Jacobi vé
ly thuyét cac ham elliptic, da tuyén b6 ring “thong qua cac cong
trinh do, hai vi [ttic Abel va Jacobi] da dugc xép vao hang cac nha
giai tich toan hang dau cta thaoi dai ching ta” Ngoai su noi tiéng vé
toan hoc, tinh trang bap bénh vé kinh té€ ctia Abel cling da dén tai
mot s6 nha todn hoc chau Au, dic biét 1a qua nhitng nd luc khong
mét moi cta Crelle. Trong mét hanh dong hé trg chua tling cd
trudc do, boén vién si xudt sic ctia Vién Han 1am Phép da viét thu
cho Vua Charles XIV ctia Na Uy va Thuy Dién héi thac ong ta tao
ra ngay mot vi tri xting dang véi tai ndng ctia Abel. N6 luc nay da
khong mang lai két qua gi.

Abel da song tron mua hé nam 1828 & Froland cung véi Crelly
tai nha Smith. D6 la noi, ma theo 16i anh, anh cdm thay nhu “s6ng
gitia cac thién than” Hanna Smith, mot trong s6 cac c6 con gai ctia
gia chu, khi d6 méi 20 tudi, sau nay c6 viét trong hoéi tic rang Abel
1a mot nguidi rat hoa nha va vui vé. C6 da mo ta mot cach sinh dong
chuyén anh thuong ngoi véi cac bai bao toan hoc ke ke bén canh,
vay quanh 1 cdc tiéu thu cta gia dinh ma van viét cac ban thdo méi
trén nhiing t¢ gidy mong tang dé giam cudc phi buu dién.

Nhiing diéu khoan tan nhan dugc ap dat bsi khoan trg cip cho
Abel hai ndm trudc nay da quay trd lai am anh anh. B6 trudng Bo
Tai chinh da yéu cau gat gao nha trudng “phai quan tdm dé€ khoan
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ung trudc ndi & trén, phai dugc khau trii theo cach tra gop dan vao
luong cua 6ng Abel”. Trong khi trudng dai hoc tli chéi tuan theo
nhiing chi thi tan nhan d6, thi tinh hinh tai chinh ctia Abel ciing
chim dan con nhanh hon mot cuc chi. Anh da két thic mot trong
nhiing btic thu cta anh gtii ba Hansteen vao mua hé ndm do6 véi
cau: “Ké khén khé nhét cta ¢6” va trong mot buc thu khac véi “Em
d6i khé nhu la chu¢t trong nha thg,... Ké khon khé cua cd”.

Vao muia thu ndm 1828, Abel quay trg lai Christiania d€ chuén bi
khai giang ndm hoc méi. Trong it tudn thang 9 anh da bi 6m phai
nam liét giudng. Tuy nhién, vao gitia thang 12, trong mot mua dong
cuc ky gid lanh, bd qua 16i khuyén cta em gai, anh lai t6i Froland dé
hudng mua Gidng sinh ciing v6i ngudi yéu. Anh lai bi 6m ngay sau 1é
Gidng sinh va bat dau ho di doi. Médc du trong diéu kién hét stc bi
dat, nhung Abel van viét xong m¢t ban tom tat ngan vé chuyén luan
& Paris ctia anh (chuyén luén ma anh sg la sé bién mét vinh vién) va
gtii cho tap chi Crelles Journal. Ngay 9 thang 1 ndm 1829, Abel da
ho ra mau va da phai goi bac si trong vung t6i cap ctiu. Vién bac si
da ngai ngin dung cac tu “bénh lao” hay “bénh phdi” vi nhiing tu
do thuc su la mét ban 4n td hinh, nén 6ng da chdn doan Abel mic
bénh viém phéi. It théng sau, diéu d6 da tré thanh con 4c mong kinh
hoang d6i v6i nguoi than cta anh. Crelly va hai c6 con gai 16n nha
Smith thay nhau ngay dém tudc truc bén giudng bénh. Trong nhiing
dém dau dén va mat nga do, Abel nguyén rta ca nghé y da khong
c6 nhiing tién bo kip thoi d€ ctiu gitp anh. Réi ¢6 nhiing ngay bénh
tinh ctia Abel hoi kha hon. Anh ctt nhac di nhéc lai méy lan rang nha
toan hoc Jacob Jacobi la ngudi hiéu ro nhét gia tri cic cong trinh ctia
anh. Thi thoang Abel lai ngdm ngui tu thuong minh va cay ddng phan

nan rang cai nghéo doi cti léo déo bam theo anh. Khi mtia d6ng dan
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qua, giong ndi cua Abel tré nén khan din di mdi ngay, r6i dén mtic
tiéng noi cua anh nhiing ngudi diing xung quanh ciing khéng nghe
10 nita. T6i thang 4, bénh tinh ctia anh x4u di r6 rét. Va roi sau mot
dém vét va, Abel da qua doi lac 16 gio ngay 6 thang 4, véi Crelly va
mot nguoi con gai nha Smith & bén canh giudng bénh. Khi 4y anh
mdi 26 tubi. Crelly suy sup da viét cho ba Hansteen ngay 11 thang 4:
“Abel ctia con da chét rdi! Thé 1a con da mit moi thu trén doi! Ching
con gi nita, chdng gi con lai cho con nia”

Ngay 8 thang 4, van con chua biét tin vé cai chét ctia Abel, Crelle
da viét cho anh tii Berlin v6i niém vui tot do: “Bay gio, ban thin
mén va quy gia cua toi, t6i mang lai cho ban mot tin tot lanh day:
“Bo Gido duc da quyét dinh mai ban t6i Berlin va bo tri cong viéc

A2

cho ban & day:

Abel dugc an tang & Froland nham ngay 13 thang 4 nam 1829,
mot ngay sau tran bao tuyét di doi. Ban be ctua anh déu dén du 1é

tang va trong 16i Cdo pho, Crelle viét:

Toan bd cdng trinh ctia Abel d3 dugc hinh thanh nén bai
mot tai nang chdi sing va mot stic manh tu duy phi thudng...
nhiing khé khan dudng nhu tiéu bién trude sy tan cong cltia
thién tai nay. Nhung khong chi tai ndng vi dai ctia anh... lam
cho sy mét mat nay la v ciing thuong tiéc. Anh xudt chiing
con do su thanh khiét va cao thugng trong tinh cach anh va
bdi sy khiém t6n phi thudng da khién moi ngudi thuong
yéu, quy trong anh v6 bd cling nhu nguéng mo thién tai
cta anh vay.

Ngay 28 thang 6 nam 1830, Vién Han lam Khoa hoc Phap da
thong bao Giai thudng l6n vé nhiing thanh tyu toan hoc da dugc

trao cho Abel va Jacobi.
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Thé con s6 phén ctia cai chuyén ludn ma Abel lam tai Paris thi
sao? Theo nhiing thu ti trao d6i gitia Jacobi va Legendre va su can
thiép ctia lanh sy quan Na Uy & Paris thi Cauchy rét cuc ciing da
tim ra ban thao d6 vao ndm 1830. Va phai mat 11 nam troi ban
thao d6 méi dugc dem in. Va cuéi cung, nhu mot cai két hai hude
cho céu chuyén truyén ky vé su ciu tha nay, ban thao lai bi that lac
mot 1an niia trong qua trinh in va chi xuét hién trd lai & Florence
vao nam 1952.

Néam 2002, Chinh pha Na Uy da lap mot quy 22 triéu dola cho
Giai thudng Abel vé toan hoc. Giai thudng nay ciing dugc trao bdi
vua Na Uy theo dung phong cach Giai Nobel. Giai thudng dau tién,
tri gia 816 000 dola, dugc trao ngay 3 thang 6 nam 2003 cho Jean-
Pierre Serre, m¢t nha todn hoc néi tiéng ngusi Phap; gidi thu hai
dugc trao ngay 25 thang 5 nam 2004 cho hai nha toan hoc néi tiéng
khac 1a Ngai Michael Francis Atiyah thudc Dai hoc Edinburgh va
Isadore M. Singer thu¢c Hoc vién Cong nghé Massachussett (MIT).
Cuéi cung thi Gidi thudng nay cing da mang dugc tén tudi nha
toan hoc, ngudi da chiing minh dugc ring mét phuong trinh nao
do khong thé gidi dugc bang mdt cong thic, dén véi dai da s6 cong
ching. Tré tréu thay, cong trinh xudt sic cta ngudi nghéo khé nhat
trong s cac nha toan hoc lai dugc vinh danh bang mot giai thudng
tri gia ca dong tién.

Cé mot cudc gip g6 da khong bao gid xay ra trong mua dong u
am 1826 & Paris. Khong hé biét vé sy ton tai ctia Abel, nha toan hoc
tré tudi ngudi Phap & cach anh chi vai ddm, ciing dang bat dau bi am
anh boi chinh nhiing van dé€ da tiing hdp dan chang trai tré nguoi
Na Uy. Liéu phuong trinh bac nam c6 giai dugc bang mot cong thiic
hay khong? Hay n6i mot cach tdng quat hon, nhiing phuong trinh
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nao thi co thé gidi dugc bang mot cong thiic? Khi Abel & Paris thi
Evariste Galois chi méi 15 tudi, nhung da ngau nghién doc nhiing
sach vé toan hoc, duong nhu chiing la nhiing cuén truyén phiéu luu
vay. That buon thay, chung ta sé khong bao gio biét dugc cudc gap
g0 gitia hai ngoi sao bang do, néu co, thi sé lam cho cudc doi ctia
ho thay d6i nhu thé nao? Chi c6 mét diéu la chic chan: Néu ngusi
ta c6 thé hinh dung ra dugc mot cdu chuyén nao tham chi con bi

dat hon ca céu chuyén ctia Abel thi d6 1a cau chuyén ctia Galois.
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MNha todn hoc
I6ing man

udi sang ngay 30 thang 5 ndm 1832, m¢t phat sung ban
tit khoang cdch 25 budc da gam dung vao bung Evariste
Galois. Mac du bi trong thuong, nhung Galois khong chét tai cho.
Anh ct thé nam trén dat cho t6i khi mdt nguai t6t bung vé danh,
c6 thé la mot cyu si quan quan doi hodc ciing cé thé 1a mot nong
dan, di qua d6 anh déy va dua vao bénh vién Cochin & Paris. Ngay
hoém sau, v6i nguoi em trai Alfred & bén canh, Galois da qua doi
vi bi viém phiic mac. May 16i cudi cung ctia anh ma ngudi em con
nghe dugc: “Puing khoc nita, anh can phai 14y hét ding cam dé ra
di vao tudi hai muoi”

Do 1a su két thuc vo cung dm dam ctia mot con ngudi co vién kién
nhit trong s6 tit ca cac nha toan hoc - mot su két hgp hiém hoi
ctua mot thién tai nhu Mozart va mét thi nhan lang man nhu Huén
tudc Byron, tat ca da dan bén vao trong mot cau chuyén, ma vé su bi

thuong ctia no, khong kém gi cau chuyén tinh ctia Romeo va Juliet.
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GALOIS - NHUNG NAM THANG TUOI TRE

Evariste Galois sinh ra vdo dém ngay 25 thing 10 nam 1811 va
dugc dit theo tén thanh dugc tudng nhé vao ngay 16 thang 10 (hinh
52 chup gidy khai sinh va Phu luc 8 cho céy pha hé mé rong cua
gia dinh). Cha anh, Nicolas-Gabriel Galois (hinh 53), la m¢t ngudi
6 gido duc, vao thoi gian d6 dang quan ly mot truong hoc danh
cho nam sinh kha ndi tiéng & Bourg-la-Reine (ngay nay & ngoai 6
Paris) - mot vi tri dugc ké thiia tit ong ndi cua anh. Vao nhiing thoi
gian ro6i Nicolas-Gabriel sang tac nhiing cau tho di dom va nhiing
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v6 kich vui, ca hai thi dy khién 6ng trd thanh mot vi khach quen &
céc budi lién hoan tai gia vao thoi gian d6. Me Evariste, ba Adéldide
Marie Demante, con gai ctia mot luat gia lam viéc 6 Khoa Luét Dai
hoc Paris, ban than ba ciing biét lam tho theo 16i ¢6 dién. Gia dinh
Demante s6ng ngay bén phai s6 nha 54, phé Grand Rue - nha ctia
Galois (hinh 54 chup ng6i nha ctia Galois khi n6 con ton tai).

Vao gitia thoi dai Napoleon, Nicolas-Gabriel la mot than dan
lu6n trung thanh véi hoang dé. Anh trai 6ng, tham chi con hon thé,
da tré thanh mot si quan trong doi Vé binh Hoang gia. Tuy nhién,
thoi ky sau cach mang la cuc ky hon loan va sau that bai tham hai
& Nga, Napoleon da bu¢c phai thodi vi vao ndm 1814 d€ nhuong
ngoi cho vua Louis XVIII thudc dong ho Bourbon. Su tri vi ddy tinh
hoang tudng vi cudng ctia vi vua nay kém theo su phuc hoi dan dan
quyén luc cta nha thg, da da dé€ ddy 1én mot phong trao doi tu do
va Nicolas-Gabriel la ngudi tng h¢ bang miéng hiang hai nhat. Lgi
dung lan séng bat man ctia dan chung, Napoleon da chép lay co hoi
quay vé ndm quyén vao thang 3 ndm 1815 va chi thit tha dang 100
ngay sau, va lan nay thi mét vinh vién. Tuy nhién, trong thoi gian

trd vé ngan ngui cua Napoleon, Nicolas-Gabriel da dugc b6 nhiém

la thi trudng Bourg-la-Reine, mot
chtic vu ma 6ng tiép tuc giti ngay ca
khi Napoleon that trdn & Waterloo
(hinh 53 1a t& gidy tuong duong
véi HO chiéu cua Nicolas-Gabriel).
Nhiing thay d6i nhu com biia ctia

chinh quyén va ban chat giéng nhu

con ky nhong cua bau khong khi

chinh tri da lam phan cuc xa hoi

Hinh 53
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Phép thanh hai phe kha r6 rét. Phe ta 1a nhiing nguoi ty do va cdng
hoa, ho 1dy cam hiing tii nhiing ly tuéng dang lan rong cta Cach
mang Phap. Phe htiu la nhiing nguéi “chinh théng” va “bao hoang
cyic doan”, ma mo hinh nha nudc ctia ho l1a nha nuéc quan chu do
nha tho thong tri.

Giéng nhu Abel, luc bé Evariste dugc day dé 6 nha. Ba Adéliide
Marie da cung cép cho con mét nén ting kha viing chac vé cac tac
phdm kinh dién va ton gido, dong thoi ciing 16ng vao d6 nhiing tu
tudng ty do. Ngay sau lan sinh nhét thi muoi clia cdu, me Evariste
c6 y dinh ban dau gtii ciu t6i mot trudng & Reims, nhung da quyét
dinh giti cau & nha thém hai ndm nia.

Thang 10 nam 1823,
Evariste cudi cung da
phai rdi nha di hoc noi
tra ¢ truong Trung hoc
Louis-le-Grand. Ngoi
truong rat cé uy tin
nay da ton tai tii thé ky
16 va trong s6 nhiing
nguoi tot nghiép & day

ra va noi tiéng sau nay
6 thé ké t6i nha cach mang Robespierre va sau d6 1a nha vén Victor
Hugo. Trudc khi Galois nhap hoc, trudng nay dugc uvu dai 1a van
mo ctia trong ca thoi ky réi ren cta cudc Cach mang Phap. Méc du
rat noi tiéng vé hoc thuat, nhung ngoi trudng luc dé dit trong mot
toa nha cha khac gi nha tu va c¢6 nhu cau cap bach phai stia chiia.
Tap thé hoc sinh & day 1a sy thé hién tuyét voi toan bo nhiing quan

diém chinh tri trong xa hoi Phap thoi d6 - moét ddu hiéu chac chin
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ot i Ty 11 ctia su bat 6n. N6i loan, cai co gitia

pabcd [ 0T kit - cac hoc sinh, va séng phéng dang

b e ’i‘;’”{”’;;fw!’_) 13 chuén myc cta trudng Louis-
Qo m__[';m\. _ le-Grand ltc bay gio. Su bat tuan
Gt wChatines 100 con dugc nuoi dudng boi mot thi
frrcin (4 _ ky luit con nghiém khac hon ca
;;::aw:.{;;:r quén doi dugc ap dat lén la hoc
"’b?:?‘“;;;_ : tro. Chuong trinh khic khé bat

] B s« ddu ti lac 5h30 va két thiuc dung
P - 20h30 da dugc két ciu chit ché

b ”'T“"“““"““I' v dén tting phut, chi dugc phép co
‘ J e mot thoi gian gidi lao rdt ngin
Hinh 55 ngui. Sy im ling bao trim ngay

ca trong nhiing biia 4n dam bac.
Chang han nhu biia sang chi c6 banh mi khé va nudc trang.
Trong 16p hoc, hoc sinh phai ngoéi tling cdp trén nhiing bac da
trdn, moi cdp chi dugc chiéu sing bang mot ngon nén. Viéc nhin
thay chu¢t chay ngang qua san nha 16p hoc la chuyén binh thudng
ching khién ai ban tdm. Chi cin sai 1éch mot chut céi chuong trinh
cudng bach d6 - chdng han, nhu don gian chi cin bo khong an hét
biia dn thoi - la sé bi biét giam & mdt trong 12 phong giam ddc biét.
N6i mot cach dai thé thi viéc chuyén tu bau khong khi an lanh va
hanh phutc & nha t6i mot méi truong day bao luc va giam ham &
truong qua la mot cu soc doi véi Galois.
Evariste nhap tridng Louis-le-Grand ngay sau khi mot nhan vat
bao tha tén la Nicolas Berthot dugc bd nhiém la hiéu trudng. La
hoc tro ngd rang day mdi chi la bude dau tién trong y dinh ctia phai

htiu mudn 16i kéo nha truong trd vé cdi ngudn dong Tén cta nd.
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Hoc sinh da thé hién su bét binh ctia ho bang cach khong chiu hat
trong mot budi 1é ¢ nha tho va khong them, nhu thuong 1¢, nang
coc chuc vua Louis XVIII va cac quan chtic khac trong mot biia tiéc
cta nha trudng vao ngay 28 thang 1 nam 1824. Nha truong da phan
ting nhanh va manh mé: 117 hoc sinh bi dudi ngay lap tuc. Galois
khi d6 méi chi hoc hoc ky dau tién, va khong cé tham gia gi, nhung
vé mdt tinh cam thi chac chin da c6 anh hudng.

Mic du trong nhiing diéu kién t6i té va ky luat chit ché mot cach
v6 nhan nhu vay, nhung hai nim déu tién ctia Evariste & Louis-le-
Grand c6 thé noéi la kha thanh cdéng. Viéc chudn bi mot cach tuyét
voi ctia me anh vé cac tac phdm van hoc c6 dién Hy Lap va Latinh
khong bao lau da khién anh tré nén néi bat vé ké chuyén bang tiéng
Latinh va dich tu tiéng Hy Lap. Trong mdt cudc thi kiém tra toan
dién, Galois da doat giai vé€ toan. Nhung roi méi truong song toi té
da bat ddu c6 tac dong. Muia dong dm udt 1825-1826 da mang lai
mot con dau tai khung khiép va kéo dai nhiéu thang lai con lam
cho tam trang cua Galois cang xau di thém. Sy xa cach ngudi cha
ma trudc kia thi thoang anh thudng vui thich trao ddi véi 6ng vai
khd tho vui, gi day da dac biét tac dong x4u dén chang trai tré. Do
vy viéc hoc tdp cta anh da bat dau sut kém.

O bén ngoai bén biic tudng nha trudng, cac sy kién dién bién
rat nhanh. Vua Louis bang ha thang 9 nam 1824 va em trai 6ng ta
1én thé ngoi, d6 1a vua Charles X. Su chuyén tiép nay da dugc danh
dau béi mot sy tang trudng ghé gém vé anh hudng cta gidi tang I
va cac phan tu cuc hiiu. Bi két tdi “chdng ton gido” - mot toi dugc
dinh nghia rdt mt ma - bay gi¢ c6 thé linh an td hinh.
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SU RA B0I CUA MOT NHA TOAN HOC

Mua thu nam 1826 da ching kién su can duong dau tién doi véi
Galois, m¢t hanh dong rat dang x4u hé. D6 la moén hiing bién. Méac
du Galois kha cn mén, nhung nhiing n6 lyc khong may nhiét tinh
cua anh trong mon hoc nay, ndi chung, van dugc thay gido ctia anh
danh gia t6t. Tuy nhién, lao hiéu trudng Pierre-Laurent Laborie, mot
ké cuc ky bao tht, lai c¢6 nhiing y tudng hoi khac. Theo quan diém
cing nhac ctia Ong ta thi Galois con qua tré d€ theo hoc nhiing mon
cao nhu thé, vi & ddy doi hoi “su phan xét, danh gia ma chi & tudi
truéng thanh méi cd”. Do do, sang thang Giéng, Galois bi budc phai
hoc lai ¢ 16p dé tam trudc su buodn rau
cta cha me anh. Nhiing cum ti nhu “doc
ddo va bi hiém” r6i “gidi nhung ky di”
da bat dau xudt hién trong nhiing phiéu
nhan xét hoc sinh mo ta vé tinh cach
cta anh. Tuy nhién, kinh nghiém khong
vui v6i moén hung bién héa ra lai la may:
Galois da phat hién ra toan hoc. Hinh 56

la chan dung ctia Galois vao khoang thai

Hinh 56

gian d6 do mot ban cung l6p vé.

Théy gido mdi v€ mon toan cta 16p Du bi, ong Hyppolite Vernier,
da quyét dinh gidi thiéu véi 16p mot quyén sach méi cho mon hinh
hoc. D6 1a cudn Nhiing co sé cua hinh hoc ctua Legendre dugc xuat
ban lan dau tién nam 1794 va da nhanh chéng tré thanh cuoén sach
dugc chon ctia khip chau Au. Cudn sach kinh dién nay vao lac d6
da pha v& truyén thong Euclid hoi nang né trong mon hinh hoc &
trudng trung hoc. Ngudi ta don rang Galois dang ddi toan da nudt
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tron quyén sach ctia Legendre chi trong c6 hai ngay, trong khi nguoi
ta du kién sé day n6 trong hai nim hoc. Mac du khong thé kiém tra
xem ciu chuyén dé c6 dung hay khéng (nhung chic la hoi néi qua),
nhung c6 mot diéu la chac chan: vao muia thu ndm 1827, Galois mét
hoan toan hiting tha véi cac moén hoc khac va chi c6 dam mé toan
hoc. Théy gido day mon hung bién ctia anh ban dau c6 hiéu nham
su thd o clia anh va da ndi vé viéc hoc tap thi€u cam hiing ctia anh
nhu sau: “Trong nhiing bai lam ctia em nay khong c6 gi khac ngoai
nhiing y nghi bay bong ky la va su ciu tha”, nhung sau hoc ky thu
hai ong da két luan “em nay chiu sy quyén ria day hung phan cta
toan hoc. Toi nghi sé la t6t nhat cho em néu nhu cha me cia em
cho phép em khong hoc gi khac ngoai toan hoc” Hoc ky thti ba chi
khing dinh thém 16i phé: “Bi chi phéi bdi niém dam mé toén hoc
va bo qua hoan toan moi thit khac”

bung 1a Galois da bi bo blia mé. Anh quéng hét sang mot bén
nhiing cuén sach gido khoa thong thudng va di thang t6i nhiing
bai bdo nghién ctiu goc. Luét hét bai bao todn hoc chuyén nghiép
nay t6i bai khac hét nhu thanh nién bay gié ngidu nghién Harry
Potter hét tdp nay dén tap khac. Galois chim didm hoan toan trong

chuyén luan Gidi cdc
phuiong trinh dai s6 va
Ly thuyét cdc ham gidi
tich ctia Lagrange. Trai

nghiém khai mé tri 6¢

dé da dan t6i mot nd A
[P N T PR L I FYY S (o amt M)

lyc day tham vong. | 4, .. ,,.;4«;.:.‘,_1,. forpest- o ks & sonsa ,,:.9,7,,_

C s A rx ot 2 o, e vl & i, 24
Hoan toan khong biét o
[ R % b Frin pide .
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1 vé cac cong trinh
& 5 Hinh 57
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ctia Ruffini va Abel, Galois da danh ra hai thang d€ thi giai phuong
trinh bac ndm. Va ciing hét nhu chang trai Na Uy di trudc, ban dau
anh ciing nghi rang minh da tim ra cong thic, nhung sau d6 ciing
that vong vi phat hién ra sai st trong 16i gidi cia minh. Hinh 57 in
mot chu thich bién tap sau nay noi vé su thét la sai sot ciia Abel (vi
nghi rang minh da giai dugc phuong trinh bac nam) da dugc lap lai
& Galois va do6 khong phai la sy giong nhau duy nhat dén ngé ngang
gitta mot nha hinh hoc Na Uy da phai chiu déi khat cho dén chét
va mét nha hinh hoc Phép da bi két an s6ng hay chét... sau song sit
nha ti”. Cling nhu trong trudng hgp ctia Abel, sy vp nga nho bé do
chi cang ddy Galois trén hanh trinh t6i nhiing thi to 16n hon lién
quan dén tinh kha giai ctia cac phuong trinh dai s6.

Nhiéu tré ngai nghiém trong niia sé con xuét hién, mot s6 do
chinh Galois tao ra. Nhu thdy Vernier da chdn doan rit dung rang
mdc du thién tai va tri tudng tugng day sang tao cua anh, nhung
Galois chua bao gi¢ 6 thé hoc tdp mot cach c6 phuong phap va lam
viéc c6 hé thong ca. Cuc ky ndi bat trong mot s6 mon, nhung anh
lai thi€éu mot s6 nén tang co ban nhét ctia cic mon khac. Khong y
thtic dugc nhiing khiém khuyét cta minh va bit tai trudc nhiing loi
khuyén ctia Vernier, thang 6 ndm 1828, Galois da danh bao thi vao
truong Bach khoa Paris huyén thoai s6m mot ndm. Truong Bach
khoa dugc thanh l4p nam 1794 nhu mdt trudng cht cong dao tao ky
su va cac nha khoa hoc ctia nuée Phap. Lagrange, Legendre, Laplace
va nhiéu nha khoa hoc danh tiéng khac, & thoi nay hay thoi khéc,
déu da tling giang day & trudng nay. Bach khoa cling néi tiéng la
mot truong cé bau khong khi tu do. Néu nhu Galois trang tuyén
thi 6 1€ trudng Bach khoa sé la manh dat nuoi dudng ly tudng doi

v6i tinh than ddy cao vong ctia anh. Tuy nhién, do sy chuén bi chua
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du nén Galois da bi trugt. Ky vong bi tan v& do c6 1€ la mam mong
cuia cam giac bi ngugc dai va sau nay da phat trién t6i nhiing chiéu
kich hoang tudng ro rang.

Budc phai tiép tuc hoc tai trudng Louis-le-Grand, Galois da ghi
tén vao 16p chuyén toan ctia thdy Louis-Paul-Emile Richard (1795-
1849). Richard to6 ra doi véi Galois cing nhu Holmboe doi véi Abel
vay, ho déu 1a thay gido va la ngudi nang d& ludn tao cam hiing va
kich thich hoc sinh. Ban than Richard khong phai 1a mét nha toan
hoc xuét sic, nhung 6ng am hiéu nhiing phat trién toan hoc méi
nhét. Ong ngay 1ap téc nhén ra nhiing kha niang phi thuong cta
Galois va dong vién anh dén than vao nghién ctiu vé6i phat biéu day
nhiét thanh nay: “hoc sinh nay da vugt 1én cao hon han tét cé cic
hoc sinh khéc trong trudng”. Ong ciing nhan xét ring “hoc sinh nay
chi nghién ctiu toan hoc cao cép”. Cling nhu me va chi ctia Picasso,
khi y thtic dugc mot cach day du tai nang dac biét ctia 6ng, da git
toan bd nhiing buc tranh thud nho ctia 6ng, Richard da git dugc
12 quyén v& lam bai tap ctia Galois. Nhiing tai liéu nay cudi cung
da dugc dua vao thu vién cta Vién Han lam Khoa hoc. Mot nha
toan hoc khac ma Galois da gdp trong cung thoi gian do 1a Jacques-
Francois Sturm (1803-1855). Sturm sau nay da tré thanh mot trong
s6 nhiing ngudi da ngay lap tiic nhin ra ring nhiing y tudng cta
Galois la nhiing vién kim cuong duéi dang tho.

Nam 1829 Galois cong b bai bao toan hoc dau tién. Bai bdo tuong
do6i nhd nay c6 lién quan téi nhiing doi tugng toan hoc cé tén la
cac phan so lién tuc. Cong trinh nay c6 ting dung cho cac phuong
trinh bac hai va dugc cong b trén Annals de mathematiques pures
et appliquées (Tap chi Toan hoc Thuan tay va ing dung). That tinh
0, Abel da mat nam ngay sau khi bai bao dau tién ctia Galois dugc
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cong bo. Doi véi Galois, sy dot pha dau tién dé vao nghién ctiu
todn hoc chang bao lau sau da bién thanh mot sy bung nd nhiing
y tudng mdi. Chang trai 17 tudi dang sdp stia lam mot cudc cach
mang trong dai s6 hoc. Trong khi Abel chiing minh mdt cach dtit
khodt rang phuong trinh bac nam téng quat khong thé giai dugc
bang mot cong thic chi lién quan dén bén phép tinh s6 hoc don
gian va phép khai cédn, thi sy ra di qua sém ctia anh da dé mo mot
cau hdi con 16n hon nhiéu: Lam thé nao xac dinh dugc mot phuong
trinh da cho (bac nam hodc cao hon) 1a giai dugc bang mot cong
thic hay khong? Can nhé rdng nhiéu phuong trinh dic biét la giai
dugc. V€ nguyén tac, ching minh ctia Abel con cho phép kha niang
la méi phuong trinh ddc biét ¢6 cong thiic nghiém riéng ctia no.
D€ tra 16i ciu hoi vé tinh giai dugc, Galois khong chi da dua
vao khai niém hat giong la nhém ma con xay dung ca mot nganh
hoan toan mdéi cua dai s6 ma ngay nay cd tén la ly thuyét Galois.
bélam diém xudt phat, Galois da 14y ly thuyét cac phuong trinh ma
Lagrange da bo dé. Galois da dao béi vao nhiing hé thiic gitia cac
nghiém, néu co, (nhu hé thiic x,x,=1 gitia hai trong s6 bén nghiém
Xy Xy X5, X, clia phuong trinh bac bon x* +x° + x* + x+ 1 =0) va nhiing
hodn vi cac nghiém nay lam cho cac hé thiic néi trén khong thay
d6i. Tuy nhién, diy chinh 1a chd ma thién tai ctia anh thuc sy cat
canh. Galois da gan cho méi phuong trinh mét “ma di truyén”
riéng - d6 1a nhom Galois ctia phuong trinh dé - va anh da chiing
minh dugc rang cc tinh chit cia nhom Galois quyét dinh phuong
trinh c6 giai dugc bang mot cdng thiic hay khong. Vay la déi xting
da trd thanh mot khai niém then chét, va nhém Galois [a mot thudc
do truc tiép doi xting clia mot phuong trinh. Toi sé mo ta nhiing

nét can ban trong chiing minh xudt sac ctia Galois trong Chuong 6.
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Richard da cé 4n tugng manh vé cac y tudng ctia Galois dén mtic 6ng
cho réng thién tai tré tudi nay sé phai dugc nhin thang vao trudng
Béach khoa ma khong can tham gia thi tuyén. D€ cho Galois co hoi
dat dugc muc tiéu day tham vong d6, 6ng da dong vién anh trinh
bay ly thuyét ctia minh dudi dang hai ti€u luan va chinh Richard
sé chudn bi mang né t6i gap Cauchy vi dai d€ nhd Ong ta trinh 1én
Vién Han lam Khoa hoc. Hai ti€u luan nay thuc t€ da ndp vao ngay
25 thang 5 va 1 thang 6 ndm 1829, da dugc Cauchy gidi thiéu van
tat va da dugc tin tudng giao cho Cauchy, Joseph Fourier (thu ky
cua Vién Han lam) va hai nha vat ly toan Claude Navier va Denis
Poisson lam phan bién.

Hon sau thang sau khi nop, ngay 18 thang 1 nam 1830 Cauchy
da viét biic thu xin 16i sau gti t6i Vién Han lam:

Lé ra hom nay t6i phi trinh bay trudc Vién, thi nhét, la ban
nhén xét vé cong trinh ctia Galois va thi hai, la mét tiéu ludn
vé xac dinh cac nghiém nguyén thay trong do toi sé chi ra
lam thé nao cé thé quy viéc xac dinh nay vé gidi cac phuong
trinh s6 ma tat ca cac nghiém ctia n6 déu la cac s6 nguyén
duong. Toi dang khong dugc khoe. Toi rat tiéc khong téi du
dugc phién hop hom nay va rat mong cac ngai bo tri thai
gian cho t6i dugc trinh bay hai vin dé trén tai phién hop sau.

Nhung trong phién hop tiép theo dién ra vao ngay 25 thang Giéng,
ban tinh ich ky ctia Cauchy lai néi 1én mot 14n niia, va 6ng chi trinh
bay ban tiéu luin cta 6ng ma khong nhic gi dén cong trinh cta
Galois hét. Nhung diéu d6 chua phai da la két thuc sy khong may
man lién quan tdi tdp ban thao nay. Thang 6 ndm 1829, Vién Han
lam Khoa hoc da lap mét Giai thudng 16n mdi cho toan hoc. Mét
moi vi chd doi két qua phan bién cua Cauchy va dugc biét tu tap
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chi Ferrusac’s Bulletin cong trinh vé ly thuyét cac phuong trinh ctia
Abel, Galois da quyét dinh nop lai cong trinh ct v6i mot s6 stia d6i
nhu la cong trinh dang ky du giai. (To6i khong tim dugc bang chiing
truc tiép tng ho lap luan cho ring Cauchy da dong vién Galois
tham du gidi, thim chi mic du mot s6 bang ching gian tiép dugc
mo ta sau nay chi ra rang Cauchy da rit 4n tugng vé cong trinh
do). Cong trinh ma Galois ndp du xét giai (“Vé nhiing diéu kién dé
mot phuong trinh gidi dugc bang can thiic” - tlic la nhd bén phép
tinh s6 hoc va phép khai cén), tii d6 cho dén nay da dugc danh gia
la mot trong nhiing kiét tdc gay cam hing nhat trong lich st toan
hoc. Cong trinh dugc nop vao thang 2 ndm 1830, gdn ngay trudc
ngay hét han 1a 1 thang 3. Hoi dong xét giai gébm cac nha toan hoc
Legendre, Poisson, Lacroix va Poinsot. Vi nhiing Iy do hoan toan
chua ro, thu ky Vién Han lam 1a Fourier da mang ban thao cong
trinh ctia Galois vé nha. Ong mit ngay 16 thang 3 va ban thdo nay
vinh vién khong bao gi¢ dugc tim thdy lai niia trong dong gidy to
cua 6ng. Do do, Galois hoan toan khong hay biét, cong trinh du giai
cta anh da khong bao gig thdm chi dugc xem xét t6i. Giai thudng
nay cudi cung da dugc trao cho Abel (truy tang) va Jacobi. Ban c6
thé hinh dung dugc con gian di cua Galois khi cudi cung anh biét
rang ban thao ctia minh da bi mét. Chang trai tré tudi von hoang
tudng nay gio day dinh ninh rang moi luc lugng hén kém da hop

nhit lai d€ phti nhén tiéng tdm hoan toan xdng ding ctia anh.
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TAI HOA GIANG XUONG HAI LAN

Néu thang 6 nam 1829 1a thang tuong d6i hanh phuc cta Galois,
v6i cong trinh quan trong da dugc ndp cho Vién Han lam, thi thang
7 lai 1a thang t6i té nhat cia anh. Viéc vua Charles X dang quang
nam 1824 da dan dén hau qua la quyén luc cua gidi ting li va cuc
hiitu ting 1én déng ké. & Bourg-la-Reine, mét linh muc méi da phéi
hop cac luc lugng v6i nhiing quan chiic canh hitu khac am muu bai
Nicolas-Gabriel Galois - mot ngudi thudc phai tu do - khéi chtic
thi truong. Tay linh muc tré da lam gid mao chi ky cta thi truéng
trén mot s6 doan tho hai ciu ngé ngdn va may bai tho vui hen ha.
Von la mot nguai rat tinh té, 1€ di nhién, Nicolas-Gabriel khong thé
chiu dugc vu xi cing dan x4u xa da nd ra dd, va 6ng da ty st bang
hoi ngat. Bi kich nay da xay ra vao ngay 2 thang 7, trong can ho ctia
Nicolas-Gabriel & Paris, pho Saint Jean-de-Bauvais chi cach truong
ctia Evariste mot quing ngan. Chang trai dau khé nay con phai chiu
mot dén dau nita vé tinh cdm - d6 1a cudc ndi loan no ra ngay trong
1é tang nhdm phan d6i chdng lai y dinh tham chinh cua ga linh
muc hiém d¢c. Hinh 58 la anh chup tdm bia tudng niém thi trudéng
Nicolas-Gabriel Galois . ;
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khoa. Nhung s6 phan da dinh nhu thé, ky thi dién ra vao thi hai,
ngay 3 thang 8, diing mdt thang sau dam tang, trong khi Galois van
con dang dau budn. Trong lich st toan hoc, ky thi tai tiéng nay c6 thé
coi nhu dong nghia véi sy truy van Galileo ctia Toa an di gido. Theo
16i nha st hoc E.T. Bell thi so véi Galois, hai vi giam khao la Charles
Louis Dinet va Lefebure de Fourcy “got but chi cho anh khong dang”
Thdm chi mdc du ban thén Dinet von la cyu sinh vién cta truong
Béch khoa va la gido vién da dugc chinh Cauchy 6n luyén cho dé
thi vao truong nay, nhung hai vi giam khao da dugc ngay hom nay
nhd t6i chi vi moét diéu duy nhat, do 1a da danh trugt mot trong sé
cac thién tai toan hoc vi dai nhat ctia moi thdi dai. Tén Galois da
khong c6 trong danh sach 21 sinh vién ma Dinet da cho dé.
Chung ta khong biét mot cach chic chan diéu gi da xay ra trong
cudc thi nay. C6 suy ludn cho ring von tinh ua tinh nhidm trong
dau va chi ghi két qua cudi cung 1én bang, nén Galois da gay mot
an tugng khong tot trong ky thi van dap. Trong cudc thi nay, nguoi
ta cho rang anh da boc 16 hét nhiing di€u nghién ngdm lau nay cta
anh. Dinet von déc biét néi tiéng la thudng cho nhiing cau hdi tuong
d6i dé nhung lai hoan toan khong khoan nhugng déi véi cac dap so.
Su kién nhan cua Galois, von chua bao gi¢ 1a mau muc ca, da dugc
kéo cdng dén gidi han boi nhiing su kién xung quanh cai chét ctia
cha anh. Theo mét phién ban, khi dugc hoi hay trinh bay khai quat
vé 10garit s6 hoc, thi Galois da néi thang vao mit Dinet mot céch
kiéu ngao rang khong c6 cdi gi goi la 16garit s6 hoc ca. Ngudi ta ciing
don rang, qua that vong vi hai vi giam khao khong hiéu néi phuong
phép phi chinh thong ctia minh, Galois da ném gié lau bang vao mat
mot vi. Cau chuyén nay thuc ra ciing khong ndm ngoai tinh cach

cua Galois, nhung cé nhiéu kha ning khong dung, it nhat 1a theo

182 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



nha toan hoc Joseph Bertrand (1822-1900). Hién nhién, chuyén thi
trugt da khién Galois v6 cung cay dang va chi lam tang cam gidc bi
ngugc dai ctia anh. Hai chuc ndm sau, bién tap vién Olry Terquem
cuia tap chi toan hoc New Annals of Mathematics da néi “Mot thi sinh
co tri tué thugng thang lai bi mot vi giam khao c6 tri tué thap kém
danh trugt” Mot bai tiéu stt ding trén tap chi Magasin pittoresque
nam 1848 da két luan: “Vi khong c6 cai goi la “kinh nghiém trinh
bay bang’, vi khong dugc luyén tap giai nhiing cau hdi qua tan min
ma lai phai ndi to 1én trudc mot cti toa 16n.... Galois da dugc thong
bao khong d6”. Vi t6i da chi dugc dy thi hai lan, Galois budc phai
thi vao Trudng Du bi (sau nay dugc goi 1a Cao dang Su pham) kém
danh gia hon. Tuy nhién, van c6 mot trd ngai “nhd”. D€ dugc nhin
vao, Galois phai c6 bang tu tai vé nghé thuat va khoa hoc (tuong
duong béang t6t nghiép THPT), dong thoi phai qua dugc ky thi vin
dap. Vi hoan toan khong chu y t6i bat ctt mon gi trii toan, nén viéc
qua dugc cac ky thi d6 cing khong phai dé dang gi. Thdm chi vi
giam khao mon vat ly da rét sting s& phé: “Thi sinh nay hoan toan
khong biét gi... Toi c6 nghe noi anh ta rat gioi vé toan. Diéu do qua
lam cho téi rat ngac nhién”. Tuy nhién, do cht yéu dya trén két qua
ctia moén toan, nén Galois da tring tuyén vao dau nam 1830, nganh
khoa hoc. Hinh 59 la hinh chup trang dau dé thi cu6i nim mon toan
(ndm 1828) va mon vét ly (nam 1829) cua Galois.

Tuy nhién, khong phai moi thi trong cudc doi Galois déu tam
toi cd. Nam 1830, anh c6 ba bai bao - hai bai vé cac phuong trinh
va mot bai vé ly thuyét s6 - dang trén Ferrusac’s Bulletin, mot tap
chi ¢ uy tin. Bai bao dau tién la tién thén cta ly thuyét cac phuong
trinh — mot ly thuyét c6 tinh cach mang. Su xuét hién tén tudi ctia

anh ngay canh céc nha toan hoc hang dau thoi do, chac phai mang
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Hinh 59

lai cho Galois mdt cam giac thdéa man nhat dinh. Dac biét, trong
s6 thang 6, bai bdo ctia Cauchy lai nam kep gitia hai bai bao cta
Galois. Cling trong nam do, Galois gdp Auguste Chevalier, nguoi
ma sau nay tré thanh ngudi ban than nhét ctia anh. Auguste va anh
trai da gi6i thiéu cho Galois nhiing tu tudng mdi xa hoi chu nghia,
dugc ldy cdm hung tu triét ly binh déng ton gido dugc goi 1a cha
nghia Saint Simon (theo tén mdt nha quy tdc, ba tudc Saint Simon).
Nhiing khai niém kinh t€ xa hoi ctia hé tu tudng nay trudc hét dua
trén viéc xda bé hoan toan nhiing bit binh ding trong xa hoi. Do
tinh tinh cuéng nhiét cta Galois, su dinh liu ngay cang gia tang vao
cac hoat dong chinh tri ndo nhiét khong bao trudc diéu gi tét lanh
ngoai nhiing chuyén phién phtic.
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TU DO, BINH BANG, BAC Al

Ngay tii khi 1én ngdi vao ndm 1824, Charles X da gay ra su phan
d6i manh mé. Nhiing ngudi phan déi dong ho Bourbon va chinh
pht cuc hiiu ctia ho lai tach lam hai phai: phai cong hoa va phai
Orléans. Phéi cong hoa cht yéu gom sinh vién va cong nhan, da thé
hién nhiing quan diém dy cam hiing cach mang trén t& La Tribune.
Con phai kia mudn thay Charles X bang Louis-Philippe, cong tudc
xu Orléans va ti€ng ndi chinh ctia ho 13 to Le National. Trong cudc
bau cti thang 7 ndm 1830, phe d6i 1ap da gianh dugc chién thang
vang doi: ho gianh dugc 247 ghé so véi 143 ghé ctia phe ting ho
chinh phu. D6i mat véi nguy co phai thodi vi, Charles X am muu
lam mot cudc ddo chinh bing cach phat ra mot loat cac sic 1énh
dang x4u hé vao ngay 26 thang 7. Trong sac 1énh dau tién y tuyén
bé: “Dinh chi ty do bao chi... Khong mdt t& bao hay t6 roi nao...
dugc xudt hién & Paris hodc ¢ céc tinh”. Nhiing sac 1énh khac tuyén
b6 huy két qua bau cti va dinh ngay bau ¢t méi. Nhiing sac 1énh nay
con kem theo mot khuyén cdo ctia s& canh sat dan & nhiing noi cong
cong khong cho phép doc cac to bao bi cdm. Va diéu nay da vugt
qua sy chiu dung cua nhiing ngudi dan Paris ¢6 thién huéng phan
khang. Vao ngay 27 thang 7, mdt bai bao ctia mot phéan ti thudc
phdi Orléans tén 1a Louis-Aldolphe Thiers da kéu goi mot cudc bao
dong ngay lap tic. Va cudc ndi loan da dién ra ngay déu gio chiéu
hom dé. Moi nguoi mang d6 dac trong nha ra chin ¢ moéi goc pho.
Trong ba ngay hon nam ngan chién liy da dugc dung 1én va nhiing
cudc chién diu dit doi da dién ra trong tiéng chudng vang rén ctia
cac nha tho & Paris. Cac sinh vién truong Bach khoa da lam nén
lich st trong “Ba ngay vé vang” d6, ho da chién diu hét stic diing
cam trong va xung quanh Khu Latinh. Tinh than va nghi luc bung
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né cua Ba ngay vé vang d6 da dugc thé hién tuyét voi trong biic
tranh Thdn tu do dan dat nhan dan (hinh 60) ctia Eugéne Delacroix
(1798-1863). Trong ddm dong phia sau than Tu do, ngudi ta c6 thé
nhén ra chiéc ma dién hinh cta cic sinh vién Béch khoa.

Hinh 60

Khi nhiing su kién ddm mau d6 dang dién ra, vé6i su thit vong
khong thé chiu ndi, Galois va cdc sinh vién trudng Cao ding Su
pham budc phai diing nghe nhiing am thanh d déi ctia caich mang
phia sau nhiing canh ctta déng kin. Hiéu trudng nha trudng, 6ng
Guigniault, quyét dinh dung moi bién phap, ké ca doa sé goi quéin
doi t6i, dé ngan can sinh vién tham gia vao cudc bao dong. Vao budi
toi ngay 28, Galois khong thiét lam gi hét. Tuyét vong, anh da hai ba
lan dinh vugt tudng ra ngoai, nhung khong thanh. Bi tén thuong va
cam chiu thét bai anh danh phai chdp nhéan bo 16 cudc cach mang.

Khi khéi thudc sing da tan bién, da cé t6i gan bon ngan ngudi
da bi chét. Nhu mot sy nhugng bo gitta nhiing ngudi cuc hitu va
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nhiing nguoi cong hoa, ngay 30 thang 7, cong tudc xu Orléans vao
Paris va lén ngoi ngay 9 thang 8 va lay vuong hiéu coi nhu da dugc
diéu dinh 13 Louis-Philippe I, vua cta nudc Phap. Vua Charles X
phai di luu day, va Cauchy - ludn la nguoi trung thanh véi dong
ho Bourbon - cling roi nudc Phap nhu mot thay gido day kém cho
chau noi Charles. Von la mét ké co hoi, hiéu trudng truong Cao
déng Su pham Guigniault nhanh chéng bugc sinh vién cia minh
phai phuc vu chinh pht lam thoi méi. Galois vo cung khinh bi lao
hiéu truong dao dc gia, va anh quyét dinh sé lgi dung ngay co hoi
dau tién dé€ phoi bay thai d6 hai mit xao quyét cta lao.

Mua heé ndm do6 & Bourg-la-Reine, gia dinh Galois hoan toan ngé
ngang nhan thdy chang trai Evariste vén xua kia thu sinh va kin déo
nay bong tré thanh mét nha cach mang cudng nhiét dang chuén bi
dé dang hién minh cho cac ly tudng cong hoa. Trong mua thu sau
do, khi da trg lai truong, anh da tham gia vao nhém chién déu cta
phdi cong hoa c6 tén 1a Hoi nhiing nguoi ban ddan. Cling trong thoi
gian d6, anh da két ban véi nhiing ngudi cdng hoa khac ma sau
nay trd thanh nhiing nha lanh dao chinh tri 16n: d6 1a nha sinh hoc
Frangois-Vincent Raspail (1794-1878), sinh vién ludt Louis Auguste
Blanqui (1805-1881) - ngudi sau nay da phai chiu 36 nam trong
tu va mot ngudi cong hoa tich cuc la Napoleon Lebon (1807 - sau
1856). Hoi da ndi tiéng la khong hé ludng lu dung cac bién phap
gay hdn va thdm chi ca bao luc d€ dat dugc muc dich ctia minh. Sau
khi Jean-Louis Hubert, ngudi lanh dao cua hoi, bi bét, hoi trg thanh
mot t6 chiic hoat dong bi mat véi Raspail 1a chu tich.

O trudng Cao ding Su pham, méi quan hé cing thing gitta hiéu
trudng va Galois da nhanh chong tién t6i mot cudc dan méit cong
khai. Galois yéu cau nhiing thu (nhu trudng phai c6 bé dong phuc
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nhu truong Bach khoa, phai c6 huén luyén quan sy cho sinh vién)
ma chédc anh ciing biét ring Guigniault thdm chi con chua dugc
chufn bi d€ can nhac. Cing trong thoi gian do, chinh sach dugc
tuyén bo cong khai ctia Guigniault “sinh vién t6t khong dugc quan
tam dén chinh tri” la diéu Galois khong thé nuét troi. Cudi cung,
ngay 2 thang 12, khi Guigniault cho cong b6 mot btic thu tin cong
mot thay gido thudc phai tu do clia trudng trung hoc Louis-le-Grand
trén mot trong hai t6 bdo ctia sinh vién, thi that nhanh chéng da
c6 thu dap lai - mot 1oi dap lai hét stic sau cay. To bao La gazette
des écoles (Ban tin Dai hoc) da cho dang btic thu sau ctia “mét sinh

vién trudng Cao dang Su pham”:

Btic thu ma 6ng Guigniault ¢4 nhét vao t& Lycée ngay hdm
qua nhan mét bai trén td bao ctia ngai, theo ching t6i, qua
la that khiém nha. Toi nghi ngai nén quan tdm t6i nhing y
dinh 16t mat con ngudi nay.

Duéi déy 1a nhiing su that ma 46 sinh vién ching t6i c6
thé xdc nhan.

Sang ngay 28 thang 7, vi c6 nhiéu sinh vién truéng Cao
déng Su pham mudn tham gia cudc ndi diy, d6ng Guigniault
da ndi véi ho, t6i hai 14n, ring 6ng ta sé goi canh sat dé lap
lai trat ty. That 16 bich la goi canh sat vao ngay 28 thang 7!

Ciing ngay hom d6, 6ng Guigniault d3 néi véi ching toi,
v6i vé m6 pham thudng 1¢ cia 6ng ta, “Nhiéu con nguoi
diing cam da bi giét & ca hai phia. Néu la ngudi linh, t6i
khong biét sé quyét dinh sao day. Toi sé hy sinh vi cai gi, vi
tu do hay vi luat phap?”

Thé ma chinh con ngudi nay da dinh mot phu hiéu 16n ba
mau (xanh, tring, d6) trén ma ngay ngay hom sau. Cit nhu la
nhiing ngudi theo ch nghia ty do chinh thong chiing t6i vay!
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Toi cing mudn théng bdo cho ngai biét ring cac sinh vién
ctia trudng Cao dang Su pham, dugc kich thich béi tinh than
yéu nudc cao ca, méi day da dich thén t6i gdp 6ng Guigniault
dé bao cho 6ng 4y ring ho c6 y dinh gtii mdt yéu sach cho
B¢ Gido duc yéu cau phai cung cip vii khi va mong muén
dugc huln luyén quén su, dé c6 thé bido vé dugc lanh dia
cta ho khi ¢6 yéu cau.

Va déy la tra 16i ctia 6ng Guigniault. N6 cling mang giong
diéu tu do nhu trong cau trd 16i ciia éng 4y ngay 28 thang
7 vay.

“Yéu cau gui cho t6i khién chiing ta nhin that 16 bich. Pay
1a sy bat chude cac trudng cao cdp hon: nhung & déy lai xuat
hién tit mot cdp thdp. Toi cing mudn noéi ré rang khi chinh
nhiing yéu sach do6 cta cac trudng cao cdp kia gtii cho ngai
B¢ trudng thi chi c6 hai thanh vién ctua Hoi dong Hoang
gia bd phi€u thuan, ma hai thanh vién 4y lai khong phai la
nhiing ngudi thudc phai ty do. Nhung ngai B trudng van
chép thuén vi lo sy rdi loan trong giGi sinh vién va tinh thian
dong cam cuia ho de doa sé phd huy hoan toan DPai hoc Téng
hop va trudng Bach khoa”. Toi tin ring theo modt quan diém
thi 6ng Guigniault 1a ding khi bao vé minh theo cach d6 dé
tranh bi budc t0i 1a c¢6 dinh kién chdng lai truong Cao dang
Su pham méi. D6i véi 6ng ta, khong c6 gi dep hon trudng
Cao déng Su pham cii, n6 da c6 du tat ca.

Méi day ching t6i yéu sach phai c6 dong phuc, nhung ho
da bac bo; vi & truong cit ho khong miéc. Trong trudng cit
khéa hoc kéo dai 3 nam. Méc du khi thanh l4p truéng méi,
ai cling thdy ring ndm thi ba nay chdng c6 tich sy gi, nhung
ong Guigniault ct theo nhu cii.

Sép t6i day, theo nhiing quy tic ctia trudng cii, ching toi
chi dugc phép ra ngoai mdi thang mot lan va phai quay vé
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trudng trudc Sh chiéu. That tuyét voi la dugce hoc trong hé
théng gido duc da dao tao ra nhiing con ngudi nhu Cousin
[y ndi téi Victor Cousin, nha triét hoc va la thanh vién bao
tht cua Hoi dong Gido duc] va Guigniault!

Moi thtt ma ong ta lam déu chiing t6 mét tAm nhin han
hep va tinh bao tha thdm can c6 d€ cta 6ng ta.

Thua ngai, t6i hy vong nhiing chi tiét nay sé khién ngai
quan tam va st dung chung theo y ngai, c6t sao lam 1gi cho
t6 bao dang kinh trong clia ngai.

Cac bién tép vién cta t6 bdo ndi thém rang ho da suy nghi ky
ludng trudc khi bo di chit ky trong btic thu.

Galois khong khang dinh ciing nhu khong bac bé minh la tac gia
buic thu do, thdm chi mdc du phan déng déu ngd la anh. Tuy nhién,
d6i v6i Guigniault, thi d6 da la du biang ching dé dudi hoc Galois,
ma Ong ta coi la ké thuong xuyén gay réi. Trong btic thu tudng trinh
clia Ong ta gli BO trudng Bo gido duc, Guigniault da khing dinh
rang Galois da “tht nhan hoan toan” va néi chung, anh ta qua dang
dén muc khong thé “dung thu cho hanh vi bét binh thudng, cho su
ludi nhéc va tinh cach rat kho chiu cta anh ta”.

Nhung céc sinh vién trudng Cao dang Su pham lai it ngudi cong
khai ung h¢ Galois. Tham chi cac sinh vién hoc nghé thuat con cho
dang mot biic thu v6i ndi dung ding vé phia hiéu trudng vi lo s¢
cho su nghiép tuong lai ctia ho va phan l6n chic la do Guigniault
xui giuc. Tuy nhién, ti mot bai trén bdo La gazette chung ta biét
rang chi it ciing c6 mot sinh vién diing cam:

Chung t6i viia biét ring 6ng Hiéu trudng cua trudng Cao

ding Su pham da hdi riéng moi sinh vién cau hoi sau: “Anh
c6 phai la tac gia bai bao dang trén to La gazette des écoles
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khong? Bon nguoi ddu tién déu tra 16i la khong, trong khi
ngudi thd ndm dap: “Thua thay, tdi khong nghi rang toi co
thé trd 16i cdu hoi d6, boi vi nd sé lam cho t6i phan boi lai
mot trong s6 cac sinh vién ban beé ctia t6i”. Ong Guigniault
da cuc ky buc tlc trude cdu tra 16i cao thugng va dy kiéu
hanh do.

Nhiing trao d6i gay git xung quanh chuyén du6i hoc Galois kéo
dai sudt ba tudn. Nhiing 14 thu nhén danh Galois xen 1an nhiing
btic thu ung h¢ Guigniault la nét ddc trung cua cdc trang béo trong
thoi gian do. Két thac 16i kéu goi cudi ciing vao nay 30 thang 12
cua Galois doi véi cac ban sinh vién, anh viét: “Toi khong doi hoi
diéu gi cho minh ca, cac ban hay néi to 1én vi danh du ctia chinh

cac ban va theo luong tri ctia cac ban”

Ngay 2 thang 1 ndm 1831, t& La gazette des écoles da dang mot
bai bdo cuia Galois nhan dé “Vé viéc giang day khoa hoc, cac gido
su, cac bai lam va cac vi gidm khao” D6 1a mét ban hién chuong
quan trong kéu goi cai cach toan dién trong viéc giang day khoa
hoc. Phén 16n nhiing 16i phan nan cua Galois van con tinh thdi sy

cho dén tan hom nay:

Nhiing chang trai tré tdi nghiép sé con bu¢c phai ngoi nghe
hodc ldp lai su6t nhiing ngay dai cho t6i khi nao day? Khi
nao ho méi dugc danh cho thoi gian d€ suy ngdm vé sy tich
lay kién thic d6 d€ c6 thé phéi hgp vo s nhiing ménh dé,
trong nhiing tinh toan ching c6 quan hé gi d6? Céc sinh
vién quan tdm dén chuyén qua dugc cac ky thi con hon 1a
viéc hoc tép cta ho.

C¢ lé @€ am chi nhiing kinh nghiém cay ding ctia minh d6i véi

cac vi gidm khdo, Galois phan nan:
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Tai sao cac vi gidm khao khong dit cho thi sinh nhiing cdu
héi r6 rang ma lai ra nhling cau lat 1éo lam gi? Cd nhu la
ho sg thi sinh hiéu dugc nhiing diéu ma ho hdi vay; dau la
ngudn goc cua thoi quen déng trach 1a lam phic tap céc cau
hai véi nhiing khé khan gia tao do?
That khong may, mac du su phan déi hgp ly hé thong truong hoc
thoi d6, nhung khi hoan canh budc Galois phdi mé mot “truong”
tu thi hoa ra anh ciing khong dat dugc thanh cong nao dang ké.

MOT CUOC SONG DAY BIEN DONG

Bi dudi khoi trudng va tu do theo dudi nhiing uéc ma tu do cta
minh, Galois didng ky vao phén do¢i phdo binh cta déi can vé quéc
gia. Mdc du t6 chtic nay tu hao 1a da c6 mét b quan phuc riéng,
khac biét, nhung né van giéng véi linh dan vé hon. Galois van tiép
tuc mang bo quan phuc dé ngay ca sau khi phan doi phdo binh bi
giai thé va doi cin vé quéc gia dugc t6 chiic lai chi tuyén dam dan
ching dong thué, ma Galois thi khong thudc vao s6 d6. Tuy nhién,
khong la sinh vién ciing ¢ cai gid ctia n6 - gio day Galois khong con
phuong tién d€ sinh s6ng nita. D€ dap ddi qua ngay, Galois quyét
dinh mé cac 16p day toan. Mot ngudi ban ban sach da cho anh mugn
mot phong trong ctia hiéu sach & s6 5, phd Sorbonne, lam 16p hoc.
Galois cho dang mot quang cdo trén td La gazette des écoles thong
bao rang anh sé m& mot 16p day thém vé dai s6 danh cho cic sinh
vién “cam thay viéc hoc dai s6 & trudng con chua day du va muon
hoc sau thém mon hoc nay”. Tat nhién, day khong phai la cach kiém
tién hiéu qua. Luc dau, khoang vai chuc ngudi ban thudc phai cong

hoa ctia Galois dén duy, cling la vi lich sy théi, nhung réi ho ciing
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nhanh chéng bd do anh day qua cao. Nhiing hoat dong chinh tri
cua Galois cting khong giap dap dugc gi vi ching ngay cang chiém
mat nhiéu thoi gian ctia anh. Do vay, tham vong day hoc cta anh
cudi cung rut vé chi la day kem & trinh do thap ma thoi.

Vé phuong dién nghién ctiu, mot su kién ddy hida hen da xay ra
vao diau nam 1831, nhung rdi sau do6 lai bién thanh mdt ndi thét
vong niia. Galois dugc Vién Han lam dé nghi gui lai cho ho tiéu luan
trudc kia cia anh. Phién ban méi “Nhiing diéu kién d€ giai dugc
cdc phuong trinh bang cin thiic” da dugc trinh vao ngay 17 thing
Giéng, va lan nay hai nha toan hoc la Denis Poison (1781-1840) va
Sylvestre Lacroix (1765-1843) dugc giao cho thim dinh. Tuy nhién,
hon hai thang troi qua ma khong thay hoi 4m gi ti Vién Han lam.
Chan nén, Galois da trut néi buc tic ctia minh bang cach gti cho
chu tich Vién mot buc thu chéit van dé ngay 31 thang 3 ndm 1831,
trong d6 anh c6 viét thém méy dong mia mai sau: “Thua ngai, toi sé
rat biét on va nhe long néu nhu ngai héi cac 6ng Lacroix va Denis
xem c6 phai ho cling da danh mat ban thao cta téi [nhu Fourier
trude kia] hay la ho c¢6 y dinh bdo cdo trudc quy Vién hay khong”.
Ngay ca mot btic thu khiéu khich nhu thé ciing khong hé c6 mot
hoéi am nao.

Trong khi d6, nhiing sy kién chinh trj lai bat dau c6 téc dong
to 16n dén cudc séng ctia Galois. Nha toan hoc néi tiéng Sophie
Germain (1776-1831), ngudi phu nii dau tién da ddm pha v rao
can vé gidi tinh dang thinh hanh thoi d6 dé€ tham gia mdt ciu lac
bd ctia nam gidi, da néu nét dic trung chung trong tinh cach cta
Galois 1a “théi quen théa ma ngudi khac”. Ba con buén ba binh
luan thém: “Ho ndi rang ciu ta dién dén nai roi, toi e rang d6 la sy
that” Vao thang tu, 19 ngudi ctia phan doi phao binh thudc doi vé
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binh qudc gia, nhiing nguoi da tu choi giai giap khi doi nay dugc
gidi thé, da bi dem ra xt. Trong s6 ho c6 mot ngudi la Pescheux
d’Herbinville, ma ching ta sé con néi t6i trong mdi lién quan dén
cai chét ctia Galois. V6i niém han hoan ctia nhiing ngudi cong hoa,
tat ca déu dugc trang an trong mot vu xi cong khai dugc biét t6i
dudi cai tén “vu xt 19 tén”. Hoi nhiing ngudi ban dan da t6 chiic
mot bita tiéc 16n & nha hang Aux Vendanges de Bourgogne d¢€ an
miuing sy kién do6. Hai tram nha hoat dong ctia phai cong hoa déu
da t6i du vao hom 9 thang 5 d9, trong do c6 ca nha vin Alexandre
Dumas (1802-1870), nha chinh trj va sinh hoc Raspail, Galois va
nhiéu nguoi khac. Theo 16i cia Dumas thi “Khé ma tim dugc &
khap Paris hai tram vi khach nao thu dich véi chinh pht hon nhiing
ngudi nay” Khi simpanh bat dau chay vao cu6i bita dn, rat nhiéu
loi chuc tung dugc cat 1én: chuc cudc Cach mang 1789-1793, chuc
Robespierre, va nhiéu nguoi khac. Mot trong nhiing 16i chic tung
van vé hon la cia Dumas, 6ng tuyén bo: “Toi udng vi nghé thuat!
Chtc cho ca ngon but lan cay co sé dong gop khong kém gi sing
guom cho sy nghiép d6i méi xa hoi ma chung ta da danh tron doi
ta cho nd va vi n6 chung ta san sang chét”. Téi do, Galois, nguoi
ngo6i ¢ dau mat mot day ban, da ding bat day va dé nghi nang coc.
Gitl trong cung mét tay mot ly vang va mot con dao nhip da mg,
anh hét 1én: “Chuc Louis-Philippe!” Su kién nay da dugc mo ta kha

chi tiét trong hoi tic ctia Dumas:

Bat ngo, ngay gitia cudc noi chuyén riéng tu cua tdi véi
ngudi ngoi bén trai, cai tén Louis-Philippe va sau d6 la ndm
sau tiéng huyt sdo bong lot vao tai toi. Toi bén quay lai. Mot
trong nhiing canh tugng ndo dong nhét xdy ra ngay cach chd
toi ngoi 15 dén 20 ghé.
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Mot chang trai gii trong cung mot tay ly rugu vang gic
cao va con dao nhip da md, dang c6 gang gili moi ngudi trét
tu dé nghe anh néi. Anh ta 13 Evariste Galois, m¢t chang trai
dang yéu khodc nhiing vo dan lam bang gidy lua ma anh budc
lai bang nhiing dai bing tim, ngudi da bi giét sau do trong
cudc ddu sung véi Pescheux d’'Herbinville.

Vao thoi gian d6, Galois chi trac 23 hay 24 tu6i. Anh
la mot trong s6 nhiing ngudi cong hoa nhiét thanh nhat.
Nhiing tiéng am 1 t6i mic khong sao nghe rd diéu ma anh
ta mudn néi la gi.

Tét ca nhiing tht ma t6i 16m bom cam nhén dugc 1a sy de
doa gi d4y va céi tén Louis-Philippe da dugc thét 1én. Con
dao nhip 44 mé ra kia lam cho y dinh d6 tré nén qua ro rang.

biéu dién ra da vugt ra ngoai gidi han cic quan diém
cong hoa cua tdi. Nhugng bo trude ap luc clia ngusi ngoi
bén trai, ddu nhu 1a moét dién vién hai ctia cung dinh, khong
quan tam t6i nguy hiém, hai chung t6i da nhay dai tit bé cta
s6 xudng vuon.

Toi vé nha véi tam trang hoi lo lang. R6 rang 1a chuyén
nay roi sé c6 nhiing hau qua. Qua thuc, hai ngay sau Galois
da bi bat.

C6 mot s6 chi tiét thiéu chinh xdc trong mo ta ciia Dumas (chang
han nhu lién quan téi tudi ctia Galois), va sau day tdi sé con trd
lai vAn dé can cudc ctia ga da giét chét Galois, nhung nhin chung
nhiing sy that cin ban thi déu 1a ding ca. La gazette des écoles, t&
bao da ung ho Galois trong nhiing trao d6i hoan toan méi day thoi
v6i Guigniault, da cong bé mot phién ban riéng vé sy kién xay ra
ngay 12 thang 5: “Rat nhiéu 16i chic tung da dugc néi ra; réi mot
ngudi gay mai han thu, c6 1€ la mot sinh vién, da diing bat day rat

tu tai ra mot con dao va vung nd 1én cao, cit tiéng: “ Toi sé the trung
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thanh véi Louis-Philippe theo cach nay!”. V6i hanh dong vung con
dao 1én, Galois bi coi nhu 1a da de doa long thé cua dtic vua. Anh
da bi bat ngay hom sau & nha me va bi giam & nha tu Sainte-Pélagie,
roi dugc mang ra xt vao ngay 15 thang 6 nam 1831.

Phién toa mé d4u véi mot loat nhiing cau héi ¢ tinh chét tha
tuc ctia vién chanh an, ngudi vé co ban chi mudn Galois mo ta
lai nhiing dién bién tai biia tiéc. Roi diéu bat ngs da xuat hién. Bi
céo dugc hdi “Anh c¢6 rut dao ra... va thot 1én ‘Cho Louis-Philippe’
khong?” Véi su ngac nhién cta tit ca moi ngudi, Galois tra 16i:
“Dung la t6i c6 con dao diing d€ cat thit trong biia dn va c6 vung
n6 lén khi néi ‘Cho Louis-Philippe, néu ong dy phdn béi lai chiing
ta’ Nhiing 16i cudi cung thi chi nhiing nguoi ¢ ngay canh téi méi
nghe dugc, vi lac d6 nhiing tiéng huyt sdéo 4m i da bat ddu ndi 1én...
tt nhiing ngudi hi€u nhiing 16i ctia téi nhu 1a 16i chic stic khoe
cua dtic vua”. Ngac nhién, quan toa hoi Galois c6 thuc su sg rang
sé 12 nguy hiém néu nhu nha vua viit bd trach nhiém ctia minh va
phan boi dit nudc khong. Evariste ddp: “Moi hanh dong cta dtic
vua, tuy con chua boc 1o diéu gi xdu xa ca, nhung cho phép chung

1,9

toi c6 quyén nghi ngd”. Nhiing trao déi qua lai gitta Galois va quan
toa con ti€p tuc mot lic niia, réi nguoi ta triéu ngusi lam ching,
c6 ca ngudi té cao va ngudi bao vé Galois. Cau hoi cudc tu hop
hom dé mang tinh chat riéng tu hay la cong khai tré thanh van dé
trung tam. Néu la cong khai thi 16i chuc tung bong gi6 ctia Galois
c6 thé dugc coi 1a hanh dong khiéu khich c6 y dinh kich dong bao
luc chong lai nha vua. Nhiing y kién két thac ctua Galois da bi 6ng
chanh 4n cat ngang, vi 6ng nay da sang su6t nhan thiy rang chang
trai tré dang boc mau kia c6 thé ty lam hai minh véi nhiing 16i 1&

béc ltia va bat cdn. Sau nhiing xem xét va can nhac kéo dai khoang
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nta gid dong ho, Galois dugc tuyén bé trang an. Theo nhu ngudsi
ta k€ lai thi ngay sau khi ban dn dugc tuyén, Galois binh tinh dén
lay lai con dao trén ban dét tang chting, roi lang 1 buéc ra khoi
phong xt an. Theo bién ban phién toa cho thay thi trong thoi gian
xét xt, Galois da tuyén b6 ring con dao bi mat khi anh rdi nha
hang, do d¢ 16i don & trén la khong thé chic chan dugc. Du thé
nao di niia, thi chang trai 19 tudi tinh khi that thuong gio day da
thay minh lai dugc tu do trén duong pho.

Ngay 15 thang 6, cung ngay véi phién toa xét xt Galois, to Le
globe quyét dinh cong khai cau chuyén veé sy trai nghiém day that
vong cua Galois v6i Vién Han lam. Mot bai bao rat nhiéu kha nang
la cia mot trong hai anh em nha Chevalier, déu la ban ctia Galois,
bat dau bang viéc mo ta thién tai cua Galois va thuc t€ la anh da doc
lap phat minh ra nhiing tinh chat ctia cdc ham elliptic (cdc ham da
lam cho Abel trd nén néi tiéng). Sau dd, bai bao ké vé nhiing kho
ndo khong thé tin ndi ctia Galois v6i co quan khoa hoc nay. Pac
biét, bai bao da ghi lai nhiing bat hanh cua cong trinh cua Galois
vé tinh giai dugc ctia cac phuong trinh:

Nam ngodi, trudc ngay 1 thang 3, Galois da gti t6i Ban thud
ky ctia Vién Han lam mét cong trinh vé tinh giai dugc cta
cac phuong trinh. Cong trinh nay nham tham du cudc thi
dé xét trao Gidi thudng l6n vé toan hoc. Tac gia da vugt qua
dugc nhiéu khoé khin ma chinh ban than éng Lagrange ciing
khong giai quyét ndi. Ong Cauchy ciing da danh nhiing 16i
ca nggi cao nhat cho tac gia vé dé tai nay. Nhung réi chuyén
nay da két cuc ra sao? Ban thdo ctia cdng trinh da bi mit,
giai thudng da dugc trao [cho Abel va Jacobi], nhung khong
¢6 su tham dy ctia nha béc hoc tré tudi. Dép lai btic thu ctia
Galois gui Vién Han 14m phan nan vé cach d6i xu cdu tha doi

Ngén ngdr ctia d8i ximg | 197

https://thuviensach.vn



vGi cong trinh ctia anh, tit ca nhiing gl ma 6ng Cuvier c6 thé
viét ra la: “Vin d€ rit don gian. Cong trinh bi mat do cai chét
ctia O6ng Fourier, ngu6i dugc giao nhiém vu thdm dinh nd”
Bay gi¢ cong trinh d6 da dugc viét lai va dugc gui lai mot
lan niia cho Vién. Tuy nhién, dng Poisson, ngudi cé trach
nhiém thdm dinh nd, da khong hoan thanh chtc trach, va
két qua 1a hon 5 thang da tr6i qua ma tac gia ctia cong trinh
van dai ¢ trong ngdng nhiing 16i danh gia tu té€ cta Vién.

biéu ly thad 14, ct cho rang chinh Galois da cung cip noi dung
bai bdo cho anh em nha Chevalier di nia, thi chung ta cing da biét
rang Cauchy da phat bi€u nhiing danh gia ctia minh vé cong trinh
ctua Galois, chi ¢ diéu ong da khong truyén dugc chinh sy nhiét
thanh d6 cho Vién Han lam ma thoi. C6 1é d€ dap lai sy phé phan
cong khai d6i v6i su cdu tha cta Vién, Poisson va Lacroix cudi cing
ciing da trinh bién ban gidm dinh ctia ho vé cong trinh ctia Galois.
Bién ban ctia ho dé ngay 4 thang 7 ndm 1831 va n6 da dugc trinh
bay trong phién hop ngay 11 thang 7. Két qua nhu la mot trai bom
- ho da khong thtia nhén cac dinh dé ctia Galois. Trong mot bién
ban dugc viét ra mdt cach lanh nhat chiing t6 r6 rang la ca hai 6ng
Poisson va Lacroix hodc 1a khong hiéu gi hodc it nhét 1a c6 nhiing
dinh kién chong lai nhiing y tudng d6i méi ctia Galois vé ly thuyét

nhom, céc tac gia ban bdo cao da viét mot cach vo thudng vo phat:

Chung t6i da nd lyc hét mic d€ tim hiéu ching minh cta
ong Galois [vé nhiing diéu kién dé mét phuong trinh la giai
dugc bang mot cong thic]. Nhiing 14p luin cta dng hodc la
khong du ro rang hodc 1a phat trién chua du d6i véi chung
t6i d€ c6 thé phan xét vé tinh chinh xdc cta chung, va do d6
ching t6i chua thé dua ra quan diém ctia minh trong bao
cdo nay. Tac gid noi rang dinh d€ nay 1am nén cd mot chu
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dé cho cong trinh ctia 6ng 4y thuc ra méi chi 1a mét phin
cta mot ly thuyét tdng quat ¢ thé dan t6i nhiéu tGng dung
khéc. Thong thudng thi cac phan khac nhau ctia mét ly thuyét
thudng lam séng to cho nhau, va sy ndm bét chiing mot cach
tap thé bao gid ciing dé dang hon 1a khi xét chiing mot cach
6 lap. Do do, phai dgi cho tac gid cong bo toan bd cong
trinh ctia 6ng ta thi mdi c6 thé hinh thanh mét quan diém
dat khodt dugc, chi con & trong trang thdi méi chi cong bb
mot phan nhu thé nay thi chung t6i khong thé gigi thiéu dé
cac ngai cong nhan dugc.

Va Vién Han lam da thong qua nhiing két luan cta ban bao cao
pht dinh nay. Ngay ca khi chung ta chip nhén thuc t€ 1a sy trinh
bay khuc chiét, mach lac khong bao gi¢ 1a diém manh cua Galois ca
va rang nhiing giai thich vn con mong muén dugc lam r6 hon chut
niia, thi ching ta cing khong thoat khoi két ludn rang mot trong
nhiing dot pha giau tudng tugng nhét trong lich st dai s6 hoc do
van con phai chd dgi d€ dugc nhém cti toa bao tht chdp nhan. Vé
co ban, nhiing y tudng cua Galois bién thanh nan nhan cho thuc té
la chung khong phai la nhiing cai ma Poisson va Lacroix mong doi.
Nhiing ngudi phan bién nay nghi rang ho sé tim thdy trong ban thao
ctia Galois mot tiéu chudn don gian dya trén cac hé s6 ctia phuong
trinh ma c6 thé noi cho ho biét ngay lap tic mot phuong trinh cu
thé nao do 1a c6 giai dugc bang mot céng thiic hay khong. Thay
vi thé, ho da tim thay mot khai niém mdi, d6 la ly thuyét nhom,
va nhiing diéu kién dya trén cac nghiém gia thiét la da ton tai cua
phuong trinh. D6 1a diéu qua méi mé dé€ c6 thé duge chdp nhin
vao nam 1831.
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NGOI TU

Su phan xét ctia Vién Han lam da giang mot don ndng né xudéng
Galois. Song, do tin tudng vao su ding dan cua nhiing dinh dé ctia
minh, nén duéi mot trong nhiing nhan xét phé phan cua Poisson
trén ban thao Galois da viét thém may 16i sau: “Hay d€ doc gia phan
xét” (xem hinh 61 chup trang d6). Cay ding vé mét khoa hoc va thién
vé bao luc trén phuong dién chinh tri, nén quan hé gitia Galois va
me anh trd nén cing thing. Do d6 anh da rdi nha cta gia dinh di
thué riéng cho minh mot phong & s6 16, phd Bernardins (hinh 62).
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Nhung hoa v6 don
chi. Ky niém ngay pha 4 '
nguc Bastille (ngay 14 @ s
thang 7) da t6i gin, va e
nhiling ngudi cong hoa P
lap ké hoach sé t6 chic i- /
mot cudc bi€u tinh quy J g =
mo 16n. Diac biét, ho & =

mudn tién hanh mot Hinh 62

nghi 1& mang tinh khiéu khich 1a tudng nhé viéc trong mot cay
biéu trung cho tu do & quang trudng Bastille khoang 40 nam trudec.
Cénh sat da dung du cac bién phap dé ngin chdn va da bat nhiéu
nguoi hoat dong trong dém 13 rang ngay 14 thang 7. Galois da thoat,
khong bi bat co 1é 1a do hodc la anh khong c6 tén trong “s6 den”
cua canh sat hodc la anh khong ngt 6 nha. Tuy nhién, khoang trua
ngay 14 thdng 7, mot doan gom khoang sau tram ngudi do Galois
va ban anh 1a Ernest Duchatelet, mét sinh vién trudng Phap dién,
din ddu da bat ddu vugt qua cdu Pont Neuf. Evariste mic bo quéin
phuc ctia doi can vé (luc d6 1a bat hgp phap) va dugc trang bi dén
tan rang (vai khiu sung ngan, mot khiu sing truong da nap dan va
mot con dao). Pa dugc chudn bi dé d6i pho véi cac vu tu tip nham
14t 6 chinh phu, nén canh sat ¢4 nhanh chéng can thiép. Galois va
Duchatelet da bi bat ngay trén ciu cung v6i mét s6 ngudi lanh dao
cta phe cdng hoa & nhiing noi khac. Tinh hinh con trd nén toi té
hon khi Duchatelet vé trén tudng phong giam anh mot trai Ié tugng
trung cho cai dau cta nha vua (hinh 63 1a btic biém hoa dugc gan
cho la ctia hoa si Honoré Daumier, trong d6 Louis-Philippe bién hinh
thanh mot trai 1é). Cai dau lai dugc vé canh mdt chiéc may chém
va kém thém 16i tuyén b6 rét phd bién gitia nhiing ngudi cdng hoa
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LES POIRES, thoi gian do: “Philippe sé
e td mang ddu hin dat 1én
ban tho cta Nguai, héi
than Tu do”.

Phién xt Galois va
Duchatelet dién ra vao
ngay 23 thing 10 nim
1831. Vi t6i mdc quéan
phuc bat hop phap kho
c6 thé phu nhin dugc,
nén hién nhién 1a Galois
da pham tdi (con mang
vl khi vao thoi gian d6 la
chuyén binh thuong). Két

qua hoi séc la ban an ha
khic mot cach vo ly da tuyén la 6 thang ti giam. Con Duchatelet,
co 1é do it tai tiéng hon vé chuyén gay rdi, chi bi két an 3 thang tu
giam. (T6i khong tim thdy bat cd bang chiing nao tng ho cho gia
thiét ndi rang d€ dadi 14y giam an Duchatelet da dong y cong tac véi
canh sat). Ca hai dugc dua dén nha tu Sainte-Pélagie (hinh 64) &
quén 5, tha do Paris, khong xa Vuon Bach thao la bao. Trong s6
nhiing ngudi cong hoa bi bat khac, nha sinh hoc Raspail - ngudi
lanh dao xudt sic cta nhiing ngusi ban dan - da dac biét khiéu
khich trong phién xt 6ng thang Giéng nam 1832. Ong da di xa t6i
muc tuyén bd rang nha vua, ké da phan boi lai nhan dan minh, “sé
bi chon s6ng duédi dong d6 nat cua Dién Tuilerie”. Khoi phai néi 1a
tuyén bo nay da xéa hét moi thién cam ctia quan toa doi véi dng va

ong da bi két an 15 thang tu ¢ nha tu Saint-Pélagie.
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Saint-Pélagie la loai nha
tl ma ban thudng thiy &
Paris trong thoi gian do.
Mot btic tuong day bao
quanh ca khu véi cac toa
nha gom nhiing phong
giam bao quanh ba cai san

nhd bén trong. Tu nhan

duogc giam tuy theo céac
loai téi pham. Tu chinh

Hinh 64

tri dugc giam 6 mot trong
nhiing khu canh. Galois vén thudc déng c4p thdp nhét xét vé phuong
dién tai chinh, nén chic 1a anh bi giam trong loai phong 60 giuong.
Nhiing ngudi c¢6 diéu kién c6 thé thué phong giam riéng véi thiic
an mang t6i ti cac nha hang gan dé. Phan 16n thong tin vé nhiing
diéu kién khén khé ctia Galois trong tu dugc biét ti nhiing vin ban
cua ba nguoi von quan tdm dén chang trai tré nay: d6 la Raspail -
ban chién ddu than thiét ctia anh - véi tac phdm Nhiing biic thu vé
cdc nha ti 6 Paris dugc xuat ban 8 nam sau; la nha tho Gérard de
Nerval (1808-1855), ngudi da bi bt vao thang 2 nam 1832 va tham
chi da viét mot bai tho vé nha tu nay; 1a ngudi chi gai yéu ctia Galois,
Nathalie-Théodore, nguoi da thuong xuyén téi thim em minh moi
khi c6 thé va da lam hét stic d€ nudi dudng ca thé xac 1an tinh than
ctia em trai minh. C6 hai su kién gay dn tugng dugc nhic dén trong
hoi tic ctia Raspail la dac biét dang chu y. Ngay 29 thang 7, khi cac
tll nhan tudng niém “Ba ngay vé vang” dén ngay thi ba thi m¢t phat
sing da vang 1én & pho Puits de 'Ermite, ngay trudc nha t, da lam
bi thuong mot trong s6 cac ti nhén bi giam cung phong véi Galois.

Trong cudc gap sau do6 cua doan dai dién cac tu nhan va vién giam
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doc nha tu, Galois - mot thanh vién ctia doan - da bugc t6i r6 rang
mot trong s nhiing ngudi gac da ban va sau d6 con si nhuc tay giam
doc. Vi thé anh da bi nhét ngay vao nguc t6i trude su phan ting manh
liét ctia cac ti nhan. Raspail da trich dan 16i cia mét tl nhan néi véi
tay giam d6c nha ti: “Anh ban tré Galois nay dau c6 cao giong khi
n6i chuyén véi o6ng, ong biét qua ro rdi con gi; cau 4y van lanh nhu
toan hoc cuia cdu 4y khi néi chuyén véi 6ng ma”. Mot ti nhan khac
cling cét tiéng tan d6ng: “Nhét Galois vao nguc t6i u! Oi me kiép, ho
sé tra thu chang hoc gia nhd bé nay cta ching ta mat”. Sau nhiing
tuyén bd ung ho do, cac ti nhin da chiém quyén kiém soat nha tu
va trat tu chi dugc van hoi vao ngay hom sau. Vi sg nhiing cu¢c bao
loan ti€p theo, Galois da dugc dua ra khoi nguc toi.

Raspail ciing cho mét mé td mo hé hon nhung dang lo ling vé
y dinh ty sat lan thd hai ctia Galois. R6 rang la Galois khong quen
udng say, nhung anh thudng nai ni cac chién hitu chudc cho anh
dén say xin mdi thoi. “Cau udng nudc la ciing say, anh ban tré a’,
ho ché nhao anh, “O, Zanetto [biét danh ma nhiing ngudi tu goi
Galois]! Ct d€ mic cai dang cong hoa ddy, hay quay vé véi toan hoc
cta cdu di” Trong mot 1an nhu vay, khi con chua say, anh da tam su
v6i Raspail vé€ ndi dau ma anh da phai trai qua tu khi cha anh mat:
“Toi da mét cha va khong ai c6 thé thay thé dugc 6ng” Rdi anh ndi
thém mot cdu ma sau nay hoa ra lai la 10i tién tri lanh nguoi: “Toi sé
chét trong cudc ddu sung vi mot con dan ba dom dang ha déng”. Khi
Raspail va mot s6 ti nhan khdc diu anh dat Ién giuong, thi Galois
say mém con hét [én: “Cac anh coi khinh t6i, thé ma cac anh lai la
ban t6i kia ddy! Cac anh néi ding, nhung t6i, ngusi da pham tdi dén
muic sé phai tu giét minh!”. Chi c6 su can thiép rit nhanh cta cac

ban ti méi ngan dugc Galois khong thuc hién y dinh chét nguoi ay.
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Su mo ta cta Nerval vé it phuat cudi cling trong ti ctia ong cling
rat cdm dong: “Luc d6 la 5 gic. Mot ban tu dan tdi t6i cng, hon toi
va htia sé t6i tham t6i ngay sau khi ra tl. Anh &y con phai ngo6i thém
hai ba thang nita. D6 1a Galois tdi nghiép, ngudi ma toi sé khong
con gdp lai niia, vi anh da bi giét trong mot cudc ddu sung vao budi
sang ngay sau hom anh viia dugc tu do”.

Nhung, Nathalie-Théodore, chi gai Galois méi vé nén mot buic
tranh dau long nhét vé trang thai thé chét va tinh thin cua nguoi
em. Sau mot 1an t6i tham buodn ba, c6 da dau dén viét trong nhat
ky: “Khong dugc hit thd khong khi sach trong su6t nam thang lién!
D6 1a mot vién canh vo cung t6i té, va minh e rang stc khoe ctia
cau 4y sé hao tén nhiéu. Cau 4y da qua mét moi. Cau 4y khong cho
phép minh dugc lo dang bdi bat cti mot y nghi nao khéc, tinh cach
u buon da lam cho cau 4y gia trudc tudi. V6i doi mat hom sau, cau
4y nhin giong nhu mot 6ng gia nam chuc tudi vay”.

Khi khong say, phan 16n thoi gian trong ngay Galois ct di di lai
lai trién mién quanh san, thudng la chim sau trong suy tu. Nhiing
budi t6i thi danh cho nhiing cudc tu hop am i ctia nhiing ngudi cdng
hoa va nhiing nghi 1€ yéu nudc xung quanh la c6 ba mau. Nhung
Galois van tim dugc thdi gian d€ viét mot 16i néi dau rat dai (hinh
65 chup trang dau tién) cho nhiing chuyén luin xuit sic ctia anh.
D¢ thuc sy la 161 budc toi nang né toan bo Vién Han lam va su van
hanh cta né. Loi néi ddu maé dau bing su ché nhao hé thong ton ti
trat tu ctia cdc nha khoa hoc va nhiing han ché tai hai bi ap dat bsi
su can thiét phai cé su ning dé.

Trudc hét, cac ban cin nhén théy rdng trang thit hai cia cong
trinh nay khéng day ddc nhiing tén ho, tén thanh, nhiing tudc
hiéu, huén chuong cac loai, va 16i tn tung mot hoang than
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qudc thich nao d6, ma tui tién cta 6ng ta sé ma ra khi co
khoéi huong va doa sé dong lai khi binh huong tan lanh. Ban
ciing sé khong thdy nhiing chong thu ti chat cao ba l4n d4u
ban dé t6 1ong ton kinh mot cd nhén cao cip nao do trong
khoa hoc hodc mot ngudi 46 dau khon ngoan nao do, mot
diéu dugce coi la trach nhiém (t6i mudén ndi la khéng tranh
khoi) déi véi bat ky ai mudn viét mot céng trinh khoa hoc
& tudi hai muoi.
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Néu ta thay tif “hoang than qudc thich” bang tit “co quan tai trg”
thi nhiing quan diém cua Galois van sé con la thoi sy hom nay nhu
da tting nhu thé 170 nam trudc. Nhu mdt nha khoa hoc xudt sic
da co lan ndi véi toi: “Gitia viéc viét cac d€ xudt xin tai trg nhiing
cai toi du dinh sé lam va viéc viét nhiing bao cdo mo ta nhiing cai
toi da lam chdng con c6 thoi gian nao dé cho t6i thuc sy lam duigc
bat ky diéu gi 2.

Loi n6i dau cua Galois két thuc bang mot giong ddy hy vong
madc du hoi khinh thudng: “Khi sy canh tranh - cling ttc la sy ich
ky - khong con chi phéi trong khoa hoc niia, khi moi ngudi gan
két v6i nhau dé€ nghién ctiu chti khong phai dé€ gtii nhiing phong bi
gan xi kin mit dén Vién Han lam, thi ho sé cong b6 ngay ca nhiing
két qua nho mién né la méi va ndi thém: “Toéi khong con biét thu

b2

gi khac nta’

MOT NGUGI LANG MAN TRONG TINH YEU

Vao mua xuin nim 1832, nan dich td hoanh hanh khip chau Au.
Nhung Paris 1a noi bi nang nhét. Su 6 nhiém cta nudc song Seine
da gay tt vong hang ngay gan mét tram mang ngudi. Mot phan c6
1¢ do stic khoe khong tot, nhung nhiéu kha nang hon 1a do 1é chung
d6i véi cac ti chinh tri, ngay 13 thang 3, Galois dugc chuyén vé nha
diéu dudng & s6 84-86 pho Lourcine (sau nay la s6 94 pho Broca),
va ¢ day anh dugc tam tha. O nha d6 (sau nay dugc goi la “nha stic
khoe” Sieur Faultrier) da xay ra mot chuyén khd an tugng: Galois
da phai long mot co gai. Cho dén lic d6, c6 1é la do cd tinh lan at
cta me Galois nén anh chua hé c6 quan hé véi phu nit. Thuc té,
trong mot biia rugu, Galois da tdm su v6i Raspail rang: “Toi khong
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thich phu nii va duong nhu t6i chi c6 thé yéu dugc mot Tarpeia
hodc mot Graccha ma thoi” (Péy 1a hai ngudi phu nii trong thin
thoai La M4; Tarpeia da phan béi thanh ph6 ctia minh phuc vu cho
ngudi Sarbine, con Graccha chinh 1a Cornelia Gracchus, me cling
dong thoi 1a nguoi day do Tiberius va Gaius). D6i tugng dam mé
chay bong ctia Galois la c6 gai tré tén 1a Stéphanie Potterin du Motel,
nguoi song trong cung tda nha véi nha an dudng. Cha co, 6ng Jean-
Paul Louis Auguste Potterin du Motel nguyén la mdt si quan trong
quan doi ctia Napoleon va em trai c6 luc d6 méi 16 tudi va sau nay
la mot bac si. Nha Potterin du Motel luon duy tri méi quan hé gin
gilii v6i chu cta nha an dudng.

Trong lich st cling it c6 cudc tinh nao cé nhiing hau qua bi kich
hon. Cé thé ban ddu Stéphanie ciing c6 d€ mat t6i chang trai thong
minh va nhiét tinh nay, nhung r6i khong lau sau c6 da lanh nhat tu
chéi 16i t6 tinh ctia anh. O mit sau mot to gidy da st dung, Galois
c6 chép lai hai btic thu ctia Stéphanie. Nhiing btic thu nay rat tiéc
lai mit mot s6 tli va 4m tiét. Rat c6 thé trong luc dién tiét, Galois
da xé vun hai 14 thu goc. Sau nay anh da tuyét vong dung lai nhiing
16i cia nguidi anh yéu tii nhiing manh vun kia ciing dau dén nhu
nhiing ti can c6 & do.

S6 phan ctia mot trong nhiing thién tai vi dai da tiing song sap
stia khép lai chi vi nhiing 16i néi lam tan nat c6i long cua mot dia
“con gai dong danh tdm thudng” lac d6 méi 17 tudi. Pay la buc thu
dau tién dé ngay 14 thang 5:

Co lé chung ta két thic chuyén nay thoi, anh a. Em khong
du tinh than dé tiép tuc trao d6i thu ti kiéu nay niia, nhung
em sé c0 ging ldy du [tinh than] d€ tro chuyén véi anh nhu
em van lam trude khi ¢é diéu gi xay ra. Thé anh nhé, co...
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cdn phai... anh... hon la hay... d6i v6i em va dung nén suy
nghi gi thém ntta vé€ nhiing chuyén c6 thé khong ton tai va
sé khong bao gid ton tai.

Btic thu da khién chiing ta ng¢ ring mot ngudi thi€u kinh nghiém
va c6 1é cling qua say mé ntia da lam hodc diéu gi dé khién cho
Stéphanie bi xtic pham hodc lam cho ¢6 ta sg. Cai giong lanh nhat
trong buc thu cing goi y rang c6 gai tré nay da khong may méin
ma. Buc thu thd hai, c6 nhiéu kha nang viét sau d¢ it ngay, tham
chi con té bac hon. Stéphanie thdm chi con khong quan tdm téi ca
chuyén gitia ho sé chi thuan tay la ban beé thoi.

Toi da theo 10i khuyén ctia anh suy nghi vé chuyén d6
qua... nhiing diéu da xay ra..., da tdi gitta ching ta, du cho
anh c6 mudn goi né 1a gi ciing dugc. Hon niia, thua anh, cé
thé ddm bao gin nhu chic chin ring sé ching c6 gi xay ra
niia ddu; ong da dua ra nhiing dé nghi sai lam va sy 4n hin
ctia anh chdng ¢4 co sd gi. Tinh ban dich thyc chi ¢6 thé c6
gitia nhiing ngudi cung gidi, dic biét... nhiing ngudi ban...
rén ri trong tréng vang ma... sy khong c6 bat ct tinh cam
nao thuoc loai nay... hay tin toi... nhung nd chi lam cho dau
d6én ma thoi.. Anh da thdy toi budn va hai [to6i] ly do, toi
da dép rang tinh cam cua toi da bi ton thuong. Toi nghi anh
nén chép nhan diéu d6 nhu mdt ngusi ma trude anh ta mot
loi da dugc thét Ién tii nhiing... d6...

Su binh tinh trong suy nghi cua t6i khién t6i dugc tu do
phéan xét nhiing ngudi ma toi thudng gdp ma khong phai suy
ngam nhiéu; d6 la 1y do tai sao t6i hiém khi phai 4n hén vi
da méc sai ldm vé€ ho hodc chiju dnh hudng ctia ho. Toéi khong
dong y v6i anh vé€ nhiing tinh [cam]... hon 14 ¢6... yéu cdu
ciing khong... [t6i] cdm on anh vé tt ca nhiing [tinh cam]
ma anh da danh cho téi.
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Galois da vo cung choang vang. Nhiing tdc dong manh mé cua
cudc tinh nay dén tam trang va tinh cdm ctia anh doi véi cudc song
n6i chung c6 thé doan nhan théng qua biic thu dé ngay 25 thang
5 ma Galois gtii cho Auguste Chevalier, mdt nguoi ban than cua
anh. Vao thoi gian do, Auguste, Michel - anh trai ctia Auguste — va
khodng ba chuc ngudi theo chu nghia Saint-Simon khac da thanh
lap mot cong dong nhd & Ménilmontant, phia dong Paris. Galois da

viét mot cach budn ba:

Ban than mén cta toi,

Cé mot niém vui lac dang budn 14 khi nguai ta c6 hy
vong sé dugc an Gi. Ngudi ta hanh phuc trong dau khé néu
nhu c¢6 nhiing ngudsi ban. Biic thu tran ddy 4n hué thiéng
liéng ctia anh da mang lai cho t6i mét chat tinh tam. Nhung
lam sao t6i ¢6 thé gat bo dugc ddu vét ctia nhiing xic cam
manh liét ma toi vita méi trdi qua? Lam sao t6i c6 thé ty an
i minh khi ma trong mot thang troi toi da can kiét nguon
hanh phic 16n nhit ma mét con nguoi c6 thé cé duge? Khi
ma toi da can kiét n6 ma khong cé hanh phiic, khong cé hy
vong, khi ma tdi chédc chén 1a da rut can né sudt doi?

Galois van tiép tuc mo td mot cach day tinh tién tri cuéc dau tranh
noi tdm qudn quai cta anh: “To6i rdt mudn nghi ngd su tién tri tan
nhan cta anh 13 t6i sé khong con nghién ctiu dugc nita. Nhung t6i
phai chdp nhén rang phin nao c6 su that trong do; 1a mot hoc gia
ngudi ta phai chi la hoc gia thoi. Trai tim t6i dang ndi loan chong
lai cai dau cua t6i. Toi khong noéi thém “That dang thuong, nhu
anh” Galois két thuc buic thu véi mot tia hy vong: “Toi sé gdp lai
anh vao ngay 1 thang 6. Toi hy vong ching ta sé thudng xuyén gip
nhau trong ntia dau thang 6 va khoang ngay 15 t6i sé di Dauphine”.
Nhung chut anh sang le 16i & cudi dudng ham dugc noéi 6 trén da bi
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tat ngdm bdi ciu cudi cung cua phan tdi bat: “Lam sao cai thé gidi
ma toi cdm ghét nay c6 thé bdi nho dugc t6i?”

Nhung Galois da khong bao gio gédp lai Auguste niia.

Bay gi¢ chung ta t6i phan hip dan trong cau chuyén vé Galois,
ma cu thé 1a cdi chét ddy bi 4n ctia anh. Phai ndi ngay ti dau rang,
trén quan diém thuén tay toan hoc hay déi véi lich st cta ly thuyét
nhém va ting dung ctia né cho cac doi xting thi viéc tai sao Galois
chét hay ai da giét anh chéng c6 gi 1a quan trong ca. Tuy nhién, cau
chuyén vé cudc doi cta thién tai vi dai do sé that la khiém khuyét
néu khong thao luan vé cac van dé do. Déc biét, ¢ nhiing diéu tuong
tu that kinh ngac gitia cudc doi ctia hai nhan vat chinh trong céu
chuyén dai vé cac phuong trinh khong giai dugc nay - do la Abel
va Galois. Ca hai thué nho déu dugc cha me day d6 va déu dugc
kich thich bai mot thay gido tai nang. Ca hai déu mat cha lic minh
con tré va déu cé tham vong giai cung mot bai toan cuc ky hoc bua.
Nhung chua hét. Ho - ca hai - déu la nan nhan ctia mét Vién toan
hoc bao tht (ma dac biét 1a Cauchy), déu song bat hanh trong tinh
yéu (vi nhiing ly do khac nhau) va déu chét mdt cach bi tham khi
dang & tu6i hoa nién. Nhung trong khi chung ta biét chi tiét tling
phut nhiing hoan canh xung quanh cai chét ctia Abel thi cai chét ctia
Galois lai bi boc kin trong bi 4n, méu thuan va tranh cai. Sy thiéu -
biét noi thé nao day nhi? - sy thiéu doi xting nay da khién téi thuc
su ban khoan. Do d¢, t6i da quyét dinh d4u tu thoi gian va cong
stic nhiéu nhat c6 thé d€ nghién cudu ting khia canh cta cudc doi
Galois va dac biét 1a cai chét cta anh. To6i da lam hét stic d€ khong
dé sot mot chi tiét nao, da doc tit ca nhiing tai liéu ma tdi c6 trong
tay va t6i thdm hau hét nhiing dia diém c6 lién quan. Toi chi c6 thé

hy vong rang cac két qua sé bién minh cho nhiing né luc cta toi.
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MOT CAI CHET Bi AN

Cé rat it sy kién da biét lién quan dén hoat dong ctia Galois gitia
ngay 25 thang 5 va budi sing dinh ménh ngay 30 thang 5, khi anh
doi mat véi dich thu trong cudc ddu sung. Ngay 29 thang 5, trudc
hém déu sung, anh da viét ba btic thu. Mot la buc thu xin 161 gui
cho “tat ca nhiing ngudi cong hoa™:

Toi ciu xin cdc ban yéu nudc cua toi ding trach mdc toi vi da

khong chét vi t6 qudc.

Toi chét la nan nhan ctia mét con dan ba dong danh béin
thiu va hai ga bi a lira. Thé la doi t6i da tan trong mot phan
clia cau chuyén tdm phao khén nan nay. Oi! Tai sao lai ¢6 thé
chét vi mot chuyén vé van va dé tién nhu véy! Troi ching
giam cho t6i 1a chi vi mién cuéng va bi ép budc ma toi da
phai nhugng bd mot vu khiéu khich ma toi da c6 gang lo
di bang moi cach. Toi 4n han 1a da néi mot sy that tai hai
v6i nhiing ké it ¢6 kha nang ling nghe mot cach binh tinh.
Nhung t6i da néi sy thét. Toi sé mang xuéng moé mét luong
tam da got hét moi doi trd va 6 ué bang dong mau yéu nudc.

Vinh biét! Cai giii cho t6i con song la long t6t ctia cong
ching. Hay tha thit cho nhiing ké da giét t6i, vi ho ciing tin
rdng viéc ho lam 1a dung dén.

May 16i cu6i cling goi nhé dén 16i ctia chda Jesus luc bi dong
dinh trén ciy thanh gia (“hay tha tht cho ho, vi ho khong biét la
minh dang lam gi”) phan anh nhiing dau vét ctia hoc van ton gido
ma Galois da nh4n dugc tii me minh. Mat khéc, khi xét téi gia tri
danh nghia ctung véi nhiing btic thu cta Stéphanie thi btic tranh
hién 1én tii btic thu nay tré nén kha ro rang. Bang 16i néi hoac hanh
dong, Galois da xtic pham c6 gdi tré va hai ga bi 4 ltia da khiéu khich
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dau sung. Galois da khong oan han gi hai ga dan 6ng nhiing nguoi
“da tin viéc minh lam la ding ddn” ma anh chi an han 14 minh da
qua ca tin. Ngudi ta cam thdy & day c6 yéu t6 nhén nhugng va dau
hang thé lyc trong nhiing 16i ctia Galois: “chi vi mién cudng va bi
bat budc ma t6i da nhugng bo mot cudc khiéu khich” Sau nay toi
sé con quay trd lai diém quan trong nay.

Tiép theo Galois viét mot buic thu gtii cho hai ngudi ban cong
hoa la N. L (nhiéu kha néng la Napoléon Lebon) va V. D. (nhiéu

kha nang la Vincent Delaunay):

Céc ban t6t cta toi,

Toi da bi thach [ddu sing] bdi hai ngudi yéu nudc... Toi
khong thé nao tii chéi duge.

T6i mong céc anh tha thid vi da khong bao cho cac anh
biét. Nhung cc d6i thu cta toi da bat toi ldy danh du ra htia
la sé khong thong bdo cho bét cii nguoi yéu nudc nao biét.

Nhiém vu ctia cdc anh that don gian: chiing minh rang t6i
da phai chién ddu trai véi y mudn ctia toi, tdc 1a sau khi da
dung hét moi bién phép kha di d€ thuong lugng, va hay thi
n6i xem liéu t6i c6 thé noi d6i khong trong mot cau chuyén
tdm thuong nhu thé nay.

Hay nhé dén t6i, vi s6 phan da khong cho t6i séng du dai
dé lam cho t8 quéc nhé dén toi.

To6i chét day, ban cta cic anh.

Btic thu chdn nan nay, lai xét trén gid tri danh nghia, con thém
mot miu théng tin quan trong nia: cac déi thu 1a nhiing “ngudi yéu
nudéc’, nghia la nhiing ngudi cong hoa dang hoat dong. Cam giac
Galois phai nhugng bo moét thé luc con rd nét hon: “Toi khong thé
tit ch6i dugc... cac d6i thu cua toi bat toi phai 14y danh du ra hia
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rang khong dugc thong béo cho bit ctt mot ngudi yéu nudc nao
biét... Toi da chién dau trdi v6i y mudn cta t6i”. Galois ciing nhan
manh mot cach nhiét thanh tinh ca tin ctia minh: “Hay tht no6i xem
liéu t6i c6 thé nodi doi khong”

Biic thu tht ba, btic quan trong nhat trén phuong dién khoa hoc,
chtia dung di san toan hoc ctia Galois. Btic thu rat dai nay, dugc gui
cho Auguste Chevalier, ngudi ban than nhat ctia Galois, trinh bay
mot ban tong két c6 dong ndi dung ctia cdng trinh da bi Poisson va

Lacroix bac bd ciing nhu nhiéu coéng trinh khac:

Ban than mén cua toi,

Toi da c6 mot s6 phat minh vé giai tich. Phat minh thu
nhit lién quan dén ly thuyét cic phuong trinh va cac phat
minh khéc lién quan dén cic ham tich phan.

Trong ly thuyét cac phuong trinh, t6i da nghién ctiu duéi
nhiing diéu kién nao thi cac phuong trinh gidi dugc bing
can thic [tic bang mot cong thiic chia bén phép tinh s6
hoc va phép khai can]; diéu nay da cho t6i co hoi lam cho
ly thuyét nay tré nén siu sic hon va mé ta dugce tit ca cac
phép bién d6i kha di d6i v6i mot phuong trinh thdm chi ca
khi né khong giai dugc bang cic can thic.

T4t ca nhiing thti d6 dugc trinh bay trong ba chuyén luén.

Sau d6 Galois da trinh bay nhiing nét dai thé ctia mot ly thuyét
ma ngay nay goi la [y thuyét Galois, va bd sung mot s6 dinh ly méi
vao ndi dung ctia ban thao géc ma anh da gui t6i Vién Han lam.
Trude khi két thuc anh viét: “Ban Auguste than mén, ban thtia biét
rang nhiing vin dé nay khong phai 1a nhiing cha dé duy nhét ma to6i
da kham phd”. Sau d9, khi mo ta thém mdt s6 cht dé niia, Galois da

két ludn mot cach day nudi tiéc: “Toi khong co thoi gian va nhiing
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y tudng cla toi chua dugc phat trién mot cach day du trong linh
vuc nay — mot linh vuc hét stic rong 16n”".

Va cudi cung, cling giong nhu Abel trudc anh, Galois da dat niém
tin vao su phdn xt cta nha toan hoc Dtc Jacobi: “Hay dé nghi mot
yéu ciu cong khai dé Jacobi hodc Gauss cho y kién ctia ho khong
phai vé su dung dan ma la vé tdm quan trong cta nhiing dinh ly
dé. Sau nay, toi hy vong c6 ai d6 sé cam théy co lgi d€ giai ma ban
viét 1on xdn nay. Tham thiét 6m hon ban 7. Chi con mdt viéc phai
lam, dé la gi6i thiéu chinh cac ban thao 4y theo mdt trat tu nao
dé. Galois da luét qua rat nhanh cac bai bao toan hoc ctia anh, lam
mot s6 chinh stia vao phut cudi va ghi méy 161 binh luan. Mot trong
nhiing ghi chtd d6 (hinh 66) sau nay da tré thanh cau trich dang
nhd nhat ma cting dau budn nhét cua anh: “Je nai pas le temps” (Toi
khong cé thoi gian).

Cudc déu sting dién ra vao sang sém ngay 30 thang 5 ndm 1832,
6 gan dam Glacier, Gentilly (nay la Quan Mudi ba, Paris). Nhiing
dién bién chinh xdc ctia tin kich khdng ai biét ca. Theo bdo cao kham
nghiém tu thi thi Galois bi ban vao bung tii phia bén phai. Vién
dan xuyén qua mot vai phan cta rut réi gam vao mong trai. Diéu
gi dién ra sau d6 cting khong ai r6. Nhiing ngudi lam chiing da bo
hién truong di u? Hay 1a mot ngudi trong s6 ho da dua Galois vao
vién? Nhiing ghi chép & bénh vién Cochin cho thdy rang Galois dugc
chd t6i vao luc 9h30 sang (hinh 67 chup 16i vao va mot trong hai
canh ctia bénh vién & thé ky 19) va dugc ndm & giuong s6 6, phong
Saint-Denis. Theo 16i chiing sau d6 kha lau ctia Gabriel Demante,
nguoi anh em ho ctia Galois, thi mét ngusi dan di qua da ché Galois
t6i bénh vién Cochin, nhung moét ghi chép dang trén t6 Magasin

pittoresque ctia tac gia Pierre Paul Falaugergues, mot ngudi ban hoc
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Hinh 66

cti ctia Galois, thi con nguoi tu t€ nay la mot “cyu si quan”. Alfred,
em trai cua Galois, la thanh vién gia dinh duy nhit dugc thong bao
va da lao ngay t6i bénh vién. Béc si phau thudt truc, cing nhu hai
anh em Galois, da nhan thdy ngay rang cai chét dang dén gan. Galois
van hoan toan tinh tdo. Anh da ti chdi 1€ rtia tdi cta linh muc. Anh
chi yéu cau Alfred hay binh tam: “Piing c6 khoc niia, anh can phai
1y hét diing cdm d€ chét ¢ tudi hai muoi”. Evariste Galois qua doi
lac 10h sang ngay 31 thang 5 va gidy chiing tt da dugc ky ngay 1
thdng 6. Anh chét lang 1&, ching mdy ai d€ y t6i. Tham chi to Bulletin
de Paris con ghi nham: “Cai chét ctia Legallois”.
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Paris, 1 thang 6 - Mot cudc d4u sung bi tham ngay hom qua
da cudp di cua khoa hoc chinh xdc mét thanh nién cé nhiéu
trién vong nhat, nhung tén tudi da sém ndi la do nhiing hoat
dong chinh tri ctia anh. Evariste Galois, nguoi da bi bd tu
mot nam vi da nang coc chic miing & nha hang Vendanges
de Bourgogne, da d4u sting v6i mot ngudi ban ci, ciing tré
tudi nhu anh, va ciing giéng nhu anh la héi vién cua Hoéi
nhiing ngudi ban dan dong thoi cling 1a mot nhan vat duge
biét tGi trong mot vu dn chinh tri. Ngudi ta don rang tinh
yéu la nguyén nhéan ctia cudc diu siing nay. Sung luc la vi
khi dugc hai bén chon, ho ciing nhén thdy nhu thé 1a qua
tan nhan vi ban bé cti ma bay gi¢ lai ngdm ban nhau, nhung
roi ho da d€ méc cho su quyét dinh mu quang ctia s6 ménh.

Ngbén ngdr cda déi xing

https://thuviensach.vn

Le précurseur, t6 bao Lyon cé nhiéu quan hé gan gii v6i Nhiing

ngudi ban dén, da dang trong s6 bao 4 va 5 thang 6 mot ban tudng
thuét sau (hinh 68):
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biing ngay sat nhau, moi ngudi cAm trong tay mot khiu sung
luc va né sting. Nhung trong hai khéu sting chi c6 mét khdu
nap dan. Galois d4 tring dan cta d6i tht; anh duge chd dén
bénh vién Cochin va mit & d6 sau hai gi¢. Anh méi 22 tudi,
con L.D., d6i thu ctia anh hoi tré hon moét chut.

Chung ta khong la gi nhiing vi du vé mot su kién dugc cac phuong
tién truyén thong tudng thuat, bai bao trén cé nhiéu diéu khong
chinh xac. Cu¢c diu sung dién ra ngay 30 chit khong phai ngay 31
thang 5; hai nguoi dling ban khong phai “ngay sat nhau” ma cach
nhau 25 budc; Galois khong chét ngay sau hai gio ma chét vao ngay
hoém sau; anh khong bi két an tu mot ndm ma chi ¢ 6 thang; tudi
cua anh ldc mat khong phai 1a 22 ma 1a 20. Vi vdy ching ta phai
rat than trong d6i v6i phan con lai ctia bai bao nay. Diéu nay ciing
dang thoi, vi bai tudng thudt nay xudt ban & Lyon, kha xa thu dé.
Tuy nhién, néu ta xem mo6 ta chi tiét vé doi thu ctia Galois la ding

w— Uy duel déplovahie a ealevé hier aux sciences exac~
tes un jewne homme qui donnail les pluy havtes espéran~
ces, et dont fa célébritd précoce , ne rappelle adant
que das souvenirs politiques. Le jewne Evariste Gallois ,
condamaé il ¥ 3 us an pour des prapos tepus su banquet
des Yendnoges de Bonrgoegwe, s'est bayia avec un do ses
anciens amis , tout jeune homme comme i, comme lai
membre de I socitié des Amis du Penple, et qui avait,
poar dersier rapport avec lui, davoir figeré également dans
un s poliique. On dit que 'amour 2 été la canss du
combat. La pistolet érant U'orme choisie par les deux adver-
gaires, iis Onl trouvé rop GUr pour leur auciense amitié
dravoir & viser an sur I'swire , et {is s'en soat remis &
'avengle décision du sort. A bout portant , chacun d'evx
2 &6 armé d'un pistolet, et a fait feu. Use senla de ces
armes éuait chargéa. Gallois a éé percé d'omtre ea onre
par 1a balle da son adversaite; oo Vo tronsportd Y I’haputgi
Cochin , vit il est mors an bout de deux heures. 11 éait
agé de 22 ona. L. D., son adversaice , ¢st un pea plus
jeumne encore.

Hinh 68
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thi ai 1a nguoi phtt hgp véi mo ta d6? Cau tra 16i that dé dang: d6
la Duchatelet. Ngu6i nay ding la tré hon Galois, cting bi bat véi
anh & cau Pont Neuf, va da dugc xt ngay truéc anh. Nhung tén
ctia Duchatelet lai 1a Ernest, con bai bdo lai cho tén viét tat 13 “L.D.

Con mot it bang chiing nita ma chung ta can xem xét: Thu nhét,
Gabriel Demante, anh em ho ctia Galois, da viét cho Paul Dupuy,
nguoi viét tiéu st dau tién ctia Galois rang trong cudc gip cudi cling
ctia Galois vdi Stéphanie, Evariste da thdy c6 sy hién dién ctia mot
“ké dugc goi la cht” va mot “ké dugc goi 1a vi hon phu” va mot trong
hai nguoi nay da thach dau sing. Ban than Galois da noéi chuyén
on hoa véi hai ngudi dan 6ng (trong thu ctia anh gui “tdt ca nhiing
ngudi cong hoa” cling nhu trong thu ctia anh giii cac ngudi ban ctia
minh). Do d6, moi ¢6 gang nham khdm pha ra sy that nay la phai
nhan dang dugc ca hai, cht khong phai mot nguoi.

Thi hai, cdn nhé rang nha vin Alexandre Dumas, khi mo ta
nhiing su kién xung quanh vu nang co6c tai hai trong hoi tic ctia
minh, da néu cai tén Pescheux d’Herbinville la nguoi giét Galois. Mac
du nguoi ta thuong khong xem “D” la chii dau cta d’'Herbinville,
nhung thuc t€ va phong cach danh van & thé ky 19 van cho phép
tuy tién nhu vay. Vi duy, ho cua Stéphanie doéi khi ciing dugc néi la
du Motel hodc ciing c6 thé la DuMotel. Ngay ca ho vé phia bén me
ctia Evariste ciing thay déi tit de Mante thanh Demante (Phu luc
8). Pescheux d'Hebinville khong bao gi¢ dugc xti cung véi Galois
nhung déu c6 mét trong “vu an 19 tén”.

Cudi cung, canh sat truéng Henri-Joseph Gisquet (1792-1866)
da viét trong hoi ky ctia minh vao nim 1840 rang Galois “da bi mot
ngudi ban giét chét”

Vay tat ca nhiing thu dé cong lai sé dugc cai gi?
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QUA NHIEU THUYET MUU SAT

Mot s6 it cac nha viét tiéu st két ludn rang Galois bi giét boi cac ké
thu chinh tri. M6t s6 nguoi trong d6 con tudng tugng ra nhiing am
muu thdm chi con ly ky hon va cho ring céi “ngudi dan ba ha tién”
kia la mot gai diém hay mot canh sat mat dong vai ké khiéu khich.
biéu d6 khong c6 gi la ngac nhién ca. Ngay ca Alfred Galois, trong
sudt cudc doi minh, van ct tin rdng anh trai anh la nan nhén cta
canh sat mat hoang gia. Nhung nhiing thuyét muu sat nay liéu cé
bang chiing thuyét phuc nao khong? Thuc su la khong. Pa s6 nhiing
mo ta giau chat tudng tugng dé déu dugc tao ra trudc khi cé sy nhan
dang chinh xac ‘ngu6i dan ba ha tién” mang tén Stéphanie du Motel.
Cudc diéu tra “tu phap” d€ lam sang to nhéan than cta Stéphanie da
dugc tién hanh boi mot “tham t bt dic di” - mét linh muc ngusi
Uruguay. Carlos Alberto Infantozzi thuc Dai hoc Montevideo don
gian la da khong dau hang. Trudc hét, ong dung kinh lup va hé thong
chiéu sang dic biét da phat hién ra tén va chit ky ctia Stéphanie bén
dudi nhiing gach x6a trén mot s6 ban thao cta Galois. Sau d6 6ng
da cn man sang loc qua cac luu trit d€ phat hién ra tén cha co gai
1a Louis Auguste Potterin du Motel va dia chi gia dinh nay la & trong
toa nha diéu dudng Faultrier. It c6 nghi ngo Stéphanie 1a gai diém
hay canh sat mét. Co ta cudi cung da cuéi Oscar Théodore Barrieu,
mot gido su ngdn ngii, vao ngay 11 thang Giéng ndm 1840. Cha ctia
Stéphanie khong phai la bac si nhu mdt s6 nha viét tiéu st dan chiéu
tu Infantozzi, ma 1a mot cyu si quan trong quan doi Napoleon va la
mot thanh tra ctia hé thong nha ti. Ong qua doi vao thoi gian con gai
lay chong. Em trai ctia Stéphanie, Eugene P. Potterin du Motel dung
la mot bac si, nhung vao thai xay ra “vu” Stéphanie véi Galois cau
ta md&i chi 16 tudi. Nha nghién ctiu Jean-Paul Auffray, c6 1€ 1a ngusi
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da nghién ctiu sau rong nhat cac tai liéu c6 lién quan véi Galois, da
phat hién mot sy kién khac kha ly tha. Denis Louis Grégoire Faultrier,
nguoi dugc lay tén ddt cho nha diéu dudng, ban than ciing 1a mot
cyu si quan ctia doi can vé quoc gia. Sau cai chét ctia cha Stéphanie,
nguoi ban than cta gia dinh Potterin du Motel nay da cuéi me ctia
Stéphanie. Va nhu chiing ta sip théy, diéu nay sé cung c4p mot manh
ghép quan trong trong tro ghép hinh nay.

Ban c6 thé thac mac tai sao Alfred Galois lai cti khang khing rang
canh sat da giét anh trai ctia anh? Cén nhé ring Alfred luc d6 méi
18 tudi va v cung ngudng md ngudi anh trai ciia minh. Péi véi
anh, toan bd quan niém vé ngudi anh thién tai, diing cam, nhung
Om yéu va can thi tham gia vao mot vu dau sing qua khong dang
hoang nay nén chéc la phai c6 su an gian, choi bdn & day. Dupuy,
nguoi viét tiéu st d4u tién ctia Galois, c6 mdt bai bao nghién ctiu
khd sau rong dugc cdng b vao nim 1896, két luan khi dé rang
trong moi khang dinh ctia Alfred (k€ ca tuyén bd khong c6 co s6 la
Galois 1a nguoi ban trude va da ban vao khong khi) “nguoi ta chi
cam thdy sy bia dat lang man”. Nha vat ly va tac gia Tony Rothman,
hién thuc truong Bryn Mawr College, cling di t6i két luan tuong
tu. Sau khi khéo sat ky ludng nhiéu cudn tiéu st vao nam 1982 (va
nhiing cong trinh sau d6) 6ng da két luan rang “nhiing ciu chuyén
cua Bell, Hoyle va Infeld [déu la nhiing ngudi viét ti€u st Galois]
déu la nhiing bia dat ky cuc, néu khong mudn ndi 1a vién vong”. Va
toi hoan toan dong y.

Con c6 mot thuyét niia, tuy nhién, n6 can dugc xem xét mot cach
can than hon. Trong mot cudn ti€u st sdu rong nhat va cing méi
day nhat cua Galois, nha todan hoc va lich st toan hoc ngudi Italia

Laura Toti Rigatelli da cho ring cudc d4u sung néi tiéng nay thuc

Ngén ngtr clia d&i ximg | 221

https://thuviensach.vn



té€ khong phai 1a cudc ddu sing thuc. Ma thuc ra, do thit vong va
v6 mong Galois da quyét dinh tu sat vi sy nghi¢p clia nhiing nguoi
cong hoa. Nhiing ngudi cong hoa cdn mot xac chét dé khudy 1én cudc
bao dong va Galois da dang hién than xac minh - cudc d4u stiing chi
1a hién trudng gia ma thoi. Su suy ludn cua Toti Rigatelli dua trén
nhiing nghién ctiu rat sau rong va dac biét la ba da xem xét ky ludng
nhiing vin ban ctia vién canh sat truéng Gisquet va ctia Lucien de
la Hodde, mdt trong nhiing diép vién nam vung cta ong ta.

Mic du thuyét cua Toti Rigatelli la kha hdp dan, nhung c4 nhan
toi khong thiy nd 6 tinh thuyét phuc. D€ cho ciu chuyén ctia minh
ding viing dugc, Toti da budc phai tuyén bo rang Galois da tao ra
ba biic thu cudi cung d€ “ngén can ai d6 sé ngd vé hoan canh chét
thuc ctia minh”. Diéu nay khong chi hoan toan khong phu hop véi
tinh cach cua Galois, ngudi luén bam vao nhiing su that ma anh nhin
thdy, ma con khong phtt hgp véi ban than cai thuyét muu sat do. D€
phét déng cudc cach mang mét cach chic chan, mét biic thu budc
t0i canh sat da gay ra cai chét cua anh chic la sé ¢ hiéu qua hon
nhiéu. Xem xét ky kich ban ctia Toti Rigatelli sé phat 16 ra rang ba
coi “su khang khéing vé cai chét chac chan” trong cac biic thu Galois
glii “tdt cd nhiing ngudi cong hoa” va gtii Lebon va Delaunay la bang
chting manh nhat chiing t6 Galois ty hy sinh minh. Nhung ta con
6 thé chg doi nhiing diéu gi khac tit nhiing btic thu tuyét ménh ma
mot chang trai lang man 20 tudi bi don ép viét vao budi tdi trudc
ngay ddu sung? Hon niia, nhu t6i sé 14p ludn dudi day, c6 nhiing ly
do d€ tin rdng it nhat mot trong nhiing déi tha ctia anh da c6 nhiéu
kinh nghiém st dung sing hon nha toan hoc tré tuéi ctia chung ta.
Su chd doi cdi chét chic chian cta Galois, do dd, 1a diéu hoan toan

c6 thé hiéu dugc. Vay thi ai da giét Galois va tai sao anh lai bi giét?
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CAI CHET CUA MOT NGUGI LANG MAN

Cac bang chiing tich liy dugc khién ta c6 thé tin rang cudc ddu
sing la c6 thyc. Nhiing manh mdi ciing chi ra rang day 1a mot ca
cherchez la femme' kinh dién. Do mot 16i n6i bat can hodc do mot
hanh vi qua bong bot, Galois da vo tinh xtic pham quy ba tré tudi
khién c6 ta bao ngay cho hai nguoi dan 6ng khac. Khi hai ké “bi ltia®
nay doi mat véi Galois, anh lai pham mdt sai 1am niia la coi toan b
vu nay chi la “chuyén tdm phao dang thuong” lai cang nhu d6 dau
vao ltia. Nhiing hé qua that 1a t¢ hai. Nhanh chéng bao vé danh du
cuia Stéphanie, hai nguoi dan 6ng da thach Galois dau sting. Nhung
hai ngu6i nay 1a ai? Tu biic thu cua Galois, ching ta biét rang ho
déu la nhiing ngudi cong hoa “yéu nuéc”. Ngon ngii ctia Galois cling
goi ¥ rat manh rang mot trong hai ngudi 1a c6 thé luc, khién Galois
budc phai nhugng bo. Ca cha Stéphanie, 6ng Jean Louis Potterin du
Motel, cyu si quan ctia dai quan Napoleon va cht nha duéng bénh,
ong Denis Faultrier nguyén la dai uy trong doi cdn vé quoc gia that
1a thich hgp cho vai tro nay. Tuy nhién, chd y ring nguoi thu hai &
trén cing phtt hgp véi mét bing chiing khac. Ngudi anh em ho ctia
Galois da m6 ta mot trong hai doi thu ctia anh la mot ké “goi 1a chd”
Faultrier, ngudi ban than thiét cua gia dinh va sau nay da cuéi me
cta Stéphanie, qua 1a khép véi mo ta trén nhu mot chiéc gang tay
vay. Con vé nhin dang ctia d6i tha th hai, thi tinh hinh con chua
dugc ro rang nhu thé. Trong mot cudn tiéu st Galois dugc nghién
ctu rat k§ va méi xudt ban gan day, tac gia Auffray da goi y rang
hai ngu6i dan ong do la cha ctia Stéphanie va Fautrier. Diéu nay da

khong dém xia dén 16i chiing ctia ngudi anh em ho vé “ké goi la vi

1 Ngu y la c6 ddy dua dén dan ba (ND).
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hon phu” va mo ta cta t& Le Précurseur ma toi cam thay kho chap
nhan. Badi vi bai bao déng trén Le Précurseur chitia nhiéu diéu khong
chinh xdc ma ta biét chic la thuong cé trong nhiing bai tudng thuat
kiéu nhu vay. Su két hgp mo ta cua Gabriel Demante vé “ké goi 1a
vi hon phu” véi bai tudng thuat ctia bao chi dudng nhu dan téi mot
ngudi tinh tré gia dinh. Nhung ngudi tinh d6 la ai?

Ernest Armand Duchatelet, mét sinh vién tré truong Phap dién
va la ban Galois, c6 1€ la thich hgp nhit véi vai nay. Can nhdé ring
vién canh sat truéng Gisquet da xac nhan Galois “bi mot ngusi ban
giét”. Toi phai thiia nh4n rang t6i da khong tim dugc bing chiing
nao bang van ban chiing to trong thoi gian d6 Duchatelet 6 lai vang
dén nha duéng bénh Faultrier - anh da ra tu nhiéu thang trudc khi
Galois dugc chuyén dén day. Tuy nhién, vi cac tu chinh trj thuong
dugc tam tha trong nhiing “nha stic khoe” nhu vay, nén ciing cé
thé Duchatelet da dugc dua t6i d6 trudc Galois. Hon niia, Galois
dugc phép ti€p khach t6i tham tai nha Faultrier va thuc t€ Auguste
Chevalier, ban Galois, cting da t6i tham anh tai day. Vi vay cling
khong co gi la khong tin ndi, néu ta gia thiét rang Duchatelet ciing
da t6i day. Cudi ciing, sy ngai ngan khi phai ngdm ban nhau cta hai
ngudi ban (nhu dugc mo ta trén bdo) va viéc d€ mac sy song chét
ctia ho cho sy quyét dinh d4y may rui ctia s6 phan bang céch chi nap
dan cho mét khiu sing, 13 hoan toan phu hgp véi tinh cach cua ho.

Déi tht c6 thé 1a Pescheux d’Herbinville khong? It c6 kha nang.
Anh khong pht hgp v6i mo ta ctia bao chi va cling ¢ rat it co hoi
dé gap Stéphanie (thudc mot ting 16p xa hoi rat khac). Va lai theo
mo ta ctia Dumas thi rdt ¢6 thé anh 1a moét ngudi dong tinh. Vay
thi Dumas néu tén anh ra lam gi? Toi khong biét, nhung ngudi ta
da tiing biét Dumas hay sai v6i nhiing chi tiét nhu vay trong nhiéu
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truong hgp. Viéc 6ng nhidm lan ngudi thanh nién cdng hoa nay véi
ngudi cong hoa khac la chuyén khong c6 gi phai ngac nhién.

Do do, t6i xin mao mudi dé xudt rang hai d6i tha cua Galois la
Duchatelet va Faultrier. Vay, diéu bi 4n ton tai gdn 200 ndm vé ai
da giét Galois va vi sao giét phai chang da dugc giai quyét? Co thé.
Mic du t6i tin tudng manh mé rang cip Faultrier-Duchatelet la phu
hgp véi tit ca nhiing sy kién da biét, nhung thong tin viing chac
con thiéu nghiém trong dén muic néu nhiing bang chiing méi khong
xudt hién trong tuong lai, thi nhiing bat dinh sé con lai mai mai.

Gia st rang két luén cta t6i vé nhan than ctia hai d6i thu la ding
thi btic tranh vé ngay dién ra d4u sung sé hién ra nhu sau: Vao rang
sang ngay 30 thang 5 ndm 1832, Galois va Duchatelet diing d6i mat
nhau 6 khoang cach 25 budc, véi Fautrier diing dgi téi lugt minh.
Theo cach chon may rui, Duchatelet da may man nhit dugc khau
sting da nap dan va ban vao Galois.

Bdo cdao kham nghiém ti thi con tiét 16 hai méau thong tin tha vi.
Thit nhét, mac du Galois dugc ban trung tii phia bén, nhung anh
lai khong diing vé mot phia d€ han ché t6i thiéu kha nang bi ban
trung. Tai sao anh lai khong quan tam dén su séng nhu vay? Véi
trang thai dau 6c nhu thé, chuyén d6 1a khong thé. Rat cuc, tlii quan
diém buon chan ctia Galois thi cau chuyén vé cudc doi anh c6 thé
tom tit lai nhu sau: hai 14n ¢6 ging thi vao trudng Bach khoa that
bai, ba cong trinh bi Vién Han lam béac bo; hai lan ngdi ti; va mot
trai tim tan nat vi tinh yéu khong dugc dap ting. Thuc té, khong lau
trudc khi chét, Galois da vé minh nhu mét anh hé g hu cdu Riquet
a la Houppe (hinh 69), nguoi rat thong minh va hao hiép nhung
ludn bi nhiing ngudi xung quanh ché nhao. Trong cau chuyén thé ky
17 nay, Riquet da diéu tri cho mét phu nii tré khoi chiing ngu ngoc
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¥ . va cudi cung gianh dugc

tinh yéu ctia nang. Thét

s budn 1a Galois lai kém
i may man hon trong cudc
da&i thuc. Thi hai, bién
ban kham nghiém ti thi
¢c6 mo ta mot vét tim bam
trén d4u Galois co thé la
do khi nga xu6ng anh da
bi chin thuong. Néu bi
nga bat tinh va dugc cho
la da chét thi c6 thé giai
thich dugc mot thuc té€ da

lam dau d4u nhiéu nguoi

foh
1Y

SN

S D el B B

viét tiu st Galois — phan
16n (néu khong muén ndi
Hinh 69 la tat ca) nhiing nguai cé

mat tai cugc ddu sting déu
roi khoéi hién trudong. Viéc thiia nhan Faultrier nhu mot déi thu
tiém tang co thé giai thich dugc mot diéu bi 4n khac gay to mo cho
rat nhiéu nha nghién ctiu - d6 la tai sao mot trong nhiing nguasi
lam chiing khong dua Galois t6i bénh vién. Trong mdt kich ban
da dé xudt, Faultrier, “mot cyu si quan’, c6 thé thuc t€ da la nguoi
ché Galois t6i bénh vién Cochin. Mot goi y rang nhiing hoi tic vé
ngudi cha luon thuong truc trong Galois la diéu la lung sau: Khi
& bénh vién dugc hoi vé dia chi, Galois da doc cho ho s6 6, phd
Saint-Jean-de-Beauvais, d6 1a dia chi & Paris ma Nicolas-Gabriel,
cha anh, da ty sat.
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NOI TIENG SAU KHI CHET

bam tang Galois dién ra vao thi bay, ngay 2 thang 6. Hang ngan
ban be, nhiing thanh vién ctia Hoi nhiing ngudi ban dén, cac doan
dai biéu sinh vién cdc truong luat va y khoa da t6i du. Hai lanh dao
cta nhiing nguadi ban dan 1a Plagniol va Charles Pinel da doc nhiing
16i ca ngoi nhiét thanh. Néu nhiing ngudi cong hoa c6 ké hoach dung
dam tang nay dé€ kich dong mot cudc bao loan thi ho ciing sé bi giai
tan nhanh chong vi mot budc ngodt bat ngd cta cac sy kién. Canh
sat trudng Gisquet, ngudi da cho bat vao t6i hom trude khoang 30
ngudi cdng hoa nhu la mot bién phap rin de, da cho theo doi rat
sat sao dam dua tang. Ong da viét trong hoi ky:

Ngay 2 thang 6, nhiing ngudi cong hoa véi s6 lugng téi hai
ba ngan da t6i du dam tang Legallois [tén Galois viét nhdm],
v6i ¥ dinh sé dung 1én cac chién lay khi tré vé; nhung ho da
biét tin v€ cai chét ctia tuéng Lamarque [mot vién tudng ndi
tiéng trong doi quan ctia Napoleon] va ngay lap ttic ho nhin
théy c6 thé 1gi dung co hoi nay va ddm dong t6i dy 1€ tang
cua vién tudng. Do d6, ké hoach ctia ho da thay d6i: quan
tai ctia vién tudng thoi D€ ché sé 1a tin hiéu dé€ néi loan. Vay
la phong trao da dugc hoan lai dén ngay mung 5.

Vay 1a s6 phén cling cuép mat ctia Galois ngay ca co hoi lam day
1én mot cudc ndi loan vao luc chét. Auguste Chevalier dau khé da
viét mot cudn ti€u sti ngan va cho xudt ban vao thang 9 ndm 1832.

That may man la Chda da nhan ti hon d6i véi di san toan hoc
cua Galois. Hai ngudi tré tudi kién cudng la Alfred, em trai anh va
Auguste Chevalier, ban anh, da diing ra ganh 1dy trach nhiém dam

bao cho chuyén luén va nhiing bai bao toan hoc ctia anh khong bi
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roi vao quén lang (hinh 70 la chan
dung ctia Galois do Alfred vé theo tri
nhé ndm 1848). Rat ky cong, ho da
thu thép tling miu bdo, l4p catalog
tat ca cac ban thao va trao toan bd
kho bau quy gia nay cho nha toan
hoc Joseph Liouville (1809-1882). Vo
cung kham phuc, Liouville da lién lac

ngay v6i Vién Han lam vao nam 1843

va bay to: “Toi hy vong Vién sé quan

Hinh 70

tam t6i thong bao rang trong s6 cac
gidy to ctia Galois t6i da tim thdy mot chiing minh, chinh xac va sdu
sdc, ctia dinh ly tuyét dep nay: “Véi mot phuong trinh bat kha quy
bac nguyén t6 da cho, quyét dinh dugc né co giai dugc bang cin
thic hay khong” Liouville da cho cong b6 cong trinh nay trén tap
chi ctia 6ng vao ndm 1846 va thong bao véi thé gidi raing “Toi cong
nhan phuong phap chiing minh ctia Galois la hoan toan chinh xac,
dac biét 1a dinh ly tuyét dep nay [v€ tinh giai dugc clia cac phuong
trinh]”. Mot su cong nhan niia cling da t6i ngay sau do. Jacobi, nguoi
ma Galois glii gdm niém tin, da ching minh ding la nhu véy. Sau
khi doc cac bai bdo ctia Galois trén Liouville’ Journal, Jacobi da lién
lac ngay lap ttic v6i Afred véi y dinh tim thém nhiing cong trinh
cua Galois vé cac ham siéu viét. Nam 1856, ly thuyét Galois da dugc
dua vao céc gido trinh dai s6 cao cip & Phap va bic.

Trudng da dudi hoc Galois cudi cung ciing da phai thay déi
quan diém ctia minh. Nhan dip ky niém mot trdm nam thanh lap,
trudng Cao ddng Su pham da d€ nghi nha toan hoc Na Uy néi tiéng
Sophus Lie (1842-1899) viét mot bai bdo tong két nhiing tic dong
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cua ly thuyét Galois dén lich

eote WormaLe UNCVERSITE DE. PARIS
st toan hoc. Lie két luan: “Co EIEE et
mot dac tinh dic biét cha

toan hoc la hai phat minh sau Chee s, )
sac nhét (dinh ly ctia Abel va fre 1 "*f""‘f::""L “:::
Iy thuyét ctia Galois) déu a o e ay

hai coéng trinh ctia hai nha i ﬁ‘“;

P deag, b putt'end = e we Lo
. s
it ttin e o W f

Sl e

hinh hoc, mét ngudi trong
dé 1a Abel méi 22 tudi va Jorpisa o Eowseses

ngudi kia 1a Galois chua day g i Ftae G gt

20 tudi” Khi nha toan hoc T "“‘i;"""“’ ey - .

A D O st go F B v T

Emile Picard (1856-1941) ‘&’; o Tapy 5 s B A
.?‘ . Jimes . ﬂ. N

vao nam 1897 danh gia vé
nhiing thanh tyu ctia toian Z o, L=~

hoc thé ky 19, 6ng da noi vé

Galois nhu sau: “Khéng ai c6 Hinh 71

thé vugt ndi 6ng vé tinh doc

ddo va siu sic trong cic quan niém cua o6ng’.

Trudng Cao dang Su pham da di tron mot vong khi ma vao ngay
13 thang 6 ndm 1909, Jules Tannery - hiéu trudéng nha truong - da
t6i Bourg-la-Reine doc mot bai dién van ddc biét nhan ngay dat tim
bién tudng nhd tai nha Galois (hinh 71 chup btic thu ctia Tannery
gtii thi trudng Bourg-la-Reine, hinh 72 la anh tdm bién tai nha ci
cua Galois). Khong kiém ché dugc niém xtc dong, Tannery da két
thic bai dién van v6i mot 16i xin 16i that cam dong:

Toi c6 vinh hanh dugc doc dién vin & day véi tu cach 1a hiéu
trudng cua trudng Cao ding Su pham. Xin cdm on ngai thi
trudng da cho phép toi thay mit nha trudng xin 16i thién tai
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Galois, nha truéng ma ong da
mién cudng thi vao, da bi hiéu
lam va da bi dudi hoc, nhung
vGingodi trudng 4y, rét cuc, ong
lai 1a mét trong nhiing vinh
quang sang choi nhét.

: Nhiing 16i chan thanh dé
Hinh 72 van con vang vong trong tai toi
khi t6i diing gitta nghia trang
Bourg-la-Reine, noi nhiing
héi tic vé Nicolas-Gabriel va
Evariste Galois ngdy hom nay
khong con tach roi nhau niia
(hinh 73), nhu ho da tling
trong cudc s6ng ngan ngui clia
Evariste.

Nhung lam thé nao c6 thé
phat minh ra mét cong cu dé
tim ra mot phuong trinh nao
do co thé giai dugc hay khong,
bat ké la tai tinh nhu thé nao,
ma lai cd thé tién hda thanh
mot ngdn ngli mo ta moi loai
doi xting cta thé gi¢i? Xét cho
cung, khi chung ta thdo luén vé
doi xting thi cac phuong trinh
dai s6 khong phai 1a thi nay

ra trong dau 6c chung ta trudc

Hinh 73
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tién. Ban than Galois ciing khong biét chac chin ly thuyét ctia 6ng
sé dan tGi dau: “Co thé hiéu dugc day du ly thuyét tong quat ma toi
da dua ra chi khi ¢6 ai d6 c6 mét dp dung cho né da doc ky cong
trinh cua t6i”. D6 chinh 1a noi phép thin thong nhét cta ly thuyét
nhom xudt hién - “tdm c¢§ cla tu tudng xudt phat tii nhiing budc
dau nhe nhang nhu vay” ding nhu nha toan hoc Anh H. E Baker
mudn ndi. D€ danh gid mot cach day du stiic manh bao quat khong
thé tudng tugng ndi cua khai niém khoi phat bdi Galois, bay gio
chung ta sé chuyén t6i thé gidi ctia cac nhom va doi xdng.
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Cac nhom

alois da lam dao 16n ca dai s6 hoc. Néu ban mudn biét mot
E phuong trinh c6 giai dugc hay khong, ban don gian la hay
thtr giai no, dung thé khong? Sai, Galois sé néi véi ban nhu vay.
T4t ca nhiing diéu ban cdn lam la kiém tra nhiing hodn vi ctia cac
nghiém dugc gia thiét la ton tai. Lam thé nao ma nhiing hoan vi
cuia cac nghiém ma tham chi chung ta con chua biét lai c6 thé néi
cho chung ta vé kha nédng giai dugc cta nd? Thuc té€ nhiing hoan
vi 6 thé cung cdp it nhéit la mot s6 thong tin méi da dugce thé gisi
phi toan hoc biét t6i tu lau. Vi du, phép dao chit (anagram) - tiic
nhiing ti hoac cum tu dugc tao bai cac chii cai cia mot tit hodc mot
cum tii khac nhung theo mdt trat ty khdc - 1a nhu thé. Hay ldy tén
cua Galois lam vi du. Tén nay cho ta cac anagram hai tu, d6 la cac
t6 hgp nhu OIL GAS, GOAL IS, GO SAIL, van van. Vay chung ta
c6 thé dung dugc bao nhiéu cach sdp xép khac nhau (bat kéla coy
nghia hay khong) ctia cac chii cai trong céi tén GALOIS? Cau tra 16i
khoéng kho, nhung chung ta hay d4u tit mot vi du don gian hon dé

tim ra quy luat chung. Cac chii cai A va B cho ta hai cach sip xép:
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AB va BA. Ba chii céi A, B, C c6 thé 14p nén 6 hoan vi: ABC, ACB,
BAC, BCA, CAB, CBA. Hinh mau xuit hién that don gian. Véi A,
B, C, cd ba vi tri d€ dit chii A (thd nhat, thd hai va tha ba). D6i
vG6i moi vi tri trong ba lua chon ctia A, chi con dung hai vi tri danh
cho chii c4i B (vi du, néu A & vi tri thd hai thi B chi c6 thé & vi tri
th nhat hodc thi ba) va chi con mot vi tri con lai danh cho C. Do
do, tong s6 cach sap x€p la 3x2x1=6. Vi cach suy ludn nhu thé
ta c6 thé ap dung cho mot s6 bat ky cac doi tugng. Ddi véi sau chit
cai trong cai tén GALOIS, ta c6 tong cong 6x5x4x3x2x1=720
cach sdp xép khac nhau, va d6i v6i mot s6 n bat ky cac déi tugng
khéc nhau ta c6 nx(n-1)x(n-2) x...x1 hodn vi. D€ tiét kiém ché,
nha todn hoc Phap Christian Kramp (1760-1826) da dua ra ky hiéu
n! (doc l1a n giai thua) dé thay cho tich cudi cung & trén. Do do, s6
cdc hodn vi ctia n d6i tugng khac nhau ding bing n!.

Mot trong nhiing nghién ctiu sém nhat vé cac hoan vi con ghi
chép dugc lai khong phai trong mot cudn sach toan, ma la trong
mot cudn sach than bi cia ngudi Do thdi, ¢ nién dai dau do gitia
thé ky 3 va 6. Sefer yetzira (Sdch Sdng thé) 1a mot cuén sach mong
bi 4n cho ring d€ gidi dugc bi mét ctia sing thé hay xem xét nhiing
t6 hop cua cic chii cdi trong bang chii cdi cta tiéng Hebrew. Tién dé
chung ctia cudn sach (dugc truyén thuyét gan cho la ctia Abraham
- t6 tién cuia nguoi Do thai) 1a nhiing tdp hgp khac nhau cta cac
chii cai tao nén nhiing vién gach than thanh ma ti d6 dung nén
van vat. Theo tinh than d6, cudn sich néi, “Hai chit cai tao nén hai
tl, ba chit cdi tao nén 6 tii, bon tao nén 24 tli, ndm tao nén 120, sdu
tao nén 720, bay tao nén 5040”.

Dé xem lam thé nao cé thé phat hién ra nhiing méi quan hé gitia

cac hoan vi khic nhau va céc tinh chét cta ching c6 thé dan téi
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cai nhin méi va sau hon, ta hay xét hoan vi chuyén GALOIS thanh
AGLISO. Phép hoan vi nay dugc biéu dién bdi (theo ky hiéu da
dugc dua vao 6 Chuong 2):

GALOIS

(AGLISOJ

trong d6 chii cdi ¢ hang trén dugc thay bing chi cai nam ngay
bén dudi nd. Cu thé, G dugc thay bang A, A bang G, L bang chinh
no, O bang I, I bang S va S bing O.

Diéu gi sé xay ra néu ap dung phép hoan vi nay hai lan? Ban c6
thé dé dang kiém tra rang bang cach dung dung nhiing thay thé
trén mot lan niia thi AGLISO sé bién thanh GALSOI. Bay gio hay
hinh dung rdng xudt phét ti cdi tén GALOIS, may tinh sé thuc hién
ldp phép hodn vi do, ching han, 1327 ldn. Liéu ching ta c6 thé tién
doan dugc két cuc cudi cung khong? Tat nhién, ta c6 thé tim dugc
két qua mot cach rat vat va, bang cach ap dung lan lugt phép hoan
vi d6 1327 lan, nhung d6 la mot cong viéc cuc nhoc va rdt dé nham
lan. Vay liéu c6 cach nao dé hon dé tim ra dap s6 khong? Ban nén
danh ra it phat d€ suy nghi vé bai toan nay, vi gidi ma dugc no sé
hé 16 cho ban th4y nhiing tinh chat thu vi ctia cac hoan vi nay theo
dung tinh than trong chiing minh ctia Galois. Du sao thi téi cling
sé gidi thiéu loi giai ngay dudi day.

Vé khia canh giai tri toan hoc thi phép hoan vi va cac dac tinh
ctia né dong vai tro ndi bat it nhat 1a trong hai cau d6 ndi tiéng: cau
do 14-15 va khoi vudng Rubik.

Cau d6 14-15 da dugc nha soan cau d6 vi dai nhét ctia My, Samuel
Loyd (1841-1911), dua ra trong nhiing nam 1870 va trong mot thoi
gian n6 da lam cho ca thé gigi phat dién lén. Vao thai gian do, Loyd
da la nha bién soan hang dau nhiing bai toan vé ban c& & My, dong
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Hinh 74

thoi 6ng cting phu trach chuyén muc c6 vua trén mot s6 to bao.
Tuy nhién, ngay ca trudc khi c¢é cdu d6 14-15 ndi tiéng, Loyd da
cho cong bé mot s6 lugng rat phong phu cac loai cau do toan hoc.

Céu do 14-15 gdbm mdt 1usi hinh vuong 4 x 4 vién gach lat dugc
danh s6 tii 1 dén 15 (hinh 74a). Muc tiéu chung & cau d6 nay la trugt
céc vién gach nay 1én, xudng hodc sang hai bén dé xép lai ching
theo trat ty, bat ddu tit mot ciu hinh ban dau bat ky. Mot phién ban
ddc biét ctia cau do6 nay - phién ban da gay ra moi su ndo loan - la
phién ban trong dé tat ca cac s6 da x€p dung tha ty chi trii ¢ hai
vién gach 14 va 15 1a ddo cho cho nhau (nhu trén hinh 74b). Loyd
da treo giai thudng mot ngan dola cho ngudi dau tién dua ra dugc
day cac phép trugt dan t6i su d6i cho chi cta hai vién gach 14 va
15. Cau d6 da tao ra con mé cudng va nhiing ngudi mé man né
chua tling c6 & moi tang 16p xa hoi. Con trai ctia Loyd, ngudi sau
nay da cong b6 mot tuyén tap ddy quyén ria cac cau d6 lam dién
dau ctia cha minh (c6 nhan dé Cyclopedia of Puzzles), trong mo ta
vé su mé cudng chung da viét rang “dugc biét c6 nhiing nong phu
da bo hoang ca nhiing manh rudng da cay ctia minh dé vat 1on véi
cau d6 budng binh nay”. Thuc té Loyd da thita biét rang 6ng chang
c6 gi 1a mao hiém khi treo giai thudng do, vi 6ng da ching minh
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dugc rang cdu d6 d6 khong thé giai dugc. D€ hiéu dugc diém then

chét ctia Loyd, hay xét, ching han, hodn vi sau:

1234567891011 12 13 14 15
1234567891011 12 13 14 15

Ban c6 thé dé dang phat hién ra rang phép giao hoan nay c6 thé
thuic hién dugc tii ludi 1-15 ctia Loyd, néu ban dau dugc sap xép theo
dung thi ty (nhu trén hinh 74a). Ngay ca néu ban khong c6 luéi ctia
Loyd trong tay, ban c6 thé vach ra trong 6¢ day cac budc sau (trong
d6 moi s6 biéu dién vién gach mang s6 d6 dugc dich t6i 6 trong):
15,14, 13,9, 5, 6,7, 8, 12, 15 - ban thiy ngay rang cac nudc di do sé
tao ra hodn vi trén ma ta mong muon. By gi¢ ching ta sé dém xem
trong hoan vi d6 c6 bao nhiéu cdp s6 khong theo trat tu tu nhién.
Vi du, trong trat tu tu nhién 6 phai diing sau 5, nhung trong hoan
vi nay tht ty cta 5 va 6 da bi dao ngugc. Bay gio chung ta hay lan
lugt 14y moi chii s6 trong hang thi hai r6i dém s6 cdp dao ngugc:

1 khong déng gop trong cdp nghich ddo nao 0 cdp nghich dio
2 khong déng gop trong cap nghich ddo nao 0 cdp nghich dao
3 khong dong gop trong cdp nghich ddo nao 0 cap nghich dao
4 khong déng gop trong cap nghich ddo nao 0 cdp nghich dao
6 dung trudc 5 1 cdp nghich dao
7 dtng trudc 5 1 cdp nghich dao
6 dtng trudc 5 1 cap nghich dao
12 dtng truée 5, 10, 11,9 4 cdp nghich dao
5 khong déng gop trong cap nghich ddo nao 0 cdp nghich dao
10 ding trudc 9 1 cap nghich dao
11 ding trudec 9 1 cap nghich dao
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15 ding trude 9, 13,14 3 cdp nghich dao
9 khoéng déng gop trong cap nghich dao nao 0 cdp nghich dao
13 khong dong gop trong cdp nghich ddo nao 0 cdp nghich dio
14 khong dong gop trong cdp nghich ddo nao 0 cdp nghich déo
Tong cong so cap nghich ddo 12

Tong s6 12 la mot s6 chdn, nén hoan vi nay dugc goi la hodn vi
chan. Tuong ty, khi s6 cdp nghich dao 1a 1é thi hodn vi goi 1a hodn
vi lé. Bang mot s6 it thii nghiém ban sé tin rang, theo thiét ké, cac
hodn vi c6 thé thuc hién dugc qua dung cu cta Loyd ludn 1a chan,
chling nao ban xudt phat ti mot trat tu tu nhién va két thiac dé lai
gbc bén phai dudi cung 1a 6 tréng. Vi trong cau d6 chi c6 mdt cap
nghich dao 1a 15 va 14 nén hoan vi nay la & (1 nghich dao), do d¢6
bat ké ban c6 n6 luc thé nao di nita, ban ciing khong bao gid c¢6 thé
phuc héi dugc trét ty ty nhién trong ludi. Loyd da biét chan chin
rang Ong sé khong bao gid phai tra tién giai thudng da treo.

Néu cau d6 14-15 da kich thich dugc tri tudng tugng ctia ban
va ban da bi cai tro choi cua Loyd mé hodc thi hay thi giai cau do
sau: Tt cdu hinh ban dau véi s6 14 va 15 dao ngugc (hinh 74b), liéu
ban c6 thé dat dugc trat ty nhién néu nhu 6 tréng & goc trén bén
trai (nhu trong hinh 74c¢)? Cau tra 16i sé dugc cho trong Phu luc 9.

Khoang mot thé ky sau khi xuat hién ctia cdu d6 Loyd, mot kién
tric su Hungary tén la Ern6 Rubik da néi lén v6i mot dung cu thidm
chi tinh xao0 hon va cuc ky phé bién. Khéi vuong ctia Rubik (hinh
75) gom 3 x3x3 khdi lap phuong nhé hon. Bé mat ctia cac khoi
lap phuong nhé dugc son cac mau khac nhau va cac mat cua khoi
lap phuong 16n c6 thé quay dugc sao cho chung c6 thé xoay theo

cac huéng khac nhau. Muc tiéu ctia cau d6 la tao ra mot cau hinh
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trong d6 moi mat cua khoi lap
phuong 16n chi c6 mot mau duy
nhat. Rubik da phat minh ra tro
choi nay vao ndm 1974 va vao
nam 1980 né da tré thanh mot
hién tugng quoc té. Trong vong
ba ndm con ghién Rubik da tran
khap thé giéi. Tl nhiing dua tré

con & trudng dén cac vi tng

giam doc trong cac vian phong

Hinh 75

choang 16n, tit ca déu mé mai
gidi cau d6 Rubik va lam diéu d6 sao cho nhanh hon. D€ vinh danh
nha phat minh, vao ngay 5 thang 6 nam 1882, thanh ph6 Budapest
da t6 chiic cudc thi vo dich cho nguoi gidi khdi vuong Rubik nhanh
nhét. 19 cugc thi qudc gia ciing da t6 chiic trudec d6 dé€ chon ra ngusi
v0 dich dén du ky thi ¢ Budapest. Nguoi chién thang la Minh Thai
(My) da hoan thanh nhanh dén kinh ngac nhiém vu nay chi trong c6
22,95 giay, thdm chi mdc du khéi Rubik dung trong cudc thi la méi
tinh khién cho viéc quay cé cham hon so véi khi da st dung. Vao
thaoi gian ching t6i viét cudn sach nay, Jess Bonde ciia Pan Mach
da dang ky thoi gian ngan nhat ma anh da dat dugc trong mot cudc
thi vo dich chinh thtc la 16,23 giay! Ngay ca néu khong tinh nhiing
khdi vuong Rubik lam gia thi t6i lic nay mot con s6 dang kinh ngac
1a 200 triéu khoi vuong Rubik da dugc ban trén khap thé gidi.

Vi khéi vuong Rubik c6 thé c¢6 khong it hon 43 252 003 274 489
856 000 cau hinh khac nhau nén viéc khong ai thuc su tht hét tat
ca cac céu hinh d6 d€ gidi d6 nay 1a diéu c6 thé hinh dung dugc.
Méi mét “nuée di” ctia khoi vuong Rubik cé thé duge biéu dién
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bang mot phép giao hodn ctia cac dinh. Thuc té, 16i giai ctia cau d6
khéi vudng c6 thé duge mo ta bang ngon ngii ly thuyét nhom. Nha
toan hoc David Joyner ctia Hoc vién Hai quan My tham chi da phac
thao mot gido trinh hoan chinh vé ly thuyét nhém xung quanh khoi

vuong Rubik va cac do choi toan hoc khac.

//“n[ /"'\no /"\S /'_\‘i

TR T T

Bay gi¢ chung ta hay quay trd lai v6i cau d6 GALOIS-AGLISO da
dugc gidi thiéu 6 dau chuong nay, cu thé la lam thé nao ta tim dugc
hodn vi két cuc sau khi ap dung 1327 phép bién ddi trén? Trudc hét
luu y rang trong phép bién d6i trén, chii cai L & vi tri thd ba khong
thay d6i. Thu hai, ching ta phét hién ra rang cac chii céi O, I, S dugc
hoan vi theo cach sao cho két qua 1a lam cho ching chuyén dong
“quanh mot vong tron” (nhu trén hinh 76). Diéu nay cling tuong
tu nhu tro luyén tap bong rd: cac cau thu diing thanh mét hang va
sau khi ném r8 xong méi cdu thu lai trd vé diing & cudi hang dé.
Nhiing hodn vi loai nay dugc goi la hodn vi vong quanh. Mot tinh
chit quan trong ctia hoan vi vong quanh la ching lai quay tré vé
trat tu ban dau sau mot s6 1an ap dung c6 dinh, goi la chu ky. Hinh
76 cho thay hoan vi vong quanh ctia O, I, S ¢6 chu ky la 3, nghia la
trat ty OIS sé dugc phuc hoi sau 3 budc. Diéu cudi cling can chu y
ctia hoan vi GALOIS-AGLISO la cac chii cai G va A 1a chuyén vi,
no sé trd lai trat tu cdl ct sau hai lan thuc hién hoan vi d6. Bay gio
gop tit ca cac miu thong tin 4y lai, chung ta sé tim dugc mot cach

rdt dé dang d€ giai cau d6 nay. Vi O, I, S sé trd lai trat tu ban dau
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sau ba budc, va G, A sau hai budc (con L thi khong d6i), nén ching
ta sé phuc héi lai tit goc GALOIS cti sau 3 x2=6 budc (ban c6 thé
tu kiém tra bang cach ldp lai cdc phép thay thé 6 lan). S6 1327 bang
6 %221+ 1. biéu nay c6 nghia la sau budc thi 1326 (=6x221) cac
chii céi trd vé trat ty ban dau la GALOIS, va thuc hién thém mot
budc con du niia thi GALOIS bién thanh AGLISO 1a tii cudi cing.
T day ta rut ra mot bai hoc quan trong: Sy phan tich cdc tinh chdt
cua phép hodn vi cho phép ta tién dodn dugc két cuc cudi cung ma
khong cdn phdi thic sy tién hanh thi nghiém. D6 ciing chinh la triét
ly nim phia sau Iy thuyét Galois. Ong da phét hién ra mot phuong
phép that tai tinh dé xac dinh mét phuong trinh c6 thé gidi dugc
hay khong bing cich xét cic tinh chét d6i xding ctia nhiing phép
hodn vi cac nghiém ctia no.

Ciing y hét nhu hai lan xdo lién tiép mot bo bai 1a tao ra khong
gi khac 1a mot 1an xdo khac, viéc thuc hién mot phép hoan vi nay
tiép sau mot phép hoan vi khac, két qua cho ta phép hoan vi thi ba.
Nhu véy cac phép hoan vi tu dong thoa man diéu kién dong ctia cac
nhom. Cén nhé lai rang tinh chit dong c6 nghia la t6 hgp hai phan
tt thudc nhém bang phép todn cia nhém sé cho mot phan ti khac
ciing thudc nhom dé. Vi duy, tap hop tat ca cac s6 duong (s6 nguyén,
phén s6, va cac s6 vo ty) lap thanh mét nhém véi phép tinh nhom
la phép nhan thong thuong. Pac biét, diéu kién déng dugc thoa
man vi tich ctia s6 duong bét ky luon la mot s6 duong. Viéc nhin
ra hoan vi la cac do6i tugng toan hoc quan trong ddng phai nghién

cuu da dat Galois trén con duong di t6i xay dung ly thuyét nhém.
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NHOM VA HOAN VI

Céc hoan vi va cac nhém c6 moi lién hé khang khit v6i nhau.
Thuc té, khdi niém nhém ra doi ti nhiing nghién ctiu vé hoan
vi. D6i v6i Galois, ddy méi chi la bude dau tién trong moét chuoi
nhiing phat minh va y tuéng tai tinh lat duong cho ching minh
xudt sic ctia Ong.

Toi xin phép dugc nhic lai dinh nghia chinh xdc ctia mét nhém
ma toi da gidi thiéu & Chuong 2. Mot nhom gom cac phan ti phai
tuan theo bén quy tac d6i v6i phép toan cia nhém. D€ lam vi dy, ta
hay 14y tap hop cac bién dang ctia mot méiu dit ndn véi phép toan
& déy 1a “tiép theo bai”. Cac quy tic 1a nhu sau. Thi nhét, sy t6 hop
cua hai phan tt bét ky bang phép toan nhém phai tao ra mot phan
tt khac (tinh chét nay dugc goi 1a tinh déng). R6 rang, mot bién
dang cua Play-Doh dugc tiép theo bdi bién dang thit hai hién nhién
sinh ra mot bién dang khac. Thi hai, phép toan nhém 1a két hgp
nghia la ba phén tt ¢6 thi tu dugc t6 hgp bing phép toan nhom,
thi két qua khong phu thudc vao chuyén hai phén ti nao dugc td
hop trude. Cac phép bién déi lién tiép nhu cic bién dang ctia mau
Play-Doh tu dong thoa man quy tic nay. Thi ba, nhém phai chita
mot “status quo” (nguyén trang) hay mot phdn tii dong nhdt tic la
phén tt khi t8 hgp no vé6i bét cti phan ti nao khéc thi lam cho phan
ttt d6 khong thay d6i. D6i v6i méu Play-Doh thi dong vai tro nay
la bién dang “khong lam gi ca”. Cu6i cung, d6i v6i moi phén tu clia
nhom, cin ton tai cai goi la phan tl nghich ddo sao cho khi mot
phén tu t6 hgp véi nghich dao cta né sé nhan dugc phan ti dong
nhét. D6i v6i mdi mot bién dang ctia mau Play-Doh ludn ton tai

mot bién dang ngugc lai lam phuc hoéi hinh dang ban dau.

Ngén ngtr clia d&i ximg | 241

https://thuviensach.vn



Bay gio ta sé xét tap hop tat ca cac hoan vikha dictiabasd 1, 2, 3:

1233 ( 123 )( 123 \( 123 )( 123 )( 123
123 )\ 231 )\ 123 J{ 123 )\ 123 )\ 123
I S, S, t, t, t,

O day dé c6 thé din chiéu dén cac hoan vi nay ta gan cho mdi
phén t mot nhan (& bén dudi). Phén ti dong nhit, trong d6 moi
s6 dugc thay bang chinh s6 d6, dugc ky hiéu la I. M6i hoan vi t,, ¢,
va t, chuyén vi hay d6i ché hai s6 trong khi gitt nguyén s6 thi ba.
Hai hoan vi s, va s, déu la cac hoan vi vong quanh lam cho cac s
chuyén dong trén vong tron.

Bay gio ta sé quan sat xem diéu gi sé xay ra khi ap dung lién ti€p
hai hoan vi. Can nhé rang cai quan trong & day la s6 nao thay thé
cho s6 nao cht khong phai chung dugc viét theo thi tu nao. Vi du,
xét truong hop ¢, dugc tiép theo bdi s,. Hoan vi ¢, thay s6 1 thanh
chinh no, va sau d¢ s, thay 1 thanh 2. Do d¢, két qua cudi cung la
phép bién do6i 1 2. Dong thoi, ¢, thay 2 bang 3 va sau d6 s, thay
3 bang 1, do do6 két qua la 2— 1. Cudi cung, 3 dugc thay bang 2

trong hodn vi ¢, va sau d6 trd vé 3 qua hoan vi s,. Vay t6 hgp ctia t,

123
213

Day chinh la hoan vi t,. N6i mot cach khac, néu ky hiéu phép

va s, 1a hoan vi

“tiép theo boi” biang déu ©, thi ta ¢ s,°t,=t, (nhé rdng hodn vi dp
dung dau tién lu6én dugc viét & bén phai).

Bang nhéan day dua déi véi sau hodn vi trén c6 dang:
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Chang han & day, 0 1a giao clia, dong s, va cdt t, cho két cuc clia
t6 hop s,°t,, nhin trong bang ta thdy n6 bang ¢,. Thoat nhin ta thiy
bang nay khd Ion x0n, nhung quan sat ki hon sé phat 10 mot sy that
quan trong: tdp hgp tdt cd cdc hodn vi cia ba doi tugng tao nén mot
nhém. Thuc té, phat biéu trén 1a dung doi véi cac hodn vi cia mot
s6 doi tugng bat ky. Bang trén cho thdy ngay diéu kién dong dugc
thoa man (t6 hgp hai hoan vi bat ky cta ba vat cho m¢t hoan vi
khéc cta ba vat do) va mdi hoan vi déu c6 mot hoan vi nghich dao,
ttic hodn vi ngugc vé6i hoan vi ban dau. Trong truong hop dang xét,
ban c6 thé dé dang kiém tra rdng s,va s, 1a nghich dao ctia nhau, ttic
ap dung hoan vi nay sau hodn vi kia sé phuc hoi lai trat tu ban dau
(tlc s,°s,=s,°s,=1I). Tuong tu, moi hoan vi t,,t, va t; déu la phén tu
nghich dao ctia chinh né. Nghia la ap dung méi hoan vi d6 hai lan ta
sé phuc héi lai dugc

status quo (ttic la
tot,=I t,ot,=1I;
t,ot,=1I;). Nhém
cua n! cac hoan vi
cua n doi tuong
khéac nhau thuong | 2 3 2 3
dugc ky hiéu la S,.

Hinh 77
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S6 phén ti ctia nhom dugc goi 1a bdc ctia né. Vi dy, bac ctia nhom
cac hoan vi ctia ba phan tt (S;) 1a 6 vi c6 dung 6 hoan vi nhu vay.

Vay tai sao chung ta lai phai quan tdm cac hoan vi cé tao nén
mot nhom hay khong? Khong chi bdi vi, trude hét, vé mit lich su
do la nhiing déi tugng cho ra doi khéi niém nhom, ma con boi vi
nhiing nhom dac biét nay theo mdt nghia nao do 1a san khau trung
tam trong ly thuyét nhém.

Dé minh hoa vai tro ddc biét ctia nhém cac hoan vi, ta hay xét lai
mot lan nia cdc doi xtiing ctia tam gidc déu. Can nhd lai rdng ¢ 6
d6i xting lam cho tam gidac déu khong thay déi, tuong ting v6i phép
dong nhat, phép quay 120 do, phép quay 240 do va phép phan xa
qua ba truc (xem hinh 9, trang 29). Trong Chuong 2, ching ta da
phat hién ra rang tip hop cac d6i xting ctia mot vat bat ky 1ap nén
mot nhom. Vi nhém cac doi xting cta tam giac déu cé s6 phan tu
dung bang s6 phén ti ctia nhém cac hoan vi clia ba vét - ca hai déu
c6 bac la 6 - nén sé la c6 nghia néu ta c6 ban khoan ty hoi rang
hai nhém nay c6 lién hé gi v6i nhau khong. Nhung phép quay 120
do ngugc chiéu kim dong ho thuc su 1a lam gi (hinh 77)? Don gian
14 n¢ ldy dinh A va lam cho dinh nay chuyén dong tii vi tri 1 sang
vi tri 2. Dong thdi nd ciing lam cho dinh B chuyén dong tii vi tri 2
sang vi tri 3 va dinh C ti vi tri 3 sang vi tri 1. N6i cach khac, ching
ta c6 thé nhin phép quay nay khong gi khac chinh la m¢t hoan vi

ctia cac vi tri 1, 2, 3 d6i cac dinh ctia tam gidc quay:

123
231
Tuong tu nhu thé, ndm déi xtiing con lai moéi déi xtiing cling tuong

tng v6i mot hoan vi khac, ngudi ta néi hai nhém nay cé cdu triic

dong nhdt. Diéu nay thiét 1ap mot moi lién két chat ché va bat ngs

244 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



gitia d6i xting va hoan vi thong qua ly thuyét nhom. Nhan thic d6
da la co s6 cho mdt dinh ly quan trong dugc nha toan hoc Anh
Arthur Cayley (1821-1895) chling minh nam 1878. Noéi theo ngon
ngti thong thuong thi dinh ly nay phat biu moét thuc té rdt quan
trong: Moi nhém déu dugc diic trong cung mot khudn véi mot nhém
cdc hodn vi. Diéu nay cé nghia la, mic du dinh nghia ctua cac nhém
cho phép mét sy tu do rat 16n, nhung déi véi moi muc dich thuc
tién, luén c6 mot nhom céc hodn vi 1a dong nhéat véi mot nhom bat
ky. Néi theo ngon ngii toan hoc thi hai nhém c6 ciing cdu tric hay
c6 cung “bang nhan”, nhu nhém cac hodn vi ctia ba vit va nhéom
d6i xting ctia tam gidc déu, dugc goi la dang cdu. D€ cho mot vi du
khéc, hay nhé lai nhém déi xting ctia co thé ngudsi da néi ¢ Chuong
2, nhém nay gom hai phan tu 1a phan td dong nhat va phép phan
xa qua mit phang thing diing (biéu dién d6i xing hai bén). “Bang

nhan” cia nhém nay déi phép toan “dugc ti€p theo bdi” c6 dang sau:

trong d6 I va r lan lugt la phan ti dong nhat va phép phan xa
(luu y rdng ap dung phép phan xa hai lan sé phuc hoi lai hinh ban
ddu, tiic la bang phén ti dong nhit).

Bay gio ta xét mot nhom don gian gom hai s6 1 va -1 véi phép
toan nhom la phép nhan thong thuong. Bang nhan (lan nay thi ding

thé!) cia nhom nay la

X 1 ]-1
1 |-1
-1 -1 1
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Néu ban xem xét ky ludng hai ban trén va lap su tuong tng
I<> 1va r<>-1thi ban ngay lap tdc phat hién ra ring hai nhém nay
chinh xdc la ¢6 cing mdt c4u truc. Nghia la nhom déi xting cua co
thé ngudi 1a ddng c4u voi nhom nhén - hai s§ do.

Ngoai khai niém co ban la cac nhém hoan vi ra con c6 mot cong
cu toan hoc thong minh nita ma Galois can d€ thuc hién ching
minh rang phuong trinh bdc nam téng quat (va bac cao hon nita) la
khoéng thé gidi dugc bang mot cong thic. D6 1a y tudng nhém con.
Mot s6 tap con cac phan tt ciia mdt nhém tu ching cling thdéa man
tat ca bon diéu kién dé€ tré thanh mot nhom (dong, két hop, phan
tt dong nhat, phan tt nghich déo). Trong trudng hgp do, nguoi ta
ndi tap con nay lap nén mot nhém con. Vi dy, hai hoan vi I va t, &
trang 243 lap nén mot nhém con ctia nhém cac hodn vi ctia ba vat,
bédi vi I°t,=t, va t,°t,=1 (xem bang nhan & trang 243) ngu y tinh
dong va c6 nghia la ca hai I va t, la phan ti nghich dao cta chinh
minh. Néu ching ta chia bic (s6 cac phén ttf) cia nhém me cho bac
cta nhom con (la 2 trong trudng hgp dang xét) thi ta nhan dugc
nhan tu hgp thanh (composition factor). Trong vi du trén, nhan tu
hgp thanh la 6:2=3. Thuc t€ con s6 nhin dugc la mot s6 nguyén
khong phai la chuyén ngau nhién. Mot dinh ly cta Lagrange dam
bao rang diéu do la ludn luon dung. Bac ctia nhém me hiiu han luon
chia hét cho bac ctia nhém con. Ban sé khong thé tim dugc nhom
¢6 bac 12 ma cdc nhom con ctia n6 ¢é bac 1a 5, 7 hodc 8; né chi co
thé c6 cdc nhom con c6 bac1a 2, 3, 4, 6.

Gio day Galois da cé du cac cong cu ma 6ng cam thdy 1a can
thiét cho chiing minh cia minh, nhung con can phai c6 mot buéc
nhdy khong 16 vé tri tudng tugng dé gép ching lai v6i nhau nham
tao ra mot buc tranh hai hoa. Lich st toan hoc gan nhu sip dugc
hoan thanh.
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CHUNG MINH XUAT SAC CUA GALOIS

Trong mot biic tranh bi€ém hoa néi tiéng ctia Sidney Harris nguoi
ta thay c6 hai nha khoa hoc diing canh mét chiéc bang den viét day
cac phuong trinh. Mot ngudi chi tay vao cau: “SAU DO MOT DIEU
THAN KY SE XAY RA, dugc viét gitta hai phuong trinh phiic tap,
va chu thich tranh c6 ghi “T6i nghi rang anh sé thdy ro rang hon &
day, trong budc thit hai”. Y tudng sau sic ctia Galois cing khong gi
khac 1a mot sy than ky. Trong lich sti khoa hoc, ngay ca nhiing phat
minh 16n thuong bat ngudn tu cai gi d6 “da lo liing trong khong khi”
& thoi gian d6. D6 la nhiing y tudng ma thaoi gian ctia né da diém.
Chéng han, da s6 cdc nha vat ly déu nhit tri ring néu nhu Einstein
khong dua ra thuyét tuong déi hep, ma ti d6 xuét hién cong thiic
E=mc? thi sém hay mudn ciing sé c6 ai d6 nay ra chinh y tudng
do. C6 mot ngoai 1é that dic biét ma ¢ do6 ching co gi “da lo liing
trong khong khi” ca, § d6 mot tam nhin vi dai ngang c¢& nhu thé
c6 1é phai rat rat lau sau nay méi tré thanh hién thuc dugc, do la
thuyét tuong d6i rong cta Einstein. Thuyét nay quan niém rdng
luc hip dan don gian la sy phan anh hinh hoc ctia khong gian va
thoi gian. Nhiing vét ¢ khoi lugng 16n 1am cong khong thoi gian
giong nhu mot qua bong bowling lam uén cong mot cau nhay vay.
Trong chuyén dong ctia minh xung quanh Mit Trdi, cac hanh tinh
di theo cac quy dao cong khong phai vi c6 mot luc hat bi hiém nao
d6 ma 1a do sy udn cong nay. Y tudng nay c6 tinh cdch mang trong
nhan thic vé cdu truc cua vi tru dé€n mtic nha vat ly My no6i tiéng
Richard Feynman (1918-1988) da tting n6i: “Toi van con khong thé
hiéu dugc ong ay da nghi ra diéu d6 nhu thé nao” Tham chi ngay

nay, 90 nam sau khi bai bao dau tién vé thuyét tuong déi rong ra
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doi, truc gidc cua Einstein van con tiép tuc gay kinh ngac (Toi sé
con quay trd lai véi thuyét tuong doi rong 6 Chuong 7).

Nhiéu nha toan hoc cling cam thdy sg sét tuong tu khi nghi vé
Galois. Joseph Rotman thudc Dai hoc Illinois c6 noi véi tdi: “Phat
minh ra cic nhém ctia Galois 1a mot chép sang thién tai. Xét cho
cung, nha toan hoc vi dai Abel, ngudi ciing da nghién ctiu bai toan
vé tinh gidi dugc bang can thic & cling thoi gian d6, ciing c6 nay ra
y tudng vé ly thuyét nhom dau. Thuc té, chi c6 Cauchy trén duong
tré vé Phap vao nhiing nam 1840 duong nhu méi danh gia dugc
thanh tyu cta Galois, va nhiing nghién ctiu tich cuc vé ly thuyét
nhom cua Cauchy da dan téi viéc st dung ly thuyét nhom trong cac
linh vuc khéac ctia todn hoc”. Nha dai s6 Peter Neumann ctia Dai hoc
Oxford noéi thém: “Galois da c6 mdt nhan thiic sau sic phi thuong
hudng t6i viéc hiéu biét cac nhém véi dia vi riéng xting dang ctia
chung, nhung ciing phi thuong khong kém la 6ng biét st dung cac
nhom nhu thé nao trong ly thuyét cac phuong trinh - va cuéi ciing
da tao ra cai ma ngay nay chung ta goi la ly thuyét Galois (ma xét
cho cung cting chinh la ly thuyét hién dai ctia cac phuong trinh)”.

Vay lam thé nao ma Galois da ching minh dugc cic ménh dé day
tinh dot pha cua dng? Mdc du diéu cot 16i trong chiing minh cta
Galois kha 13 ky thuat, nhung né mé ra mét 6 cta s6 doc dao ngod
héu cho ching ta nhin thdy dugc tinh sdng tao v song cua Ong,
nén ciing rat dang dé€ chung ta bo cong tham nhép vao né. Theo
doi cac budc logic cta chiing minh nay cling giong nhu ta di qua
nhiing mé cung trong tri ndo cua Mozart khi 6ng sang taic mot ban
giao hudng vay.

Chting minh cta Galois gom ba yéu t6 quan trong, tat ca déu
mang tinh doc ddo va giau tudng tugng. Ong di bat dau bing cach
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chiing to rang méi phuong trinh déu c6 moét “ho so d6i xting” riéng
cua no, tic mot nhém hodn vi (nay goi 1a nhom Galois) biéu dién
cac tinh chét déi xting cta phuong trinh dé. Khai can phai néi qua
tam quan trong cta budc nay. Trudc Galois cac phuong trinh chi
dugc phan loai theo bac ctia ching: bac hai, bac ba, bac nam, van
van. Galois da phat minh ra ring déi xting 1a moét ddc tinh quan
trong hon. Phén loai cac phuong trinh theo bac ctia ching cling
ching khéc gi viéc nhom céc vién gach bing gb trong mot hop do6
choi theo kich thuéc ctia ching. Phan loai ctia Galois theo céc tinh
chat d6i xdng cling tuong duong nhu nhén thic rang hinh dang
cua cac khoi - tron, vudng, hay tam giac - la co ban hon. Déc biét,
nhom Galois ciia moét phuong trinh la nhém hoan vi 16n nhat cta
cac nghiém dugc gia thiét la ton tai — d6 la nhiing hoan vi lam cho
mot t6 hgp nao do ctia cac nghiém nay la khong thay d6i. Vi du, gia
st ta lay nhém cac hodn vi ctia hai vat. Nhom nay goém hai phén ti:
phén ttt dong nhat va phép ddi cho hai vét. Bay gio ta hay xét phuong
trinh bac hai. Ta ky hiéu hai nghiém cta né 1a x, va x,. R6 rang, t6
hgp 1a tong cua hai nghiém khong thay déi déi véi tac dung cua ca
hai phén t ctia nhom cac hodn vi hai vat. Phan tu dong nhat git
nguyén x, va x,, con phan ti trao do6i hai nghiém don gian 1a bién
X, +x, thanh x, + x;, nghia la c¢é cung gia tri. Theo dinh ly co ban ctia
dai s6 ctia Gauss, thi cac phuong trinh bac n ¢6 n nghiém. S6 cuc
dai cac hoan vi kha di cia #n nghiém 1a n! va nhém chua tat ca cac
hodn vi d6, nhu chung ta da biét & trén, dugc goi 1a S,. Galois da
chiing minh dugc rang d6i véi n bat ky, nguoi ta luon tim duge cac
phuong trinh bac n ma do6i véi né6 nhém Galois thuc sy la S, day
du. N6i mét cach khac, 6ng da chiing to rang d6i véi mot bac bat
ky, ludn c6 cac phuong trinh c6 do6i xtng cuc dai. Vi dy, luon cé
phuong trinh bac nam ma daéi v6i né nhém Galois 1a S..
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Yéu t6 quan trong thi hai trong chiing minh ctia Galois lai la mot
phat kién khac. Khi da dua vao khdi niém nhém con, bay git 6ng
da cho khai niém d6 mot dic tinh phu bang cach dinh nghia mét
nhém con chudn tac. Hay xét vi du nhém gém sdu hodn vi cta ba
vat, tic nhém S,. Dé dang kiém tra rdng tap con gém ba phén tu I,
s, S,(xem trang 243) 1ap nén moét nhém con ctia S,. Tinh dong dugc
dam bao bdi thuc té (xem bang nhan § trang 243) rang s,°s,=s,,
5,°5,=5;; 5, 5, 1a nghich ddo cua nhau (vi s,°s,=1). Ta ky hiéu nhém
con ba phén ti nay la T. Gio gia st rang ta 1dy mot phan ti nao do
ctia T, chdng han nhu s,, r6i nhan né bén trdi v6i mot phén ti clia
nhom me S,, ching han nhu #,, r6i nhan bén phai v6i phin ti nghich
dao ctia chinh phan ti do6 (& day cling la ¢, vi ¢, la phan tt nghich
ddo cua chinh no). Tuc la ching ta dung t6 hop ¢,°s,°¢,. Dung bang
nhén & trang 243 ta thiy rdng s,°t,=t;, con t,°t;=s,. N6i cach khdc,
t°s,°t, =s,, va s, lai chinh 1a mot phan ti cta T. Néu phan tu bat
ky ctia nhém con déu théa man tinh chat d6 (ttc 1a nhan né bén
trdi v6i mot phan tu cia nhom me, r6i nhan bén phai véi nghich
dao ctia phan tu nay ta lai nhdn dugc mot phan tt ctia nhém con),
thi nhom con nay dugc goi 1a nhém con chudn tac. Ban c6 thé dé
dang kiém tra rang T 13 mét nhom con chudn tic cta S;. Thuc té,
T 1a nhém con chuén tac cuc dai (tlic c6 bac cao nhat) cua S,. Tong
quat, néu mot nhém ¢ cac nhém con chudn tic (khic véi chinh
nhom do6) thi mot trong nhiing nhém con dé la 16n nhat. Dén lugt
minh, nhém con chuén tic cuc dai nay c6 thé lai c6 nhiing nhom
con chuén tic hju dué ctia riéng nd. Mot trong nhiing nhém con lai
6 thé c6 bac cao nhét. Theo cach nay, sé c6 ca mot pha hé cac nhom
con chuén tic. Chung ta c6 thé dung ciy pha hé ctia cic nhém con
chufn tic nay d€ tao ra day cac nhdn ti hgp thanh (bac ctia nhém

me chia cho bac cia nhém con cuc dai). Trong trudng hop S; va
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T, nhén tt hgp thanh 14 6:3=2. Nhém con duy nhét ctia T la mot
nhom don gian nhat, thyc t€ 1a tdm thuong, d6 la nhom chi gom
mot phan tt duy nhét 1a phan ti dong nhét I. Do d6, nhan ti hop
thanh gitta T va nhém con chuén tic cta no6 1a 3:1=3. Do d6, ton
ty thé hé cic nhom S;, T va nhom chi gdom mot phén tt I cho ching
ta day cac nhéan tu hgp thanh la 2, 3.

Khéng & dau thién tai Galois sang chéi hon 1a & budce thi ba
trong chting minh ctia 6ng. O ddy 6ng st dung tit ca nhiing sang
tao nodi trén ma ong da tudng tugng ra. Cau hdi ma tham chi Abel
vi dai con d€ mo - D6i véi mot phuong trinh, cai gi khién cho né
giai dugc bang mot cong thic? - da sap c6 cau tra 16i. Galois da
ching minh dugc rang dé dugc hudng su xa hoa c6 nghiém duédi
dang mot cong thtc, thi cac phuong trinh phai c¢6 nhom Galois
thudc loai rat dic biét. Cu thé, Galois goi mot nhom la “gidi dugc”
néu tit ca cac nhén td hgp thanh cua day cdc nhom con chuén tac
la mot s6 nguyén t6 (tuc la s6 chi chia hét cho 1 va chinh né). Va
sau d6 ong da bién minh diy du cho viéc dung cai tén giai dugc
bang cach chiing minh ring diéu kién dé mot phuong trinh la gidi
dugc bang mot cong thiic la nhém Galois ciia né phdi gidi dugc. Vé
can ban, Galois da chiing minh dugc rang khi nhém Galois ctia mot
phuong trinh la giai dugc thi qua trinh gidi phuong trinh sé dugc
phén ra thanh cac budc don gian hon, médi budc chi lién quan dén
viéc giai cac phuong trinh bac thap hon.

Vay dinh ly trén dugc dung trén thuc t€ nhu thé nao? Vi dy, trong
truong hgp phuong trinh bac ba téng quat, phuong trinh la d6i
xtng nhat khi nhém Galois ctia n6 1a S; (nhém ctia tat ca cac hoan
vi cia ba nghiém). Tuy nhién, S, lai la nhém giai dugc, vi nhu chung
ta viia thdy & trén, ca hai nhan tt hgp thanh (2 va 3) déu la cac s6
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nguyén t6. Do d6, phuong trinh bac ba la giai dugc bang mdt cong
thiic, nhu dal Ferro, Tartaglia va Cardano da ching minh trén thyc
té. Trai lai, d6i v6i phuong trinh bac ndm, Galois da xudt phat mot
cach tuong tu, tdc la trude hét ching minh rdng cé nhiing phuong
trinh bac ndm ma nhém Galois ctia né la nhém day du cac hoan vi
ctia ndm nghiém, ttic nhémsS,. Nhung & day da xuét hién diém ly tha
nhét. Galois da chiing minh dugc rang nhom S; la khong giai duge
(mot trong nhiing nhén ti hgp thanh ctia né lai 1a 60, khong phai
la s6 nguyén t6). Diéu nay hoan tit chiing minh rang phuong trinh
bac ndm téng quat (va tuong tu, moi phuong trinh téng quat bac
cao hon) la khong giai dugc bang mot cong thiic. Mot trong nhiing
bai toan hdp dan va héc bia nhat trong lich st toan hoc cudi cling
da dugc chinh phuc moét 14n va mai mai. Tuy nhién, dé thyc hién
nhiém vu v6 cung kho khan nay, Galois khong chi da ndy ra nhiing
y tudng xudt sic ma con da phat minh ra ca mét nganh todn hoc
mdi va nhén ra d6i xting la c6i ngudn ctia nhiing tinh chat can ban
nhit ctia cac phuong trinh.

Két luan dat khodt vé tinh khong giai dugc ctia phuong trinh bac
nam bang mot cong thiic thoat nghe c6 vé nhu la mot két qua day
that vong, nhung su “thit vong” d¢ lai dan t6i cac kho bau. Chgt
lién tudng t6i cau chuyén trong kinh thanh vé vua Saul. Khi nhiing
con luia cai ctia 6ng Kish, cha cta Saul, bi lac, Kish ndi véi con trai:
“Con hay dem theo m¢t nguai day té di cing, va lén dudng di tim
lai 1a ltia v€&. Cudc tim kiém nhiing con ltia bi lac da dan Saul t6i
gdp nha tién tri Samuel, va Saul da dugc Samuel xtic ddu phong
vuong va chang trai tré nay trd thanh vi vua dau tién ctia Israel. Su
tim ki€ém nghiém phuong trinh bac nam ctia Galois da tao ra “nghé

thuat t6i cao cua triiu tugng hoa toan hoc - do la ly thuyét nhom”
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TRO CHOI HEN HO

Mic du khong dugc phat minh ra véi muc dich 16n lao nao trong
dau, nhung ly thuyét nhém hoa ra lai la ngoén ngi “chinh thiic” ctia
moi déi xting. Vai trd quan trong ctia cac hoan vi trong ly thuyét
nhom, thoat nhin, ¢é vé nhu la bat ngs. Xét cho cuing, trong khi tat
ca ching ta déu cd y thiic day du vé cac ddi xting thi trong doi song
thudng nhét, cac hodn vi lai khong thu hut su cht y ctia ching ta.
Tuy nhién, cac hoan vi van ct xudt hién, du chi la ling 1¢, va doi khi
lai xuét hién & nhiing ch6 bat ngo nhit.

Ta hay xét mot bai toan cuc ky quan trong, d6 1a tim ngudi ban
doi ctia minh. Khi di ti hét cudc gip gb tinh co nay dén cudc gap
g0 tiép sau, ai cling mong tim ki€ém dugc mot ntia thi hai ctia minh.
Nhung lam sao c6 thé biét dugc khi nao chang hay nang chinh la cai
nta thi hai &y? Liéu c6 thé (nhu trong phim dnh) khi nhin thiy mot
nguoi cu thé nao d6 ban ngay lap tic biét raing day chinh la nguoi
ban tim va trén khap thé gian nay khong con ai khac niia? Hay néu
dung 16i ctia cac nhén vét trong phim Serendipity thi khi nao ban sé
diing tim kiém nguoi ung y va hanh phuc véi nguoi kha ung y do?
Dé bién d6i bai toan-1am thay d6i cudc doi nay thanh mot bai toan
dé gidi hon, ta sé phai dua ra mot vai gia thiét don gian hoa. Gia
thiét ring mot ngudi dan ba hay dan ong trung binh, 6 m¢t khoang
thai gian thich hgp trong doi, gap dugc khoang bon nguoi c6 kha
nang trd thanh chong hodc vg ctia minh (t6i sé thao luan sau vé
cac tinh huong lién quan t6i mot con s6 ting vién khac). Tiép theo,
gia thiét raing néu ngudi di tim ban doi ¢ kha ning tim hiéu dugc
tdt ca bon ting vién thi anh ta hodc chi 4y c6 thé sé xép hang ho tu
it ung y nhat (dugc ky hiéu la 1) dén ung y nhat (ky hiéu la 4) va
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khong c6 hai ngudi nao dugc xép hang ngang nhau. Co may khong
cho phép c6 su xa xi la gdp ca bon ting vién cung mot luc. Hon niia,
tap quan xa hoi gan lién véi phép lich su va tu trong chung thudng
ngan cdm khong quay trd lai v6i ting vién ma truéc dé6 minh da tu
chdi. Thuong thi dong chay ctia cudc doi lai dua con ngudi, ca dan
ong va dan ba, trai qua mot chudi nhiing cudc gap gd xdy ra theo
mot trat tu ngau nhién. Do d6, trong trudng hgp c6 bon ting vién
tiém nang, moi mot trong 4! =24 hodn vi cua trat ty gip go sé cd

cung xac sudt:

1234 2134 3124 4123
1243 2143 3142 4132
1324 2314 3214 4213
1342 2341 3241 4231
1423 2413 3412 4312
1432 2431 3421 4321

Chang han, day 3142 c6 nghia la dau tién gdp ting vién ung y thi
nhi, r6i thi hai gdp ting vién it ung y nhat, thi ba gap ting vién ung y
nhit va cudi cung la gdp ting vién it ung y thi nhi. Su ché doi nguoi
ung y néu duing lai & Gng vién cudi cling & trén chic khong mang
lai két qua nhu mong dgi. Thuc té, néu qua trinh chd dgi qua kéo
dai thi kha nang tim dugc ngudi ung y sé gidm xudng. Vay nhiing
ngudi tré tudi (hodc khong tré niia) toi nghiép sé phai lam gi day?
Hay ndi mot cach cu thé hon, nhiing ngudi tim kiém y trung nhan
ctua minh phai lam thé nao dé€ c6 co hdi t6i da tim dugc ngudi ban
doi ung y nhat?

biéu trudc hét phai nhan thiic ring c6 ton tai mot chién luge
chung d€ xti ly nhiing bai toan nhu vay (rd rang la da dugc don
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gian hda). Néu s6 cac ting vién ti€ém nang la 4, thi y tuéng & déay la
chon mot s6, ky hiéu la k, ndm gita 1 va 4. Khi d6, sau khi da gap
va “nghién ctiu” ki k- 1 Ging vién, hay chon nguoi dau tién t6t hon
tat ca nhiing nguoi da xem xét trudc d6 (hodc néu khong c6 ai thi
chon ngudi cudi cung). Vi dy, néu k=2, y tudng & day la xem xét
ky ting vién thit nhat (k-1=1) rdi sau dé chon ting vién dau tién
ung y hon ting vién da dugc xem xét (can nhd gia thiét rang khong
thé quay lai cdc ting vién trudc d6). Tinh hgp ly cta chién lugc nay
that ré rang - mot mat, né 1gi dung dugc mot cach day du thong
tin da thu thap dugc, va mat khac lgi dung dugc ca thuc té 1a tuong
lai con chua biét). Tuy nhién, chién lugc chung khdéng néi cho ban
biét can phai chon gid tri nao cho k. D€ quyét dinh diéu d6, chung
ta phai tim ra gia tri nao ctia k sé cho xac suét I6n nhat dé chon
dugc ting vién ung y nhét (s6 4). Po6i véi k=1 (k- 1=0) thi ing vién
gdp dau tién sé két thuc ngay viéc lua chon. D€ sy lua chon nay la
ung y nhat, thi nguoi tim ki€ém phai dua trén 6 hodn vi ctia thi tu
gdp gb trong d6 4 phai xuat hién dau tién, d6 la cac hoan vi: 4321,
4312, 4231, 4213, 4132, 4123. R6 rang xac sudt gap dugc mot trong
6 hoan vi d6 cua téng s6 24 hoan vi la mot phan tu (%4 = %4). biéu
nay cang dé hiéu thoi — ngudi di tim ban doi con chua gip gé mot
Ung vién nao, va c6 mot phan tu co may gap dugc ngudi ung y nhat
ngay trong budi hen ho ddu tién. Diéu ndi trén ciing ding d6i véi
k=4. Trong trudng hgp do6 (k-1=3), ngudi ta danh cudc rang co
may & day la mot phan tu va ngudi cudi cung 1a nguoi ung y hon ba
nhiing tGing vién trudc d6. Diéu nay tuong ting véi 6 hoan vi 3214,
3124, 2314, 2134, 1324, 1234, theo tht ty cac cudc gap, va cd may
gdp dugc mot trong 6 hoan vi d6 lai la mot phan tu (%24=1%). Doi
voi k=3 (k-1=2), ngudi tim ban doi lan lugt gap hai ting vién va

chon ting vién xuit hién sau d6 va ung y hon ca hai nguoi kia. Cac
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hodn vi cho két qua lua chon t6t nhat (s6 4) trong truong hgp nay
la 3241, 3214, 3142, 3124, 2341, 2314, 2143, 1342, 1324, 1243. Vi dy,
néu thu ty gdp l1a 3241, thi ngudi tim ban doi dau tién sé gap hai
ung vién 3 va 2, sau do vi 4 ung y hon ca hai ting vién trudc nén
s6 4 la ngudi dugc chon. Khi thi tu gap 1a 3214, ting vién thi ba
(s6 1) 1a khong ung y hon hai ting vién trudc, do d6 van tim kiém
tiép va sé dan t6i s6 4. Danh sach trén (d6i véi k=3) cho thdy rang
trong truong hgp nay c6 10 hoan vi tao ra su lua chon ung y nhat.
Do d6, co may thanh cong la 1924, ttic khoang 42%. Cudi cung, doi
v6i k=2 (k-1=1), sy lya chon danh cho ting vién dau tién ung
y hon tng vién da dugc gdp dau tién. Ban c6 thé dé dang kiém
tra rang cac hodn vi “sinh lgi” dung s6 4 trong trudng hop nay la:
3421, 3412, 3241, 3214, 3142, 3124, 2431, 2413, 2143, 1432, 1423.
Vi du, khi thd ty gdp mét la 3412, thi ting vién thu hai ung y hon
ung vién thd nhét, vay ting vién nay sé dugc chon. Tréi lai, khi thu
tu la 3214, ngudi tim ban doi sé tu choi Ging vién thd hai va thu
ba vi déu khong ung y hon ting vién thd nhat va can phai doi ting
vién cuéi cung sé thdy l1a ung y hon. Vi truong hop k=2 cho két
qua mong mudn la 11 trong tdng s6 24 hoan vi, nén xac sudt thanh
cong khoang 46%, do la chién lugc tot nhat can ap dung. Tinh toan
tuong tu ciing cho thdy rang k=3 sé cho cd may I6n nhéit néu s
cac ung vién 1a 5, 6, 7 hoac 8. Néu s6 cac ting vién 1a 9 hodc 10 thi
k=4 sé cho co may la cuc dai.

Tat nhién, cudc song la phtic tap hon nhiéu so véi mo hinh qua
u don gian hoa do, dac biét khi day lai 1a cong viéc cta trai tim. Sy
lua chon ban doi la mot van dé hét stic nghiém trong nén ta khong
thé quy vé viéc xem xét don gidn cac hoan vi dugc. Tuy nhién, riéng

chuyén cic hoan vi xuét hién & nhiing ché it ngd ti nhét thi van
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con la mot su that. Chién lugc chung dugc phac thao ra & trén, du
sao, van co thé dp dung cho nhiéu hoan canh khéc (it nghiém trong
hon), tli viéc chon xe 6 t6 da st dung cho dén chon bac sinha khoa
cho gia dinh. Néu kha nang lua chon tiém tang la rat 16n (vi dy, trén
30) nguoi ta c6 thé ching minh bang todn hoc rang “quy tac 37%”
tao ra cd may 16n nhéat d€ thanh cong. Di€u nay c6 nghia 13, xem
xét 37% s6 xe, khach san, bac si gia dinh tiém tang va sau d6 chon
cdi/ngudi dau tién tién tot hon tat ca nhiing cai/nguoi da xem xét
trudc d6. (Trong trudng hop doc gia cd thién hudng toan hoc hon
chac sé thac mic ldy d4u ra con s6 37% la hodc d6, né x4p xi bang

1/e véi e la co s6 ctia 16garit ty nhién).

LAC NHUNG KHONG KHUAY

Tim ki€m tinh yéu ctia doi ban qua toan hoc khong phai la qua
trinh duy nhat, trong d6 cac hoan vi budc ra trudc anh dén sén
khiu. Rat thiam cling thudng cung cdp nhiing tinh huéng tuong tu,
va khong & dau kich tinh hon nhu trong cudc rut tham tuyén linh
trong thoi gian xay ra chién tranh & Viét Nam vao nam 1970.

Vao thang 11 nam 1969, Téng thong Richard Nixon da ky mot
sac 1énh chi thi cho co quan tuyén chon thiét lap chudi luya chon
ngau nhién d€ goi nhap ngii. Sac 1énh nay quy dinh rang rdt tham
& day dua vao ngay sinh nhung n6 khong chi dan cu thé phuong
phédp rut tham ngay sinh chinh xdc 1a nhu thé nao.

Dbay khong phai 1a 1an dau tién trong lich st sy tuyén quén lai phai
dua vao mot kiéu rut tham nao do. Pac biét tha vi la cau chuyén vé
tht linh Gideon trong kinh thanh. Ptic Chua déu tién phan cung
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Gideon: “Binh linh di theo nguoci con qua dong, Ta khong trao dan
Midian vao tay chung dugc kéo Israel lai tu phu pham dén Ta khi
ho noi ring ‘Chinh tay t6i da ctiu toi. Vay nguoi hdy cong bé cho
binh linh nghe: ‘Ai sg héi va run khiép thi hay vé di!”. Vay la Gideon
phai sang loc ho, cho hai muoi hai ngan nguéi rat vé, chi git lai
muoi ngan.

Trong giai doan “rat tham” thi hai, Btic Chua ap dit cho Gedion
mot tiéu chudn chon loc thd hai. Ngai phan cho 6ng Gideon dan
quan t6i gan nudc d€ udng. Va Gideon dugc yéu ciu chi chon ba
tram nguoi da “dung tay dua lén miéng” ma t6p nudc, con thai hét

2« \

s6 con lai, d6 la nhiing ké “quy xudéng va uéng nudc” mot cach truc

«_ .1

tiép nhu cho tép. Tat nhién, tro “rut tham” nay khac xa véi su lua
chon ngau nhién, tit ca cdc hoan vi cua tap hgp cac ting vién khong
dugc ddi xt binh ddng nhu nhau. Nhiéu kién giai da dugc dé xuét
cho su lya chon dac biét theo tiéu chudn thi hai. Pon gidn nhat
1a cho rang toan bd so d6 nay chi cdt loc lya ldy mot s6 it ngusi
dé khuéch truong thanh thé ctia chién thang than ky. Nhiing kién
giai dung cong hon lién hé¢ viéc quy xudng thi hanh von da dugc
sti dung d€ tho phung nhiing vi than khac, hodc viéc diing tay (chu
khong uong truc tiép tlii dong nudc) ching té minh la ngusi diém
dam, khong tham én tuc udng.

biéu kha la lung la ngay ca khi dugc tién hanh ca ngan nam sau,
nhung rut thim tuyén quan ndm 1970 cing vép phai vin dé ngau
nhién héa.

Ban than tht tuc nay cling don gian thoi. Cac quan chtic cudén
cac miu gidy trén c6 ghi 366 ngay thang (k€ ca ngay 29 thang 2) réi
cho vao céc vo nang nhuya. Vao ngay 1 thang 12 ndm 1969, lan lugt
tiing ngudi mot nhon ldy mot cai vo nang nay tii mot cai bat 16n.
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Moi ngudi sinh ra vao gitta ndm 1944 dén 1948 dugc gan cho mot
s6 quén dich tuong ting véi s6 thu tu ngay sinh cta minh da duge
nhon ra. Vi dy, néu ngay thang dau tién nhoén ra dugc 1a 14 thang
9 thi tit ca nhiing ai c6 ngay sinh nhu thé déu dugc gan cho s6 1.
Nhiing ngudi sinh ngay 8 thang 6 (vé nang cudi cing dugc nhoén)
sé dugc gan cho s6 366. RO rang moi 14n rat thim la mot hoan vi
cua 366 ngay thang. S6 quan dich cang nho thi kha ning mot nguasi
thuc su dugc goi cang cao. Bang dudi day cho thdy cac s6 thim
trung binh theo cac thang nhan dugc vao cudc rat tham ndm 1970:

Thang SO trungbinh Thang S6 trung binh

1 201 / 182
2 203 8 174
3 226 9 157
4 204 10 183
5 208 11 149
6 196 12 122

Khong can phai la mot nha thdéng ké lao luyén ciing phat hién
ra xu huéng r6 rang ctia cac con sé nay. Trong khi cac s6 trung
binh d6i véi cac thang tu 1 dén 6 1a gn nhu khong ddi, thi lai c6
mot sy giam ro rét va déu din doi véi cac thang tii 7 dén 12. Pac
biét, cac thang 11 va 12 c6 cac s6 trung binh thdp hon dang ké so
v6i cac thang tu 1 dén 5. Nhiing hé qua nay la hét stic phién phic:
nhiing ngudi sinh vao cudi nam sé c6 kha nang dugc goi dé tung
vao cudc chién tranh cam go nay cao dang ké so v6i nhiing ngudi
sinh vao dau nam.

Trong nhiing diéu kién ngiu nhién hoéa thuc sy, méi mot trat ty
kha di ctia ngay thdng c6 xac suit nhu nhau va bing 1 phan 366!
(s6 cac hoan vi kha di), va ban sé chd dogi rang s6 trung binh déi véi
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cac thang can phai xap xi nhu nhau, ¢& 183 hodc 184. Nhung thay
vi thé, s6 liéu thuc lai cho thdy rdng trong 6 thang ddu nam, moi
thang déu c6 so trung binh cao hon s6 do, con trong sau thang cuoi
nam moi thang lai c¢6 s6 trung binh thdp hon s6 d6. Cac nha théng
ké c6 thé chiing minh ring xdc sudt d€ c6 mot hinh mau dugc boc
16 trong bang xay ra trong qua trinh chon loc thuc sy ngau nhién
la nhé hon 1 phan 50000. Véy tai sao lai xay ra nhu thé?

Mo ta dudi day vé tha tuc t6 chiic boc tham sé cung cép cho

ching ta mot s6 manh mdi quan trong:

Ngudi ta 14y ra 31 vo nang nhya va nhét vao d6 méiu gidy co
ghi cdc ngay cuia thang 1. Nhiing vo nang thang 1 nay dugc
bd vao mot hop gd vuodng l6n va dung mot mot miéng bia
cing gat ching sang mot bén, d€ cho mot phan hop la trong.
ROi 29 vo nang thing hai dugc d6 vao phin con tréng ctia
hop, dém lai mot 14n nita, sau d6 lai dung tdm bia gat lan vao
cac vo nang thang 1. Nhu vy, theo dai iy Pascoe (ngu6i phu
trach vé thong tin cong cong ctia Hé théng dich vu chon loc),
cac vo nang thang 1 va thang hai da dugc tron ky. Qud trinh
trén dugc thuc hién tuong tu véi cac thang ti€p theo, dém
cac vo nang d6 vao chd tréng trong hop roi lai dung tdm bia
gat chiing vao s6 nhiing vo nang ctia cac thang trude. Nhu
vay cac vo nang thang 1 dugc trén véi vo nang cic thing
trudce 11 lan, 10 lan d6i véi cac vo nang thang 2, va v.v... voi
thang 11 thi viéc tron véi cac thang khac chi hai lan va véi
thang 12 thi chi ¢6 1 lan. Trudc mét cong ching, cac vo nang
dugc d6 tii cdi hop den vao mot chiée bat sdu ¢ 60cm. Mot
khi da & trong bat rdi cac vé nang khdng dugc khudy nia...
Nhiing ngu6i nhén cac vo nang (rat thim) thudng hay nhon
nhiing cai § trén, mic du thi thoang ciing c6 ngudi thoc tay
xudng gitia hodc day bat.
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Su mo ta chi tiét nay cho ta thdy kha chac chin rang su tron la
chua du déu, khién cho céc vo nang cung thdng nam canh nhau,
do 1a thu pham géy ra nguy co khong dam bao tinh ngau nhién sau
dé. Theo mot s6 phé phan ctia cong ching, tht tuc nay da dugc
chinh stia trong ladn bdc tham tuyén quan nam 1971. Tuy nhién,
dat dugc su ngau nhién hoa mot cach chac chan va hoan héo trén
thuc t€ hoan toan khong dé dang nhu nguoi ta tudng. Hay lay viéc
tung dong xu lam vi du, day 1a cach dugc xem la cong biang nhét
moi khi nguoi ta phai duong dau véi viéc phai quyét dinh hai sy
lva chon khé khin. Xac xudt dé nhan dugc mit sdp va mit ngtia
la bdng nhau, ding khong? Khong hoan toan nhu vay. Nghién ctiu
mdi day cta cac nha thong ké Persi Diaconis va Susan Holmes ctia
Dai hoc Stanford va Richard Montgomery ctia Pai hoc California
Santa Cruz chiing t6 rang do su tung khong hoan hao (tham chi ¢
lac lam cho dong xu hoan toan khong l4t) mot dong xu cé nhiéu
kha nang roi xuéng & cing mot mét nhu khi né bat dau dugc tung
1én. Su chénh léch gitia hai médt khong 16n — dong xu roi xuéng dat
theo cung cach nhu né bat dau chiém khoang 51% s6 lan tung -
diéu nay cho théy rang ngay ca nhiing su vit don gian nhu vay cing
khong thé dam bao dugc. Khong ai dugc trang bi t6t hon Diaconis
dé kiém tra xem mot céi gi d6 c6 1a ngau nhién hay khong. Ong 1a
nha thong ké da chiing minh dugc rang, déi véi ngudi choi bai la
trung binh, d€ tao dugc mot trat tu ngau nhién trong bo bai thi phai
cén x40 bai khong it hon 7 14n. Ong ciing néi tiéng 1a nguoi da phoi
bay va vach trdn nhiing hién tugng “tdm linh, huyén bi” khac nhau.
Nhiing thi nghiém sau rong ctia Diaconis v6i dong xu cho théy rang
ban khong bao gi¢ nén quyét dinh mot diéu gi quan trong ma dua

vao viéc quay dong xu trén canh ctia né ca. Do c6 trong lugng du &
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mdt ngtia, nén cac dong xu nhu véy khi d6 xudng dat thuong xudt
hién mat sdp nhiéu hon mit ngua.

Mac du quan trong nhu vdy, nhung ban thén cac hoan vi con
xa mdi la toan bo cau chuyén khi né dan t6i ly thuyét nhém - cac
nhom dan téi sy triiu tugng hda rong 16n hon rat nhiéu. Dac biét,
néu hai bai toan dudng nhu la khac nhau dugc dic trung boi cac
nhém déng cdu vdi nhau (tdc ¢d cdu tric giong nhau) thi diéu nay
la mot goi y rat nang ky rang hai bai toan do c6 thé lién hé chat ché
v6i nhau hon a ta c6 thé tudng.

NGHE THUAT TOT BAC CUA TRUU TUGNG HOA

Trong cuodn sach nhan dé Lich sii Ty nhién ctia Thuong mai xudt
ban nam 1870, tac gia John Yeats viét: “Khéng cdn nhiéu suy ludn
triiu tugng lam ciing ¢ thé dan dat ching ta phdt minh ra nhiing
tinh chdt va cdch st dung sat”. Han 1a 6ng da noi dung. Nhung tritu
tugng hoa lai chinh la cai da cho cac ciu tric toan hoc kha nang co
dong. Chung c6 thé dugc mang tii linh vuc nay sang linh vuc khac
va tii moi trudng khai niém nay sang moi trudng khac.

binh ly Cayley noi rang tat ca cac nhom, bat ké cac phan ti cing
nhu cac phép toan gitia cac phan ti do6 la nhu thé nao, vé co ban
déu la ban sao nguyén xi ctia (hay néi theo thuét ngé toan hoc la
ddng cdu v6i) mot nhém cac hodn vi. Dinh ly ndy da thiét dit co
s& d€ tim hiéu cac nhdm nhu nhiing thuc thé tritu tugng. Cac cong
trinh riéng cta Cayley, va nhiing phat trién sau d6 ctia cac nha toan
hoc Camille Jordan, Felix Klein, Walter von Dyck va nhiing nguoi
khéc ntia da chiing to rang ta c6 thé xuit phat tii mot nhom bat
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ky, r6i sau d6 tudc bod hét cac dic diém riéng c6 cta noé cho dén
khi chang con gi khéc ngoai cdi 16i can ban tro trui ctia no. Céi bo
xuong khong quén 4o 4y la du d€ nam bat dugc cdu tric va tat ca
nhiing tinh chat co ban ctia cdc nhém. Mot sy tuong tu khong tranh
khoi nay trong dc, d6 la truong phai nghé thuat t6i gian ctia thé ky
20. Ca & day niia, muc tiéu cua cac hoa si nhu Carl Andre, Donald
Judd, Robert Morris, va nhiing ngudi khac la tap trung chd y vao
cai co ban nhat va rat gon cac hinh thai thi giac t6i don gian nhat
c6 thé. V€ thuc chit theo muc dich, thi su danh gid nghé thuat t6i
gian, va ca toan hoc niia, luon vé co ban la tri tué, do dé 1a hoc hdi
cht khong phai la tryc giac.

Xuat phat tii nhém cac hoan vi (nhiing nhém duy nhat dugc
biét vao thoi gian do), Cayley da tién mot budec khong 16 va phat
bi€u nhiing truc giac ddu tién cua 6ng vé khai niém nhoém triiu
tugng ngay tii ndm 1854. Tuy nhién, ciing nhu trong trudng hop
Galois, nhiing y tudng goc ctia 6ng da vugt qua xa thoi dai minh,
nén ching ai chu y t6i. Nha lich st va phé phén gido duc todn hoc
Morris Kline da tling néi: “Su trtiu tugng hoa qua sém da roi vao
nhiing cai tai diéc, du nhiing cai tai &y thudc vé cac nha toan hoc
hay cac sinh vién”. Do d6, vé mdt tri tué, Cayley (hinh 78) c6 thé
dugc coi nhu mot trong nhiing ngudi ké tuc Galois mot cach truc
ti€p nhat. Nhung cudc doi cta Cayley, trai lai, lai tuong phan hoan
toan voi chang thanh nién Phap lang man nhung phan mong. Cac
thay gido cua Arthur Cayley 6 truong King's College, London, ngay
l4p ttic da nhén ra nhiing kha nang toan hoc phi thudng cta ong.
Khi ong tiép tuc theo hoc & Cambridge, vi cht khao ctia dai hoc nay
da xép Cayley con “trén ca hang nhat” Va chang trai tré nay thuc
hién dugc dung nhu cac thay da ky vong; ngay ca trudc khi t6i tudi
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25 6ng da c6 t6i hon hai chuc bai bao mang tén riéng ong. Vé mat
nang san thi chi c6 Cauchy va Euler 1a c6 thé sanh dugc véi 6ng.
Khong giong nhu cudc doi chim ndi dit doi (ma chim 1a cha yéu!)
cta Galois, cudc song ctia Cayley ém a va thanh dat. Sau nhiing bai
bao cong b6 ndm 1854 véi cac y tudng siu xa, du it dugc chu y tdi,
Cayley da chuyén hudng sang cac cht dé toan hoc quan trong khac,
nhung 0ng lai quay trg vé ly thuyét nhom véi sy bung n6 vao nam
1878. Trong mot loat bén bai bao gbc, 6ng da déy ly thuyét nhom
t6i chinh trung tam ctia nghién ctiu toan hoc. Thuc té, theo cic cong
trinh cua Cayley, thi phai mét t6i hon bon nam nhiing dinh nghia
theo tién dé va trliu tugng ctia nhém mdi ra doi.

Hoc gia toan hoc James R. Newman
da viét trong tac phdm d6 s¢ Thé gidi
Todn hoc rang “Ly thuyét Nhém la
mot nganh cua toan hoc trong dé
ngudi ta lam cai gi dé véi mot cai gi
do va so sanh két qua nay véi két qua
nhin dugc ti viéc lam chinh cai dé
v6i mot cai gi d6 khac hodc lam mot
cai gi d6 khac véi chinh cai do”. Cai

dinh nghia ca chén nay kho ma dugc

chdp nhan la dinh nghia ghi trong

Hinh 78

tu dién, nhung né lai thau tém dugc

muc do trtiu tugng da trd thanh tiéu chuén caa ly thuyét nhom.

Toi xin phép dugc dung mot s6 vi du phi toan hoc dé giai thich
khai niém nay.

Co6 thé nhai lai tro dua & trén mot cach khac cho nhiing boi

canh va hoan canh khac nhau. Mot nha vat Iy mudén dién dat sy coi
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thuodng, ché bai kha ning tri tué ctia ai d6 c6 thé ndéi “Anh ta dic
dén ndi, anh sang bi uén cong khi di qua canh anh ta” Cing véi
muc dich d6, mét ngudi 16n 1én trong thé hé Internet c6 thé diing
hinh anh “T6i khong nghi ring URL ctia anh ta cho phép truy cap
tit bén ngoai”. Mot vién tu van vé thué c6 thé ndi: “Néu danh thué
b0 ndo clia anh ta thi anh ta con dugc tra thém tién” va mot nha
héa hoc c6 thé dung cach ndi sau: “Anh ta c6 chi s6 IQ c¢& nhiét do
phong”. Tuong tu, cau do6 vé liy thiia ctia 7 da xudt hién cach xa
nhau hang thé ky trén tdm gidy d6 cia Ahmes, trong cudn sach ctia
Fibonnaci va trong bai hat ru Me ngong (xem Chuong 3) vé cin ban
la nhu nhau chi ¢6 dién dat la khac nhau ma théi. Cudi cung, ban ¢
thé cai lai rdng thi nhiéu chuyén c¢6 tich nhu “Nang Bach tuyét” va
“Lo lem” thuc ra ciing chi 1a mét nhung c6 cach ké khac nhau thoi:
mot mu di ghé doc ac hanh ha ba hoang h4u tuong lai cho dén khi
mot hoang tt dep trai dén ctiu c6 gai dang trong canh khén cung.
Céc nhom ciing cho phép su triiu tugng hoa tuong tu. Mot cau truc
nhom dong nhdt c¢6 thé mo ta nhiing khéi niém tudng chling nhu
kha khac nhau. Toi sé chting minh stic manh thong nhét nay cta
nhom biang mot s6 vi du tuong d6i don gian.

Hay bat dau v6i bén phép tinh cé thé dugc trén mot chiéc quan
jean bat ky. Ky hiéu X 1a phép “lon quan mat sau ra mat trudc” (tat
nhién la khi ban khong mac nd), Y la “Ion quan trong ra ngoai’,
Z la “16n quan mat sau ra mat trudc va 1on trong ra ngoai” va I la
phén ti dong nhat, nghia la khong lam gi hét. Luat hop thanh (hay
con goi la phép toan) gitia cac phép ndi 6 trén (ky hiéu la “”) duge
thuc hién theo kiéu “tiép theo bdi”. Ban c6 thé dé dang kiém tra
rang cac phép trén 1ap thanh mdt nhom. Dac biét, méi phép trén la

phan tt nghich dao ctia chinh minh vi X°X =1 (1on mat sau ra mat
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trudc hai lan sé phuc hoi lai tinh trang ban dau); Y° Y =1 (16n trong
ra ngoai hai 14n sé dua cai quan trd lai trang thai binh thuong), va
két hop hai phép bat ky sé dugc phép thi ba. Vidy, Z°Y=X vi “Ion
trong ra ngoai tiép theo bdi “lon mit sau ra mat trude va lon trong
ra ngoai” thi két qua don gian sé 1a “lon mat sau ra mat trudc” Do
do, “bang nhan” ctia nhém nay c6 dang (nhé rang 6 nam ¢ hang X
cOt Y chinh 1a X°Y nghia l1a X tiép theo Y)

N>~
N |||~ |~
SNBSS
[~ | < | =
~ >~ NN

Tiép theo, ta xét mot phép toan thu vi, thudng ky hiéu la A, c6
thé t6 hgp (theo cach nao do) hai tdp hgp cac do6i tugng. Vi dy, néu
tap A gom cac con meo it nhit c6 mot s6 vét den trén 16ng ¢ ctia
noé va tdp B gdm cdc con meéo it nhat c6 mot s6 vét trang, khi do
AAB cho tap cac con meo hodc cd cac vét den hodc cd cac vét trang
trén c6 chu khong c6 cé hai. D€ biéu dién bang gian do, néu A va
B dugc biéu dién bing cac viing gidi han bai hai vong tron tuong
ting trén hinh 79, thi AAB dugc biéu dién bdi viing gach soc trén
hinh, nhu véy A da hgp nhat
hai tap hop lai nhung loai trit

di phan giao nhau. Bay gi¢ ta
lay bon tap don gian sau. Tap
X chi chia 1 d6i tugng: mot
con ga. Tap Y ciling chi chda

mot déi tugng: mot con bo.
Hinh 79
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Tap Z chta hai doi tugng: mot con bo va mot con ga. Gia st I la
tap rong tic 1a khong chia bat ci d6i tugng nao (chiic nang cua tap
hgp nay giong nhu vai tro ctia s6 0 d6i v6i phép cong thong thuong
vay). Bay gio ching ta dung phép toan A d€ t6 hop hai tép bat ky
trong s6 bon tdp do. Vi du, XAZ=Y, bdi vi tap chiia cac doi tugng
thudc X hoac thudc Z nhung khong thudc ca hai chinh la tap chia
con bo, tic la tap Y. Tuong tu, YAI=Y, vi 16 rang c6 mot con bo
thudc Y nhung khong thudc tap rong I. Do do, tp I dong vai tro la
phén t dong nhat. Cac tap X, Y, Z déu la phan ti nghich dao cta
chinh ching. Bai vi tap cac doi tugng khong thudc ca hai X va X ro
rang chi c6 thé 1a tap rong, tic XAX=1I Ban c6 thé dé dang kiém
tra rang cac tdp X, Y, X, [ t6 hgp bang phép tinh A tao thanh mot

nhom cé bang nhan nhu sau:

N~ | ™|~
N =P =
NN
M IN <<
<IN N

Nhung cting chinh la bang nhan ma ta viia nhan dugc & trén doi
v6i cac phép bién d6i clia cdi quan jean. Tham chi mac du cac phan
tu ctia hai nhém va phép todn nhom trong hai truong hop la hoan
toan khac nhau, nhung hai nhém lai ¢6 cung mét cdu truc, tic la
chiing dang cdu véi nhau. Liéu diéu nay c6 thé don gian chila hé qua
cta thuc t€ la hai nhém ma chung ta chon & trén c6 diéu gi do dic
biét? D€ tin rang khong phai nhu vay, ching ta hiay xét mot nhém
cac phép quay rat binh thuong. D€ dé hinh dung cac phép bién déi

ma chung ta sdp thuc hién, ta sé chon mot hinh hop chi nhét véi
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kich thuéc ba canh la khac nhau nhu mét hop diém hay mot cuén
sach mong. Xét bon phép quay sau (hinh 80):

X - quay ntia vong xung quanh truc x

Y - quay ntia vong xung quanh trucy

Z - quay ntia vong xung quanh truc z

I - phan tt dong nhdt, dé€ cho hop van nhu ca

Mot s6 thi nghiém sé cho thdy rang néu ban thuc hién, vi dy,
X tiép theo bdi Y ban sé nhan dugc cing mot két qua nhu khi ban

thuc hién phép quay
Z. Bong thai, néu ban
thuc hién méi phép
quay X, Y, Z hai lan thi
ban sé phuc hoi lai cdu
hinh cti (phan ti dong
nhat). Bang nhan cua
nhoém nay ciing dong
nhat bang nhan cta
hai nhém trén, nghia
la nhém hinh hoc nay
déng cdu v4i nhém

quan jean va nhom
Hinh 80 b(‘)_g‘a_

Cé 1é khong & dau viéc ap dung ly thuyét nhom lai gay kinh ngac
hon 1a trong linh vuc nhan chiing hoc. Mot hé thong quan hé huyét
thong va hon nhén cuc ky phtc tap clia nguoi Kariera, mét bo lac
thé dan Australia, da dugc phat hién khién cdc nha nhin ching
hoc phai béi réi. Moi mét ngudi Kariera thudc mot trong bon tang
16p hay thi tdc: Banaka, Karimera, Burung va Palyeri. Nguoi ta thay
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rang hon nhén va sy két hgp cua cac con chau thudc cac tang 16p

do tuan theo nhiing quy tic réit chit ché sau:

1. Mot Banaka chi c6 thé dugc cudi mot Burung.

2. Mot Karimera chi c6 thé cu6i mot Palyeri

3. Con cai ctia mdt ngudi dan 6ng Banaka va mot ngudi dan ba
Burung la mot Palyeri.

4. Con cdi ctia mot ngudi dan 6ng Burung va mot ngudi dan ba
Banaka la mét Karimera.

5. Con cdi ciia mot ngudi dan ong Karimera va mot ngudi dan
ba Palyeri la mét Burung.

6. Con cai cia mdt ngudi dan ong Palyeri va mot ngudi dan ba

Karimera mot Banaka.

B6i réi vi hé thong khac thuong nay, nha nhan chung hoc néi
tiéng nguoi Phap Claude Lévi-Strauss (sinh nam 1908) da mo ta
nhiing quy tic nay cho ngudi dong huong la nha toan hoc André
Weil (1906-1998) vao nhiing nam 1940 véi hy vong 6ng nay sé tim
ra mot hinh mau dan dat nao d6. Weil la mot con ngudi tuyét voi
dé nh¢ ciy. Ngoai nhiing kj nang toan hoc xuit ching ra, 6ng con
dam mé cac ngdn ngiti va ngdén ngi hoc. Niém say ddm cua 6ng doi
v6i chit Phan (Sanskrit) va nhiing hi€u biét ctia 6ng vé€ cac van ban
8, nhu bd st thi Mahabharata ctia An Do, da khién ong dugc b
nhiém lam gido su lan dau tién la & Pai hoc Aligarh Muslim & An
Do. Sau mot thoi gian suy ngam, thuc té€ Weil da dich dugc toan b
hé thong Kariera thanh ngon ngii ctia ly thuyét nhom. DE tai tao lai

cach kién giai cta Weil, toi sé ky hiéu bon tang 16p nhu sau:

Banaka - A

Karimera - B
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Burung - C
Palyeri - D

Céc quy tac két hon (1) va (2) & trén, tiic A chi c6 thé cuéi C (va
ngudgc lai), va B chi c6 thé cudi A, c6 thé dugc biéu dién bang su
tuong ting “gia dinh” sau va dugc ky hiéu la “f

ABCD
/~coas
CDAB

Cht y rang néu hodn vi nay dugc thuc hién hai lan thi sé phuc
hoi lai trat tu gbc, tic fof=1 (& day I'1a phan tt dong nhét; f chuyén
A thanh C va C thanh A, véy khi 4p dung hai lan A chuyén thanh
chinh né; va diéu nay cing dung doi véi cac chit cai khac). Theo cac
quy tac vé huyét thong 3 - 6, tdng l6p clia cac con c6 thé dugce xac
dinh hodc la theo cha (vi dy, con ctia ngudi dan 6ng Banaka luén la
Palyeri) hoac theo me (vi du, con ctia nguoi dan ba Banaka luon la
Karimera). Bang cach dung ky hiéu cac tang 16p & trén va lan lugt
ky hiéu p va m cho cac quy tic vé cha va me, diéu nay dugc biéu
dién bdi hai hoédn vi sau:

ABCD ABCD
p = m =
(DCBA ] (BADC j
Chu y rang pep=1Iva m°m=1I. Ta cing thdy t6 hgp mdi cdp trong

ba hoan vi f, p, m sé cho hoan vi tht ba (vi du, f°p=m). Bay gio ta
c6 thé lap dugc “bang nhan” day du ctia bon hodn vi trén:

<~ [~

SO (|~

S [~~~
~N|~[S |~ |~
~ (= |3 |3
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Chung ta phat hién ra rang khong chi cac quy tic hén nhén-
huyét thong ctia nguoi Kariera 1ap nén mot nhém, ma khi xem xét
ky hon bang nhan, ta thdy nhom nay 1a déng cdu v6i nhom quén
jean, nhom bo-ga va nhéom cac phép quay! Thuc té, ta c6 thé coi
bang nhin nay mo td m¢t nhom triiu tugng bat ky mién la n6é gom
4 phan tu, trong d6 méi phan ti X, Y, Z la phén tt nghich déo riéng
cua chinh nd, va sy t6 hgp hai phan ti bat ky nay theo phép tinh
nhom sé cho phan tu con lai.

Ban ¢4 thé ngau nhién thic mac la liéu nhiing quy tac hon nhéan-
huyét thong phtic tap ctua ngudi Kariera c¢6 thé bang cach nao do
quy ra cai gi d6 tuong duong ctia nén van minh phuong Tay hay
khoéng. C6 thé. Hay hinh dung hai gia dinh, Smith va Jones. Cac
thanh vién cua hai gia dinh nay s6ng & New York va Los Angeles.
C6 thé dinh nghia bon 16p: cac thanh vién cta gia dinh Smith s6ng
& New York; cac thanh vién cua gia dinh Smith séng & Los Angeles;
cac thanh vién cta gia dinh Jones song & New York; cac thanh vién
cua gia dinh Jones s6ng & Los Angeles. Con céc quy tac dugc phat
bi€u nhu sau: Mot Smith chi c6 thé cudi mot Jones (va ngugc lai).
Mot ngudi & New York chi c6 thé cu6i mot ngusi & Los Angeles (va
ngugc lai). Cac dua tré song & nha me nhung van 14y ho cta cha.
Nhiing quy tac hon nhan-huyét thong nay (ro rang la cé tinh sap
dat) sé tao nén cung mot cau tric nhu clia ngudi Kariera.

R6 rang khong ai nghi ring nhiing ngudi Kariera biét ly thuyét
nhom ca. Sy md ta bang ly thuyét nhém nhiing quy tic hon nhan-
huyét thong ctia ho c6 thé 1a khéng hoan toan can thiét cho nhiing
nghién ctiu nhan ching hoc. Tuy nhién, viéc phan tich cac quy tac
theo cach 4y c6 thé 1am phat 16 ra nhiing cdu tric 4n ddu bén dudi
ma bang nhiing cach khac kho c6 thé phat hién dugc hodc bo mat
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hoan toan. Sy tudc bd ctia cac nhém thudc nhiing linh vyc khac
nhau cho téi Ituc chi con c6t 16i ctia ching, vé nhiéu phuong dién,
rat tuong tu véi sy phén tich cdu tric ctia nhiéu ngoén ngii khac
nhau. Su thiia nhian méi tuong lién nay, chdng han, gitia cic ngon
ngt An-Au, da dat dugc thong qua mot qua trinh tuong ty. Nhiing
phén tich sau rong ctia Claude Lévi-Strauss trong linh viic nhan
chung hoc xa hoi, nhu dugc thé hién trong cuén Cdu tric so cdp
cua huyét thong, do d6 da dugc dong dao thiia nhan nhu la mot
dong luc nam phia sau cht nghia cdu truc hién dai - viéc tim kiém
nhiing don vi va cac quy tic ndm bén dudi chi phdi tai sao chung
lai c6 moi tuong lién véi nhau.

Chu nghia ciu tric da rut ra nhiing nguyén tac t6 chuc cta no,
va dugc kich thich béi cac cong trinh ctia nha ngon ngi hoc Thuy
Si Ferdinand de Saussure (1857-1913). Saussure da vt bo cach tiép
can cac ngon ngi theo 16i truyén thong - cach tiép cén chu yéu dua
trén nhiing nghién ctu lich st va ngon ngit hoc — dé€ di theo hudng
phan tich cau truc. Mot nha cau truc luan khi xem xét mot chiéc
may bay dugc 1ap rdp bang cac khoi tro choi Lego sé khong quan
tam nhiéu dén chuyén cdi moé hinh nay c6 bay dugc khong. Thay vi
thé, rat giong mot nha ly thuyét nhém, nha ciu tric ludn cta ching
ta nhén ra rang c6 nhiéu loai khoéi lap ghép khac nhau va cac don vi
co ban do két néi véi nhau theo cac quy tac rét cu thé. Trong ngon
ngti, cac phan ti ¢6 thé 1a cac 4m vi lam nén tét ca cac 4m noi (trong
tiéng Anh c6 31 hinh vi) va cac quy tac la ngii phap ma theo d6 sap
x€p cac tu. Thuc té la v6i mot tdp hgp cac quy tic ngii phap kha
han ché va mét tdp hitu han cac 4m vi thé ma loai ngudi da lam ra
nhiing tic phdm déy 4n tugng nhu cac vé kich cta Shakespeare, nhu
Than khiic ctia Dante va nhu bd bach khoa toan thu Encyclopaedia
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Britannica. Ngay ca nhiing dia bé dang chap chiing tap di cling c6
thé thét ra ca nhiing cum ti ma trudc d6 chua ai dién dat thé ca. Toc
do hoc tiéng nhanh dang kinh ngac ctia tré em va nhiing nét tuong
dong ca trong qué trinh hoc lan trong nhiing sai pham dic trung
ma tré em thuong mac phai trén toan cdu da la dong luc d€ nguoi
ta dua ra y tudng vé mot ngii phap phd quat. Cing nhu cic nguyén
tac ctia ly thuyét nhom nam 4n bén dudi moi déi xiing, ly thuyét ngit
phép phd quat thiia nhin rdng moi ngén ngi déu c6 nhiing nguyén
tac ngii phdp nam 4n bén dudi von la bdm sinh déi véi toan bo loai
ngudi. Theo mot nghia nao d6, ngii phap phd quat khong thuc su
la moét ngti phap ma la trang thai ban dau ctia kha nang ngon ngiti
ma moi ngudi déu s& hitu. Luu y rang diéu d6 khong c6 nghia la
moi ngon ngti déu c6 cung mot ngli phap ma chi c6 nghia la c6 ton
tai nhiing quy tac co ban chung va bat bién. Nhiing nhén thiic sau
sic thudc loai nay, mot phén rut ra ti chtt nghia ciu truc, da dugc
nha nghién ctiu c6 anh hudng tai MIT la Noam Chomsky ap dung
cho ca Iy thuyét ngon ngii va tim 1y hoc nhan dang. O Italia, nha
ti€u thuyét va triét gia Umberto Eco ciing da néi tiéng nho nhiing
phén tich cdu truc luan chi tiét ctia dng trong linh vuc ky hiéu hoc
(semiotics) trong cac bdi canh vin hoc va xa hoi.

Véi su tuong dong vé mat triét ly gitia ly thuyét nhém va ngdn
ngti hoc, khong co gi la ngac nhién rang ciing cung khoang thoi
gian Saussure lam mot cudc cach mang trong ngén ngti hoc thi nha
toan hoc Na Uy Axel Thue (1863-1922) da dua ra khai niém ngon
ngt hinh thiic - mdt tap cac tii (hodc cac xau (chudi) ky tu thudc
mot bang chii cai nao d6) dugc mo ta bang mét ngii phap hinh thiic
nao do (mot tap cac quy tac dugc dinh nghia rat chinh xac). Mot vi

du rit don gian vé mot ngdn ngl hinh thic c6 thé la mot tap cac
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xau gbm hai chii cdi g va L. Con “ngti phdp’, ching han, dugc dinh
nghia theo cic quy tac sau:

1. Bit ddu véi g.

2. Mbi lan gép chit céi g trong mot tii, hay thay né bang gl.

3. Moi lan gap chii cai | trong mot tu, hay thay né bang Ig.

Ban ¢4 thé dé dang kiém tra rang ngdn ngii nay gdm cac tii nhu
g g, gllg, gllglggl, va v.v... Cac ngdn ngii hinh thiic déng mot vai tro
quan trong trong khoa hoc may tinh va trong ly thuyét do phtic tap
(lién quan dén do phtic tap noi tai ctia cdc nhiém vu tinh todn).
Néu nhiing dinh nghia cta Thue v€ ngoén ngii hoc hinh thic goi
nhé dén nhiing yéu t6 va cac dinh nghia cta ly thuyét nhém thi dé
hoan toan khong phai la tinh c¢. Hai chu dé nay c6 lién quan mat
thiét v6i nhau, dic biét thong qua mdt bai toan quan trong goi la
bai todn vé ti: Bang cach stt dung céc thay thé cho phép ctia ngi
phép, liéu hai tii bat ky c6 thé bién déi thanh nhau dugc hay khong?

Tat ca nhiing vi du néu ra & trén sé dan ching ta dén két luan gi?
Céc nhom c6 thé dat t6i muc do triiu tugng ma ngudi ta thudng chi
gan véi cac s6 thong thudng. Bat ké chung ta ndi vé bay samurai,
bay nam tét lanh, bay ngay trong mot tuan, bay c6 dau ctia bay anh
trai, hay bay nha chinh trj (thuc sy thi t6i khong chac la c6 ai muén
n6i vé ho khong), thi tit ca nhiing cai d6 chi la nhiing biéu hién ctia
cung mdt thuc thé triiu tugng, d6 la s6 bay. Tuong ty, bon nhom
ma ching ta viia dé cap t6i & trén (nhdm cai quan jean, nhoém nguoi
Kariera, v.v...) tdt ca déu chila sy thé hién clia mot va chi mot nhom
triiu tugng. That bat ngd, bang cach tao ra nhém cac hoan vi, cac
quy tac ctia ngudi Kareira lai dang thém mot thé hién nita ctia dinh
ly Cayley: thuc sy ton tai mot nhém cac hoan vi dong nhét vé cau
truc v6i ba nhém kia.
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Todn hoc thudng goi cac nhom 1a ding ciu v6i nhau néu nhu
ching thuc su chi la m¢t nhém. Nhom cu thé dugc thuc hién bgi
cai quan jean va cac quy tac ctia ngudi Kareira dugc goi la nhom-bon
Klein theo tén ctia nha todn hoc Dic Felix Christian Klein (1849-
1925). Klein la ngudi da c6 nhiéu dot phd quan trong trong viéc ting
dung ly thuyét nhom dan dén sy thitia nhin rang sy gin két gitia
hinh hoc, d6i xting va ly thuyét nhom 1a diéu khong thé tranh khoi.
Ma thuc té khong phai don gian chi la gan két. Klein da chiing td
rang, trén nhiéu phuong dién, hinh hoc chinh la ly thuyét nhom.
Phat bi€u that bat ngs d6 da thé hién su cit dit day kich tinh véi
quan niém truyén thong vé hinh hoc dén mic dang phai dugc trinh

bay mét cach chi tiét hon.

HiNH HOC LA GI?

Khoang nam 300 trudc Céng nguyén nha toan hoc Hy Lap Euclid
& Alexandria da cho xudt ban mot tdc phdm da trd thanh mot cudn
sach gido khoa best-seller & moi thdi dai — d6 1a cudén Co sé. Trong
tac phdm gom 13 tap nay, Euclid da ddt nén mong cho mon hinh hoc
Euclid ma ching ta da hoc ¢ trudng phd thong va né la mon hinh
hoc duy nhat dugc biét dén cho dén tan thé ky 19. Euclid c¢6 y dinh
xay dung mot ly thuyét hoan chinh ctia hinh hoc dua trén mét co
s& logic dugc dinh nghia rit hoan hao. Theo d6, 6ng bt dau chi véi
nam tién dé dugc gia thiét 1a luén luén dung va tim cach chiing minh
tat ca nhiing ménh dé khac dua trén ndm tién dé d6 bang cac phép
suy dién logic. Céc tién dé cling giéng nhu cac quy tac ctia mot tro
choi, ma tinh “chén ly” ctia né khong dugc ban céi. Néu ban muén
thay doi cac tién dé thi ban sé choi mot tro choi khac. Vi duy, tién
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dé dau tién phat bi€u: “Gitia hai diém bat ky c6 thé vé mot duong
thdng” Hinh hoc Euclid mé ta nhiing ménh dé dugc suy ra 1a dung
néu tién dé nay va cac tién dé khac la dung. Cac tién dé€ thd hai, thu
ba va thi tu déu ciing c6 dong nhu thé, nhung tién dé nam thi khac,
né dugc phat biéu ric réi hon, va do dé c6 mot lich st kha phiic
tap. Ngay ca Euclid c6 1€ ciing khong that hoan toan ung y véi tién
dé ndm, vi ong c6 14n tranh né cho t6i khi nao con c6 thé. Chiing
minh hai muoi tdim ménh dé dau tién trong by Co sd 1a khong dung
dén tién dé nam. Phién ban cta tién dé ndm, con dugc goi la tién dé
vé duidng thdng song song, ngay nay thudng dugc trich dan theo tén
nha toan hoc Scotland John Playfair (1748-1819), thdm chi mac du
nd da xudt hién déu tién trong cac binh luin cta nha toan hoc Hy
Lap Proclus & thé ky 5. Tién dé nay phat biéu nhu sau: “Cho mot
duong thing va mot diém khong ndm trén dudng thing do, c6 thé
vé dugc mot va chi mot dudng thing di qua diém d6 va song song
v6i dudng thing da cho” Trong sudt nhiéu thé ky, nhiéu nha toén
hoc khong hai long da tht chiing minh tién dé nam dua trén bon
tién dé dau, nham xay dyng mot hinh hoc tiét kiém hon, nhung da
khong thanh coéng. Tuy nhién, d6 khong hoan toan la that bai, vi
chung da mang lai nhiing nhan thic sdu sic méi. Dac biét, nhiing
nd luc nay da dan t6i hiéu dugc rang nhiéu phat biéu khac thay thé
cho tién d€ nam la c6 thé dugc, tit ca déu tuong duong véi nhau.
Cudi cung, nhiing budc di vong vo da mé dudng cho su phat trién
cac hinh hoc méi - hinh hoc phi Euclid.

Nguai ddu tién da c6 nhiing budc tién quan trong theo hudng cac
hinh hoc phi Euclid, nhung lai khong tu nhan ra, la nha toan hoc
Italia Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733). Trong cudn Euclides

ab omni naevo vindicates (Euclid thodt khéi moi ti vét), Saccheri da
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khao sat mot cau hoi hdp dan: Cai gi sé xay ra néu téng cac goc
trong tam giac khong bang 180 d¢ (nhu ching ta da hoc trong
hinh hoc Euclid), ma la I6n hon hay nho hon? Liéu c6 thé con xay
dung dugc mot hinh hoc logic ttic 1a ty nhat quan, phi mau thuan
hay khong? Khoang mot thé ky sau Legendre da xudt phat tit chod
Saccheri da bo lai va da chling minh trong cudn sach hinh hoc néi
tiéng cua 6ng (cudn sich ma Galois da hoc) ring phat biéu tdng
céc goc trong mot tam giac bang 180 d¢ la tuong duong véi tién dé
nam ctia Euclid (tic la ngudi ta c6 thé gia thiét mot trong hai phat
biéu trén la ding thi c¢6 thé ching minh dugc phat biéu kia). Tuy
nhién, ca Saccheri lan Legendre déu khong nam dugc day dua cac
ngu y ctia nhiing kha nang thay thé d6 va cudi cung ho da bi sa lay
boi nhiing méiu thuan khong dung. Tuy nhién, nhiing cong trinh
nay va nghién ctiu bé sung ctia nha toan hoc viing Alsace Johann
Heinrich Lambert (1728-1777) da giup ngudi ta tap trung vao tién
dé “duong thdng song song” ma vao ndm 1767 n6 dugc nha todn
hoc Phap Jean d’Alembert ménh danh la “vu xi-cdng- dan trong
hinh hoc so cdp” Bon nha toan hoc tii ba quoc gia - Gauss, Bolyai,
Lobachevsky va Riemann - cuéi cung da phat biéu dung dugc cac
hinh hoc phi Euclid d4u tién. Trong nhiing hinh hoc méi d¢, tién
dé nam dugc thay bing mot trong nhiing ménh dé phu dinh no:

“Qua mot diém khong ndm trén mot dudng thang da cho hodc co

Téng
cac
goc
Téng céc nho
gé6c I6n hon
hon 180° 180°

Hinh 81
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thé dung dugc hon mot dudng thing hodc khong dung dugc dudng
thing nao song song v6i dudng thing da cho” Hay tuong duong,
téng cac goc trong modt tam giac hodc 14 nho hon 180 do hoidc la
16n hon 180 do.

Hinh dung cac hinh hoc nhu vay dugc thuc hién nhu thé nao la
diéu khong may kho khan. Chung ta hay xét ba bé mat hinh 81. Hinh
hoc Euclid 12 hinh hoc ctia khong gian phéng, loai mit ban hay mit
man hinh mdy tinh. Trong hinh hoc nay céc dudng thang song song
(gia thiét 1a dai vo han) khong bao gi¢ gip nhau va téng cac goc trong
mot tam giac ludn bang 180 d¢. Trai lai, trén mét nhin giong nhu cai
yén ngua, tong cac goc trong mot tam giac luén nhé hon 180 do. Con
trén mit cau, nhu bé mit Trai D4t, thi tong cac goc trong mot tam
giac luon 16n hon 180 d6 (trong trudng hgp cu thé nhu trén hinh
vé, thi téng nay thuc sy bang 270 d6). Hinh hoc trén mat hinh yén
ngua dugc goi 1a hinh hoc hyperbolic. Janos Bolyai (1802-1860), mdt
nha todn hoc tré tudi ngudi Hungary, da tim ra nhiing nét co ban
cua hinh hoc nay vao ndm 1824. Trong btic thu gtii cho cha minh la
nha toan hoc Farkas Bolyai, Janos da khong kim dugc sy hdn hoan
v6i phat minh ctia minh: “Con da tao ra dugc mot thé giéi mdi that
ky la, ma 1a tit hu v6” Vao ndm 1831, tran d4y hung phén, Janos da
hoan tét sy md td hinh hoc méi nay. Vi cha anh sap cho xuét ban mét
chuyén luan 16n vé€ nhiing nén tang ctia hinh hoc, dai s6 va giai tich,
nén Janos da chudn bi ban thao ctia anh dudi dang mot phu luc cho
cudn sach do. Chuyén luan nay dugc gui cho Gauss d€ phan bién,
va mot biic thu tii “6ng hoang ctia todn hoc” nay da nhanh chéng
lam mat di nhué khi ctia Janos. Dau tién Gauss bay to su kham phuc
doi v6i nhiing y tudng cua Janos, nhung 6ng da nhanh chéng chi ra

rang “toan bd noi dung ctia cdng trinh... trung gan nhu hoan toan
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v6i nhiing suy tu riéng da tling xam chiém déu 6c t6i trong sudt 30
hay 35 ndm qua” Mdc du khong ai nghi ngd rang Gauss da thuc su
biét trudc hau hét, néu khong muon ndi la tat ca, nhiing két qua ctia
Janos, nhung 6ng chua bao git cong bd ca (c6 1é vi s¢g rang mot hinh
hoc mdéi mot cach triét d€ nhu thé sé dugc xem nhu 13 mot tha di
gido triét hoc). Y thiic ring minh khong phai 1a ngudi diu tién nay
nhiing y tudng d6 da hay hoai Janos. Anh 4m thdm chiu ndi dang
cay, va nhiing coéng trinh toan hoc sau d6 ctia anh hoan toan mat di
chét tuong tugng bay béng ctia hinh hoc hyperbolic.

Khoéng hé biét téi Bolyai va Gauss, nha toan hoc Nga Nikolai
Ivanovich Lobachevsky (1792-1856) vao nam 1829 da cong bo toan
van chuyén luén goi la hinh hoc hyperbolic, m¢t hinh hoc thay thé
cho hinh hoc Euclid. Tuy nhién, vi c6ng trinh nay coéng bd trén
Kazan Messenger, mot tap chi khong méy tén tudi, nén hau nhu
khong ai biét t6i, cho dén khi mot phién ban tiéng Phap ctia n6 dugc
cong bo trén tap chi Crelle’ Journal vao ndm 1837. Nam 1868, nha
toan hoc Italia Eugenio
Beltrami (1835-1866)
da dat hinh hoc Bolyai-

Lobachevsky trén mot nén

tang viing chac khong thua : Puing d
kém gi hinh hoc Euclid. - ngdn nhdt

Mot sinh vién xuat :
sac cua Gauss la Georg
Friedrich Berhard Riemann
(1826-1866) la nguoi dau
tién da ban dén hinh hoc

elliptic, ma mot dang don

Hinh 82
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gian nhat cta nd la hinh hoc trén mdt cau, trong mot bai giang ctia
ong vao ngay 10 thang 7 ndm 1854. Bai bao clia Riemann da thudc
danh sach top ten ctia nhiéu nha toan hoc. Mot trong nhiing khac
biét then chot gitia hinh hoc elliptic va hinh hoc Euclid 1a trén mat
ciu khoang cach ngdn nhét gitia hai diém khong phai la dudng thing.
Ma né la cung ctia vong tron 16n (la vong tron cé tam trung véi tam
ctia mat ciu, nhu xich dao va cac kinh tuyén) di qua hai diém do.
Céc chuyén bay tii Los Angeles t6i London da lgi dung thuc t€ do
dé khong di theo con dudng dudng nhu 1a thang theo ban d6 ma di
theo vong tron 16n hudng vé phia bac ctia Los Angeles (xem hinh
82). Ban c6 thé dé dang kiém tra rang hai vong tron 16n gép nhau
¢ hai diém d6i kinh (ttic hai mut ctia mot dudng kinh). Vi dy, hai
kinh tuyén song song véi nhau & xich dao sé cat nhau 6 hai cuc. Do
do, trong hinh hoc nay hoan toan khong cé cac dudng song song.
Riemann da déy cac khai niém trliu tugng ctia hinh hoc phi Euclid
di xa hon nhiéu. Ong da dua vao khéi niém céc khong gian cong ba
chiéu hodc c6 s6 chiéu l6n hon. Trong mot s6 cac khong gian do,
ban chat cta hinh hoc ¢6 thé thay ddi tit chd nay sang ché khac, 1a
elliptic trong mot s6 vung va la hyperbolic trong nhiing viing khac.
Su khéc biét then chét gitia cac cong trinh ctia Riemann va nhiing
nghién ctu ctia nhiing ngudi di trudc (k€ ca Gauss vi dai) la su thay
d6i vé diém nhin. Khi Gauss phén tich mot mat cong hai chiéu, 6ng
nhin 1én n6 nhu thé€ ai d6 nghién ctiu mat qua dia ciu vay, tic la
tit diém nhin ba chiéu, & bén ngoai. Trai lai, Riemann xem xét ciing
mit cdu d6 ti diém nhin 1a mot chdm trén mat dy.

Thoat déau, cac hinh hoc phi Euclid dudéng nhu khong gi khac chi
la nhiing phat minh v6 dung, médc du rat tai tinh cta nhiing bo 6¢

toan hoc qua giau tri tuéng tugng. Tuy nhién, nhu ching ta sé thay
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& chuong sau, cac nghiém ctia phuong trinh Einstein mo ta ciu truc
cua khong gian va thdi gian hoa ra that bat ngo lai doi hoi chinh xac
cac 16p hinh hoc dugc mo6 ta & trén. Quan diém ctia Riemann xudt
phat tl viéc xem xét cac khong gian cong, d6 chinh la nén tang ctia
vi tru hoc hién dai - khoa hoc nghién ctiu vii tru nhu mot toan
thé. Néu chiu suy nghi mot chut ban sé thdy diéu nay la hoan toan
dang kinh ngac. Cau hoi “céi gi sé xdy ra néu..” duong nhu la ngay
tho ctia Saccheri vé tién dé nam cta Euclid héa ra da dan chung ta
t61 xem xét cac hinh hoc da cung cdp cho Einstein nhiing cong cu
can thiét dé€ giai thich két ciu cta va try. Cing nhu ly thuyét cta
Galois da tré thanh ngon ngii ctia d6i xting va hinh hoc phi Euclid
la ngon ngit ctia cac nha vi tru hoc, kiéu “biét trudc” nay ctia cac
nha toan hoc déi véi nhiing nhu cau ctia cac nha vat ly & cac thé hé
sau da dugc lap di lap lai nhiéu lan trong suét lich st ctia khoa hoc.

Su tong quat hda va trliu tugng hda cua hinh hoc la mot phat
trién dang hoan nghénh, nhung vao nhiing nam 1870 sy nd r ctia
cac hinh hoc duong nhu da bi mat kiém soat. Ngoa1 tat ca nhu’ng

hinh hoc phi Euclid néi & trén,
coOn ¢o ca mot mé cac hinh hoc
khéc, nao la hinh hoc xa dnh
(lién quan dén tinh chét cta cac
hinh trong phép chi€u nhu khi
hinh anh trén phim dugc chiéu

lén man anh trong rap chiéu

béng vay), nao 1a hinh hoc bdo

gidc (lién quan dén cac co gian

khong gian nhung bao toan goc);

r6i hinh hoc vi phdn (nghién ctu

Hinh 83
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hinh hoc bang giai tich) va nhiéu loai hinh hoc khac. Néu, nhu Plato
tin tudng, “Chua Troi 1a moét nha hinh hoc” thi ngai sé duyét hinh
hoc nao day? Chinh 1a ¢ day, chang thanh nién 23 tudi Felix Klein
(hinh 83 chup 6ng & tudi I6n hon) da téi ctiu vién bang cach tiép
can ly thuyét nhom ctia minh va trat ty da bat dau dugc két tinh
tit hén don.

Trong mot bai thuyét trinh quan trong nhan dé “Téng quan so
sanh cdc nghién ctiu hién nay trong hinh hoc” dugc doc ndam 1872
tai Dai hoc Erlangen, Klein da diing cam gianh lai cac vai tro cta
doi xting va cac hinh hoc. Ong néi: “Cé nhiing phép bién d6i khong
gian hoan toan khong lam thay ddi cac tinh chat hinh hoc ctia cac
hinh. V€ ban chét, cac tinh chét nay thuc sy doc lap véi vi tri dugc
chiém cuia hinh dang xét trong khong gian, véi kich thudc tuyét
déi ciing nhu véi dinh hudng ctua nd”. Trude Klein, cac nha toan
hoc déu suy nghi trudc hét thong qua cac déi tugng hinh hoc nhu
cac vong tron, cac hinh tam giac hay cac khoi da dién. Thay vi thé,
trong cai goi la chuong trinh Erlangen ctia minh, Klein ggi y rang
ban than hinh hoc dugc ddc trung va dinh nghia khong phai bédi cac
doi tugng ma la béi nhom cac phép bién déi lam cho né bét bién.
Hay ldy vi du nhom céc chuyén dong ran, tic nhiing chuyén dong
bao toan cac khoang cach va cac géc va do d6 bao toan ca hinh
dang. Vi cic chuyén dong nay la nhiing thi thiét yéu ctia hinh hoc
Euclid, nén hinh hoc nay dugc dinh nghia nhu la hinh hoc bat bién
doi véi tat ca cac phép bién d6i thudc nhom cac chuyén dong ran.
Mot vong tron c6 ban kinh da cho van sé la vong tron d6 bat ké la
ban quay né nhu thé nao. Hai tam giac chong khit 1én nhau (la doi
tugng ctia rat nhiéu dinh ly trong hinh hoc Euclid va cting la nguén

gdc cua nhiing con dau d4u thudng xuyén cua cac hoc sinh trung
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hoc) van con la bang nhau bat ké ban tinh tién, quay hay phan xa
guong ching nhu thé nao. Tuy nhién, y tudng triét d€ nay ctia Klein
lai cho phép mot tap hop rat phong phu cac hinh hoc ton tai. Cac
phép bién déi khac c6 thé xoan hodc kéo gian cac déi tugng cling
c6 thé sé xdc dinh cic hinh hoc mdi. Noi cach khic, khai niém co
ban ¢ tac dung thong nhat va la xuong séng ctia moi hinh hoc dé
la nhém doi xiing. Ngay ca mac du mdi mot hinh hoc nay cé thé
dya trén mot nhom cac phép bién déi khac nhau, nhung ban thiét
ké co ban ctia tat ca cac hinh hoc 1a mét. Trong hinh hoc xa anh
16 rang cac khoang cach la khong bat bién. M6 hinh dugc thu trén
phim ctia bd phim King Kong goc chi cao c6 46cm khéc rat xa véi
chiéu cao 15m ctia nd trén man anh. Do d6, hinh hoc xa anh duoc
ddc trung bdi mot nhom cac phép bién déi doi xtiing khac nhom ctia
hinh hoc Euclid (cac khai niém nhu “bat giac”, “elip” van con dugc
bao toan trong phép chiéu). Theo Klein, cai ma cac nha toan hoc
can lam d€ dinh nghia cac hinh hoc la cung cép cac nhom bién déi
va nhén dang tap hgp cac ddi tugng con bat bién doi véi cac phép
bién d6i d6. Nhiing y tudng nay sau d6 da dugc hai nguoi khdng
16 trong toan hoc la nha ly thuyét nhém ngusi Na Uy Sophus Lie
(1842-1899) va nhén vat dinh cao ctia toan hoc thé ky 19 1a nguoi
Phap Henri Poincaré (1854-1912) mé rong va dao sau hon rat nhiéu.

V6i chuong trinh cach tan cta Klein, véi su tritiu tugng hoa cac
nhom cua Cayley va khuynh huéng tién téi tu duy cau tric cta Lie
va véi toan hoc bao quat tit ca ctia Poincaré, ngudi ta bat ddu nhan
thdy mot cach ro rang ring déi xting va ly thuyét nhom da cung
cap nén tang cho rat nhiéu linh vuc cta toan hoc. Thuc té, theo
Poincaré, “toan bo toan hoc la van dé ctia cac nhom”. Nhiing linh

vic ma trude kia tudng rang chdng c6 quan hé gi v6i nhau, nhu ly
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thuyét cac phuong trinh dai s, rat nhiéu hinh hoc va thdm chi ca
ly thuyét s6 niia (thong qua cac cong trinh ctia Gauss va Euler) thi
gio day bat ngo dugc thong nhat bang mot ciu tric co ban. Ngay
ca méic du Klein da bi mét s6 nha toan hoc Berlin (kha kiéu ngao)
cung thai coi 1a “mot ga lang bam chang c6 phdm hanh gi”, nhung
ong van con c6 mot két qua niia rat xudt sic. V6i mot don ly thuyét
nhom thét tai tinh ong da két hgp dugc dai s6 véi hinh hoc va két
ndi no trd lai véi cong trinh ctia Galois vé phuong trinh bac nam.
Tat nhién, d6 khong phai 1a cong lao chi cia mét ngudi. Hai nha
toan hoc, mot ngusi Phd tén la Leopold Kronecker va mot ngudi
Phap tén la Charles Hermite da lat duong d€ dan t6i phat hién ra
cac moi lién hé 1an nhau siu sic dé.

TRO LAI VOI PHUGNG TRINH BAC NAM

Leopold Kronecker (1823-1891) 1a ngudi tiéu biéu cho su két hgp
thuc sy hiém hoi gitta mot nha toan hoc tai ndng va mot doanh
nhan thanh dat. Kha nang phi thuong ctia ong trong viéc nhan ra
va ngay lap ttc két ban v6i nhiing ngudi dang 1én trong ca thé gisi
tai chinh 1an todn hoc ciing to ra la rat httu ich déi véi sy thing tién
trén con duong su nghiép cta 6ng. Mot s6 nhiing dong gép chinh
cua Kronecker la trong ly thuyét cac ham elliptic (cht d¢ ma Abel
viét mot bai bao dai t6i 125 trang) va ly thuyét cac so dai s6 (cac s6
la nghiém ctia mot s6 phuong trinh dai s9).

Ndm 1845, ngudi cdu cua Kronecker qua doi. Ngudi ciu nay la
ong cht nha bang phat dat va con la gidm déc mot t6 hop trang
trai. Vay la su quan ly tit ca cac doanh nghiép ctia ngudi cau d6 1én

vai nha toan hoc tré tudi, nguoi viia méi qua ky thi van dép cho

284 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



ludn 4n tién si ctia anh vao ngay 14 thang 8 ndm dé. Kronecker da
nhan trach nhiém véi moét nghi luc to 16n va sy chu toan khong
khoan nhugng. Mac du yéu ciu cong viéc da budc anh phai bd
ra tdm ndm sau d6 dong vai trdo modt doanh nhén nhung anh van
khoéng bo toan hoc. Véi nhiing ngusi khac & cuong vi ctia anh chac
da kiém mot viéc gi d6 nhe nhang d€ giai tri trong nhiing gi¢ ranh
roi, nhung Kronecker da danh nhiing nd luc cia minh dé€ c6 dugc
su hiéu biét c6 1€ 1a siu sac nhdt ly thuyét ctia Galois trong s6 tat
ca cdc nha toan hoc vao cudi nhiing ndm 1840 (cin nhé rang cic
codng trinh cua Galois da dugc Liouville cong b6 vao nam 1846).
Két qua 1a mdt cong trinh trong suét nhu pha 1é vé tinh giai dugc
ctia cac phuong trinh da dugc cong bd vao nam 1853. Trong mot
mo ta cua minh vé cong trinh nay, nha lich st toan hoc E.T. Bell
da khong tiéc 16i ca ngoi: “Kronecker da lay cuc vang tinh khiét tu
nhiing nguoi di trude minh, tan tuy lam viéc véi né nhu mot nguasi
thg kim hoan day cam hting va tu thi nguyén liéu thé dé ong da
lam nén mot tdc phdm nghé thuat khong ti vét v6i ddu 4n ca tinh
nghé si khong thé 1an ctia 6ng trén d6”. Sau khi da toan tam trd lai
v6i toan hoc, 6ng da danh hdn ndm ndm trdi d€ tin cong tryc tiép
vao phuong trinh bac nim. Can nhg rang ca Abel 1an Galois da
chling minh dugc rang phuong trinh bic nim téng quat 1a khong
thé giai dugc bang mot cong thiic chi lién quan véi cdc cac phép tinh
don gian trén hé s6 ctia phuong trinh, chit khong phai la hoan toan
khong gidi dugc. Tuy nhién, phuong phap giai thuc su van chua tim
dugc. Nhu thuong xay ra véi cac phat minh khoa hoc ma thoi ctia
n6 da dén, ngay khi Kronecker cudi cting da sap chinh phuc dugc
phuong trinh bac ndm thi mot nha toan hoc ngudi Phap ciing dat
dugc dung nhu vay.
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Charles Hermite (1822-1901) la con tht sau cua 6ng Ferdinand
Hermite va ba Madeleine Lallemand, hai nguoi da c6 nam con trai
va mot con gai. Thoi tho du cta Hermite, khi doanh nghiép buon
ban vai voc ctia gia dinh con phat dat, gia dinh 6ng da chuyén tu
Dieuze t6i thanh phd Nancy 16n hon. Sau khi hoc phé thong & Nancy
va sau do theo hoc trudng trung hoc Henri IV & Paris, Hermite vao
hoc truong Louis-le-Grand khoang mudi mdt nam sau khi Galois
rdi truong nay. Thay gido day toan ctia cau khi d6 - ban hay thu
doan xem - chinh la Louis Richard, nguai da tliing day Galois. Nguoi
thdy gido tai nang nay da nhanh chéng nhén ra m¢t “Lagrange con”
trong Hermite. Néu ban da tling ngo vuc thoéi quen lap di ldp lai
cua lich st thi hay xem xét ky trudng hop nay. Trong khi con hoc &
Louis-le-Grand, Hermite da cong b6 dugc hai bai bao. Mot bai nhan
dé “Nhiing khao sat vé viéc gidi bang dai s6 phuong trinh bac nam”.
Day la mot bai bdo kha thu vi, n6 da chiing minh dugc rang phuong
phép giai ctia Lagrange (xem Chuong 3) 1a khong vén hanh dugc.
Tuy nhién, nhan d€ va ndi dung ctia bai bao cling chiing to ring,
it nhét la & tudi hai muoi, Hermite van con hoan toan chua biét gi
vé€ cac cong trinh cua Abel ciing nhu ctia Galois (cling khong c6 ai
khac vao thoi gian d6 y thiic dugc cong trinh ctia Galois). Tiép tuc
su tuong dong gitia cac trai nghiém & nha truong ctia Hermite va
cuia Galois, mot budc ti€p theo niia la Hermite cling da tht thi vao
truong Bach khoa. Song khong giong véi Galois bi trugt, Hermite
da d6 nhung dlng tht 68. Tuy nhién, sau d6 chi mot nam anh da
bi budc phai thoi hoc vi stic khoe, chan phai cua anh bi di dang.

Hermite quay trd lai v6i phuong trinh bac nam vao cudi nhiing
nam 1850 va bai bdo ctia anh vé dé tai nay da dugc cong b6 nam

1858 cling dung vao nam Kronecker cong bé6 mot bai bao cé nhan
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dé hét nhu nhau: “Vé viéc gidi phuong trinh bic nam téng quat”
Két qua ctia Hermite that la ngoan muc. Dung mot loai ham elliptic
dac biét, 6ng da lan du tién giai dugc phuong trinh bac nim téng
quat. Vay la hang thé ky tdn cdng lién tuc ciing da dugc dén dap.

Kronecker tham chi con di thém mot budce nita. Thi nhat, thuc
té€ 6ng cling da nhan dugc nghiém y nhu cta Hermite, nhung dung
mot cach ti€p can khac, vé tinh than gan véi nhiing y tudng Galois
hon. Thi hai, bai bao sau d6 cong b6 nam 1861, trong d6 dng dao
sau vao nhiing nguyén nhan 4n bén dudi da khién cho phuong phap
ma Ong st dung mang lai thanh cong. N6i mot cach khac, Abel va
Galois da ching minh dugc ring phuong trinh bic nim téng quat
khoéng thé giai dugc bing mdt cong thiic; con Kronecker c6 ging
tim hiéu xem tai sao n¢ lai c¢6 thé giai dugc bang cac ham elliptic.
Mot thanh tyu nita ctia Kronecker la cong b6 (nam 1879) mot phién
ban don gian hon, ngin gon hon va cé bé cuc tét hon chiing minh
clia Abel. Ong ciing stia lai mot 16i nhé trong cai chting minh géc
dai dong d6 (may la cai 161 nay khong anh hudng dén két cuc). Tat
ca nhiing tht d6 da don dudng cho ct tan cong quyét dinh cta
Felix Klein.

Hinh 84
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Triét ly ding déing sau nghién ctiu ctia Klein rt don gian. O phan
trude cta chuong nay, ching ta da dung cac tinh chat quen thudc
ctia nhéom doi xting ctia mot tam giac déu va nhom cac hoan vi ctia
ba phan ti d€ ching minh rang hai nhém nay thuc su chi la mot
(dang cdu). Klein da 1on ngugc logic nay lai. Ong trudc hét ching
minh ring hai nhém tudng nhu chéng c6 lién quan gi 1a ding ciu,
rdi sau déy khai thac thuc t€ d6 d€ kham pha ra nhiing nguyén nhén
dan dén su két ndi bat ngd d6. Nhiing phat hién cua Klein da dugc
cong b6 nam 1884 trong mdt chuyén luan I6n véi nhan dé thét la
lung “Nhiing bai gidng vé khoi 20 mdt va nghiém ciia cdc phuong
trinh bdc ndm”. Lam sao hai cht dé néu trong nhan dé lai c6 thé
lién quan v6i nhau? Klein da bat dau bang cach xem xét khoi 20
mat (hinh 84). Plato da coi khoi da dién rat dep nay la mot trong
nhiing cau phan co ban cua vii tru (cac khéi khac 1a khoi tu dién,
khoi lap phuong, khoi tdm mat, va khéi 12 mat dugc goi chung la
cac khoi Platon). Khéi 20 mét ¢6 12 dinh, 20 méit (moi mat 1a mot
tam giac déu), va 30 canh (1a giao ctia hai mat). Klein dau tién da
chling minh rang c6 chinh xac 60 phép quay lam cho khoi 20 mat
nay khong thay déi. D6 1a (hinh 84): 4 phép quay theo boi s6 ctia
72 d¢ quanh cac dudng ndi cac dinh déi dién (co ca thay 24); hai
phép quay theo boi ctia 120 d6 quanh cac dudng ndi tdm cac mat
doi dién (c6 ca thay 20); phép quay ntia vong quanh cac duong néi
trung diém hai canh déi dién (c6 ca thay 15), va phép dong nhit dé
khéi ¢ nguyén trang. Sau do, 6ng ching minh rang cac phép quay
d6 tao nén mot nhom. Tiép do, 6ng xét nhom hodn vi cu thé cua 5
nghiém phuong trinh bac ndm. Cu thé hon, 6ng chi xét nhiing hoan
vi chdn (chtia mot s6 chdn cac chuyén vi). Vi c6 ca thay 5! = 120
hodn vi ciia ndm phan tt, nghia la c6 dung 60 hoan vi chin (va 60
hodn vi 1¢). Va bay gio la chiéu tuéng. Klein da chiing minh dugc
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rang nhom khoi 20 mdt va nhém hodn vi néi trén la dang cdu. Can
nhd rang chiing minh ctia Galois vé tinh giai dugc cua cac phuong
trinh dua trén sy phan loai cac phuong trinh theo cac tinh chat doi
xung cua chung doi véi phép hoan vi cac nghiém. Mo6i lién hé bat
ngo gilia cac hoan vi va cac phép quay khoi 20 mat da cho phép
Klein dét nén mot tdm tham tuyét voi trong dé phuong trinh béc
ndm, nhom quay va cdc ham elliptic tat ca déu dan bén véi nhau.
Ciing nhu sy giai hoan chinh cau d6 ghép hinh sé phat 16 mot biic
tranh day du, nhiing két ndi qua lai co ban dugc phat hién bai Klein
da cung cdp mot cau tra 161 xac quyét vé tai sao phuong trinh béc
nam lai c6 thé giai bang cac ham elliptic.

Stic manh thong nhat cua ly thuyét nhom da trd nén ap dao téi
muic vao cudi thé ky 19 da tré nén rd rang rdng tdm véc cta néd da
tran qua ranh gidi ctia toan hoc thudn tay. Ddc biét, cac nha vat
ly da bat dau chu y t6i nd. Trudc hét, thong qua thuyét tuong doi
rong, hinh hoc da dugc thita nhéan la tinh chat then chét ctia vt tru
& quy mo l6n. Sau do6 déi xting da dugc nhan dang la nén tang toi
héu ma tii d6 nay sinh moi quy luat ctia ty nhién. Hai chan ly don
gian do thuc sy da ddm bdo rang viéc tim kiém mot ly thuyét thau
tom tat ca cua vii tru chu yéu sé bién thanh mdt cudc tim kiém cac

nhdm 4n bén dudi.
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Nhong quy tac
cun dai xung

U nhién that nhan hau d6i v6i ching ta. Bi chi phéi bai cac

dinh luat phd quat, chi khong phai béi cac luat 1é cuc bo
han hep, tu nhién da cho chung ta co hdi d€ gidi ma ban thiét ké vi
dai ctia nd. Khac véi viéc kinh doanh bat dong san - linh vic ma
moi thi chi 1a dia diém, dia diém va dia diém - ca vi tri cia chung
ta trong khong gian hodc su dinh huéng cua chung ta doi véi Trai
bit, véi Mat Troi hodc véi cac ngdi sao ¢d dinh déu khong lam
nén sy khac biét nao déi véi cac dinh luat ma chung ta rat ra. Néu
khong c6 d6i xting nay ctia cac dinh luat tu nhién d6i véi cac phép
tinh tién va phép quay thi cac thuc nghiém khoa hoc sé phai thuc
hién lai 6 m6i mot phong thi nghiém mdi trén khip thé gisi va moi
hy vong hiéu dugc nhiing viing xa x6i ciia khong gian sé vinh vién
tiéu tan. D6 1a mdt quan niém rat manh. Khi Newton lan dau tién
dé xuit rang dong luc hoc ctia cac thién thé ciing c6 thé dugc md

td bdng cdc cong thiic todn hoc biéu dién cac dinh luat phé quat,
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thi diéu do da gay ra nhiing phan tng di doi (c6 thé thong cam
dugc!) trén khdp chau Au. Sy giai thich qua tdo roi con chua da dé
gy nhiéu 4n tugng. Trai lai, chuyén dong ctia cic hanh tinh lu6n
dugc coi la sy van hanh khong thé mac sai lam dudi sy dan dét ctia
Chua. D€ dién dat tinh cdm d6 ctia nhiéu ngudi, nha tho thé ky 18,

Alexander Pope da viét:

Ty nhién va cdc dinh ludt ctia ty nhién ndm dn trong dém toi:

Chtia phdn, sé c6 Newton! Va tdt cd déu biing sdng.

Ban thén la mot ngudi rat mo dao, nén Newton khong cé y dinh
nghi ng6 su hién dién khap noi cua Btic Chua. Trong tuyét phdm
khoa hoc Principia (tén day du 1a Nhiing nguyén Iy todn hoc ciia triét
hoc ty nhién) (xem hinh 85 chup trang bia 16t ctia cudn sach nay),
ong da viét: “Cai hé thong dep nhit gobm mit troi, cdc hanh tinh

va sao chdi nay chi c6 thé bat  ——
-

nguén tli sy chi gido va ngy tri PHILOSOPHI X

cua mot Dang thong minh va I s
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Hinh 86

triét hoc thuyét gidng & Orrery cta Joseph Wright xt Derby (hinh 86).
D6 1a moét phan cta sy chuyén dai ti v tru sinh thé cta ngudi Hy
Lap, coi vi tru nhu mot co thé s6ng téi vi tru co gidi ludn.

Thé gidi xung quanh ching ta vo thudng nhu nhiing dam méy.
Nhiing lich st ctia loai nguoi, ctia Trai Dat, ctia hé Mt Troi va clia
toan dai Ngan Ha (thién ha) va tham chi cta ca vi tru nhu mot
toan bo nitia da dugc danh diu boi nhiing thay d6i khong ngling,
doi khi that d@ doi, mdc du trén nhiing thang thaoi gian khac nhau.
Théat may man la nhiing dinh luat ctia ty nhién lai it phtt du hon.
Khi cac nha thién van quan sat mdt thién ha & cach xa hang ty ndm
anh sang, thi dnh sdng lot vao kinh thién van & thai di€ém nay thuc
ra da xuét phat tit hang ty nam trudc. N6i mot cach khac, cac kinh
thién vin dung la nhiing may thoi gian - chiing dem lai cho chung
ta nhiing bong hinh thap thodng ctia qua khu rat xa x6i ctia vl tru.
Cho dén nay chung ta c6 thé néi rang Tu nhién khong cho phép
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mot sy stia chiia nao do6i véi két ciu ctia nd - cac dinh luét ty nhién
khoéng thay d6i mot cach dang ké it nhét 1a tu thoi gian v tru con
chua ddy mot gidy tudi. Néu cac dinh luat cta vi tru ton tai mot
cach ndi troi hon thi sé rat kho cho cac nha vat ly (néu nhu ho ton

tai) kham phd ra lich st cta vi tru.

KHONG THGI GIAN

Daéi xting ctia cac dinh luat ty nhién md rong ra rit xa ngoai cac
phép tinh tién va phép quay. Chéng han, céc dinh luat khong quan
tam dén chuyén chung ta chuyén dong nhanh chdm ra sao va theo
hudng nao. Ban c6 thé gap thé hién don gian nhét cta thuc té€ d6
tai mot ga xe ltra. Doi khi ban kho c6 thé noi duge xe ltia ctia ban
hay xe ltia & duong ray bén canh la dang chuyén dong. Hai nguoi
quan sat chuyén dong véi van téc khong d6i (tlic ca hudng va do
16n khong thay d6i) déu sé thay tu nhién tuin theo cung mdt quy
luat bat ké ngudi nay dugc ban 1én troi trén chiée tén lta vi lai véi
t6c d6 bang 99% t6c do anh sang con ngudi kia ludi nhac ngdi trén
lung mét con rua khéng 16. Galileo va Newton ciing da nhéan ra d6i
xting quan trong d6 gitia nhiing ngudi quan sat chuyén dong véi
van t6c khong déi, nhung Einstein da rdt nhdn manh déi xting nay
va cho n6é mot sy thay ddi bat ngd trong thuyét tuong doi hep cua
ong. Mot phén ctia d6i xting nay tuong doi don gian. Cau hoi “Khi
nao New York d6 & chiéc xe Itia nay?” nghe c6 vé siéu thuc nhung
hoan toan hgp thtic ngay ca trong vat ly Newton. Mot ngudi ngoi
trong xe ltia sé thiy xe diing yén con tit ca cac thi khac bén ngoai
déu chuyén dong. Tuy nhién, d€ phu hgp véi két qua thuc nghiém,
Einstein da phat biéu déi xting nay rang téc d6 ctia anh sang ludn la
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nhu nhau, bt ké ngudn sang hodc ngudi quan sat chuyén dong nhu
thé nao. Noi cach khac, ngoai d6i xting quy dinh rang cac dinh luét
cua vat ly (ké ca cac dinh luét ctia dién tii va anh sang) déu la nhu
nhau d6i v6i moi ngudi quan sit chuyén dong thang déu, Einstein
con thém vao mot doi xting niia: toc do dnh sang la nhu nhau doi
vdi moi nguoi quan sat.

Su khong d6i ctia van toc tuyét ddi ctia anh sang la mot dac diém
tiém 4n trong cac phuong trinh Maxwell (ly thuyét dién ti), nhung
thoat nhin thi dudng nhu cuc ky trai véi truc giac. Va thuc té, né
da vugt qua kha nang nhén thic cua luong tri vé sy van hanh cta
van vat. Khi mét nguoi dang 1ai xe ném mot qua tao vé phia trudc
(that may la khong c6 nhiéu ngudi lai xe lam chuyén d6) thi van toc
cua qua tao d6i véi mit dat bang téng véan t6c cta xe va van toc clia
qua tdo dugc ném di. Cang theo cich dd, ban c6 thé cho dgi ring
khi mot chiéc xe khong mui lao thdng vé phia chung ta thi tdc do
anh sang phat ra ti den trude clia né ma ta do dugc sé bang téng
van toc anh sang tii den phat ra (khoang 300 triéu m/s) va van toc
cua xe. Tuy nhién, Einstein néi véi chiing ta va c6 rat nhiéu thuc
nghiém xac nhan, rdng thuc té€ lai khong phai nhu vdy. Ngay ca néu
xe chay véi téc dd khong thé tin ndi bang 99,99% t6c d6 dnh sing
di nita, thi t6c d6 cta anh sang dén trudc ma ta ghi dugc van chi la
300 triéu m/s, tic 1a khong thay d6i. Hon niia, diéu nay ciing van
dung néu ching ta do anh sdng phat ra tit den hiu xe khi xe vut qua
ta v6i toc do gan t6c do anh sang. Trudc khi di vao tim hiéu nhiing
hé qua ctia phat hién quan trong nay, chung ta hay xét xem diéu gi
s€ xdy ra néu van toc clia ngudn sang dugc cong (hodc tri di) van
toc clia anh sang. Hinh 87 vé hai dudng bing cat nhau trong mot

san bay. May bay viia ha canh chay theo huéng nam véi téc do 16n.
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Khi n6 sdp t6i nga tu, vién phi cong nhén thdy mot 6 t6 chd hang
ciing di t6i nga tu tu phia tay. Vién phi cong nhanh chéng lai may
bay chéch di d€ tranh va cham. Bay gi¢ gid st rang mot ngudi quan
sat quan sat toan bo su ¢ trén tlii nhanh phia nam ctia nga tu. bé
hinh dung r6 hon, gid st rang may bay ha canh chuyén dong véi
toc do rat gan tdc do anh sang. Néu nhu van téc anh sang khong
phai la khong déi thi ngudi quan sat sé thdy véan t6c anh sang phan
xa tii may bay di t6i anh ta v6i van toc gan gap hai lan van t6c anh
sang (bang t6ng van t6c mdy bay va van toc anh sang). Trai lai, anh
sang phan xa tu chiéc xe tai chay chdm hon di dén nguoi quan sat
v6i van téc anh sang (vi n6 phan xa vuong goc véi hudng chuyén
dong). Do do, anh sang phan xa tii may bay sé t6i ngudi quan sat
sém hon nhiéu so v6i anh sang phan xa tli xe tai. Nguoi quan sat
sé thdy mdy bay dot nhién qudt manh ma khong cé bat ky ly do r6
rang nao. Su khong déi cua téc do anh sang d6i véi moi ngudi quan
sat sé loai bo nhiing nghich ly kiéu nhu véy, trong d6 hau qua lai

xdy ra trugc nguyén nhén.

Dé dam bao su doi

xting ctia cac dinh luat vat %
ly d6i v6i nhiing nguoci a b
quan sat chuyén dong déu, :

cling nhu sy bat bién ctia
toc do anh sang, thuyét W, -
tuong doi hep da phai tra

gia. Einstein phat hién ra
rang khong gian va thoi
gian khong thé dugc ddi '

xU tdch roi nhau nita, ma ‘
Hinh 87
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chung rang budc chat ché véi nhau béi doi xting. Bai bdo goc ctia
Einstein vé thuyét tuong doi hep c6 mot nhan dé kha khiém nhudng
“Vé dién dong luc hoc ctia cac véat chuyén dong” (hinh 88 chup trang
dau cua bai bao nay), nhung, nhu vi du sau sé chiing to, n6 da lam
thay d6i thuc su nhén thiic ctia ching ta vé thuc tai.

Hay hinh dung trong khoang thoi gian mot vai ndm ban tién hanh
quay video mot qua tdo dit trén ban khi né nau dén va thoi rita. Cai
ma cudn phim (khong méy gay cdn) nay ghi dugc d6 la su “chuyén
dong” cua qua tao theo thai gian, d6i ngugc véi chuyén dong cta
né qua khong gian. Thoi gian, theo thuyét tuong doi hep, 1a chiéu
tht tu thém vao ba chiéu khong gian quen thugc. Khi qua tdo dugc
ném v6i mot téc dd nao do, nd cén phai di qua tit ca bon chiéu,
vi khi qua tdo chuyén dong qua khong gian thi thoi gian ciing tién
trién. Nhung liéu qua tdo c6 nau di véi téc d nhu qua tdo ding yén
khong? Cau tra 161 bt ngo cta thuyét tuong déi hep la khong. Qua
tdo chuyén dong qua khong gian cang nhanh thi “d6ng h6” ctia nod

Hinh 88
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sé tic tic cang cham. Diéu d6 nghe ra hoan toan khong thé tin néi
néu nhu n6 khong dugc xac nhan mot cach dit khoat boi rat nhiéu
thi nghiém. Vi duy, mot hat co ban c6 tén 1a muon thudng dugc tao
ra ¢ tang trén cling ctia khi quyén do su ban pha ctia cac hat nang
lugng cao trong cai goi la cac tia vii tru. Thuc t€ cdc hat muon cé
thé di qua hang chuc ddm d€ t6i dugc mat dt hoan toan la do su
lam cham lai “dong hd” noi tai clia ching theo thuyét tuong doi. Khi
diing yén, cac muon chi séng dugc trong khoang 2 phan triéu giay
trudce khi phan ra thanh cac hat nhe hon. D6i v6i nhiing thoi gian
séng ngan nhu vay, cho du c6 lao vun vit qua khong gian véi toc
d¢ 4nh sang thi thoi gian bay trong khi quyén ctia chiing ctng chi
16n hon 10 lan thoi gian séng ctia chung (khi khong cé nhiing hiéu
ung tuong doi tinh). Cac nha nghién ctu da do thoi gian va dém
nhiing muon nhu véy & gitia dinh va chan ngon nai Washington &
New Hampshire vao ndm 1941 da xac nh4n rang cac muon chuyén
dong song lau hon, ding nhu thuyét tuong déi hep da tién doan.
Nhiing thuc nghiém tién hanh ndm 1975, trong d6 cac muon dugc
gia toc tdi téc do bang 99,94% t6c do anh sang, da ching to rang
nhiing muon chuyén dong nhanh nhu vay séng lau hon 29 1an so
v6i cac muon ding yén va lai mot 1an nita hoan toan phu hgp véi
nhiing tién doan cua thuyét tuong doi hep.

Nhung, ban c6 thé nghi, muon la mét hat co ban ky di chd dau
c6 phai la cai dong ho thong thuong. Lé nao nhiing chiéc dong ho
deo tay hay nhip tim ctia ching ta cting sé cham lai néu ching ta
chuyén dong véi téc do gan t6c do anh sang hay sao? Dung thé, mot
thi nghiém tién hanh nam 1971 da st dung dong ho thuc. Hai nha
vat ly Joseph Carl Hafele va Richard Keating da bay vong quanh dia
cau theo hai huéng ngugc nhau trén cac may bay hanh khach cta
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hang Pan Am. Ho da mang theo bon dong ho nguyén tu da dugc
dong bo trude khi bay véi mot dong ho dat diing yén & Washington
D.C. Vao cuo6i chuyén di, caic dong ho bay theo huéng dong (va
do d6 nhanh hon sy quay cta Trai Dat), dung nhu cho doi, da chi
khoang thoi gian ngan hon 59 phan ty giay, trong khi dong ho bay
theo hudng tay (do d6 chuyén dong chdm hon déng ho 6 D.C) ghi
dugc khoang thaoi gian dai hon 273 phan ty giay.

Mot trong nhiing tién doan then chét ctia thuyét tuong doi hep la
cac van toc ctia mot vat qua cac chiéu khong gian va thoi gian luon
t6 hop d€ cho ding vén tdc anh sang. Vi du, mdt muon diing yén
c6 “van téc” toan b cua nd chi theo hudng thai gian, khi né chi
“du hanh” theo chiéu thoi gian. P6i v6i muon chuyén dong, thanh
phan van toc clia né qua khong gian cang l6n thi n6 cang cham
“gia”, va thoi gian cta no sé tién t6i diing troi (d6i véi ngudi quan
sat diing yén) khi tdc do cia muon tién gan t6i van toc anh sang.
Thuyét tuong d6i hep ndi véi ching ta rang khong & dau anh sang
6 thé truyén véi van t6c khac va cling khong bao gio dudi kip anh
sang vi n6 khong bao gio ding yén ca. Theo nghia dd, cam nhéan
anh sang c6 chut gi hao hao sy cdm nhan chuyén dong trong dién
anh. M6i mét khuon hinh trén phim chup mét canh chi hoi khac,
va khi nhiing khuén hinh nay luét qua nhanh va lién tiép trudc mat
ta, ta sé nhin thdy chuyén dong. Khi phim diing chuyén dong ciing
bién mat. Chung ta chi c6 thé nhin thdy anh sang khi n6 chuyén
dong véi véan tdc anh sang.

Cé diéu khd la lung la mac du c6 mot truc gidc siéu viét va nhiing
nhén thic hét stc siu sic, nhung thai d6 ban diu cta Einstein d6i
v6i toan hoc thuan tay lai kha lanh dam. Hoi con 1a sinh vién &

Zurich, viéc thudng xuyén ving mdt trong cac gio 1én 16p ctia nha
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toan hoc Hermann Minkowski (1864-1909) da mang lai cho 6ng
biét danh “con ché ludi nhac”. Thong qua sy xoay van tré tréu cta
lich sti, sau khi Einstein da cong bé thuyét tuong doi hep, thi ngusi
da dung doi xting dé€ xay dung mot co s& toan hoc viing chéc cho ly
thuyét nay khong phai ai khéc chinh 12 Minkowski. Ong da chiing
minh rang khong gian va thoi gian c6 thé “quay” nhu mot thuc thé
bon chiéu hét nhu qua cau quay trong khong gian ba chiéu vay. Quan
trong hon, ciing giong qua ciu la d6i xing (ttc la khong thay doi)
doi véi phép quay mot géc nao dé6 quanh mot truc bat ky di qua
tam qua cdu, cac phuong trinh Einstein trong thuyét tuong doi hep
ciing la d6i xting (hay néi theo thuat ngi vat ly 1a hiép bién) d6i véi
cac phép quay khong thaoi gian dé. Tinh chat doi xting quan trong
nay duqgc goi 1a bdt bién Lorentz, theo tén nha vat Iy Ha Lan Hendrik
Antoon Lorentz (1853-1928), ngudi da mo ta nhiing phép bién déi
nay vao ndm 1904. Gi¢ thi chic la ban khong con qua ngac nhién
niia khi nghe noéi rdng tip hgp tat ca cac phép bién déi doi xting ctia
khong thdi gian tao nén mot nhém, tuong ty nhu nhém cac phép
quay thong thudng va phép tinh tién trong khong gian ba chiéu.
Nhoém nay dugc goi la nhém Poincaré, theo tén nha toan hoc xuat
ching ngudi Phap, ngudi da trau chuot lai co s6 toan hoc ctia thuyét
tuong doi. Thoat tién la ngo vuc (“ti khi cac nha toan hoc dot nhap
vao thuyét tuong ddi, ban théan t6i cing khong hiéu dugc no nia”),
nhung réi Einstein chdm rai ndm béat dugc cai stic manh khong
tudng tugng ndi cta do6i xting. Néu cac dinh luét cua ty nhién van
con khong thay déi d6i v6i nhiing ngudi quan sat chuyén dong thi
khong chi cac phuong trinh mé ta cdc dinh ludt nay phdi tudn theo
bdt bién Lorentz, ma bdn than cdc dinh ludt c6 thé thuc sy dugc rut
ra ti doi héi phdi cé doi xing do. Nhén thiic sau sac do thuc su da
lam ddo ngugc qud trinh logic ma Einstein (va nhiéu nha vat ly sau
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ong) da dung dé phat biéu cac dinh luét ctia ty nhién. Thay vi xudt
phat tit mot tap hop 16n cac thuc kién quan sat va thuc nghiém vé ty
nhién, phat biéu nén mot ly thuyét roi sau d6 kiém tra xem ly thuyét
4y co tuan theo mot s6 nguyén ly déi xting hay khong, Einstein da
y thiic dugc rang nhiing doi hoi déi xting c6 thé xuit hién dau tién
va quy dinh cac dinh luat cua tu nhién phai tuan theo. Bay gio toi
sé minh hoa sy ddo ngugc dau vao - dau ra (input-output) d6 bang
cach dung mét s6 vi du tuong tu don gian.

Gia st ban chua bao gio nhin thay bong tuyét, nhung ban dugc
yéu cau hay phdong doan hinh dang ctia né. Tat nhién ban khong
thé bat dau ma khong c6 mot thong tin nao. Ngay ca blic hinh mot
cdnh ctia n6 (hinh 89) cling chang gitp dugc 1a bao, ché khac gi
ban khong thé phong doan gi vé con voi néu chi biét cai dudi ctia
nd. Tuy nhién, bay gio ban dugc cho thém mot s6 thuc kién phuy,
cu thé 1a hinh dang chung ctia bong tuyét la déi xing do6i véi phép

quay 60 do xung quanh truc di qua tdm ctia n6. Chi dan nay ngay

Hinh 89 Hinh 90
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lap tic giéi han cac kha nang vé chi con cac bong tuyét hinh sau
dinh, mudi hai dinh, mudi tim dinh va v.v... Vi tu nhién thuong ua
giai phap don gian nhat va tiét kiém nhat nén bong tuyét sau dinh
(nhu trén hinh 90) 13 mét phong doan tuyét voi. D6i xting ap dat
nhiing rang budc ciing dén mic ly thuyét dugc n6 dan dit gan nhu
chac chan dan t6i chan ly.

Dbélay mot vi du hoi phtic tap hon moét chit, ban hay tudng tugng
rang cac nha sinh hoc & mot hé mat trdi xa x6i nghién ctiu ciu tric
“ADN” ctia moi dang song trén hanh tinh ctia ho. Sau nhiéu nim
lam viéc, ho da phét hién ra rang sy s6ng ludn ludn dya trén nhiing
soi “ADN” rat dai xuét hién dudi dang bay cau hinh khac nhau nhu
trén hinh 91. Mot su khao sat ky ludng cac “ban thiét k& kiéu sgi
khéac nhau nay phat 10 ra raing mé6i mét cdu hinh d6 déu c6 thé nhan
dugc tit mot phép d6i xing hodc mot t6 hgp cac phép ddi xting trén
ky hiéu co s& 1a b. Vi dy, sgi tht nhat chilién quan t6i doi xting tinh
tién — motif ctia né don gian 1a dugc dich di mot cach lap lai. Soi
thi hai biéu dién phép phdn xa trugt ma chac ban con nhé (Chuong
1) n6 lién quan t6i cac anh guong dugc tinh tién doi véi nhau. Day
thd tu nhin dugc bang phép tinh tién va phan xa qua mot guong
nam ngang. Hinh mau cta “ADN” tht sdu c6 thé nhan dugc theo
mot vai cach khéc nhau - chang han, thong qua phép tinh tién lién
ti€p bon ky hiéu hodc qua cac phép phan xa trugt lién tiép ctia cap
cac ky hiéu phan xa. Vi y dinh phat biéu cdc phat hién ctia minh
theo ngon ngt ciia mot “dinh luat”, nhiing nha sinh hoc ngoai Trai
dat c6 thé két ludn rang tat ca cac sgi ADN déu dugc sap x€p theo
cac hinh mau la déi xting d6i véi t6 hgp cac phép tinh tién, quay,
phan xa va phan xa trugt. Tuy nhién, gia st ring cac nha sinh hoc

d6 da c6 mot truc gidc manh (c6 thé sau khi ho da phat hién ra
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mot vai sgi) goi ¥ rdng cac sgi

() bbbbbbbbbbb.. ADN phadi tudn theo mét s6

(i) bpbpbpbpbpb.. déi xting. Sau d6, ho c6 thé tiép

(iii) bdbdbdbdbdb.. can bai todn tit ddu ngugc lai

(ivy bbbbbbbbbbb.. va doi héi ngay tit ddu ring cac
PPPPPPPPPPP

sgi ADN la doi xting. Tat nhién

(v)/ bgbgbgqbqbqgb..
la khong c6 cach nao d€ doan

(vij bqpdbqpdbqgp..

duo tif co ban - né co6 thé
(vi) bdbdbdbdbdb.. 7C MOULCo ban = no co e

P9PqPqP9PqP nhin giéng b, giong mot ngodi
sao hay giong con vit AFLAC.
Hinh 91 Song, mdt khi motif da dugc

phat hién, ngudi ta c6 th€ dung Iy thuyét nhom d€ chiing minh ring
chi ¢6 bay hinh mau dang sgi khac nhau va nhiing hinh mau nay
c6 thé tao thanh béng cach st dung bén phép d6i xting trén. Tat ca
nhiing hinh mau khac don gian 1a nhiing bién tdu trén bay cha dé
khac nhau d6. Noi cach khac, doi héi doi xting trong truong hop
nay da quy dinh mét cach minh bach s6 cac hinh mau hoa vin phai
ton tai. Nha toan hoc & Princeton John Horton Conway da dit cho
bay loai hinh mau kiéu sgi nay nhiing cai tén rét téu. Nhiing cai tén
nay tuong ting véi cac budce chan khi moéi hanh dong nay dugce lap
lai: nhay 16 co (hop), buébc (step), nhay (jump), budc len lén (sidle),
nhay 1o co quay (spinning hop), buéc len 1én quay (spinning sidle),
nhay quay (spinning jump).

Nhiing déi xting ctia cac dinh luét vat ly doi véi cac phép tinh
tién, quay va chuyén dong déu (ké ca tinh bét bién cua t6c do anh
sang) la tuyét d6i can ban d6i véi su tim hiéu khong gian va thai
gian ctia chuing ta, nhung tu chung khong ap dat su ton tai ctia cac

luc méi hay cac hat méi. Tuy nhién, nhu chung ta sé thiy ngay
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duéi day, nhiing nd luc nham hiéu dugc lyc hdp dan va dé€ théng
nhat tat ca cac luc co ban cua ty nhién da nang tam quan trong cta
cac nguyén ly doi xting t6i mot tdm cao hon niia - doi xting da trd

thanh nguon cua luc.

MOT BOI XUNG NANG KY

Su ruc ré cua thuyét tuong doi hep da mé rdng chan troi doi xting
cua cac dinh luat vat ly t6i tat ca nhiing ngudi quan sat dang chuyén
dong déu. Nhung, ban c6 thé thic mic, thé con nhiing ngudi quan
sat dang chuyén dong c6 gia tdc thi sao? Nhin chung, da s6 nhiing
chuyén dong ma ching ta quan sat thdy hang ngay déu khong phai
la déu - chung thuong bat dau tu trang thai diing yén nay téi trang
thai ding yén khac hodc ¢6 lién quan téi su léch, cong va quay. Néu,
chdng han, céc dinh lut dién tit mit tdc dung, hodc ngay cé thay ddi
mot cach dang ké trong mot tén lta duge phong 1én tu bé phong
thi ching ta khong thé dua cac nha du hanh v tru [én khong gian
dugc. Einstein chua sin sang dé chdp nhan diéu d6 nhu mot sy lua
chon. Thuc vy, tai sao cac dinh luat lai phai phu thu¢c vao chuyén
nhiing ngudi quan sat chuyén dong nhu thé nao? Hon nia, chuyén
dong c6 gia t6c c6 mat & khap noi - ti chuyén dong ctia cac hanh
tinh xung quanh Mt Trdi dén ngudi chay nudc rut trén duong dua
- nén mot ly thuyét ma khong ban t6i gia toc sé 1a chua day du. Mot
thiéu s6t khac ctia thuyét tuong doi hep la thuc té rang ly thuyét nay
da hoan toan khong dém xia gi dén luc hip dan. Nhung hdp dan
hién dién & khép noi va khong giéng nhu cac hién tugng dién ti ma
céc luc ctia nod ching ta c6 thé che chan dugc, ching ta khong c6
cach nao tranh dugc vong xiét cta luc hip dan ca. Do d6, mét trong
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nhiing muc tiéu ctia Einstein la phai mé rong tam véi cia doi xting
tham chi con ra xa hon niia. Pac biét, 6ng cam théy rang cac dinh
ludt ctia ty nhién phai nhin chinh xac nhu nhau khéng chi doi véi
nhiing ngudi quan sat chuyén dong véi van téc khong d6i ma la déi
vGi moi ngudi quan sat bat ké trong mot phong thi nghiém chuyén
dong c6 gia t6c trén mot dudng thang hay quay trén mot san quay
& codng vién hay chuyén dong theo bat cli cach nao. Cing nhu cac
nha sinh hoc hu ciu trong vi du & muc trudc c6 thé xuét phat ngay
tu cac nguyén ly doi xting roi sau méi tii d6 rat ra bay hinh mau
ki€u sgi kha di, Einstein ciing mudn dét d6i xting 1én trudc hét. Lay
cam hing tu bét bién Lorentz trong thuyét tuong d6i hep (cu thé la
cac phuong trinh khong thay d6i déi véi cac phép quay khong-thai
gian), 6ng doi hoi sy bat bién téng quat, ngu y la mdt déi xding ctia
cc dinh luat ty nhién - bat ké 1a dinh luét nao - d6i v6i moi thay
doi trong cac toa do cua khong gian va thoi gian. D6 khong phai la
mot doi hoi tdm thuong. Xét cho cung, chi riéng & My khoang mot
triéu ngudi bi chan thuong c6 moéi nam ciing chiing t6 con nguadi
thuong xuyén phai chiu nhiing gia tdc dot ngdt dén muic nao. Moi
lan quanh gép xe, chung ta déu cam théy than thé ching ta bi ddy vé
mot phia do lyc ly tim va may bay khi thut xuéng “6 ga” cting lam
cho chung ta no6n nao. Vé bé ngoai dudng nhu cé su phén biét khong
thé nham 1an gitta chuyén dong déu va chuyén dong c6 gia téc. Khi
di xe Itta hodc thang mdy chuyén dong véi véan téc khong d6i ban sé
khong cam théy chuyén dong. Quan diém ctia ban - cho ring ban
la diing yén con moi thd xung quanh ban déu chuyén dong - cing
hoan toan hgp thiic nhu quan diém ctia ngudi tién dua dlng vay tay
trén san ga. Trai lai, khi mong ctia nha du hanh bi 4n manh xuéng
trong lic phdéng, ngudi d6 cam giac dugc ngay su gia toc. Vay thi

lam sao cac dinh luét vat ly lai c¢6 thé€ la nhu nhau ngay ca trong cac
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hé quy chiéu c6 gia t6c? Thé con vé cac luc phu do thi sao? Lai giai
cudi cung cho cau d6 nay chinh 1a thanh tyu déy vinh quang cta
Einstein ma ong da mat nhiéu nam d€ hoai thai. Chung ta hay thu
theo doi dong suy nghi cua 6ng khi 6ng tim cach xac 1ap doi xting
nhu la nguén goc cta cac dinh luét trong vat ly.

Hay hinh dung tinh
hinh trong moét toa xe
chuyén dong c6 gia tdc
(hinh 92). Néu toa xe
chuyén dong c6 gia tdc

khong d6i sang bén phai,
thi tii kinh nghiém héng
ngay ching ta biét ring moi thi sé bi ddy vé phia sau (ttic la vé bén

Hinh 92

trdi trén hinh vé). Bong dén treo trén trin, ching han, sé bi 1éch
so v6i phuong thing ding. Moi vét thd xudng san sé roi léch di
mot géc va moi ngudi ngdi trén ghé mat huéng vé phia trudec déu
cam thdy ap luc cta ghé & phia dudi va ti lung ghé. Diéu nay thuc
ra khong c6 gi kho hiéu. Néu ngudi ding trong toa danh roi chia
khoa, thi t6c d¢ theo phuong ngang ctia né la khong doi (bo qua
thay d6i nho do stic can khong khi) va bang tdc do cta chia khoa &
thoi diém no roi. Nhung trong lic d6, ban than toa xe lién tuc gia
toc t6i nhiing téc d6 moi luc modt cao. Do dd, chiéc chia khoa bi bo
lai phia sau, két qua la dudng di ctia né nghiéng vé phia sau. Tuy
nhién, & day da xudt hién mot nhan thic quan trong. Trai nghiém
cua ngudi trong toa xe chuyén dong cé gia toc khong khac gi trai
nghiém ctia ngudi d6 néu nhu luc hdp dan tré nén manh hon va
nghiéng di chi khong hudng thang xudng dit nhu binh thudng.
N6i mot cach khéc, luc hdp dan tao ra nhiing hién tugng giong hét
nhu céc hién tugng quan sat dugc trong chuyén dong cé gia tdc.
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Hay xét mot tinh huéng khac. Khi ban diing trén chiéc can stic
khoe trong mot thang mdy dang gia toc di 1én, thi can sé chi trong
lugng ctia ban 16n hon (vi chan ban tdc dung mot ap luc lén can
16n hon) - cti nhu la lyc hidp dan manh 1én véy. Con khi thang may
gia toc di xudng thi ngudi d6 c6 cam gidc nhu luc hdp dan yéu di.
Trong truong hop cuc han, khi day treo thang may dut, ban va cai
can sé roi tu do cling nhau va can sé chi trong lugng ctia ban bang
0. (Pay khong phai la bién phap lam gidm can cin khuyén dy, ban
hay thu nghi xem cén sé chi bao nhiéu khi thang may cudi cung
cting cham day!). Cac nha du hanh vi tru tr6i n6i “khong trong
lugng” bén trong cac tram khong gian khong phai vi ho & ngoai tim
tac dung ctia luc hip dan cta Trai D4t ma bdi vi ca tram va cac nha
du hanh déu chiu cung mot gia toc hudng vé tam Trai Dat - ca hai
déu dang rai tu do.

Trong khi suy ngdm vé cac thi nghiém tudng tugng thudc loai
nay, vao nam 1907, cudi cung Einstein da di t6i két luan: Luc hdp
dan va lyc tao ra tir gia toc thuc t€ chi la mgt. Su thong nhit manh
mé nay co tén 1a nguyén ly tuong duong - gia toc va hdp dan 1a hai
madt cua cung mot luc; ching la tuong duong nhau. Bén trong mot
thang may roi, khong thé noi ban khong trong lugng 1a do thang
may gia toc huéng xuoéng dudi hay do mot phép than nao dé lam
cho luc hép dan bién mét. Einstein da mo ta gidy phut ngé ra chan
ly d6 vao ndm 1907 trong mot bai giang ctia dng & Kyoto nam 1922:
“Toi dang ngdi ¢ Vin phong cdp bang sang ché phat minh & Bern
[Thuy Si] thi hoan toan bat ngé mot y nghi 16e lén trong dau toi:
Néu nhu mot nguoi roi tu do anh ta sé khong cam thdy trong lugng
ctia minh nita. Téi rit sting s0. Y nghi don gién &y da gy 4n tugng
sau sac do6i voi toi. Va no da thac déay toi di téi ly thuyét ctia hdp
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dan”. Cac phong thi nghiém y khoa ¢ moi thoi dai da biét lgi dung
nguyén ly tuong duong nay. Ho da dung cic may ly tam dé€ quay
nhanh cdc chit 1ong nham tach cac chét c6 khdi lugng riéng khac
nhau. May ly tam chinh la cic may hdp dan nhan tao. Gia téc cua
chuyén dong quay la tuong duong véi luc hip dan ting.

Phat biéu mot do6i xting bao trim kém theo véi nguyén ly tuong
duong - cac dinh luat cta vat ly dugc biéu dién béing cac phuong
trinh Einstein ctia thuyét tuong doi rong la chinh xdc nhu nhau
trong moi hé quy chiéu, ké ca cac hé co gia toc. Tuc la cac dinh luat
la d6i xting d6i v6i moi thay d6i clia céc toa do khong-thaoi gian.
Néu vay thi tai sao lai c6 sy khac biét biéu kién gitia cai dugc quan
sat, chdng han, trén mot san quay va trong mot phong thi nghiém
diing yén? Theo thuyét tuong doi rong thi d6 la nhiing khac biét vé
moi trudng chi khong phai vé ban than cac dinh luat. Cing tuong
tu nhu vay, 1én trén va xuong dudi duodng nhu la khac nhau trén
Trai bat (mdc du cac dinh luat 1a doi xting doi véi phép quay) do
6 luc hdp dan cua Trai Dat, nhiing ngudi quan sat trén san quay
cam thdy lyc ly tam va luc nay nhu da noéi trén la tuong duong véi
luc hip dan. Néi cach khac, doi xting gitia tat ca cac hé quy chiéu,
ké ca cac hé c6 gia téc, budc phdi c6 su ton tai cua hdp dan. Nhu
cac vi du v€ toa xe va thang mdy chuyén dong cé gia toc cho thdy,
cac dinh luat vat ly trong mot hé quy chiéu c6 gia téc 1a khong thé
phén biét dugc véi cac dinh luét trong hé quy chiéu c6 hap dan.

Dugc trang bi nhiing nhén thtic sau sac do nguyén ly tuong duong
mang lai, Einstein cam théy rang cu6i cung 6ng da san sang tin céng
vao hai vdn dé tha vi nhit ma ly thuyét hip dan cta Newton hoan
toan khong tra 16i dugc. Pau tién va trudc hét la cau hoi “lam sao”

dang gia ngan vang: Lam sao ma hip dan thuc hién dugc nhiing tro
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ranh ma ctia n6? Hay ndéi mdt cach khac, lam thé nao ma Mat Troi
& cach Trai Dt hang tram triéu dam lai ¢6 thé tic dung mot luc hut
khong cach gi tranh khoi dé giti cho Trai Dt & trén quy dao ctia nd?

Newton hoan toan y thtic dugc thuc t€ do, cai thuc t€ ma ong da
khong tra 16i dugc.

Cho dén béy gio chiing t6i da giai thich dugc cac hién tugng
trén troi cing nhu dudi bién bang stic manh cta lyc hdp dan,
nhung ching ta con chua tim dugc nguyén nhan cta stic
manh d6 [téc gid nhdn manh]. Chic hin né phai dién tién
ti mot nguyén nhan tham nhép sau téi tan tam ctia Mt Troi
va cac hanh tinh ma khong may may suy giam hiéu luc cua
no... va truyén theo moi phia t6i nhiing khoang cach khéng
16 v6i cuong do giam ty 1¢ nghich véi binh phuong khoang
cach... Nhung cho dén nay, tii cac hién tugng, toi khéng thé
phat hién ra nguyén nhéin ctia nhiing tinh chit d6 cta hap
dan, ma t6i thi khong thich bia ra cac gia thuyét.

Thi hai 1a ¢6 sy xung dot rat phién toai gitia thuyét tuong doi
hep va khai niém hép din ctia Newton. Trong khi thuyét tuong
doi phat biéu dat khoat ring khong c6 khéi lugng, ning lugng va
thong tin thudc bat ci loai nao c6 thé truyén nhanh hon éanh séng,
thi Newton lai coi hdp dan tic dung luc cia né mot cach tic thoi
qua nhiing khoang cuc ky rong 16n cta khong gian. Mot luc hap
dan “siéu t6c” nhu vay c6 thé mé toang ctia cho nhiing hién tugng
thuc su bi 4n va khéng mong muén. Vi du, néu Mat Troi dot ngdt
bién mat thi tat ca cac hanh tinh trong hé Mat Troi sé ngay lap tiic
chuyén dong doc theo cac dudng thing, vi luc gitt chung trén quy
dao elip da khong con niia. Tuy nhién, phai mat c¢& 8 phut sau, Mat

Troi méi thuc sy bién khoi mat ctia moi ngudi trén Trai Dét, vi
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anh sang truyén tu Mat Troi dén Trai Dat phai mat chiing ay thoi
gian. Néu nhu c6 nguoi song trén Hai Vuong tinh thi ho sé bat dau
cudc chu du trong khong gian lanh 1o bon gio trudc khi ho thay
Mit Troi bién mét. Mot sy ddo ngugc nguyén nhén va hau qua nhu
thé sé bién sy nhén thic thuc tai ctia chung ta thanh mét con ac
mong khong sao hiéu dugc. La ngudi ¢é niém tin viing chac ca vao
thuyét tuong d6i hep lan nguyén ly tuong duong, Einstein y thiic
dugc ring da dén luc phai xem lai mot cach toan bo ly thuyét hap
dan cua Newton.

Nhiing goi y dau tién vé kha nang uén cong ctia khong-thaoi gian
nay ra trong dau Einstein tti mdt thi nghiém tudng tugng rat hap
dan khac. V€ gbc gac, thi nghiém nay 1a do nha vét ly Paul Ehrenfest
(1880-1933) dé xuit va sau nay dugc goi la nghich ly Ehrenfest.
Mot trong nhiing két qua quen thudc cua thuyét tuong déi hep la
chiéu dai cta cac vat chuyén dong, khi dugc do bdi ngudi quan sat
diing yén, bi co lai theo huéng chuyén ddng ctia vat. Su co lai cang
nhiéu néu vt chuyén dong cang nhanh. D6 khong phai 1a mot ao
giac - mot thanh chuyén dong cé thé tic théi nam tron trong mot
vung khong gian ma khi diing yén thanh d6 khong thé. Gi¢ ta hay
xét xem diéu gi sé xay ra doi véi mot vat det, nhu mét dia CD, néu
nhu né quay rat nhanh. Vi chu vi cta dia quay nhanh hon viung
bén trong nén no sé co lai nhiéu hon. Két qua la hinh dang cua dia
bi bién dang va bi uon cong. Va Einstein da chdp lay ngay y tudng
do, tiic 1a y tudng cho ring gia téc la ngudn géc clia sy udén cong.
Ong da di dén két luan ring gia t6c sé uén cong chinh ciu tric ctia
khong-thoi gian. Va theo nguyén ly tuong duong, néu gia téc lam
cho khong gian bi uén cong thi hip dan cing lam dugc nhu thé.
biéu nay da trd thanh diém cot 16i thuyét tuong d6i rong — hdp
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dan lam udn cong khong-thdi gian - theo ding nhu cach cac nghé
si nhao 1on trong rap xiéc lam cong ludi bao hiém khi ho roi xudng.
Ciing nhu cac doi tugng cang nang cang lam cho tdm luéi cong 16
rét hon, khoi lugng ctia vat cang 16n thi khong-thdi gian & lan cén
noé cang cong manh hon. Puong di ctia mot chiéc xe Jeep vugt qua
nhiing dun cat trén sa mac Sahara dugc quyét dinh boi hinh dang
cua dia hinh lugn séng & do. Tuong ty, duong di cua cac hanh tinh
xung quanh Mat Trdi l1a hé qua cta do cong ma Mat Troi tao ra
trong khong-thoi gian. Cac hanh tinh don gian 1a tim con dudng
di tryc ti€p nhét va hinh dang cac quy dao cta ching boc 1o hinh
hoc cong ctia khong-thai gian. Trong khuén khé ctia khong-thoi
gian bi u6n cong, anh hudéng cta hdp dan chac chan khong con la
tic thoi ntta. Einstein da tinh dugc rdng cac nhiéu dong vé hinh
dang ctia khong-thoi gian sé truyén nhu cac séng nudce trén mat ho,
v6i t6c do ding bang téc d6 anh sang. Néu do mot phép than nao
doé ma Mit Troi dot ngot bién mat, thi sy bién mat anh hudng hap
dan ctia nd sé dén dugc Trai Dat sau 8 phut - dong thoi véi su bién
mat hinh anh thi gidc ctia né. Két qua hai long nay da loai bo van
dé nhtic nhéi cudi cling trong vat Iy Newton.

Viéc Einstein bién khong-thoi gian bi uén cong thanh hon da
tang trong ly thuyét méi vé vii tru clia 6ng da tao ra nhu cau can
c6 nhiing céng cu toan hoc dé mo ta nhiing khong gian nhu vay.
Nhiing gi¢ toan ma 6ng da ving mét hoi con di hoc da quay tré lai
am anh 6ng. That may man thay, mot ngudi trude kia luén hoai nghi
vé toan hoc da ¢ mdt ngudi d€ nho ciy, do 1a Marcel Grossman
(1878-1936), mot ngudi ban hoc cii cua Einstein dong thoi ciing
la mot nha todn hoc tai gidi. V6i mot giong tuyét vong von khong

phai la tinh cach ctia minh, Einstein da to ra hoi han: “Bay gio
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minh méi tham thia sy vi dai cta toan hoc, ma nhiing phan tinh té
nhit ctia nd trudc kia minh da coi la nhiing tht hoan toan xa xi”
Va nguoi ban luon trung thanh Grossman da khong phu long tin
cay. Ong da chi cho Einstein ca hinh hoc phi Euclid ctia Riemann
lan nhiing phuong phédp toan hoc da dugc phat trién bsi Elwin
Christoftel, Gregorio Ricci-Curbastro, va Tullio Levi-Civita. Nén nhé
rang Riemann thuc t€ da “du bao” chinh xac bd mdy toan hoc ma
Einstein can, d6 1a hinh hoc cdc khong gian cong véi s6 chiéu tuy y.
Viéc dua giai tich toan vao hinh hoc thong qua moét nganh c6 tén la
hinh hoc vi phdn va su phat trién cta giai tich tensor sau d6 da cho
phép thuc hién nhiing tinh todn chinh xdc (tensor la “nhiing hop
cac con s8” c6 thé biéu dién khdng gian véi s6 chiéu bat ky). Sau
gan chuc ndm, vao nhiing nam 1912-1915, Einstein da quyét dinh di
theo anh sang dan dudng chinh cua 6ng d6 la d6i xting ctia moi hé
quy chiéu ngu y bdi nguyén ly bét bién téng quat. Va truc gidc clia

ong da mang lai két qua. Cudi nam

1915, thuyét tuong doi rong, mot
Die Grundlage der

allgemeinen Relarivitistheorie

ly thuyét bao trium khong-thoi gian
va hip dan da ra doi (hinh 93 chyp
trang d4u cua bai bao). Trong mot A Einsici
btic thu gtii cho nha vt ly ly thuyét
Arnold Sommerfeld, Einstein
khong gidu ndi niém héan hoan cua m
minh: “Chéc rang 6ng sé xem xét

ky chung [cac phuong trinh cua

thuyét tuong d6i rongl; ching la | | e

nhiing phat minh gia tri nhat cua

A 22

cudc doi to1”.

Hinh 93
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Einstein 1a nguoi dau tién da thiia nhdn mén ng ctia dng doi véi
toan hoc. Trong mot bai phat biéu trudc Vién Han 1am Khoa hoc
Phg nam 1921 6ng tuyén bé: “Thuic té chung ta c6 thé coi [hinh hoc]
nhu mot nhanh ¢ xua nhit cta vat ly... Khong cd né t6i sé ching
bao git c6 thé xay dung dugc thuyét tuong doi rong”. Trong mot
bai giang nam 1933, dng noi thém: “Nguyén ly sang tao [ctia khoa
hoc] tra ngu trong toan hoc™

Ngay tii ngay xuét hién dau tién ctia minh, déi xting 4n duéi no6
va su don gian vé mat logic ctia thuyét tuong doi rong da thu hut
dugc nhiéu nguoi him mo, trong d6 c6 ca nhiing nha vat ly vi dai
nhét cta thoi d6. Ernest Rutherford (ngudi da phat minh ra hat nhan
nguyén tti) va Max Born (m¢t nguoi tién phong cua vét ly lugng
tt) sau nay da so sanh ly thuyét nay véi mot tac phdm nghé thuat.

Mot trong nhiing tién doan then chét cua thuyét tuong doi rong
la sy uén cong cua tia sing dudi tac dung ctia hdp dan. Dac biét,
Einstein da tién doan Mat Troi lam cong cdc tia sang t6i tii nhiing
ngoi sao xa ndm & ngay phia sau né. Do anh sang tu Mat Troi hoan
toan lan at anh sang tdi tu cdc ngodi sao nay, nén quan sat phai dugc
tién hanh vao thdi gian nhat thuc toan phan, khi ma Mit Trang chédn
hét 4nh sang t6i tii Mt Troi. Y tudng nay 1a co sé cho mot thuc
nghiém don gian: Bang cach so sanh btic anh chup trong thoi gian
nhat thyc toan phan véi blic anh cling chup vung dé ctia bau troi
nhung khi 4nh sang ctia ngdi sao khong bi léch, ngudi ta c6 thé do
dugc d¢ dich biéu kién nho d6i véi vi tri ctia cac ngdi sao do do su
uon cong cla tia sang.

Nhiing quan sat do hai nhém ngudi Anh thuc hién vao thoi gian
nhit thuc toan phan ngay 29 thang 5 nam 1919, nhung chi dén ngay
22 thing 9, Einstein mdi nhan dugc két qua khing dinh tién dodn
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do. Mot trong hai nhom trén do nha vt ly thién van néi tiéng nguoi
Anh Arthur Eddington (1882-1944) diing dau da tim ra d6 1éch trung
binh ctia tia sang la 1,79 gidy cung, phu hgp tuyét voi (trong pham
vi sai s6 cua thi nghiém) véi tién doan cua thuyét tuong doi rong.
V6 cuing phan khdi, Einstein da voi va bao tin vui cho me 6ng. Su
khang dinh tinh ding dén ctia thuyét tuong ddi da dugc thong béo
chinh thtc trong mét héi nghi lién tich ctia Héi Hoang gia va Hoi
Thién van Hoang gia 6 London ngay 6 thang 11 nam 1919 va dugc
tuyén bd hoan toan ding dan ring d6 1a “mot trong nhiing thanh
tuu vi dai nhat trong lich st tu tudng ctia nhén loai”. Ngay hom sau,
toan thé gidi da thuc day véi mot tin ndng sot vé “mot cudc Cach
mang trong khoa hoc” (hinh 94 chup bai bdo dang trén t& Times &
London ngay 7 thang 11 nam 1919), va Einstein ngay lap ttic dugc
ddy 1én dia vi bt ngd ctia mot ngoi sao truyén thong. Khong phai
moi ngudi déu hiéu dugc ddy dt moi ham y cta ly thuyét méi. Theo
mot giai thoai phd bién thi mét phong vién c6 hdi Eddington rang c6
dung 1a thuyét tuong doi rong phtic tap téi muc trii Einstein ra thi
trén thé gisi chi 6 hai nguoi niia thuc su la hiéu duge né. Eddington
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ngoi ldng it phut con tay phong vién thi khich 1¢ 6ng khong nén qua
khiém t6n, va cudi cing Eddington tra 16i: “Khong hoan toan 1a nhu
vay, toi dang c6 hinh dung xem ai 1a ngudi thi hai day”.

Ngay ca ngay hom nay t6i van con e s¢g chudi ky diéu céc y tudng
va cac moi lién hé 1an nhau sau day. Pugc dan dat xuyén sudt boi
nguyén ly d6i xting, Einstein trudc hét da chiing minh dugc rang
gia toc va hdp dan thuc sy 1a hai mdt cia mot dong xu. Sau d6 o6ng
da mé& rong khai niém nay dé€ chiing minh rang hip dan don gian
la phan anh hinh hoc ctia khong-thoi gian. Nhiing cong cu ma ong
da duing d€ phat trién ly thuyét 1a hinh hoc phi Euclid ctia Riemann,
va ciing chinh 1a nhiing hinh hoc ma Felix Klein da dung dé chiing
minh rdng hinh hoc thuc té 1a su biéu hién cta ly thuyét nhom (vi
moi hinh hoc dugc dinh nghia bdi nhém déi xting ctia no). Lé nao
diéu dé khong dang kinh ngac sao?

Nén nhé rang Galois con khd mu m¢ vé nhiing ting dung tiém
tang nhiing y tudng vé ly thuyét nhom ctia 6ng. Stic manh t6 hop
tri tudéng tugng cta cac nha todn hoc nhu Klein, Lie, Riemann,
Minkowski, Poincaré va Hilbert da “hgp luc” véi truc giac vo song
ctia Einstein d€ bién déi xting va ly thuyét nhém thanh nhiing cong
cu co ban nhat d€ mo ta khong-thai gian va hdp dan.

Pl VAO THE GIGI LUONG TU

Dai xting that quan trong déi véi cac dinh luat mo ta khong-thoi
gian va hip dan, nhung tdm quan trong ctia ching con dugc khuéch
dai lén hon niia trong thé gidi clia cac hat ndi nguyén ti. Khong giong
nhu vat ly ¢6 dién, noi ma ti hat thuong gan véi hinh anh moét vién
bi-a nho xiu, con trong ly thuyét lugng ti - mot khuon kho ly thuyét
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dugc dung trong vat ly hat - thi cac hat c6 thé xtt sy nhu cac séng.
Trang thai ctia mot hé va sy tién trién theo thoi gian cua né dugc
mo ta béi mot thuc thé goi la ham séng. Ham séng ctia electron la
mot séng xac sudt, dugc dung, chang han, d€ xac dinh xéc sudt tim
thdy electron tai mot vi tri nao day véi mot hudng cu thé cua spin.
Vi tdt ca cac electron trong vii tru la dong nhat, nén cach duy nhat
dé€ phan biét chiing véi nhau la theo ning lugng, dong lugng (bing
tich ctia khoi lugng véi van toc), va spin. Trong co hoc lugng ti, cac
dai lugng co ban nay dugc xac dinh bédi dap ting ctia ham soéng doi
v6i cac phép bién déi doi xting khac nhau trong khong gian va thoi
gian. Vi dy, nang lugng phan anh sy thay déi trong ham séng dugc
tao ra do dich chuyén toa d6 thoi gian (tuong duong véi su dit lai
gio ctia dong ho). Toi xin phép dugc giai thich mot cach ngan gon
khai ni¢ém nay. Hay hinh dung hai ngudi thg anh chup hinh mot
song tron truyén tit diém ma hon soi ném xudng cham mét nuéc
ho. Cac den chép trén hai mdy anh dugc dét trudc sé bat sang ding
8h00. Tuy nhién, dong ho diéu khién dén chdp ctia mot trong hai
mady anh lai chay sé6m mot giay. Diéu do6 c6 nghia la mac du hai may
anh ghi hinh cting mét séng, nhung & cac pha hoi khac nhau. Cho
ma mot buc anh ghi la mot dinh sé6ng thi ¢ buic anh kia lai 1a mot
hom séng va ngugc lai. Co hoc lugng tl xac dinh nang lugng cta
mot hé, vi du nhu mot electron, théng qua su thay déi vé pha ctia
ham séng (dugc do theo chu ky song) do su dat lai gio ctia dong hd
la 1 gidy. Tuong tu, dong lugng cta electron ddc trung cho su thay
déi vé pha ctia ham séng d6i v6i mot dich chuyén nho theo khong
gian. Mdc du cac dinh nghia nay lién hé nhiing tinh chat vat ly co
ban v6i cdc phép bién d6i d6i xing nhung chic han 1a nghe c6 vé
qud u triiu tugng. Bat ky ai da tiing hoc vét ly ¢ truong phd thong
déu c6 thé nhé ring cac dai lugng nhu nang lugng va dong lugng
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thuong gan véi mot khai niém khac, d6 1a cdc dinh ludt bdo toan.
Cac dinh luat nay phan anh mot thuc t€ la mot s6 dai lugng khong
thé sinh ra ma cting khong thé mat di - chung lu6n c6 cling mot gia
tri bat ké la chung ta do né hom nay, ngay mai hay mot triéu ndm
niia. Su bao toan ning lugng 1a mot tuong duong vat ly ctia thanh
ngti “khong c6 gi khong phai tra gid”. Néu chung ta nhan dugc ning
lugng tii hu vo thi ching ta sé khong phai tra thém tién bom xang
moi khi san xuft xdng bi suy gidm. Bdo toan dong lugng ciing rat
quen thu¢c doi véi nhiing ai da tiing quan sat sy va cham ctia cac
vién bi-a. Ban sé khong bao gio thay hai vién bi-a lan giat lui (vé€ phia
ngudi choi) vi dong lugng téng cong cha hai vién bi-a giat lui phai
bang dong lugng cta vién cai. Dinh luét bao toan dong lugng chinh
la biia dn sang, an trua va an toi ctia cac nha vat ly. Vi duy, cac nha
vét ly hat thuc nghiém stt dung nhiing may gia t6c khong 16 d€ pha
V& cac hat va tao ra cac hat khac. Nhiing méy gia toc nay la cac cau
tric khong 16 (vi du mét mdy & Geneva, Thuy Si, dung mét dudng
ham hinh tron dai t6i 17 ddm) trong d6 cac hat noi nguyén tt dugc
gia toc t6i nhiing nang lugng cuc cao. Muc tiéu & déy 1a tham do cac
luc & nhiing khodng cach ngay cang ngén va tao ra cac hat nang hon
ma ly thuyét da tién doan. Cac nha thuc nghiém da lgi dung thuc
t€ 1a tong nang lugng va dong lugng cua cic san phdm sau va cham
phai bing téng nang lugng va dong lugng ctia hat téi (dan) va hat
bia (do cic dinh luit bao toan) d€ xac dinh ngay ca nhiing tinh chit
ma ta khong thé do truc tiép bang cic dung cu cta thi nghiém dugc.

Do dé bé ngoai, ching ta duong nhu ¢ hai dinh nghia khong lién
quan gi v6i nhau ca. Mot mat, cac dai lugng co ban nhu ning lugng
va dong lugng dugc dinh nghia thong qua dap tng ctia ham séng
déi véi cac phép bién doi doi xting. Mt khac, ciing chinh nhiing
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dai lugng d6 lai gin lién véi cac dinh lu4t bao toan. Vay mdi lién hé
chinh xac gitia nhiing d6i xting cta cac dinh luét vét ly va cac dinh
luat bao toan la gi? Cau tra 16i that bat ngd dén tii nha toan hoc
bic Emmy Noether (1882-1935). Tuy nhién, trudc khi giai thich
két qua nay, t6i mudén mé ta mot cach ngan gon cudc doi cta nguoi
phu ni phi thudng nay, d€ phin nao soi roi dugc nhiing kho khin
ma mot ngudi phu ni phai ganh chiu trong thé gidi toan hoc ma
dan 6ng chiém uu thé.

Emmy Noether sinh & Erlangen, Ptic, noi ma cha ba la mot giao
su toan hoc. Y dinh ban d4u clia Emmy 14 tr& thanh mét gido vién
day tiéng Phap va tiéng Anh, nhung dén tudi 18 ba quyét dinh sé
hoc todn. N6i thi dé thé nhung lam théat kho khin. Mic du phu nit
dugc phép dang ky vao hoc & cac truong tong hop & Phap tit nam
1861, nhung & nudc Diic bao thu diéu d6 cho t6i tdn nam 1900 van
chua dugc phép mot cach chinh thiic. Nam 1898, Hoi dong hoc thuat
ctia Dai hoc Erlangen da ra tuyén bd ring viéc nhan sinh vién ni
vao hoc sé “lam dao 16n toan bd trat tu ctia nha trudng” Tuy nhién,
Emmy it nhat da dugc phép tham du mdt s6 mon hoc. Sau khi thi
d6 & Niirnberg, Gottingen va Erlangen va dugc hudng lgi tit nhiing
thay d6i chdm chap nhung déu din trong su phan biét gidi tinh,
cudi cting ba da dugc trao hoc vi tién si toan hoc vao nam 1907. Tuy
nhién, diéu d6 chua chim hét nhiing trdn chién cta ba véi cac co
quan hoc thuat Duc. Méc du, nam 1905, ba da dugc David Hilbert
va Felix Klein moi t6i lam viéc & Dai hoc Gottingen, nhung hai ong
da phai da phai tranh d4u véi cac quan chtic ctia Dai hoc nay trong
suot bon nam trude khi ba dugc phép giang day chinh thtic & day.
Trong thdi gian con trao d6i thu tii va tranh cai truc tiép véi hé thong
hanh chinh, Hilbert da Itta 1a cdng chiic quan liéu bing cach cu dé
cho Emmy day cac 16p dugc thong bao chinh thiic duéi tén ong.
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Noether da chiing minh dugc dinh ly mang tén ba vao ndim
1905, chi it lau sau khi ba t6i Gottingen. Ba bat dau tu viéc xét cac
d6i xiting lién tuc. D6 la nhiing d6i xing doi véi cac phép bién déi
c6 thé bién thién lién tuc nhu cac phép quay (trong dé goc quay
c6 thé thay d6i mot cach lién tuc). Vi du, déi xting ctia qua ciu la
dang doi véi cac phép quay nho tuy y, khong giong nhu déi xting
gian doan ctia bong tuyét, chi doi xting do6i véi cac phép quay véi
cac goc 1a boi s6 ctia 60 do. Két qua ma Noether nhan dugc that
dang kinh ngac. Ba da chiing minh dugc rang moi mot doi xiing
lién tuc ciia cdc dinh ludt vat ly déu c6 tuong iing mot dinh ludt bdo
toan va ngudc lgi. Dac biét, doi xting quen thudc ctia cac dinh luét
doi véi cac phép tinh tién tuong tng véi bao toan dong lugng, con
doi xting doi véi su trdi qua cta thoi gian (thuc té€ 1a cac dinh luat
khong thay d6i theo thoi gian) thi cho chiing ta sy bao toan nang
lugng, va doi xting déi véi cac phép quay tao ra bao toan mémen
dong lugng. Momen dong lugng la dai lugng ddc trung cho “lugng
quay” cua mot vat hodc mot hé (d6i véi mot chat diém thi momen
dong lugng bang tich cua khoang cach dén truc quay va dong lugng
cua hat, n6 tuong tu nhu dong lugng trong chuyén dong tinh tién).
Mot thuc té thuong gép cua bido toan momen dong lugng c6 thé
quan sat thiy trong mon trugt bang nghé thuét: khi nghé si trugt
bang thu tay vé ap sat than thi co ta sé quay nhanh hon.

binh ly Noether da dan t6i su hoa nhap cac d6i xting va cac dinh
luat bao toan - hai cot tru khong 16 nay ctia vat ly thuc su khong gi
khac chinh la hai mat clia cing moét tinh chat co ban.

Khi bon Quéc xa lén cdm quyén, vi cha me cta ba déu la nguoi
Do Thai, nén Noether budc phai rdi nuéc biic va ba da dén day &
trudng Bryn Mawr College, Hoa Ky. Ba van tiép tuc gidng day & Bryn
Mawr College va Dai hoc Princeton cho dén khi ba bi dot ti sau
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mot ca phau thuét, vao ndm 1935. Trong mot dién vén tudng nhé
ba, nha vat ly toan Hermann Weyl da néi vé nhiing cudc dau tranh
ma ba da phai chiu dung do gidi tinh ctia minh: “Néu & Gottingen
ching t6i thuong goi dua ba la “der Noether” (der la quan tu giong
duc trong tiéng Diic) thi d6 chinh la sy thita nhdn mot cach tran
trong stic manh ctia ba véi tu cach la mot nha tu tudng sang tao,
ngudi da phd vé moi rao can cta gidi tinh”.

Phan 16n nhiing d6i xting ma chung ta gap cho dén nay déu co
lién quan dén sy thay d6i trong quan niém cua ching ta vé khong
gian va thoi gian. Nhiéu déi xiing 4n phia dudi cac hat so cdp va cac
luc co ban cta ty nhién lai thudéc mot loai khac - chung ta thay déi
quan niém ctia ching ta vé can cudc cua cac hat. Diéu d6 nghe ra
c6 vé la lung; 1€ nao electron lai khong phai luc nao ciing la electron
sao? Thuc t€ ding la nhu vay, khi ta lam viéc v6i tinh mo nhoe ctia
thé gidi lugng tu.

Cén nhd rang diéu duy nhdt 1a chic chan trong co hoc lugng ti
la moi thd déu bit dinh. Chi cé cac xdc suit la thuc sy xac dinh
dugc. Mot electron cé thé & trong trang thai ma & dé né quay
(spin) khong xdc dinh la theo hudng nay hay huéng kia. Nghia la,
trang thai do6 la hén hgp cua sy quay theo chiéu kim dong hé va
su quay ngugc chiéu kim doéng hé. Pang ngac nhién hon niia, cac
electron c6 thé trong trang thai la hon hgp cua ching véi mét hat
co ban khac cé tén la neutrino. Neutrino la hat c6 khoi lugng gan
bang 0 va khong mang dién. Ciing nhu Mat Tring c6 thé 1a tron,
la khuyét hay la mo 1a to, hay la gi d6 trung gian, cac hat ciing c6
thé mang nhan “electron’, “neutrino” hodc la hén hgp cta ca hai
cho dén khi ta thuc hién mot phép do cu thé (ching han nhu ta
do dién tich) d€ phan biét hai hat. Viéc thuc hién kha nang d6 cta
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cac hat d€ hoa than gitia nhiing trang thai khac nhau da dua cac
nha vat ly tién mot budc quan trong téi su thong nhat cta tat ca
boén luc cua tu nhién.

Newton la ngudi dau tién da dua ra khai nhiém thong nhat. Ly
thuyét hdp dan ctia 6ng da théng nhiét lyc git ban chan ching ta
trén mat dat véi luc giti cac hanh tinh trén quy dao cua chung.
Trudc Newton khong ai ngd rdng hai thé gii d6 lai bi chi phéi boi
cung mot luc. Michael Faraday va James Clerk Maxwell da dua vao
su théng nhit quan trong thu hai: ho da ching minh dugc rang cac
luc dién va ti chi 1a hai mat khac nhau ctia cing mot luc ma thoi.
Thay d6i dién truong sé sinh ra tii trudng va ngugc lai. Ngoai cac luc
hép dan va dién tu ra, hién nay chung ta con phan biét hai lyc nita
trong tu nhién. Mot la luc hat nhan manh, luc git chéat cac proton va
neutron trong hat nhan nguyén tt. Khong c6 luc nay cac proton sé
bay tu tung ra khoi hat nhan dudi tic dung ctia luc ddy tinh dién gii
chting, khi d¢ sé ching con nguyén t6 nao khéc niia ngoai hydrogen
(chi chida mot proton) da dugc tao ra ti trudc. Luc hat nhdn yéu la
luc gay ra phéan ra phong xa clia uranium, va bién mdt mot neutron
thanh mot proton dong thoi trong qua trinh d6 tao ra mot electron
va mot phan-neutrino (tc “phan hat” ctia neutrino). Nhiing phan
ra phong xa nay lan dau tién dugc phat hién vao nam 1896, nhung
su gan két ctia chung véi luc hat nhan yéu chi méi duge lam sang
tod vao nhiing nam 1930.

Vao cu6i nhiing ndm 1960, cac nha vat ly Steven Weinberg,
Abdus Salam, va Sheldon Glashow da chinh phuc dugc bién giéi
thong nhat tiép theo. Ho da ching minh dugc ring luc dién ti va
luc hat nhan yéu thuc chat khong hon gi nhiing khia canh khac

nhau ctia cuing mot luc ma sau nay dugc goi la luc dién yéu. Nhiing
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tién doan cua ly thuyét méi nay thuc la kich tinh. Luc dién ti dugc
tao ra khi cac hat tich dién trao ddi v6i nhau cac goi nang lugng
goi 1a photon. Do d6, photon chinh la nhiing hat truyén tuong tac
dién ti. Ly thuyét dién y€u tién doan su ton tai ctia nhiing hat anh
em gan gii v6i photon, ching dong vai tro truyén tuong tac clia
luc yéu. Nhiing hat-chua-bao-gi¢-nhin-thay nay dugc hinh dung
trudc 1a nang hon proton khoang 90 lan, c6 hat tich dién (goi la
W) va c6 hat trung hoa (goi 1a Z). Cac thi nghiém dugc tién hanh
& Trung tim Nghién cu Hat nhan chau Au (CERN) da phat hién
ra cidc hat W va Z lan lugt vao nim 1983 va 1984. (Nhan tién noi
thém, cudn tiéu thuyét hoi hop dén thoét tim va ciing 1a cudn sach
best-seller Thién thdn va Ac quy ctia Dan Brown da dua CERN dén
v6i hang triéu doc gia).

Céac hat W va Z phat hién dugc ding 1a c¢6 khoi lugng lan lugt
16n gdp 86 va 97 lan proton nhu ly thuyét tién doan. Khong nghi
ngo gi nita day la mot trong nhiing cau chuyén thanh cong nhat ctia
doi xing. Glashow, Weinberg va Salam da 10t dugc mat na cua cac
luc dién tli va yéu bang cach thuia nhan rang nam bén dudi sy khac
nhau vé cuong do cua hai luc do (luc dién tii manh hon ¢& 100 ngan
lan luc hat nhan nay) va khoi lugng khac nhau ctia cac hat truyén
tuong tac la mot d6i xtiing quan trong. Cac luc cua ty nhién van git
nguyén dang néu cic electron trdo ddi v6i cac neutrino hodc véi
mot hon hgp cua ching. Piéu nay cling ding khi cac photon dugc
trdo d6i véi cac hat truyén luc W va Z. Déi xting nay van ton tai
ngay ca néu nhiing hon hgp nay bién thién ti noi nay sang noi khac
hodc ti thoi diém nay sang thoi diém khac. Bét bién cua cac dinh
luat d6i v6i nhiing phép bién d6i nhu vy dugc thuc hién mot cach
dinh xt trong khong gian va thoi gian dugc goi la d6i xting chuin
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(gauge). Theo thuét ngit chuyén mon, phép bién doi chudn biéu dién
mot bac tu do trong xay dung mot ly thuyét khong c6 nhiing hé qua
quan sat dugc mot cach truc tiép. Noi cach khac, d6 1a phép bién
d6i ma sy giai thich vat ly 1a khong nhay cam déi v6i né. Ciing nhu
doi xting cua cac dinh luat ty nhién déi véi su thay doi bat ky cta
toa do khong gian va thoi gian doi hoi sy ton tai ctia hdp dan, doi
xting chuén gitia cac electron va neutrino doi hoi sy ton tai ctia cac
hat truyén tuong tac nhu cac photon, W va Z. Lai mdt lan niia khi
doi xting da dugc dat ra trudc hét thi chinh cac dinh luét sé ty viét
ra. V6i doi xting quy dinh sy hién dién ctia cac truong hat méi, mot
hién tugng tuong tu ciing da dugc 1dp lai v6i luc hat nhan manh.

QUARK, QUARK, NHOM

Proton va neutron, cac hat tao nén hat nhan nguyén td, khong
phai la cac hat “co ban”. Chung dugc tao thanh ti cac vién gach co
ban hon c6 tén 1a quark. Cai tén quark da dugc nha vat Iy Murray
Gell-Mann chon vao nam 1963. Ong da nhim tii nay, mot tii t8 hop
tiéng stia ctia cho va tiéng kéu qua qua cua hai 4u, dugc nha tiéu
thuyét néi tiéng ngudi Ireland James Joyce ddt ra trong tic phdm

Finnegans Wake:

Three quarks for Muster
Mark!

Sure he hasn’t got much of
A bark

And sure any he had it’s all
Beside the mark.

322 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



Quark c6 sau “mui” dugc dit bang nhiing cai tén kha tly tién: up
(1én), down (xudng), strange (la), charm (duyén), top (dinh), bottom
(day). Vi du, proton dugc cau tao boi ba quark: hai quark up va mot
quark down; con neutron gom hai quark down va mot quark up.
Khac véi dién tich thong thudng, quark c6 mot loai tich khéc, duge
goi rdt bay budm la mau mic di n6 chéng lién quan gi dén nhiing
thi ma chung ta nhin thay. Cling tuong tu véi viéc dién tich la coi
ngudn cta luc dién tli, mau 1a nguoén goc cta luc hat nhan manh.
Moi mot mui ctia quark thé hién bang ba mau khac nhau, thuong
goi la do, luc va lam. Do do, c6 18 quark khac nhau.

Cac luc ctia ty nhién 13 mu vé mau. Cing giong nhu mdt ban co
vua 16n vo han nhin sé 1a nhu nhau néu ta trdo d6i cdc 6 den va
trang, luc gitia quark luc va quark do ciing giong hét nhu luc gitia
hai quark lam hay gitia quark lam va quark luc. Ngay ca néu chung
ta dung “bang mau” co hoc lugng ti ctia ching ta va thay méi mot
trang thdi mau “tinh khiét” bing mot trang thai mau hén hgp (vi
du, “vang” biéu dién hén hgp ctia d6 va luc hay “xanh duong” biéu
dién hon hgp ctia lam va luc), thi cac dinh luat cua tu nhién van gii
nguyén dang. Nghia la, cac dinh luat nay la d6i xting d6i véi phép
bién d6i mau. Hon niia, d6i xting mau lai 1a d6i xting chudn, tiic
la cac dinh luét cua ty nhién khéng quan tam dén chuyén cac mau
hay cac hon hgp mau bién thién tu vi tri nay dén vi tri khac hodc
tu thoi diém nay t6i thoi diém khac.

Chung ta da thdy rang d6i xtng chuén dic trung cho tuong tac
yéu - bac tu do trdo ddi cac electron va neutrino - quy dinh su ton
tai clia cac hat (truong) truyén luc dién yéu (ttic photon, W va Z).
Tuong tu, d6i xting mau chudn doi hdi su ton tai ctia 8 hat (trudng)

gluon. D6 1a cic hat truyén luc manh, lién két cac quark dé tao ra
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cac hat phtic hgp nhu proton va neutron. Thét tinh c¢, “tich” mau
cta ba quark tao nén proton va neutron lai 1a khac nhau (do, luc
va lam) va khi cong lai cho tich mau bing 0 hay “trdng” (tuong
duong véi trung hoa vé dién trong dién tui). Vi d6i xting mau 1a co
s& cua luc thong qua trao d6i gluon gitia cdc quark, nén ly thuyét
cua cic lyc nay dugc goi la Sac dong luc hoc lugng tir (quantum
Chromodynamics). Cudc hon phoi ctia ly thuyét dién yéu (mo ta cac
luc dién tu va yéu) va sic dong luc hoc lugng tit (md ta luc manh)
da tao ra mo hinh chudn - mot ly thuyét nén tang cta vét ly hat co
ban va cac dinh luat vat ly chi phoi ching.

Néu nhu ban da bat ddu cam thdy hoi chong mdt vi cac hat co
ban do, thi ban khong hé c6 doc. Nha vét ly néi tiéng Enrico Fermi
(1901-1954), ngudi dugc xem la “nha khoa hoc bach khoa cuoi
cung” (theo nghia 6ng hiéu biét moi linh vuc cta vat ly) da tling
noi: “Néu t6i nhé dugce tén cua tat ca cac hat nay [ma thoi cia 6ng
con it hon nhiéu] thi toi da 1a mdt nha thyc vat hoc”. Mot s6 tinh
chét la lung ctia cac hat co ban da tham nhap vao ca vin hoéa dai
ching”. Nha vat ly kiém tdc gia Cindy Schwarz da soan ca mot tap
van xudi va tho vé cac hat co ban do cdc sinh vién & truong Vassar
College sang tac. Mot bai tho nhu vay ctia sinh vién tén 1a Vanessa
Pepoy, c6 nhan dé “Sac dong liic hoc”

D6 lam luc

Bé ba mau.

Co bdn

Co tinh to chiic.
Nguyén ly.

Nhdt qudn ni tai
Mot hat
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Sdng trang
Khéng nhin thdy.

Ban c6 thé da nhén thdy ring cac hat c6 lién quan dén déi xtiing
chuén c6 xu hudng lap thanh mét ho ¢é “huyét thong” gin giii nhau
(nhu proton va neutron). V€ mat lich st, ngay ca trudc khi c6 dé
xudt rang proton va neutron ca hai déu ciu tao bdi ba quark trao d6i
gluon véi nhau, thi cac nha vat ly cling da nhan thdy nhiing tuong
tu dén kinh ngac gitia hai hat lang giéng ndi hat nhan dé. Khong
chi gan nhau vé khoi lugng, ma luc manh gitia ching ciing khong
phan biét tuong tac gitia hai neutron, gitia proton va neutron hay
gitia cac trang thai hon hgp ctia hai hat 6. Véi sy tién bo cta cac
may gia toc hat nang lugng cao vao nhiing nam 1950 da xudt hién
ca mot “vuon thad” cac hat. V6i y dinh xac lap mot trat ty nhat dinh
trong cai bay thu sinh s6i rat nhanh chéng d6, Murray Gell-Mann va
nha vét ly Israel Yuval Neeman da nhén thdy rdng proton va neutron
nhin rit tuong tu 6 hat khac. Ho ciing da nhan dang dugc cac ho
khac, cling duge mé rong nhu vy, gom tu 8 dén 10 hat. Gell-Mann
da goi doi xuiing nay 1a “bat chinh dao” dam chi 8 nguyén tic trén
con duodng tu than trong dao Phat, dugc cho 1a sé dan dén chdm hét
moi dau khd. Nhén thtc rang d6i xting la chia khoéa dan téi sy hiéu
biét nhiing tinh chat cua cac hat ndi nguyén tu da dan téi cau hoi
khong thé tranh dugc sau: liéu ¢ cach nao hiéu qua dé€ dic trung
cho tat ca cac doi xting d6 ctia cac dinh luét ctia tu nhién? Hay mot
cach cu thé hon, cdi gi la ly thuyét co ban ctia cac phép bién déi cd
thé lam thay déi lién tuc mét hon hgp cac hat thanh mot hoén hop
khdc va tao nén cac ho hat quan sat dugc? Gid thi chac la ban da
dodn ra cau tra 16i. Su that siu sic trong cai cau ma toi da trich dan

6 dau cuodn sach nay bay gio lai tu phat 10 mot lan nita: “Bat ct &
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dau ma ly thuyét nhom bdc 16, hoac dugc dua vao, thi su don gian
sé dugc két tinh ti mé hon don”. Cac nha vat ly cta nhiing nam
1960 da suéng run 1én khi phat hién ra cac nha toan hoc da lat san
dudng cho minh. Ciing nhu nam muoi nam trudc, Einstein biét vé
b6 cong cu hinh hoc ma Riemann da chuén bi cho ti trude, Gell-
Mann va Neeman gdp dugc mot cong trinh ly thuyét nhom day 4n
tugng ctia Sophus Lie. Nhiing y tudng ctia Lie da tré thanh trung
tam ddi véi vat ly nang lugng cao dén ndi cing nén danh mot it 16i
cho nha toan hoc xuét chung nay.

Sophus Lie (hinh 95) da dén véi todn hoc bing mot con dudng
hoi vong vo. O Pai hoc Hoang gia mang tén Fredrik & Christiania
(nay la Oslo) 6ng khong hé boc 16 niém dam mé dic biét nao ciing
nhu kha nang phi thudng gi vé toan hoc, tham chi mic du 6ng da
nghién ctiu cac cong trinh cta Abel va Galois. Mot trong s6 nhiing
ngudi thay ctia ong la Ludvig Sylow (1832-1918), cling la mdt nha
toan hoc ndi tiéng, sau nay da tha nhan 6ng khoéng bao gi¢ nghi
rang chang sinh vién tré Lie lai tré thanh mot trong s6 nhiing bo 6c
vi dai nhat cta thé ky. Nhung roi,
sau it nam dan do, trong d6 6ng
da bi am anh bai y dinh tu sat,
Lie da ngay cang huéng su quan

tdm cta minh téi toan hoc. Nam
1868, cudi cung 6ng da rut ra két
ludn rang: “C6 mot nha toan hoc
da 4n gidu & trong toi”.

Trong chuyén chu du téi Berlin
va Paris vao nam 1869 va 1870,

Hinh 95 Lie da gdp va két ban véi Felix
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Klein. O Paris 6ng ciing d4 gip Camille Jordan (1838-1922) va ong
nay da thuyét phuc Lie rang ly thuyét nhom c6 thé dong mot vai
tro cuc ky quan trong trong nghién ctiu hinh hoc. Nhiing no luc
két hgp cuia Lie va Klein trong linh vuc nay da cung cdp nhiing hat
méam cho chuong trinh Erlangen néi tiéng ctia Klein vé dac trung
ly thuyét nhém caa hinh hoc.

Ném 1870, nhiing su kién chinh tri da lam cho su cdng tac ti€p
tuc cta hai nha toan hoc tré tré nén phtc tap. Chién tranh Phap-
Phé nd ra da budc Klein phai roi Paris trg vé Berlin. Lie c6 gang
tim dudng dén Italia, nhung chi méi téi dugc Fontainebleau thi 6ng
bi bat. D6i véi cic si quan quan doi Phap, nhiing bai bdo todn hoc
day déc cta chang trai Na Uy nay chic nhin giéng nhu nhiing biic
thu da ma héa ctia mét gian diép Diic. That may man cho Lie, nha
toan hoc Phap Gaston Darboux da can thiép kip thoi va dua 6ng ra
khdi tu. Hai nam sau, Pai hoc Christiania da khong lap lai sai lam
nhu véi Abel. Khoa va céc chiic sic trong truong da cong nhén tai
nang khac thudng ctia Lie va da 1ap mot ghé gido su toan hoc danh
cho 6ng. Lie van tiép tuc cong tac véi Klein, nhung khong thudng
xuyén, cho dén tdn nam 1892, khi ma mot su bat dong khong hay
da cat dit quan hé gita hai ngudi. S6 di nhu thé mot phan 1a do
Lie cho rang vai tro ctia Ong trong su phat trién ctia Chuong trinh
Erlangen da khong dugc cong nhan mot cach thoa dang. Nam 1893,
Lie da phat biéu cong khai tdn cong Klein va tuyén bé: “Toi khong
phai 1a hoc tro cta Klein cing khong phai la thay cta 6ng ta, mac
du diéu nay co 1€ gan véi sy that hon” Klein da khong lam cho
tinh hinh tré nén kha hon bang cach kéu goi su chu y (dugc cho
la nhdm “bdo v&” nhiing hanh ddng cta Lie) t6i nhiing van dé vé

than kinh ma Lie da méic phai vao cudi nhiing ndm 1880. Nhung
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bat luan nhiing sy kién trén la nhu thé nao ciing khong may may
anh huoéng t6i thién tai cta Lie.

Hai ngudi khong 16 Na Uy & cu6i thé ky 19 la Lie va Sylow déu
nhan thic mot cach day d mon ng tri tué ctia minh doi véi ngoi
sao sang cua nén toan hoc Na Uy la Abel. Trong suét tdm ndm rong
ra hai ngudi da nhan mét nhiém vu ndng né 1a chuén bi va céng b
toan tap cic tic phdm cua Abel. Ciing trong khoang thdi gian dé,
Lie bat ddu nghién ctiu nhom cac phép bién déi lién tuc (nhu cac
phép tinh tién va quay trong khong gian thong thuong). Dy an nay
da keét thac véi su cong bé mot cong trinh sdu rong va mot catalog
chi tiét vé nhiing nhom nhu vay vao gitia cac nam 1888 va 1893
(v6i su cong tac ctia nha toan hoc Duic Friedrich Engel). Cac thanh
vién ctia 16p cac nhém lién tuc, dugc Lie nghién ctu, sau nay goi
1a cac nhém Lie.

Cac nhém Lie chinh 1a nhiing cong cu ma Gell-Mann va Neeman
can d€ dac trung cho nhiing hinh mau dn dudi cta cai vuon bach thu
cac hat vita méi dugc kham pha ra. V6 ciing vui suéng, hai nha vat Iy
da phat hién ra rang nha toan hoc btic Wilhelm Killing (1847-1923)
va nha toan hoc Phap Elie-Joseph Cartan (1869-1951) da lam cong
viéc ctia ho thdm chi con sém hon. Cén nhé ring, dé chiing minh
dinh ly ctia minh vé tinh giai dugc ctia cac phuong trinh, Galois da
dinh nghia m¢t s6 nhom con déc biét goi 1a nhém con chuén tac
(Chuong 6). Khi mdt nhém khong c6 nhom con chuén tac (tru hai
nhom con tdm thuong la nhéom chi gom mot phan ti dong nhat va
chinh nhém d6), né dugc goi la nhém don. Cac nhém don la nhiing
vién gach co ban ctia ly thuyét nhom theo nghia y hét nhu cac s
nguyén t6 (1a s6 chi chia hét cho 1 va chinh né) la nhiing vién gach

dung nén moi s6 nguyén. Noi mot cach khac, tat ca cac nhom déu

328 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



6 thé x4y dung nén tii cic nhém don va ban than nhém don khéng
thé phan tich dugc hon nita theo chinh qua trinh d6. Killing da phac
thao su phén loai cac nhom Lie don vao ndm 1888 va dugc Cartan
hoan chinh vao ndm 1894. C6 bon ho v6 han cdc nhom Lie don va
nam nhom Lie don ngoai ¢ (hay sporadic) khong nam trong khuon
khd ctia bon ho trén. Gell-Mann va Neeman da phat hién ra mot
nhom Lie don nhu vay, goi 1a nhom unita dac biét (special unitary)
bac 3 hay viét tat la SU(3), dac biét thich hgp véi “bat chinh dao”
ma ta ndi ¢ trén - tdc la cdu trac ho ma cac hat phai tuan theo.
Vé dep cua doi xting SU(3) da dugc phat 10 trong vinh quang day
du thoéng qua stic manh tién doan ctia nd. Gell-Mann va Neeman
da chiing minh dugc rang néu ly thuyét ctia ho la dung thi phai
tim thdy thanh vién thd mudi ctia ho chin hat ma ta da biét trudc
dé. Cudc san tim dai quy mo hat con thi€u nay da dugc tién hanh
trong mot thi nghiém trén mot méy gia téc tai Phong thi nghiém
Quoc gia Brookhaven, & Long Island (Hoa Ky). Vai ndm sau, Yuval
Neeman da noi véi toi rang khi nghe ndi mot ntia s6 dit liéu thuc
nghiém da dugc sam soi ky luéng ma khong phat hién thay hat tién
doan, 6ng da tinh dén chuyén bo ludn khong theo dudi vat ly nia.
Nhung r6i, cudi cung, déi xting da chién thang, hat con thiéu (goi
1a hat omega trit) da dugc tim thay va n6 cé dung nhiing tinh chat
da dugc ly thuyét tién doan.

Tat ca cac ddi xiing dédc trung cho mo hinh chuén (vi du nhu déi
xting trao d6i mau gitia cac quark) c6 thé biéu dién bang tich cta
céc nhém Lie don. Y dinh tién phong nhim mé ta nhiing déi xting
nhu vdy vé mdt toan hoc da dugc hai nha vét ly 1a Duong Chéan
Ninh (Chen Ning Yang) va Robert Mills thuc hién vao nam 1954.
Do thé, cac phuong trinh mé ta luc yéu (tuong tu véi cac phuong
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trinh Maxwell mo ta truong dién ti) dugc goi 1a cac phuong trinh
Yang-Mills. Mdc du cac cong trinh ctia Weinberg, Glashow va Salam
vé ly thuyét dién yéu va cac khuon kho tuyét dep dugc phat trién
bdi cac nha vat ly David Gross, David Politzer va Frank Wilczek
cho sic dong luc hoc lugng ttt, nhom dic trung ctia mo hinh chuin
dugc dong nhat véi tich cta ba nhéom Lie, ky hiéu 1a U(1), SU(2)
va SU(3). Do d6, theo m¢t nghia nao d6, con duong di t6i su thong
nhat t6i hau ctia cac luc trong ty nhién can phai di qua sy phat hién
ra nhom Lie thich hgp nhét chua tich U(1)xSU(2)xSU(3).

Trai nghiém véi thuyét tuong doi hep va rong cling véi mo hinh
chudn ctia cac hat co ban c6 thé dan téi chi mot két luén: d6i xtiing
va ly thuyét nhom cé mot cach that huyén diéu d€ dan dat cac nha
vat ly t6i con dudng ding. Diéu do thoat nhin ¢ vé hoi bat ngo, vi
doi hoi doi xting ap dit nhiing rang bu¢c kha chat. Nhu chung ta
da thdy, moét khi mét hinh mau md rong t6i v han theo mét chiéu
bi gi6i han phai tuan theo nhiing d6i xting chuyén dong cting thi
sé chi dugc phép c6 bay hinh mau phan biét c6 dang s¢i. Ngay ca
trong hai chiéu, nguoi ta da chiing minh dugc rang cac hinh mau
“gidy dan tudng” ctiing bi han ché chi ¢6 17 hinh mau phan biét.
Nhiing han ché tuong tu bao gio cling dugc ap dit cho cac ly thuyét
c6 chtia doi xting. Vay nhiing han ché nay c6 cdm béc tu do khac
ma ly thuyét nay c6 thé c6 khong? C6, va su cim nay la mot két
cuc mong mudn. Cac nha vat ly tim ki€ém mot ly thuyét giai thich
dugc vii try, chit khong phai nhiéu ly thuyét déu lam tot cong viéc
d6 nhu nhau. Néu t6i c6 thé gii thiéu véi cac ban 23 ly thuyét khac
nhau vé cai chét cta Galois & Chuong 5, ma tat ca déu nhat quan
v6i nhiing bang chiing hién c¢6 thi 6 1€ cac ban sé khong that thoa
man. Doi xting khong chi gitp ching ta tranh dugc nhiing xudt
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phat sai [dm va nhiing ngd cut ma con gitp ta vugt qua dugc phin
khé khin nhat, d6 1a cum ti “quyét dinh, va quyét dinh” von dac
trung cho su lya chon.

Kinh Thanh ké véi ching ta rang khi nguai Israel roi Ai Cép, ho
dugc dan duong trong sa mac bdi “mot cot ltia vao ban dém, cho
ho anh sang” Doi xting chinh 1a céi cot lta 4y cua cac nha vat ly, nd
da dan dat ho t6i thuyét tuong d6i rong va mo hinh chuén. Vay thi
liéu n6 c6 cung dan t6i sy thong nhét ctia hai ly thuyét do khong.

SU HAI HOA CUA CAC DAY

Céc nha lich st thich chi ra rang mét s6 cudc cach mang xa hoi
1a sai lam, khi nhin ngugc trd lai thoi gian. Trai lai, hai cudc cach
mang khoa hoc trong thé ky 20 la nhiing thanh cong khai ban cai.
Thuyét tuong d6i rong da tién doan dugc sy udn cong clia tia sang
khi di canh céc thién thé c6 khdi lugng 16n, su ton tai cua cac doi
tugng bi co manh lai thanh cai ma chung ta goi la 16 den, va su gian
nd cta va try, tit ca nhiing thi d6 déu da dugc khang dinh bang
quan sat. Thuyét lugng ti da dugc khéng dinh trong dién dong luc
hoc véi su chinh xac dén kinh ngac va vién ngoc trén vuong mién
cta no la mo hinh chuén da ndm bat va tién doan thanh cong tat
ca cac tinh chat da biét ctia cac hat noi nguyén tu. Tuy nhién, & day
xudt hién van dé. Ching ta da c6 mot ly thuyét cuc ky thanh cong
cho nhiing thang thién vén rong l6n nhét (cac sao, thién ha, vii tru)
va mot ly thuyét khac cho nhiing thang ndi nguyén tt nhé nhat
(nguyén tu, quark, photon). C6 thé ding la hai thé giéi nay khong
bao gi¢ gdp nhau. Nhung trong mot v tru bat ddu gian nd tu “Big
Bang” (Vu né 16n) - mot trang théi cuc noéng va cuc dic - thi cac

Ngén ngtr ctia d&i ximg | 331

https://thuviensach.vn



con duong cua thuyét tuong doi rong va co hoc lugng tu khong
tranh khoi phai gap nhau. C6 nhiéu mau bang chiing, nhu su tao
thanh cdc nguyén tu ctia bang tuin hoan, chi ra thuc té rang ngay
ca cdi 16n ciing da tung la cai nho. Hon thé nita, mot s6 thuc thé
nhu cac 16 den, s6ng trong ca thé gidi thién vin cling nhu trong
thé gidi lugng tl. Do dd, di theo nhiing du dinh khong thanh cta
Einstein nham théng nhét thuyét tuong d6i rong véi ly thuyét dién
ttr, nhiéu nha vét ly da din thén vao nhiing nd luc thong nhét 16n
nhat - do 1a thong nhat thuyét tuong déi rong véi co hoc lugng ti.

Tré ngai 16n nhét da tliing gay khé khin cho tét ca cac nd luc
thong nhét la mot thuc t€ ma nhin bén ngoai la kha don gian: thuyét
tuong do6i rong va co hoc lugng ti duong nhu thuc su la khong
tuong thich. Can nhé rang khai niém then chét ctia ly thuyét lugng
ttt 1a nguyén ly bat dinh. Khi ban thti tham do vé vi tri v6i kha ndng
phéng dai ngay cang ting thi dong lugng (hay van tc) ctia hat bat
dau dao dong manh. O bén dudi mot chiéu dai nho xiu goi la chiéu
dai Planck, toan bo quan niém vé khong thaoi gian tron tru bi mat
hoan toan. Chiéu dai nay (bang 0,000... 4 inch, trong d6 s6 4 diing
& vi tri thap phan thit 34) quyét dinh thang ma & d6 h4p dan phai
dugc xti ly theo co hoc lugng tu. Do6i véi nhiing thang con nho hon
ntia, khong gian sé bién thanh mot thu “bot lugng t&” ludn luon
thang giang. Ma tién dé co ban nhat cua thuyét tuong doi rong la su
ton tai mot khong thoi gian cong mot cach tron tru. Noéi cach khac,
nhiing y tudng trung tdm cuia thuyét tuong doi rong va cd hoc ligng tii
xung dot nhau mot cdch khong thé dung hoa & nhiing thang ciic nhé.

Su danh cugc tot nhat hién nay cho mot ly thuyét lugng ti cta
hép dan duong nhu la mot phién ban nao d6 cua Iy thuyét day. Theo
ly thuyét c6 tinh cach mang nay, thi cac hat co ban khong phai la
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nhiing thuc thé c6 dang diém, khong c6 ciu truc noi tai, nhu md
hinh chudn muén chung ta tin nhu thé, ma la nhiing vong day nho
dao dong. Nhiing vong diy vo cung manh nay, giong nhu mot day
cao su nho (c& chiéu dai Planck, nho hon kich thudc ctia proton
c6 mot tram ty lan) dén miic d6 phan giai ctia cac thi nghiém hién
nay coi ching la cac di€ém. Vé dep ctia y tudng cé tinh nguyén ly
nay cua ly thuyét day la & ché moi hat co ban da biét dugc coi nhu
la biéu dién cac kiéu (mode) dao dong cua cing mot day co ban.
Cing nhu mét day dan violon hay guitar c6 thé dugc gay d€ phat ra
nhiing hoa 4m khac nhau, cic mau hinh dao dong khac nhau cua
day co ban tuong ting v6i cac hat vat chit khac nhau, nhu electron
hay quark. Chinh diéu nay ciing dugc ap dung cho cac hat truyén
luc. Cac hat truyén luc nhu gluon, hay W va Z ton tai cling la nho
cac hoa am khac. No6i mot cach don gian, toan bo cac hat vat chat
va cac hat Iuc ciia mau chudn la moét phan bang téng phé ma cac
day c6 thé choi. Tuy nhién, 4n tugng nhat la mot cdu hinh dac biét
cua day dao dong dugc tim thdy la c6 cac tinh chat hoan toan triing
khép véi graviton - hat dy doan 1a truyén luc hdp dan. Pay la lan
dau tién bon lyc co ban cta ty nhién dy tinh c¢6 thé dugc & chung
dudi mot méi nha.

Ban c6 thé da nghi rang mét thanh tuu ¢ tdm ¢ nhu thé - cai
Chén Thanh ctia vat ly hién dai - chic sé ngay lap ttic dugc toan bd
cong dong vat ly nhiét liét chao don. Nhung phan ting vao nhiing
ndm 1960 la kha tho 0. Nhiing nam thang day that vong trong y
dinh thong nhat thuyét tuong doi rong véi co hoc lugng ti da xay
nén mot buc tudng day cua su hoai nghi. Tuyén bo ctia nha vét ly
John Schwarz thugc Vién Cong nghé California va Joel Scherk thudc

trudng Cao ding Su pham Paris ring ly thuyét day cudi cuing da
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thong nhat dugc hdp dan véi luc manh da khong dugc ai cha y téi.
Tinh hinh nay kéo dai téi chuc ndm. Trong thoi gian d6, hau nhu
moi budc tién lai tiép ngay sau cé phat hién ra mot khé khan tinh té
nao do khién cho lai phai giat lui chin phan muai buée. Cudi ciing
mot dot phat da xdy ra vao nam 1984, khi cac nha vat ly Michael
Green, khi d6 & truong Queen Mary College va John Schwarz da
chting minh dugc rang ly thuyét day thuc su c6 thé mang lai su
thong nhét t6i hau ma moi ngudi mong doi.

Mot con s6t hoat dong dién ra sau d6 khi mot s6 bo 6c ly thuyét

o

xudt sic nhit lao vao sin tim cai dudng nhu la “ly thuyét cua tét
cd” ma nguoi ta da tim kiém ti lau, mot nén tang t6i hau ma toan
bd phan con lai cua vét ly c6 thé xay dung trén do. Tuy nhién, nhu
thuong thdy trong khoa hoc, sy bung né niém hung phén (dugc goi
14 cudc cach mang thti nhit ctia siéu dy) chang bao lau da nhudng
ché cho giai doan lam viéc day kho khan ma giau thét vong. Khong
giong nhu truong hop SU(3), ma & do toan b cac cong cu toan
hoc déu da c6 sdn, chi dgi cac nha vat ly st dung, cac nha ly thuyét
day, dé€ tién 1én dugc, phai tu phat trién 1dy cdc cong cu toan hoc.
Tuy nhién, nhu ching ta sé thdy trong muc sau, cac nhém van ci
cung cdp ngoén ngit dung d€ mo ta cac hinh mau nam 4n bén dudi.

Vay, ly thuyét day da dé xuat cach giai quyét xung dot co ban gitia
hinh hoc tron cta thuyét tuong doi rong va nhiing thang giang di
doi ctia co hoc lugng tli nhu thé nao? Bing cach chia sé mot d6 mo
nhoe nhit dinh cho ca khong-thoi gian tuong tu nhu co hoc lugng
ttt chia sé né cho vi tri va chuyén dong ctia cic hat.

Hay hinh dung ban muén vé mot ddm may. Néu dam may ban
lay tu bau troi d€ lam mau & tuong d6i xa, mai gan tdn dudng chin

troi, thi chac ban sé tai tao lai dugc hinh dang ctia n6 mot cach kha
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chinh xac nhu ban quan sat. Nhung néu, trdi lai, ddm may & tuong
doi gan thi ban sé khé nam bat dugc moi bién chuyén trong méi nam
nho ctia né. Thu nho lai hon nia, téi thang ndi phan td, sé lam cho
bét ky y dinh tdi tao nao sé trd nén vo vong. Ly thuyét day khang
dinh rdng bing cdch xem cic hat co ban va cac hat truyén tuong
tac nhu nhiing hat diém 0 chiéu, vat ly c6 y dinh tham do vi tru t6i
gi6i han ma dudi no 1a vo nghia. Noéi cach khéc, vi cac day - nhiing
cdu phén co ban nhét cta v try - la nhiing d6i tugng quang tinh,
6 kich thuéc ¢ chiéu dai Planck, nén nhiing khoang cach nhé
hon chiéu dai nay la nam ngoai thuc tai vat ly. Bang cach tap trung
chi vao nhiing thang chiéu dai siéu-Planck, ngudi ta cé thé loai bd
dugc nhiing thing giang di déi va tranh dugc xung dot. Khong cé
gi la dang ngac nhién, tinh m¢ nhoe trong khuon khé ly thuyét day
da lam thay d6i ban chat cac sy kién trong khong-thoi gian. Trong
khi & mé hinh chudn moi tuong tac gitia hai hat xay ra chinh xac
tai mot diém trong khong-thoi gian phu hgp véi moi ngusi quan
sat, thi tinh hinh d6 trong ly thuyét day lai khac (hinh 96). Do ban
chéat quang tinh cua céac
day, ta khong thé ndéi mot Cac hat diém tuong tac

cach chinh xac khi nao va Diém tuong tac

¢ dau hai day tuong tac véi W
nhau. Ca vi tri va thoi gian
tuong tac déu bi “nhoe di”.
Tinh hinh nay c6 thé na nd Cac déy tuong téc

(nhung chi bé ngoai thoi)

v6i su khong thé tién doan O 0 00
dugc khi nao va ¢ dau cai 0 0 88 OO

xuong chac bi kéo cang hai

dau sé bi gay. Hinh 96
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Vita méi hoi phuc ti cudc cach mang tim hiéu khong-thai gian do
Einstein khéi xudéng, cac nha vat ly lai phai diéu chinh lai cho phu
hgp véi cac khdi niém méi do cudc cach mang day dua vao. May
man thay, mot khai niém quen thudc khong chi séng sot qua cudc
cach mang nay ma con dat téi dinh cao ctia n6 qua ly thuyét day.

KHONG CHi BOI XUNG MA CON SIEU BOI XUNG

Cac dinh luét cta tu nhién khong phu thu¢c vao chuyén ching
ta st dung chung & dau, duédi géc do nao, hodc khi nao. Ching la
doi xting doi véi cac phép tinh tién, quay, va dich theo thoi gian.
Ching ctng la nhu nhau d6i v6i moi ngudi quan sat, bat ké la ho
chuyén dong déu hay chuyén dong co gia toc. D6 la nét can ban ctia
nguyén ly bat bién tdng quat cua Einstein. Ciing nhu nhiing nguasi
quan sat chuyén dong déu c6 thé tuyén bé minh la dling yén véi moi
vat xung quanh ho 1a chuyén dong, nhiing ngudi quan sat chuyén
dong c6 gia t6c¢ cling c6 thé tuyén b6 nhu vdy. Nhiing ngudi sau
hoan toan dugc bién minh véi tuyén bo rang nhiing Iuc phu ma ho
cam thdy la do truong hap dan (theo nguyén ly tuong duong). Vao
nam 1967, cac nha vét ly nghi rang khong ton tai cac d6i xting nao
khac chi gan véi sy thay d6i di€ém nhin trong khong gian va thoi
gian. Thuc té, thdm chi con ton tai mot dinh ly tuyén bo da chiing
minh dugc rang diéu do la ding. Trudc su ngac nhién cta nhiéu
nha vat Iy, su nghién cttu tich cuc trong bén ndm sau d6 da dan t6i
mot phat hién rdng co hoc lugng tti con cho phép mot déi xiing
phu niia. D6i xting bat ngs d6 dugc ménh danh la siéu doi xiing.

Siéu doi xting 1a mot doi xting tinh té€ dya trén tinh chat spin cua
o hoc lugng tu. Can nhdé rang (Chuong 1) spin cta electron 13 mot
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tinh chat noi tai, rat giong véi dién tich, va trén mot s6 phuong dién
né giong véi mémen dong lugng cd dién — duong nhu electron
quay xung quanh truc ctia né. Nhung khdac véi cac vat thé€ quay,
nhu cac con quay, ma & do t6c do quay c6 thé nhan gia tri nhanh
hay cham tuy y, con electron chi c6 spin c6 dinh. Theo don vi ma
spin dugc do trong co hoc lugng ti (dugc goi la hang sé Planck) thi
spin cta electron l1a mét ntta don vi, tiic la ching la cac hat c6 “spin
1/2”. Thuc té, cac hat vét chit trong mo hinh chuén, nhu electron,
quark, neutrino, va hai loai hat khéac c6 tén 1a muon va tau, déu cé
“spin 1/2”. Cac hat c6 spin ban nguyén nhu thé dugc goi chung la
cac fermion (theo tén nha vat ly Italia Enrico Fermi). Trdi lai, cac hat
truyén luc, nhu photon, W, Z va cac gluon, déu c6 spin bang 1 don
vi hay ndi theo ngon ngii vat ly ching la cac hat c6 “spin 1”. Riéng
hat mang luc hip dan - graviton - thi c6 “spin 2” va day cang la
tinh chat nhan dang ma mot trong cac day dao dong s& hitu. Tat ca
cac hat c6 spin nguyén dugc goi 1a boson (theo tén nha vét ly An Do
Satyendra Bose). Giéng nhu khong-thdi gian binh thudng gin véi
doi xting doi véi cac phép quay, khong-thdi gian co hoc lugng tu
gan vdi siéu do6i xting dya trén spin. Nhiing tién doan cua siéu déi
xung, néu no thuc sy dugc tudn theo, 1a ¢ tam rat xa. Trong mot
vl tru dya trén siéu d6i xting, méi mot hat da biét trong vii try phdi
c6 mot hat doi ving (hay ciing goi la siéu doi 1ing) hién con chua phdt
hién ra. Trong khi cac hat vat chat c6 spin 1/2 nhu electron va quark,
thi cac siéu d6i ting ctia ching phai c6 spin 0. Photon va céac gluon
(c6 spin 1) thi can phai c6 cac hat siéu déi ting c6 spin 1/2, 1an lugt
dugc goi 1a photino va gluino. Diéu quan trong nhat la, vao nhiing
nam 1970, cac nha vat ly da y thic dugc rang cach duy nhat dé ly
thuyét day bao gdm dugc hét cac hinh mau fermion (va do d6 c6
thé giai thich dugc cac cdu phan cta vat chit) la ly thuyét d6 phai la
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siéu doi xting. Trong phién ban siéu do6i xting cua ly thuyét day, cac
hinh mau dao dong boson va fermion khong tranh khoi xudt hién
theo tling cdp. Hon niia, ly thuyét siéu day con tranh dugc mot van
dé quan trong gay nhtic ddu khac von gin vdéi ly thuyét géc (khong
phai siéu doi xting) - do la cac hat c6 khoi lugng ao. Can nhé rang
can bac hai ctia cac s6 am dugc goi la s6 ao. Trudc siéu doi xung, ly
thuyét day tao ra nhiing hinh mau dao dong rat la (goi 1a tachyon)
c6 khai lugng 1a ao. Cac nha vat ly da thé phao nhe nhom khi siéu
doi xting da loai bo dugc cac con thu khong mong muén do.

Khoi phai ndi rang tit ca cac d6i xting nam 4n bén dudi va cac
hinh mau ctia cac phién ban ly thuyét day hién nay déu dugc mo ta
bang ly thuyét nhom. Vi du, mét phién ban dugc biét dén duéi céi
tén khién ngudi ta phai chon la logi Lai Ex E; dya trén mot trong
s6 cac nhom Lie ngoai 1é.

Budc quan trong tiép theo trong viéc khing dinh hay bac bo ly
thuyét day, tat nhién, sé la phat hién ra cac hat siéu déi xtiing da
dugc tién doan. Cac nha vét ly hy vong ring diéu do 1a trong tim
ctia Mdy Va cham Hadron Lén (Large Hardron Collider) hay LHC &
Geneva. Khoang nam 2007, mdy gia toc 16n nhit thé gisi nay dugc
cho doi la sé dat t6i nang lugng cao gan gap 8 lan nang lugng dat
dugc ngay hom nay. Néu thuc su tim dugc cac hat siéu doi xting
thi cac tinh chat ctia chiing sé cung cap cho ching ta nhiing manh
moi quan trong vé chuyén ly thuyét t6i hau phai la nhu thé nao. Con
néu khong tim dugc chung thi d6 la mot chi dan ring ly thuyét da
di theo mot huéng hoan toan sai.

Ly thuyét day phat trién véi t6c do khong thé tin n6i, khién cho
nhiing ai & ngoai gidi nhiing ngudi nghién cldu nd hang ngay rat
khé theo déi dugc mot cach chi tiét. Huéng nghién ctiu nay hién
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nay van dan dau béi Edward Witten thudc Vién Nghién ctiu Cao cip
Princeton va nhiéu ngudi khac khong thé ké hét tén ra day. Toan hoc
dugc dung trong nhiing nghién ctiu d6 ngay cang tré nén tan tién
hon. Khong chi nhiing con s6 thong thuong dugc thay bang mot 16p
mo rong cac con s6 nhu cdc so Grassmann (theo tén nha toan hoc
Phé Hermann Grassmann), ma hinh hoc thong thudng ciing dugc
thay thé boi mot nhanh dac biét goi la hinh hoc khong giao hodn do
nha toan hoc Phap Alain Connes phat trién.

Mic du nhiing cong cu tan tién d6 da trd thanh tiéu chudn cta ly
thuyét nay, nhung thuc té ly thuyét day van con dang trong thai ky
phat trién va hoan thién. M¢t trong nhiing nguai tién phong ctia ly
thuyét déay, nha vét ly Italia Daniele Amati, da chi ra ddc diém cta
no la “mot phan cta thé ky 21 tinh ¢ roi vao thé ky 20”. Thuc vay,
c6 mot cai gi d6 vé ban chat cta chinh ly thuyét hién nay chi ra thuc
té rdng chung ta dang chiing kién nhiing buéc di chap chiing cta ly
thuyét d6 ma thoi. Nén nhé lai bai hoc ma chung ta hoc dugc & tat
ca nhiing y tudng vi dai tu thoi thuyét tuong doi cua Einstein - dua
doi xing lén trudc hét. Dai xting 1a nguon goc cua luc. Nguyén ly
tuong duong - su ky vong rdng moi ngudi quan sat, bat ké 1a ho
chuyén dong nhu thé nao, déu suy ra nhiing dinh luit nhu nhau -
doi hoi sy ton tai ctia hip dan. Déi xting chuén - thuc té rang cac
dinh luat khong phan biét cic mau, khong phéan biét electron véi
neutrino - quy dinh sy ton tai clia cac hat truyén luc manh va luc
dién yéu. Nhung siéu d6i xtng lai la dau ra (output) cua ly thuyét
day, mot hé qua céu tric ctua n6 chi khong phai la ngudn goc su
ton tai ctia ly thuyét nay. Diéu do6 cé nghia la gi? Nhiéu nha ly thuyét
day tin rdang mot nguyén ly 16n hon nao d6 nam an bén duéi va

1a hét stic thiét yéu cho sy ton tai cua ly thuyét day van dang phai
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con tim kiém. Néu nhu lich st ty lap lai, thi nguyén ly nay héa ra
sé lién quan t6i mot d6i xding bao quat tat cd va tham chi hip dan
hon, nhung & thai diém hién tai chua ai c6 manh moi gi vé€ chuyén
nguyén ly d6 c6 thé la nhu thé nao. Tuy nhién, vi chung ta méi chi
& chang dau cua thé ky 21, nén ciu ndi ctia Amati c¢6 thé lai hoa ra
mot 16 tién tri dang kinh ngac.

Nhu ching ta da thdy trong chuong nay, cac nha vat ly da dé cao
doi xting t6i vi tri la khai niém trung tam trong nhiing y dinh ctia ho
nham t6 chuc va giai thich mot va tru phtic tap va vo cling rac roi.
Diéu nay ddt ra mot s6 cau hdi kha thu vi. Thi nhat, tai sao ching
ta lai thay doi xting hip dan dén thé? Thu hai, va c6 1€ la cau hoi
khé nhét, nhiing giai thich theo ly thuyét nhém dua trén déi xting
6 phai la thuc su khong thé tranh khoi khong? Hay la bo néo con
ngudi bang cach nao d6 da diéu chinh d€ cai chét vao chi nhiing
khia canh d6i xting ctia vii tru? D€ hiéu dugc tai sao doi xting lai
hép dan ching ta manh mé nhu thé, ching ta cin phai hiéu déi

xung da tac dong dén dau 6c con ngudi nhu thé nao.
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Vil

Ai la dai xung nhat?

an nghi la ban ¢ thé chiu dung dugc bao lau khi néi chuyén
lich su v6i nguoi dan ong trén hinh 97 trude khi cai kinh
x0c xéch ma 6ng ta deo khién cho ban cam thay buc b6i? Hay gia
sti ban budc vao nha mét ai d6 va phat hién ra rang cac bic tranh
treo trén tuong dugc “bay bién” nhu trén hinh 98. Liéu vé ban nang
ban c6 mudn chinh lai nhiing biic tranh 4y khong? Bang cach nao
va tai sao su ham mudn d6i xing hai bén do lai phat trién trong tri
6c ctia ban? Mot trong nhiing muc dich cta tdm ly hoc tién hoéa la
tra 16i mot cach chinh xdc nhiing loai cau hoi do.

Tam Iy hoc tién hoéa la mot khoa hoc nd luc két hgp nhiing diéu

tot nhat ctia hai thé gidi: sinh hoc tién
hoéa va tam ly hoc nhan thtc. Trén
quan diém dé6 thi b 6c cta con ngusi
thuc su la mét tap hgp gom nhiéu
modun ¢6 muc dich cu thé dugc thiét

ké va nhao nan bai chon loc tu nhién

dé giai quyét nhiing bai toadn thich
nghi rat cu thé. Mot bai toan thich

Hinh 97

| 341
https://thuviensach.vn



Hinh 98

nghi 1a thach thtic bat ky do méi trudng dat ra ma cac bd 6c ctia to
tién con nguoi can phai d6i phé mot cach sdn sang d€ cho nhiing
sinh vat hai chan nay c6 thé séng sot va sinh san thanh céng. Noi
cach khac, theo cac nha tién phong cta tam ly hoc tién hoa la Leda
Cosmides va John Tooby, thi bo éc con ngudi nhu con dao nhip ctia
quan nhén Thuy Si c6 nhiéu “chi tiét” khac nhau, mdi chi tiét dugc
thiét ké cho mdt nhiém vu cu thé. Cac nha tdm ly hoc tién hoéa bac
bd nhiing y tudng vé cac qua trinh ¢ muc dich chung hon & trong
ndo. Ho 1ap ludn mot cach thuyét phuc rang tit ca cac vin dé ma
sinh vét c6 hai chan da tling phai d6i mat, vé ban chét, luon luon la
cu thé chu khong phai téng quat.

Nhiing manh méi téi ti cac linh vuc khac nhau, tii sinh hoc va
nhén chiang hoc t6i khao ¢8 hoc va ¢6 sinh hoc da ggi y nhiing vin
dé thich nghi nao la quan trong nhat. N6i mot cach khai quat, nhiing
van dé doé bao gom: tranh thu dd, nhan dang dugc thiic an dung,
tao cac dong minh, ho trg con cai va nhiing ngudi gan gti vé huyét
thdng, giao tiép véi nhiing nguoi khac va lua chon ban doi. Vay thi
doi xting xudt hién & dau trong tat ca nhiing thi do?
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pOI XUNG SO HAI

Vé linh vuc chdm ngdn gdi gon trong mot dong thi it ai ¢ thé sanh
dugc v6i Oscar Wilde. Trong cudn Biic tranh vé Dorian Gray 6ng da
tuyén bo “Con nguoi khong nén qud than trong trong viéc Iya chon
ké thu ctia minh”. Gat bd phan noéi dua ra, trén quan diém tién hoa,
thi day la mdt quan sat rat sau sic. Cac gen sé khong thé thuc hién
dugc mot trong nhiing nhiém vu cht yéu ctia né la truyén mot cach
nguyén ven cho thé hé tiép sau, néu ngudi mang nhiing gen dé dé
cho minh bj 4c thu an thit. Do vay, nhiing gen nao ma bang mot cach
nao do giup cho mot dong vat cé thé thoat dugc thu san moéi chic
chan sé dugc qud trinh chon loc ty nhién vu 4i. Nhiing gen nhu vay
sé dugc tham gia vao qud trinh xdy dung c6 tién hoa cac “modun
tranh-thu-san-mai” trong bd nao. Nhiém vu ctia cdic médun nay kha
10 rang. Dau tién va trudc hét, can phai phat hién ra cac 4c tha tiém
tang. Khong phat hién ra sém va cé hanh dong kip thoi thi nhiing
hau qua c6 thé sé 1a tai hoa. Chi & nhiing giai doan sau thi nhiing
chtic ning khac méi cin dugc kich hoat - nhiing nguy hiém thuc
can phai phan biét v6i nhiing bao dong gia va phan tng cin phai
khéi phat mot cach phtt hgp. Do do, cac mdédun tranh-thu-sin-moi
trude hét can phai la nhiing dung cu phat hién ac thu.

Rét nhiéu thuc nghiém da chiing t6 rang cac hé thong tri gidc cua
nhiéu sinh vit, tii ong, chim bo ciu cho téi con ngudi, déu rat nhay
cam v6i d6i xing hai bén. Nhiing hinh mau déi xting viia dugc phat
hién nhanh hon cac hinh mau phi d6i xting vita dé hoc va dé truy
xudt tii bo nhé hon. Liéu nhiing kha nidng chung ctia nhiéu loai nay
6 lién quan gi d6 véi nhiing nhu ciu tranh-thd-san-moi khong?

Bai toan thich nghi chinh xdc ma cac phan cting/ phan mém nhéan
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thic c6 gang phai gidi quyét ¢ day 1a gi? Manh mdi cho cau tra 16i
c6 thé lugm lit tu viéc hoi moét cau hoi khac: trong mot thé gidi
trong tron, khong c6 nha tho, xe hoi, may bay va nhiing d6 vét khac
do con ngudi lam ra thi cai gi nhin 1a do6i xting hai bén? Cau tra 16i
la tdm thuong nhu cai mai nam & trén mét vay: d6 la dong vat va
con nguadi! Thuc t€ la mic du phan dudi cta con su ti cling la doi
xting hai bén, nhung d6i xtng & do la khong ndi bat nhu & phan
trude. Noi cach khac, viéc phat hién ra doi xting hai bén, déi véi
mot dong vat, dugc dich ra la “Toi dang bi quan sat”. Nhiing y dinh
cua ké quan sat khong nhat thiét phai la ac y - nd c¢6 thé chi don
gian 1a huong thd vui ngdm nghia hodc lya chon “ban doi”. Nhung
khong c6 chuyén la phat hién sém déi xting hai bén c6 nghia la su
khac biét gitia cai song va cai chét doi véi doi tugng dugc cha y.
Nha khoa hoc than kinh Joseph LeDoux, thudc Trung tam Khoa
hoc Than kinh ctia Dai hoc New York, la mot trong s6 nhiing ngudi
tién phong nghién ctiu nhiing cam giac véi tu cach 1a cac hién tugng
tam ly, doi lap v6i hanh vi. LeDoux khong quan tam téi nhiing tinh
cam phtic tap nhu su pha trdn cta tinh yéu va sy cudng btic hay su
dau tranh c¢ y thtic dugc giy bai tac dong qua lai gitia ham mudn
va ghen tudng. Ong chi nghién ctiu cdc mach trong ndo dan t§i cam
giac sg hai. LeDoux phét hién ra rdng dap ting véi su s¢ hai la mot
tiém thic khong lién quan gi véi “nhiing hé thong xt ly cao cap hon
ctia bo nao” Noi mot cach nom na, médun phat-hién-thu-san-moi
ctia ndo doi mdt véi cung mot nan dé ma bat cti nha thiét ké cac hé
thong bdo dong trom nao cling gdp phai. Mot mit, cac nha thiét ké
mudn hé thong c6 thé phan ting tic thai véi bat ¢t y dinh dot nhap
nao, nhung mat khac, ho lai mudn giam dén t6i thi€u cac bao dong

gid. Nhung can bang lai thi mot sy dp ting tré c6 thé sé phai tra
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gia dat va nguy hiém hon la vai ba ca bao dong gia. Do do, khong
o gi dang ngac nhién khi LeDoux phat hién ra ring nido van hanh
theo hai dudng neuron tach roi. Mot con dudng “nhanh va ban”
ngan hon cho phép dong vat phan ting v6i nhiing kich thich nguy
hiém tiém tang tham chi con trudc khi ndo phan tich day du kich
thich d6. Mot “con dudng khac cao cép hon’, di qua vo cam giac va
dugc huodng loi tli sy xt ly rong 16n hon.

Trung tam déi véi cam giac tlic thai (chd khong phai tinh cam
o6 y thiic) cua su s¢g hai la hach hanh (amygdale) — mot ciu truc
c6 hinh qua hanh (almond) & nao trudc (amygdala tiéng Latin c6
nghia la qua hanh). LeDoux da diung cac héa chit dé€ nhudém cac
neuron doc theo hé thong mach ctia ndo & chudt va ong da lap dugc
ban d6 duong di chinh xdc ctia ndi s¢ hai. D6 la mot budce tién cd
y nghia vugt ra ngoai cach tiép can don gian chi la “xda tap tinh
cta chudt’, von ddc trung cho nhiéu nghién ctiu trudc d6 chi thuan
tuy vé hanh vi. LeDoux phat hién ra ring ngay khi mot con chudt
phét ra am thanh bao dong (nhiing tiéng kéu tan s6 cao), tin hiéu
nhén dugc & cac con chudt khac sé di thing tii do6i thi (thalamus)
(chat xdm & thuy kép lam tré cic tin hiéu t6i vo cam giac) t6i hach
hanh. Dén lugt minh, khi nhin dugc kich thich manh, hach hanh
khdi phat toan bo hé thong bao vé. Phan ting c¢6 thé hodc dudi dang
ding dum lai - d€ tranh bi nhin thiy - hodc nhip tim d4p loan xa
va cac hormone tran vao mau. Nhiing hormone nay giup kich thich
nhiing hanh dong thich hgp - chudt sé chay d€ ctiiu mang séng ctia
minh hodc chuin bi d€ chién dau.

Hach hanh dudng nhu chi phdéi phan ting s¢ hai trong tat ca cac
loai ¢6 cdu trac dd, ké ca con ngudi. Nhiing nghién ctiu chiing to

rang mot phu ni bi t6n hai ndo & hach hanh sé hoan toan mét kha
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nang phat hién va nhén ra bat ct biéu hién bén ngoai nao 6 lién
quan dén sy sg hai.

RO rang, co ché “nhanh va ban” thuong hay khoi phat mét s6 bao
dong gia va nhiing cudc tdn cong hoang loan khong can thiét. Tuy
nhién, doi thi cling gui thong tin téi trung tdm x ly-tin hiéu chinh
xac hon - d6 1a vo cam giac. Con dudng chdm chap hon nay thuc
su cung cdp cho hach hanh biéu hién tin ciy hon ctia cac kich thich
thuc va lam duing phan tng thai qua ctia con vit.

Nhu chung ta viia mdi théy, viéc phat hién tro troi déi xting hai
bén c6 lic ciing da ru coi dua toan bo b mady sg hai (tiém thuc)
vao hoat dong. Duéi nhiing hoan canh khac nhau, déi xting hai bén,
tu nd, cling c6 thé tic dong nhu modt co ché bao vé chong-thu-sin-
moi. Nhiéu dong vat (dugc goi chung la cac dong vat canh gidi)
duing céc tin hiéu khac nhau, nhu mui, 4m thanh va cac hinh mau
mau sic d€ thong bdo sy nguy hiém hay lam cho thu san moéi thay
kho chiu. Vi dy, mot s6 loai buém cé nhiing dom mat 16n néi bat
thuong dugc gidu kin lac binh yén nhung sé dugc pho ra khi phat
hién cac d6i tha tiém ning. Su xudt hién dot ngdt mot cdp “mat”
thudng khién cho déi thu phai boi réi da d€ con buém cé co hoi
tron thoat. Trong s6 nhiing tin hiéu bdo dong bang thi giac khac
nhau, ma céc sinh vét canh gigi thuong st dung, cac tin hiéu c6 doi
xung hai bén td ra la c6 hiéu qua nhat. Déc biét, nhiing thi nghiém
hép dan st dung nhiing “con buém” gidy tu tao véi nhiing hinh
mau canh khac nhau d€ lam méi cho nhiing con ga nudi trong nha
da chiing t6 rang nhiing hinh mau I6n va déi xting da nang cao gia
tri bao vé clia nhiing pho bay canh bdo thi giac nhu vay lén dang
ké. Trong mot thi nghiém do cac nha nghién ctiu Thuy Dién tién
hanh, nhiing con buém gidy (hinh 99) dugc cai dudi cac dia nhya
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va cho nhiing thiic &n vun vao cac dia d6. Trong moi lan xu ly, 45
con buém den don sic véi cac vun thiic an ngon va 45 con buém
c6 tin hiéu canh giéi v6i cac vun banh c¢6 pha ky ninh, khong ngon
dugc dat trén san nha. Céc con buém canh gisi c6 hinh mau canh
bao la d6i xing hodc phi d6i xting, méi nhom ga dugc mai an mot
loai buém canh bao khong ngon (doi xting 16n, déi xtiing nhé hoac
phi d6i xting). Nhiing két qua thi nghiém ggi y rdng phi déi xing
trong hinh mau lam mat hiéu qua cta nhiing tin hiéu canh giéi. Cac
nha nghién ctiu két luan ring diéu d6 co6 thé do thuc té 1a nhiing
sai léch véi doi xting da lam 1o ra dap tng trung tinh yéu hon va
do do da lam cho tin hiéu nay tré nén khé phat hién, khé nhé va
kho gan két véi thiic an khong ngon d6i v6i ga. Nhin chung, nhiing
phat hién cta nghién cttu nay dan t6i mot két luan tha vi: Cac loai
tha méi c6 mau canh gidi c6 thé dé dugc chon loc tu nhién uu éi
d6i v6i nhiing hinh mau 16n va c6 d6i xting hai bén.

Mot chinh khach

va triét gia nguoi

Thiic an khdng ngon (canh gigi)
Phi déi xting

Déi xiing Déi xiing
nhd I6n

Anh Edmund Burke

noéi rang: “khong co

xdc cdm manh mé
Thic an ngon

ctia n6 mot cach hiéu Hinh 99

nao cudp mat cua tri

6c toan bo stic manh

hanh dong va suy ly

qué nhu 13 ndi s¢ hai” Diéu d6 han 1a dung, nhung dép tng tiém
thiic doi véi su s¢ hai, thuong dugc khéi phat bdi su phat hién ra
d6i xting, 6 thé doi khi la tat ca nhiing gi can thiét d€ thoat dugc
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thu san moi. Tuong ty, trong lanh viic bao hiéu, su trung bay nhiing
tin hiéu canh gisi d6i xting, trong mot s6 truong hop, lai cung cap
mot chiéc khién bao vé chong lai cac thu sain mdi tiém nang.

Nhu vay, vai tro ctia d6i xting trong ca hai loai co ché tranh-tha-
san-moi (phat hién va bao hiéu) la mot vai tro mang tinh tiéu cuc.
Theo mot nghia nao dd, d6i xing nhu la mot tic nhan xua dudi,
mac du quan trong. Nhung liéu d6i xting c6 thé gy ra nhiing kich
thich mang tinh khich 1¢ va moi goi khong? Qua trinh lya chon
“ban d6i” cho thdy rang thuc su la n6 c6 thé, ma c6 1é tham chi con

hon la ban trong doi.

CHIM LAM THE, ONG LAM THE,
THAM CHi CON BO CHET €O GIAO DUC CUNG LAM THE

Tranh tha sdn moi va an thic dn phu hgp la cuc ky quan trong
dé song sot. Tuy nhién, trén quan diém cac gen thi sdng sot chi la
mot phuong tién dé€ két thac. Ngay ca néu nhu ca loai ngudi thuc
hién thanh c6ng nhiing y tudng trong cudn sach Lam thé nao song
dugc tram tudi hodc tho hon cua dién vién hai George Burns, thi ban
than diéu do cting khong st dung bat ci diéu gi doi véi cac gen,
trt phi nhiing ngudi d6 ciing sinh con. Sinh san va truyén cac gen
cho thé hé sau 1a tat ca nhiing gi thuc su vé gen. Nhu nha sinh hoc
tién hoa va tac gid ndi tiéng Richard Dawkins tiing noi: “Mot co thé
ching qua chi 12 mot cach dé céc gen lam ra nhiéu gen hon ma thoi”.

Trong mot s6 loai, cac ca thé c6 thé tu sinh san - chung tu phan
doi, moi phén la mot sinh vat méi. R6 rang tu nhién da quyét dinh

rang qua trinh vo tinh nhu thé la kém vui, bdi vi khoang 1,7 triéu
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loai trén Trai Dat déu dan than vao sinh san hiiu tinh hét. Nghiém
trong hon, sinh san hitu tinh chic c6 1é da mang lai lgi ich thich
nghi cho cic lodi, vi néu khong thé thi né khong thé thinh hanh
dén nhu vay. Mot su khdc biét 16 rang (gitia con dudng vo tinh va
hiiu tinh) 1a con chdu dugc tao ra bang sinh san hitu tinh c6 thé
dugc hudng loi ti sy trdo d6i cac gen ctia cha me. Su tao lap bo gen
mdi va hoan thién hon c6 thé sé han ché nhiing ton thuong do cac
dot bién co hai gy ra va nang cao tinh thich nghi ctia con cai. Tuy
nhién, dé khai thdc nhiing uu diém ctia cac ca thé cin phai chon
loc ngudi “ban doi” thich hgp nhét. “Thich hgp nhat” tit quan diém
gen co6 nghia la “ban doi” phai c6 nhiing ddc tinh lam tang co may
song sot va sinh san ra con cai. Piéu nay tuong ting véi hai dac di€ém
chinh: chat lugng cao ctia gen (qua sy phtt hgp) va kha nang cham
s6c ctia b6 me. O day toi sé chi tip trung vao dic diém thi nhat vi
nod c6 quan hé truc ti€p nhat véi doi xting.

Con cdi ké thiia 50% gen ctia moéi bac cha me. Do d6, hon phéi
V61 ngudi c6 gen “tot” ¢d tam quan trong song con. Nhan thiic nay
c6 tu chinh Darwin, ngudi da thiia nhén rang ngoai viéc dugc dan
dong boi chon loc tu nhién d€ séng sot ra, sy tién hoa cing dugc
hinh thanh béi chon loc hitu tinh thong qua su lya chon “ban doi”
Tuy nhién, & day da xudt hién cau d6 chu chét. Ro rang 1a t6 tién
ching ta ngay xua khong dugc trang bi cac by tht ADN, véy thi
lam thé nao mot ca nhén nao do6 co6 thé danh gia dugc sy phi hgp
vé€ gen clia ngudi ban doi tiém ndng ctia minh? Ngay ca véi nhiing
kha nang tht ADN ma ngay nay dang tré thanh thong dung, thi
da s6 moi ngudi ciing khong dya vao d6 d€ chon y trung nhan cta
minh va nhiing lya chon ban doi tu nguyén ctia nhiing con chim

dudi dai chau Phi hay cac con cong mai cling khong phu thugc vao
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cac phép thu nhu vay. Mot su hiéu biét day du qua trinh lya chon
ban doi doi hoi khong kém gi phai kham pha hét moi bi dn ctia su
hép dan gidi tinh, ma diéu nay r6 rang la vugt ra ngoai khuon khé
cua quyén sach. Trong s6 rat nhiéu phuong dién tha vi ctia van dé
nay, toi sé chi ban vé mot s6 phuong dién c6 lién quan mot cach cu
thé dén dai xiing.

Vay cac ban doi da dugc lua chon nhu thé nao? Vé co ban, ca dong
vat lan con ngudi, ngoai nhiing diéu khac ra, déu tim kiém nhiing
chi déu tin cdy vé€ su phu hop. Ho tim kiém nhiing ddc tinh sinh
hoc da tién hoa mot cach dac biét d€ bao hiéu va thong bao su phu
hgp. Luu y rang diéu d6 c6 nghia 1a trong cing mdt khodng thai
gian nhiing dau hiéu phu hgp dé da tién hoa sao cho cac hé thong
cam gidc c6 thé phat hién va nhén ra. Tuc la céi dit d6 nhu lda cta
loai khi baboon (¢ chau Phi) sé chang c6 ich lgi gi trén phuong dién
tién hoa néu nhu khong cé su ua thich cai dit d6 cung phat sinh
va tién héa trong hé thong cam giac cua cac ban tinh tiém néng.
biéc diém ctia con duc va sy ua thich ctia con cai cung tién hoa téi
nhiing déc tinh thdm chi con cuc doan hon chting nao 1gi ich hon
phéi chua dugc can bang véi mot trd luc nao dé cta chon loc tu
nhién theo hudng ngugc lai. Nhiéu nghién ctiu da ggi y rang mot
trong nhiing chi d4u su phtt hgp manh mé nhat la d6i xting hai bén.
Dé danh gia quan niém nay, ta hay xét mot trudng hop cu thé va
thuong dugc thao luin, do la cai dudi cua con cong duc. Mot cai
dudi 16n va doi xting mot cach hoan hao 1a 16i thong bao to va ro
rang voi thé gidi rang “chti nhén cua t6i khong c6 ky sinh trung va
khong hé c6 nhiing dot bién sai lac”. Nhiing ky sinh trung & chim
rdt phd bién va ching dot bién nhanh dén néi bat ¢t con chim nao

to ra la da chinh phuc dugc ching phai c¢6 nhiing gen rat khoe. Mot
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con cong c6 ky sinh trung sé phai c6 mot cai dudi don diéu va phi
doi xting. Noi cach khac, d6i xting hoan héo c6 thé la mot chi ddu
rdt ro rang vé su bén viing trong phat trién. Ngay ca nhiing sai léch
tuong déi nho d6i véi doi xting hoan hao (goi la phi doi xiing thing
gidng) cing c6 thé tiét 1 bo gen do thich nghi tot v6i moi trudng
xung quanh nhu thé nao.

Su két hop gitia viéc chon ban doi va chat lugng gen da tré nén
khd n6i tiéng tit sau mot céng trinh c6 dnh hudng cta hai nha sinh
hoc William Hamilton va Marlene Zuk cong b6 nam 1982. Hai nha
nghién ctiu nay da khao sat cac ky sinh trung trong mau ctia nhiing
con chim & Bac My va méi quan hé tiém tang ctia chung véi biéu
16 16i cudn su chu y. Két qua da goi y rang cac dong vat qua that da
chon ban doi d€ chong lai cac bénh di truyén bang cach sang loc
lay cac ddc tinh ma biéu hién cta chung phu thudc vao stic khoe.
Nhiing thi nghiém khdac v6i chim én (ctia nha sinh hoc Thuy Dién
Anders Moller) va v6i chim sé vin (cta hai nha sinh hoc Anh John
Swalddle va Innes Cuthill) ciing da chiing t6 rdng cac con cai thudng
dung d6i xting nhu 13 mot tiéu chuin d€ chon ban tinh.

Mot su nhay cam tuong ting v6i cac hinh mau déi xding cin
phat trién dya trén sy chdm dit nhin dugc cac tin hiéu phi doi
xtng thang giang. Hai nha sinh hoc Randy Thornhill, Andrew
Pomiankowski va cac ddng nghiép da dé xuat rang nhiing su uu ai
doi véi doi xing da tién héa trong cac dong vat chinh xac 1a boi vi
thuc t€ la muic do doi xting trong cac tin hiéu chi ro chat lugng cta
ké phat ra tin hiéu do. D6i xting khong thé bi gida mao dugc. Ban cd
thé thic mac 1a tai sao dong vat lai trudc hét phat trién nhiing thu
trang stc 16n va kho van hanh nhu cdi dudi ctia con cong, ching

han. Nha sinh hoc Israel Amotz Zahavi da dua ra mot ciu tra 16i
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rdt dé chip nh4n ma sau nay dugc biét t6i nhu la nguyén ly bat lgi
(handicap principle). Khi nhin nhén lai, y tudng ctia Zahavi thét
don gian. Cii gia cao (d6i vé6i su phat trién va van hanh) cua sy to
diém gidi tinh chinh 1 cai trudc hét da lam cho no la d4u hiéu phu
hop déng tin cdy va la chi ddu d€ lya chon ban tinh. Néu c6 c6 gai
nao d6 goi dién thoai cho ban néi ring em yéu anh, thi diéu d6 that
tuyét voi, nhung néu ngudi d6 bo déng xu cudi cung ctia minh ra dé
mua vé bay tii Nhat Ban dén gdp ban thi diéu d6 chiing minh mtic
do gan két & miic sau sic hon nhiéu. Nhiing thd t6 diém cao gia
va bdo tri cdng phu thuc su c6 tdc dung vi d6 dang la nhiing phdm
chat khich 1¢ sy tin tudng trong nguoi ban tinh ti€ém tang. Nhiing
con duc c6 chit lugng cao ¢ du diéu kién d€ dung ning lugng du
thiia can c6 cho nhiing phé bay hoang phi nhu thé.

Khong phai moi ngudi déu nhat tri rang su uu ai d6i véi d6i xding
nhat thiét phai la hé qua ctia chuyén déi xting la chi diu cta sy phu
hgp. Trong mot bai bao rat thu vi nhan dé “Déi xting, Vé dep va Tién
héa” nha sinh hoc Thuy Dién Magnus Enquist va ky su ngu6i Anh
Anthony Arak da dé xuét rang su vu ai d6i xting c6 thé don gian 1a
do céc vat d6i xtiing dé nhan dang hon la cac vét phi d6i xting, bat ké
su dinh huéng ctia chung 1a nhu thé nao. Xét cho cling, mot trong
nhiing van dé phai d6i mét ctia dong vét 1a can phai nhan dang cac
vat v6i nhiing dinh hudéng va vi tri khac nhau & trong trudng thi
giac. Bt cu sy trg gitp nao ma hé thdng tri gidc c6 thé nhin dugc
sé dugc danh gia va uu 4i, va két qua 1a cd sy thién vi vé mdt cam
giac doi véi doi xing. Inquist va Arak da dung cac mang neuron
nhan tao nhu nhiing mé hinh ctia cdc hé nhan dang. Cac mang nay
1a nhiing hé thng mdy tinh dya mét cach long 1éo vao su van hanh

ctia bo nao c6 kha ning hoc hoi kinh nghiém dé hoan thién ky nang

352 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



ctua minh. Trong thi nghiém ctia Inquist va Arak, sy uu ai déi véi
doi xting dut khoat la sy khai thac cam giac - mot hé qua cta nhu
cau nhan dang tin hiéu - va n6 khong c6 lién quan gi dén su dinh
gia chit lugng ctia gen ca. Nhiing két qua tuong tu cling da nhén
dugc trong mot thi nghiém véi mang neuron tach roi cia nha sinh
hoc Rufus Johnstone thuc Dai hoc Cambridge. Lai mét lan nita hé
qua thu dugc 1a sy uu ai do6i xting trong viéc chon ban tinh chi la
mot san phdm phu don gian doi véi viéc nhan dang ban tinh chu
khong phai vi moi lién hé gitta mic d¢ cta sy phi doi xting thing
giang va chét lugng cta ban tinh.

Tuy nhién, tif quan diém cta sy thdo luan & déy, thi su vu i d6i
v6i doi xting trong viéc lya chon ban tinh trong viong quoc dong
vat 1a két qua cta viéc tim kiém chdt lugng hay d€ nhén dang la
khéng thuc su quan trong. Nhiing vu ai d6i véi d6i xting c6 thé da
tién hdéa do nhiéu nguyén nhén. Tuy nhién, diéu quan trong la cé
mot sy vu di doi vdi doi xiing, nghia 1a d6i xting dong vai tro quan
trong doi v6i su lua chon ban tinh.

TINH YEU THi LIEN QUAN Gi BEN D061 XUNG?

Con ngudi la dong vat rat phic tap. Mot sy hoa tron khong thé
tach roi cta tam ly hoc tién hoa, van hoa va dan tdc, cac dic tin
khéac nhau, nhiing méi quan tdm va déc tinh ca nhan sé quyét dinh
con ngudi thdy cai gi la hdp dan. Nhung sdu hon niia, ham muén
sinh s6i ctia cac gen van con la mot trong s6 nhiing quyén luc manh
mé trong dau éc con ngudi. Trong su tim ki€ém mot ban tinh manh
khoe, phon thuc, bd 6c cua chung ta da dugc lap trinh cling khong
khac t6 tién ctia chung ta & thoi dai d6 da la bao nhiéu. Cai dep c6
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thé tly thudc vao con mat ctia ngudi ngam, nhung nhu nha tam ly
hoc tién hoa David Buss tling néi: “Nhiing con mat dé va nhiing
b 6c dang sau cic con mat 4y da dugc hinh thanh béi hang triéu
nam tién hda ctia con ngusi”. Cam giac cai gi la hp dan phén l6n
dugc quyét dinh boi bo méy ra-quyét-dinh thich nghi va bo may
nay cling tién hda it nhat cling mot phén la vi sy lya chon ban tinh.

Néu nhu ban nghi ring tinh hdp dan la khoéng quan trong, thi
ban nén nghi lai. Anna Kournikova dugc x€p thu 70 vé tennis ni
trong gan sudt nam 2003, nhung chi da ki€ém dugc nhiéu triéu dola
& nhiing dong tai trg hon ca nhiing tay vot c6 thi hang cao hon
chi dang ké. Néu nhu ban thic mic tai sao lai nhu vay, thi day la
mot goi y cho ban: Kournikova da hai lan xuét hién trén bia cta tap
chi Maxim. Nhiing ngudi sang tao ra Chuong trinh tin tdc 20/20
cua hing ABC da tién hanh mot thi nghiém nham do ludng xem
nhiing ngudi dan 6ng va dan ba hdp dan nhan dugc sy déi xu uu
ai hon nhu thé nao. Trong mot cudc thit nghiém & Atlanta, hai ni
dién vién an médc nhu nhau, mdi ngusi ding véi vé vo vong canh
mot chiéc xe hoi da hét xang. D6i véi co dién vién nhin hon trung
binh mot chut, thi c6 mdt s6 it ngudi di b diing lai, nhung chi dé
chi cho ¢6 ta tram xang gin nhét. Con d6i véi c6 dién vién nhin
hép dan hon, thi c6 khdng it hon mot ta xe 6 t6 dung lai va ¢ téi
6 lai xe di lay xang cho co ta!

Trong thi nghiém thi hai, chuong trinh 20/20 thué hai ngudi dan
ong dén nop don xin viéc. Hai ting vién c6 hoc van va kinh nghiém
lam viéc nhu nhau, va tham chi ngay ca nhiing khac biét nhd ton
tai trong so yéu ly lich ctia ho cling da bi loai di. Tuy nhién, c6 mot
su khac biét dé nhén théy gitia hai nguoi, d6 la mét ngudi nhin rat
hép dan, con ngudi kia thi nhin binh thudng thoi. Ban c6 tin hay

354 | MARIO LIVIO
https://thuviensach.vn



khong thi tuy, nhung nguoi phong van rat mudn ngudi c6 ngoai
hinh hép dan hon quay trd lai sém nhdt c6 thé dé thu viée, trong
khi ngudi c6 ngoai hinh binh thudng nhin dugc cau tra 1oi “dling
goi dién cho chung tdi, ching toi sé goi dién cho ban”.

Ngay ca mét khu vuc trong nao dap tng lai cai dep cting da dugc
nhan dang. Cac nha nghién ctiu Hans Breiter, Nancy Etcoff, Itzhak
Aharon va céc cdng su da dung may tao hinh cong hudng tu (MRI)
dé nghién ctiu hoat dong ctia ndo ngudi khi ho dugc cho xem cac
buic anh cta nhiing ngudi dan ba dac biét hdp dan. Cac nha nghién
ctu da phat hién ra rang céi dep da phat dong cling mdt viing ctia
ndo giong nhu thiic an (khi nguoi 4y d6i) hay nhiing doi tugng dam
mé khac (vi dy, khi mot ngudi dam mé ¢ bac nhin thay banh xe
roulette).

Trong mot thoi gian dai ngudi ta cho rang tiéu chudn déi véi cai
dep chu yéu la van hoa, do d6 hoc dugc chi khong phai badm sinh.
Nhiing nghién ctiu méi day ctia nha tam ly hoc Judith Langlois thuoc
Dai hoc Texas ¢ Austin da hoan toan 14t d6 niém tin truyén théng
dé. Trudc hét ba dé nghi nhiing ngudi dan 6ng da trudng thanh
x€p hang céc btic anh chup ca phu nii da trang 1an da den theo do
hép dan. Sau do cac biic anh dugc dua ra theo tiing cip (mot biic
hép dan hon buc kia) cho nhiing dita tré thudc hai do tudi - tu hai
dén ba thing va tu squ dén tam thang tudi. Ngudoi ta da phat hién
ra rang bon tré trong ca hai nhém déu nhin lau hon vao nhiing b
mat dugc xép hang cao hon. Tuong tu, nhiing dia tré mot tudi ciing
choi lau hon véi nhiing con bup bé véi guong méat hip dan hon.

Nhiing nghién ctiu khac da thu nghiém d6i v6i nhiing thay déi thi
hiéu qua cdc nén van hoéa. Nha tam ly hoc Michael Cunningham da

phét hién ra sy dong thuin khong thé tin néi trong viéc danh gia do
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hép dan cta cic guong mét phu nit thudc cac ching toc khac nhau
bdi nhiing ngudi dan 6ng thudc cac ching toc khac nhau. Sy nhat
tri van duy tri ngay ca khi da xem xét t6i ca mutic d¢ xuét hién khac
nhau trén cac phuong tién thong tin dai chung. Nhiing nghién ctiu
dugc thuc hién ngang qua cac bién gidi dia ly va dan tdc (vi du, véi
nhiing dan 6ng Trung Quéc, An Do, Nam Phi va Bic My) ciing dua
lai nhiing két qua tuong tu. Gop ca lai, tat ca nhiing nghién ctiu do
duong nhu déu chi ra rang ton tai mot s6 tiéu chudn phd quat vé
tinh hdp dan, va rang nhiing guong mét hip dan c6 dugc su quyén
ril vuon rat xa, xudt hién ngay tit ddu doi va nhit quan qua cac nén
van héa. Nhiing co quan phat hién céi dep c6 thé khong hoan toan
la bdm sinh, nhung bd 6c¢ con ngudi c6 thé da c6 nhiing quy tac
co ban bim sinh tit d6 dung nén cac khuén mau cta tinh hip dan.

Nhu véy c6 thé la c6 su thién vi d6i v6i “vé bén ngoai’, nhung
cai gi da lam cho dan 6ng va dan ba trd nén hip dan? Nha sinh hoc
Randy Thornhill, nha tdm ly hoc Steve Gangestad va nha phong tuc
hoc Karl Grammer da thu thip dugc mét lugng 16n bang chiing
chiing to6 d6i xting la yéu t6 then chot. Thornhill, Gangestad va cac
cong su cua ho da tién hanh do dac doi xting trong gdn mot ngan
sinh vién vé cic ddc diém khac nhau ctia guong mat (nhu vi tri cia
cac géc mit, con nguoi, go ma, cac dudng vién cua miéng, v.v...)
va cac ddc diém cta than thé (nhu bé réng cta chan, bé rong cua
tay, bé rong khuyu tay, chiéu dai cta tai, chiéu dai cta tay thu hai
va thd nam, v.v...) d€ phat trién mot chi s6 téng thé vé tinh phi d6i
xung. Khi Thornhill va Gangestad lap su tuong quan ctia nhiing s6
liéu d6 véi nhiing dinh gid doc lap cta tinh hip dan, ho phat hién
ra rang nhiing ngudi kém déi xing hon & co thé hodc trén guong
mat déu dugc coi 1a kém hép dan hon.
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Trong mot nghién ctiu riéng biét, Grammer va nha sinh hoc Anja
Rikowski da tim thay moi quan hé gitia d6i xting va mui huong hap
dan cta co thé. Trong mot nghién citu ¢6 sy tham gia ctia 16 dan
ong va 19 dan ba, méi ngudi mic mot chiéc 4o phong lién trong ba
dém dudi nhiing diéu kién c6 thé kiém soat. Ngay lap tic sau khi
dung, nhiing chiéc 4o phong nay lam lanh séu va chi ngay trudc khi
danh gia vé mui n6 méi dugc sudi ndng t6i nhiét do co thé. Sau do,
mudi lam doi tugng thi nghiém cta ca hai giéi tinh dugc xép hang
vé do goi tinh ciia mui theo mot thang 7 diém. Hai muai ngusi dan
ong va dan ba con lai danh gia chan dung ctia nhiing déi tugng trén
theo d6 hép dan, va nhiing chi s6 vé d6i xting ctia cac d6i tugng do
cang dugc tinh todn dua trén bay dac diém. Két qua cho thay su
hép dan clia guong mét va do goi tinh ctia mui co thé ludn di kem
v6i nhau doi véi cac doi tugng la dan ba. Hon nifa, nhiing nguoi
dan 6ng phat hién ra rang co thé ctia phu nii cang d6i xting thi mui
co thé clia 6 ta cang goi tinh. That tha vi la phu ni phat hién ra
rang mui co thé ctia nhiing ngudi dan ong d6i xding hon ciing sé
la quyén ra hon chi khi nguoi dan ba & giai doan dé thu thai nhat
trong chu ky kinh nguyét.

C¢ 1é bat ngo nhat 1a Thornhill, Gangestad da phat hién ra moi
lién hé gitia d6i xting va su dat t6i diém cuc khodi ctia ngudi phu ni.
Hai nha nghién ctiu nay ly luan rang néu nhiing cuc khoai ctia ngudi
phu nii 1a su thich nghi dugc thiét ké d€ dam bao nhiing gen khoe
manh cho con céi cta ho thi nhiing ngudi phu nii sé dat cuc khoai
nhiéu hon véi nhiing nguéi dan 6ng can doi hon. Tién hanh nghién
ctiu v6i 86 cap sinh vién quan hé tinh duc khac giéi, hai nha nghién
ctiu da phat hién ra rang thuc t€ nhiing ngudi phu ni c6 ban tinh

d6i xting nhAt sé co tin s6 dat cuc khodi cao hon han. Diéu hoi bt
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ngo la hai nha nghién ctiu da khong tim thdy mot tuong quan nao
gitia su dat cuc khodi ctia phu nii trong giao hgp va muc do quyén
luyén lang man hay kinh nghiém tinh duc ctia ban tinh. Trudc khi
mot ban doc nii lao di tim ki€ém mdt chang trai cdn doi, t6i xin luu
y rdng cac nghién ctu ciing ching to ring nhiing ngudi dan ong
can xing nhét bao gi¢ cling dau tu it nhat vao cac mdi quan hé va
hay Itia d6i cac ban tinh ctia ho hon. Su dat cuc khodi ctia phu nit
duong nhu it phu thudc vao viéc ban tinh la mét ngudi néi tiéng
hon 1a vao viéc danh gia su thich hgp vé gen da dugc phat sinh tu
thai ky Do da gid lanh.

Nghién ctiu doc ldp ctia cac nha tdm ly hoc Todd Shackelford va
Randy Larsen da chiing t6 rang d6i xting trén guong mat ngudi cd
tuong quan rd rét véi nhiing chi ddu khac ctia sy pht hogp, ca trén
phuong dién sinh ly ciing nhu tam ly. Ddc biét, nhiing ngudi dan
ong co6 guong mdt phi déi xting dugc phat hién la c6 nhiéu kha nang
dé chan nan, that vong, hay hot hoang, dau dau, kho tép trung va
thdm chi c6 van dé vé da day. Con nhiing ngudi dan ba c6 guong
mat phi d6i xting ciing thuong théy la cé stc khoe kém, rat dé mat
6n dinh vé tinh cam va hay chdn nan. Hon nita, d6i xting con la
am chi khac cua tudi tré, vi khi ngudi ta gia di, thi guong mit sé tré
nén kém doi xting hon.

Buic tranh viia xudt hién cé tinh goi y cao. Cing nhu trong thé
gidi dong vat, qua trinh chon ban tinh c¢6 thé da nhan dang doi xting
nhu la mot chi dau t6t ctia sy phu hgp, doi véi con ngudi cling vay,
doi xtng hai bén dugc coi nhu biéu hién ctia 6n dinh phat trién,
tudi tré va sy khang lai nhiing bénh ly lam suy nhugc khac nhau.
Két qua la, xét theo khia canh “stic hut” cia nguoi va dong vat, thi
d6i xtng trd thanh gan nhu dong nghia véi hdp dan.
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To6i khong mudn gay cho cac ban 4n tugng rang do6i xting la phdm
chét duy nhét anh hudng t6i tinh hip dan. Nha tdm ly hoc Judith
Langlois va cdc cong su ctia ba da nhan manh tinh trung binh ctia
guong mit 1a hdp dan nhit. Langlois da tao bang may tinh nhiing
btic anh 13 hén hgp ctia bon, tdm, mudi sau, ba muoi hai guong mat.
Ba ngac nhién la da phat hién ra ring nhiing mét hon hgp 4y thuong
lai dugc xem 1a hdp dan hon la nhiing guong mét ca 1é da tao nén
chiing. Anh hén hop ctia musi séu guong mit dugc xép hang cao
hon la nhiing btic anh 1a hén hgp cta bon hay tdm guong mit ca
1é, con anh hoén hgp ctia ba muoi hai guong mat dugc thay la hip
dan nhit. Trong khi nhiing guong mét hén hop, do cach dung, c6
xu hudng d6i xting hon, Langlois con phat hién ra rang ngay ca khi
nhiing hiéu tng ctia d6i xing da bi kiém soat thi tinh trung binh
van dugc coi la hdp dan hon. Nhiing phat hién nay da bién ho cho
y tudng vé su 1ap cdc nguyén mau nhét dinh trong b 6c vi tinh
trung binh c6 thé két doi chit ché v6i mot khuon mau nguyén thay.

Nha khoa hoc vé nhéan thtic David Perrett thuéc Pai hoc St.
Adrews & Scotland da phét hién ra ring nhiing khuén mét ma
chung ta thdy hip dan thudng c6 stic 16i cudn vi chung nhin giéng
nhu guong mdt ctia ching ta, hodc guong mat ctia cha me ching
ta. Cam thdy thu vi vé két qua do, trong mot 1an t6i tham Pai hoc
St. Andrews t6i da goi dién thoai cho 6ng d€ hoi tai sao 6ng lai
nghi rang d6 la sy lua chon c6 tinh thich nghi. Pau tién, 6ng nhin
manh rang d€ cho bd 6c c6 thé trg giup viéc lua chon ban tinh né
can phai la mot hé hoc hoi. “Dac biét”, dng ndi thém, “bd 6c can cod
kha nang khoa chit vao mot s6 thii quan yéu trong moi trudng gan
gilii - giong nhu déi xting hay tinh trung binh. Tim ra ai d6 giong
[ban hodc cha me ban] 1a hdp dan cling c6 thé c6 y nghia boi vi gia
dinh ban da thanh cong song s6t qua con dudong tién hoa’”.
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Nhiing nhén t6 khac cé anh hudng téi viéc lua chon ban tinh ¢6
lién quan dén nhiing chi dau ctia sy phon thuc, cua cai, kha nang va
su san sang cham sdc véi vai tro la b me. Vi dy, nhiing nghién ctiu
ctia nha tdm ly hoc Devendra Singh cho thdy rang trong hau hét cac
trudng hgp, nhiing ngudi dan 6ng déu ua thich nhiing ngudi dan ba
c6 dang “chiéc dong ho cat” véi ty 1€ eo/mong dac trung 1a 0,7. Ly
do thich nghi ndm phia sau sy ua thich d6 c6 thé la thuc té rang ty
s6 do cling dugc phat hién ra la mot chi dau t6t ctia sy phon thuc.
Su d6i xting ctia bo nguc ciing dugc phat hién la c6 lién quan tiém
tang v6i su ua thich. Nhiing khao sat khac cling phat hién thay phu
ni thuong thich nhiing ngudi dan 6ng hoi nhiéu tuéi hon minh cé
1& bdi vi ho thich dan 6ng cé cua cai.

Ngay ca mot mo td ngan gon nhiing két qua va y tudng cta tam
ly hoc tién hoa ma t6i viia trinh bay 6 chuong nay dudng nhu ciing
dan t6i mot két ludn khong tranh khoi. Hodc 1a vi sy chon ban tinh,
do nhan dang, do tranh thu sin méi hay la su két hop ctia ca ba, tri
oc ciia chiing ta dvgc thu hit tdi va tinh chinh dé phat hién ra doi
xting. Do do, cau héi doéi xting cé thuc su 1a co ban déi véi chinh
ban than vi tru hay chi don gian la co ban véi vii tru ma con nguosi
nhan thic dugc, dang tré nén ddc biét nhic nhoi.

pOI XUNG CO THUC SU THONG TRI?

Hay thtt hinh dung diéu gi sé xay ra néu mit ngudsi chi nhay véi
mau xanh. Trudc khi phat trién dugc cac dung cu phat hién anh
sang khac, cac nha khoa hoc Ié tu nhién phai két luan rang moi
tht trong v tru déu mau xanh (ngay ca y nghi cling cho t6i mau
xanh). Tuong tu, cac cong ty kiém soat nan dich hach san xudt cac
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bay chuot dai 3 inch c6 thé cling da két luan rang tit ca cac con
chudt déu ngan hon 3 inch, vi cac con chudt thuc sy bay dugc déu
6 chiéu dai nhu vay. D¢ la nhiing vi du don gian cta cac hiéu 1ing
chon loc quan sat — tic 1a su loc lya thuc tai vt ly dugc dua vao do
nhiing thién vi khong nhén thic duge hodc la trong phuong phap
quan sat hodc la trong cac dung cu quan sat. Vay thi liéu sy ua
thich ctia tri éc ching ta déi véi doi xting c6 dua vao mot sy thién
vi tuong tu trong nhan thiic ctia chiing ta vé céi thuc sy 1a co ban
trong vi tru khong?

Toi cdn phai nhdn manh mét 14n niia & day rang tdi chi tap trung
xem xét cac doi xting cua cac dinh luat vat ly va sy mo ta nhiing
d6i xting d6 bang cach st dung ly thuyét nhém, chit khong vao déi
xting ctia nhiing cdu truc cu thé nao trong tu nhién, ma cic tinh
thé hoan hao la mot vi du. Cac tinh thé nay nhin chinh xac nhu
nhau khi chung ta chuyén dong trong tinh thé mot doan nhat dinh
theo cac hudng khac nhau. Tinh thé hoc la m¢t khoa hoc nghién
ctiu nhiing cdu tric va tinh chat ctia nhiing tdp hgp gom mot s6 rat
16n cac don vi giong hét nhau. Ban than cac don vi nay c6 thé dugc
cau thanh tu cac nguyén tu, phén td, hoac trong mdt boi canh tritu
tugng hon, tham chi tii cdic ma may tinh. Mot trong nhiing cau hoi
dién hinh trong tinh thé hoc la: lam thé nao ma moét s6 lugng 16n
cac don vi dong nhat lai c¢6 thé sap xép trong khong gian sao cho
mdi don vi lai ¢6 thé “nhin thdy” nhiing thi xung quanh n6 déu la
dong nhat. Ly thuyét nhom la mot cong cu thiét yéu cua tinh thé
hoc - nhiing y dinh nhdm tra 16i cho ciu hoi trén da dan dén ching
minh dugc rdng co ton tai chi 230 cac loai nhém déi xting khong
gian khac nhau (cting nhu chi ¢6 7 nhém d6i xting ctia nhiing hinh
mau kiéu sgi dai; xem Chuong 7).
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Cac nguyén ly d6i xting ciing thé hién minh trong ciu tric cta
rat nhiéu cac phén tu va co thé sinh hoc, tu cdc protein két tinh va
ADN t6i cac virus. T4t ca nhiing d6i xting d6 hién nhién la quan
trong, vi chung biéu dién cdc hé bén viing (cé nang lugng cuc thiéu)
va dén lugt minh cac hé nay tao nén cac khoang chat va chat li¢u
song. Tuy nhién, d6 khong phai la nhiing d6i xting ndm 4n dudi cac
dinh luét co ban cua ty nhién.

Khi néi t6i cac dinh luét thi diéu tuyét d6i chic chin la déi xting
va ly thuyét nhém la nhiing khai niém cuc ky hitu ich. Khong dua
doi xing va ngon ngii cua ly thuyét nhom vao vat ly hat thi sy mo
ta cac hat co ban va cc tuong tac cua ching sé chi con la mot con
ac mong cuc ky rdi ram. Ly thuyét nhom thyc sy lam hién ra trat
tu va nhan dang cac hinh mau ma khong moét bd may toan hoc nao
khéc lam duogc.

Trong mot cudc phong van vao nam 1985, nha toan hoc Andrew
Gleason thudc Dai hoc Harvard da néi “T4t nhién todn hoc sé co
tac dung do6i véi vat ly! N6 dugc thiét ké ra d€ thao luan chinh xac
nhiing tinh huéng ma vat ly dang d6i mit; cu thé la, dudng nhu ¢
mot trat tu nao dé & do, hay di tim xem tréat ty d6 la gi”. Ngoai su htiu
ich ctia né, d6i xting con tudc bo di nhiing thi du thiia trong sy mo
ta ca cac hé thuc cling nhu cac hé trttu tugng. Vi dy, hay hinh dung

mot hé nao d6 dugc bi€u dién mot cach ky hiéu bang xau cac ky tu
XYZXYZXYZXYZXYZ

Ta c6 thé dung d6i xting tinh tién cta cac ky hiéu d€ vit bo di

nhiing du thtia va rat gon sy mo ta vé dang gon gang hon nhiéu:

5*%(XYZ), doc la “lp lai x4u con XYZ nam lan”. Tuong ty, trong xdu

UVWXYZZYXWVU
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chung ta c6 thé diing déi xting phan xa d€ rat gon x4u nay thanh
SYM(UVWXYZ), trong do toan tii SYM chi rang day la phép phan
xa. Do d6, cau hoi thuc su dat ra la c6 phai doi xting da qua that
dugc nhing vao cu tric ctia tu nhién hay n6 chi biéu hién mét cach
thuén tién cho ching ta dé xay dung mot cudc doi thoai vé6i thuc
tai vat ly. Pay khong phai 1a cau hoi dé tra 16i. Trén mot s6 budc
doc theo con dudng di téi ly thuyét t6i hau cua vi tru thi d6i xtiing
duong nhu 1a co ban hon nhiing thid khac. Vi dy, d6i xting co ban
gitia hai nguoi quan sat bat ky - co s& ctia thuyét tuong doi - la mot
doi xting chinh xdc thuc sy ddc trung cho cach thiic van hanh ctia
tu nhién. Tréi lai, m§t trong nhiing mau nguyén ti dau tién co tén
1a mau Elliott dugc moé ta boi mot doi xting (va mot nhém tuong
ting) nhung déy chi la moét déi xtiing gdn ding va hau nhu chic chan
khong phii la co ban.

Mot van dé tiém tang d6i véi mot sé ddi xting chudn duge coi
la nén ting ctia md hinh chudn la vin d€ phd vé déi xiing. Toi xin
phép dugc gidi thich mét cach ngan gon khai niém nay. Hay nhin
ti trén xuoéng mot ban an trén hinh 100 trong d6 cac dia nho dung
dé dat banh mi. T4t ca cac cho —

— e
ngoi xung quanh ban la dong nhat /
(giong hét nhau) va theo quan 3 \
[ \

diém ctia mot ngudi ngodi & ban an

ndy thi bén tréi hay bén phdi anh || '|
ta 1a khong thé phéan biét dugc. /
Do d6 cau hinh nay la doi xtng /
ca v6i phép quay (mot s6 nguyén \ /,
lan cta 360:8=45 d6) va d6i vdi e

phép phan xa (qua tam truc). Tuy

Hinh 100

Ngén ngdr ctia d8i ximg | 363

https://thuviensach.vn



nhién, ngay khi banh mi dugc bay ra, va ngudi dau tién lay banh
dat vao dia (nguoi ta bao vdi tdi la co ta dat banh vao dia bén trai)
thi doi xting da “
va bat bién quay khong con niia.

tu phat bi pha v&”. Trai va phai trd nén khac nhau

Cén nhd rang trong ly thuyét dién yéu, luc dién ti va lyc yéu la
hai mdt ctia mot dong xu (Chuong 7). Cac hat truyén luc - photon,
W va Z - c6 thé trdo ddi cho nhau. Mot vin dé ngay lap tdc xuét
hién la: thé thi tai sao, trong vii tru ngay hdm nay, hai luc nay lai c6
nhiing biéu hién khac nhau dén nhu vay (vi dy, Iuc nay manh hon
luc kia t6i 100 ngan 1an). M6 hinh chuin da bu¢c t6i diéu nay cho
phé v& doi xting. Theo mot kich ban ph6 bién nhat thi rat ngan ngay
sau thoi diém vi tru ra doi (sy kién ma ching ta goi la Big Bang),
su d6i xing hoan hao gitia luc dién ti va luc yéu la thuc sy ton tai.
O nhiét do cuc cao dic trung cho pha do, photon, W va Z thuc sy la
nhiing hat khong phan biét dugc. Tuy nhién, khi v tru gian né 16n
1én va lanh di, vii tru phai chiu mot qua trinh chuyén pha - khong
khac gi sy dong ddc ctia mdt chat 1ong - trong d6 xay ra su pha vo
d6i xing. Ngudi ta cho rang diéu do6 da xay ra khi vi tru méi duge
mot phan nho cua gidy tudi. Su tuong tu voi chit 1ong, thuc té, con
c6 thé duy tri thém mot budc niia. Mot chit 1ong sé nhin khong
c6 gi thay déi khi quay no, nghia 1a n6 khong c6 phuong nao la
uu tién ca. Nhung d6i xting nay khong con niia khi chét l1ong hoa
ran. C4u trac tinh thé xuit hién khi d4 sé c6 mot s truc dugc vu
ai hon. Su pha v& da6i xing gita luc dién tu va luc yéu gan lién véi
su “dong bang” d6 cua vi tru da dugc tin la da sinh ra nhiing khac
biét ma chung ta quan sat thay ngay hom nay. Cac hat W va Z c6
khoi lugng con photon thi khong. Tam tac dung cua luc yéu bi giéi
han vé khoang cach t6i c¢& kich thudc hat nhan chi 1a vi nhiing hat
mang luc nay qua ndng né va cham chap.
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Doi v6i nguoi ngoai dao thi mo ta & trén nghe cha khac gi mot cau
chuyén c6 tich vay. Mot ngudi nhu thé c¢é thé nghi rang cic nha vat
ly hat da bia ra m¢t d6i xting cho rang n6 dac trung cho nhiing luc
co ban cua ty nhién, va khi vii tru ngay hom nay dugc phat hién ra
la khong tuan theo doi xting dé thi ho lai sang tac ra mdt kich ban
pha v& doi xting qua u thuan tién. Thuc ra, dia vi cua ly thuyét nay
viing chac hon rat nhiéu so v6i mo ta & trén goi y. Nhiéu tién doan
cta mo hinh chudn da dugc xac nhian mot cach that ngoan muc béi
thuc nghiém (Chuong 7). Ngay ca nhiing kiém chung thuc nghiém
quan trong hon vé toan bd so d6 pha v& ddi xting ciing chang bao
lau niia sé tré nén kha thi. Cing theo cach giéng nhu diém dong
bang ctia chit long c6 thé duge danh gia tu cac khoi lugng nguyén
tt va nang lugng lién két cac nguyén tu véi nhau, ngudi ta cling ¢
thé dung cac tham s6 da biét cia mo6 hinh chuin d€ danh gid nang
lugng & diém phd vé doi xting. Nhiing nang lugng dugc doi hoi nay
hodc da c6 trong tdm tay cua cac may gia téc hat 16n — nhu may
Tevatron & Fermilab thudc Dai hoc Chicago - hodc sé dat téi bdi
LHC & Geneva khoang nam 2007. Chi it ra thi nhiing thi nghiém
dugc cho doi nay sé noi cho ching ta biét nhiing y tudng ly thuyét
vé pha v& doi xting c¢é ding hay khong. Va chinh céc thi nghiém
nay cting c6 thé kiém chiing ca nhiing tién doan ctia siéu déi xting.
Cén nhé rang néu thé gidi thuyc tuén theo siéu doi xung thi toan bd
cac hat méi dang cho dgi phai duge phat hién ra. Electron c6 spin
Y2 s& phai c6 mot hat déi ting c6 spin 0 (goi la “selectron”), photon
c6 spin 0 sé phai c¢6 hat doi ting cé spin % goi la “photino” va nhiing
hat déi ting tuong tu dugc tién dodn ton tai tuong Gng véi cac hat
trong mo hinh chuén.

Tuy nhién, n6i mot cach chat ché thi ngay ca sy xac nhan bang
thuc nghiém cua pha v& doi xtng ciing khong chiing minh dugc
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mot cach dut khodt déi xting la co ban chi khong chi hitu ich. Nhu
chung ta da thay, siéu d6i xting van chi la mot dic diém cta ly thuyét
day chit khong phai 1a nguén phat sinh ctia né. Nguyén ly nam an
bén dudi ctia ly thuyét nay van con chua dugc kham pha ra va né
c6 thé c6 hodc khong chiing to 1a mot nguyén ly déi xting.

Cé mot nguyén nhan khac giai thich tai sao chung ta lai phai than
trong trudc khi tung hd déi xting nhu 1a mot dong luc cha yéu cta
su phat sinh va van hanh cua vi try, va ly thuyét nhom nhu la ngén
ngii hang dau ctia ndé. Nguyén nhan nay c6 1& sé dugc minh hoa rd
nhét khi ching ta st dung vi du vé nhiing quy tdc huyét thong-hon
nhén ctia nguoi Kariera. Can nhé rang cac quy tac d6 ciia mot bo
lac th6 dan da dugc chling minh 1a 14p nén moét nhom co cling cau
tric nhu nhém bén phén ti ndi tiéng cua Klein. Tuy nhién, khong
c6 nghi ngd gi rang, ngudi Kariera khong hé c¢6 y dinh d€ nhiing
quy tac cua ho biéu dién mdt ciu tric toan hoc cu thé nao dé. Do
dé, chung ta phai do6i mdt v6i mot tinh huéng ma & dé ching ta
nhén dang dugc mot cong cu todn hoc c6 thé mo ta thuc tai mot
cach hoan hao, nhung cling & dé6 nhiing nguyén nhén thuc doi véi
thuc tai van con chua biét. Pong co thuc sy da dan nhiing ngusi
Kariera lya chon mot tdp hgp cu thé nhiing quy tic nay co thé it
lién quan véi trat ty ma ching ta da nhan ra trong dd, ngay ca mac
du su phan tich sau xa hon c6 thé phat 16 ra rang nhiing quy tic 4y
bdo ddm cho mot xa hoi 6n dinh.

Trong khi t6i dang vat 1on véi cau hoi doi xting thuc su la co ban
nhu thé nao, t6i quyét dinh tién hanh mdt cudc diéu tra nho trong
nhém cac nha vat ly va toan hoc hang dau thé gi¢i d€ tim ra ho nghi
gl vé van dé nay. Steve Weinberg, gidi thudng Nobel vé vét ly nim

1979 va la moét trong s6 nhiing ngudi dong vai tro cht chot trong
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su phat trién mo hinh chudn da nhat tri rang d6i xting khong thé la
khéi niém co ban nhit trong mot ly thuyét t6i hau. Ong néi thém:
“To6i ngd rang cudi cung nguyén ly viing chac duy nhat 13 nguyén
ly nhat quan vé mat toan hoc”. Ed Witten, ngu6i nhan Huy chuong
Fields vé toan hoc ndm 1990 va la ngudi da mang dén cudc cach
mang lan thd hai cua ly thuyét day ciing nhdn manh rang “van con
nhiing thanh t6 bi bo st hodc chua biét trong ly thuyét day” va “mot
s6 khai niém nhu hinh hoc Riemann trong thuyét tuong doi rong cd
thé to ra 1a co ban hon dé6i xting”. Ngai Michael Atiyah, ngudi nhin
Huy chuong Fields nam 1966 va giai thudng Abel nam 2004, da noi
béng gi6 dén nhiing hiéu tng chon loc din-dat-bd-nao-ctia-con-
ngudi. “Chung ta can mo ta ty nhién véi mot s6 cach nhin khac’,
ong noi, “Mo ta toan hoc cua ching ta la chinh xac, nhung c6 thé
con ¢6 nhiing cach mo ta t6t hon. Viéc diing cac nhom Lie ngoai
1é c6 thé la mot tao tdc ma chung ta nghi ra”. Cau cudi cuing, dic
biét, khién t6i nhé t6i mot phat biéu ly tha khac cua nha todn hoc
va triét gia néi tiéng Bertrand Russell (1872-1970): “Vat ly la toan
hoc khong phai bdi vi ching ta biét qua nhiéu ve thé gidi vat Iy ma
bdi vi ching ta bi€t qua it vé€ nd; nhiing cai chung ta phat minh ra
chi 13 cac tinh chét todn hoc ctia nd”. N6i mot cach khéc, Russell
tham chi da nhin thdy dugc mo6 ta vi tru ctia ching ta thong qua
toan hoc dang tién gdn mot cach nguy hiém t6i mot loai hiéu tng
chon loc. Freeman Dyson, m¢t trong nhiing nhan vat chinh tham
gia phat trién dién dong luc hoc lugng ti va la ngudi dugc nhin
giai thuéng Wolf vé vét ly nam 1981, da dua ra, nhu moi khi, quan
diém réit doc ddo cta minh: “Toi cdm thdy rang chung ta tham chi
con chua budc vao giai doan ddu cua qua trinh tim hiéu tai sao
va tru lai la nhu th& Sau vai gidy suy nghi ong néi thém: “Ngay

ca nhiing diéu don gian nhu chung ta c6 kha nang noéi dugc mot
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duodng co 1a thang hay khong hay c6 phan biét dugc vong tron véi
duong elip hay khong déu 1a nhiing diéu tu ban than ching con bi

29

4n c&” Lién quan dén d6i xiing, 6ng thi nhin rang ong khong thich
ti “co ban” ma thich tif “cé hiéu qua” hon khi néi vé doi xtiing nhu
mot nguon cua cac luc (nhu trong tudng hop déi xing chudn cta
ly thuyét dién yéu). Cubi cuing, 6ng luu y rang d6i xding va ly thuyét
nhom da trd thanh nhiing cong cu moé ta manh hon nhiéu tu khi
dua vao co hoc lugng ti.

Vay, tui tat ca nhling nhan thic sau sac d6 vé vai tro ctia d6i xting
trong tdm tham cta vi try, ching ta c6 thé rut ra két luan gi? Su
tong két thién cén cta cd nhan t6i la thé nay: chung ta van con
chua biét doi xting c6 1a khai niém co ban nhat trong su vdn hanh
cta vi try hay khong. Mot s6 déi xing ma cac nha vat ly phat hién
ra hodc dugc thdo luan trong nhiéu nam sau nay da dugc nhan ra
chi la tinh ¢ hay chi la gan dung ma thoi. Nhiing doi xting khac,
nhu bt bién tong quat trong thuyét tuong d6i rong va cac déi xtiing
chudn trong mo hinh chuén da tr¢ thanh cac choi bup ma tit do cac
luc va cac hat méi buing né. Tém lai, trong dau t6i hoan toan khong
c6 nghi ngd gi rang d6i xting hau nhu ludn ludn noi cho ching ta
biét diéu gi d6 quan trong, va ching cé thé cung cép cho ching ta
nhiing manh moi va nhiing nhén thic sau sic c6 gia tri nhat trén
con dudng tién t6i kham phd va giai ma ra nhiing nguyén ly nam
4n bén dudi cta v try, bat ké ching 1a gi di niia. Theo nghia do
thi d6i xting qua la c6 hiéu qua.

Trong Nhiing bai gidng ctia Feynman vé vit ly, cudén sach dua
trén gido trinh ma nha vat Iy néi tiéng Richard Feynman da giang
trong nam hoc 1961-1962, 6ng da két luan phan ban vé doi xting

ctia 6ng nhu sau:
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Véy van d€ ctia chung ta la phai giai thich xem d6i xing da
t6i tii dau. Tai sao ty nhién lai gn nhu 1a d6i xing? Khong
ai biét hét. Diéu duy nhat ma ching toi c6 thé goi y 1a nhu
thé nay: O Nhat Ban c6 mot cai cng, cai cdng & Neiko, ma
doi khi ngudi Nhat goi la chiéc cdng dep nhat trén toan nude
Nhét. Chiéc c6ng nay dugc xay dung vao thaoi chua c6 nhiing
anh hudng 16n téi ti nghé thuat Trung Qudc. Cong nay dugc
x4y dung rit ky cong, c6 rat nhiéu cdt chéng va nhiing cham
khéc rat dep. COng ciing c6 nhiéu hang cot trén c6 tram khac
cac ddu roéng va cdc vua va hoang tt, v.v... Nhung khi nhin
that k¥, ta sé thdy ring trong thiét ké ky cong va phtic tap
doc theo cac cot c6 mot chi tiét nho duge khac 16n ngugc,
néu khong thi toan bo ban thiét ké 1a hoan toan déi xting.
Néu ai hoi tai sao lai nhu thé, thi hoa ra cau chuyén 1a thé
nay: chi tiét d6 phai khic 1on ngugc dé€ cho cic than khoi
ghen ti v6i sy hoan hao ctia con ngudi. Nghia la nguoi ta
c0 y dit mot 16i nho 6 dé d€ cac than khong ghen ti va ndi
gidn véi con nguoi. Chung t6i mudn dao ngugc céi y tudng
nay lai va nghi rang sy gidi thich cho tinh gin d6i xdng ctia
tu nhién Ia nhu sau: Chua Tr6i da 1am cho céac dinh luét chi
la gan d6i xting théi d€ ching ta khdéng ghen ti véi su hoan
héo ctia Ngai!

Cac dai xing gan véi cac dinh ludt cta tu nhién khong phai la
cht dé duy nhat ma trong do di san ctia Galois phat sinh va tiép
tuc phat sinh ra nhiing y tuéng méi. Ching ta it nhat c¢6 thé hudng
mot chat huong vi ctia di san vi dai d6 bang cach xem xét mot so
vi du don gian, trai rdng trong cac linh vuc hoat dong nghé thuit
va tri tué t 4m nhac cho t6i dai s6 hién dai.

Ngén ngdr clia d8i ximg | 369

https://thuviensach.vn



NIEM BAM ME NAO MA AM NHAC
KHONG THE LAM TRAO DANG VA CHE NGU BUdC?

Tiéu dé ctia muc nay dugc vay mugn ti tdc phdm “Mot bai ca
cho ngay Thanh Cecilia” cia nha tho va kich tac gia ngusi Anh néi
tiéng John Dryden (1631-1700). Biia tiéc cia ngay Thanh Cecilia (22
thang 11) d€ tudng nhé huyén thoai noi rang vi thanh ctia &m nhac
nay da phat minh ra dan organ. Cha dé cta bai tho nay la nham
ca nggi stic manh ctia &m nhac. Thuc vay, it ¢é cac hinh thai nghé
thuat nao lai gdn bo véi cd nhiing trang thai xic cam va nhip diéu
cua co thé con ngudi nhu 1a 4m nhac. Vi dy, nhip thé va nhip tim
c6 quan hé gan gii v6i muic do va ban chat nhiing hoat dong ctia
ching ta va v6i cuong do hung phéan hay s¢ hai cta ching ta. Nhiéu
ban nhac, nhung c6 1é khong ban nao sanh dugc véi ban Boléro ctia
Ravel, da phan anh truc ti€p nhiing nhip diéu dé cta cudc song.
Thuc té, trong bo phim “10” san xuit nam 1979 ctia Blake Edwards,
ban Boléro da dugc tuyén bd 1a am thanh tuyét voi nhat cho cudc lam
tinh. Nhu t6i da nhén xét trong Chuong 1, ndi rang d6i xiing dong
vai tro chinh yéu trong 4m nhac la néi lén mot diéu hién nhién. Do
do, chi con ky vong rang ly thuyét nhom sé mo ta dugc nhiing cdu
truc va cac hinh mau 4m nhac moét cach dep dé ma thoéi.

Céc not trén ban phim dan piano la mot vi du don gian cho moi
quan hé am nhac-nhém. Cao d¢ ctia 4m dugc ddc trung bdi tdn so
dao dong (vi duy, ctia diy dan). Tan s6 dugc do bang s6 dao dong
trong mot gidy hay hertz (ky hiéu la Hz), theo tén nha vat ly Diic
Heinrich Rudolf Hertz. Vi dy, tdn s6 ctia nét C trung (hay “d0” trong
gam trudng) trén ban phim dan piano (hinh 101) la 261,6Hz. Tan s6
ctua not A4 (hay “la”) 1a 440Hz. Qudng tdm dugc dinh nghia sao cho
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ty sO cac tan s6 dung bang 2. Mot quang tam cao hon nét C trung
o tin s6 bang 261,6 x2=523,2Hz va m{t quang tam thap hon ¢
tan s6 161,6:2=130,8Hz. Cac nét cach nhau dung moét s6 nguyén
lan quang tdm cé cung tén va nghe giong nhau. Trong hé thong
phén bé déu dugc Bach phd bién trong tuyén tap ddy 4n tugng cac
khic dao dau va cac fugue ctia 6ng, moi phim déu c6 dia vi ngang
nhau. Ty s6 gifia cac tan s6 ctia hai phim bat ky canh nhau luén
la nhu nhau va bing 1,05946. Con s6 nay (bing can bac 12 ctia 2)
nhén dugc don gian bang cach doi hoi rang khi nang lén liy thiia
bac 12 (cé 12 ban cung (semitone) hay ntia budc trong mot quang
tam) sé cho két qua la 2, tuong ting v6i nét cao hon mdt quang tam.

i‘i ;.-inm

,.BC.D.E.F,G.A.B.C,D.E D,E) FGA,[I(

Hinh 101

Nha toan hoc c6 Hy Lap Pythagoras la nguoi dugc cho la da phat
minh ra rang hai n6t tuong ting véi cic tan s6 cd ty s6 bang ty s&
cua hai s6 nguyén t6i gian (vi du nhu 3:2) sé cho cac &m hai hoa
va ém ai. Vi dy, mdt quang ndm hoan hao dugc ddc trung béi ty s6
tan s6 la 3:2, tuong ing véi su ngan cach nhau 7 nta cung (nghia
la khi nang 1,05946 lén liy thiia bac 7 ta sé dugc con s6 gan véi
1,5). Mot quang bon hoan hao sé tuong tng véi ty s6 tan s6 1a 4:3
va 5 nlia cung.

Vi ¢6 12 ban cung trong mdt quang tam, nén sé la thudn tién

néu ta bi€u dién chung trén mot mit dong ho, nhu trén hinh 102.
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Ta c6 thé dich chuyén ti mot
not bat ky sang mot ndt khac
béng cach lam dung nhu khi
ta tinh toan gio trong ngay vay.
Vi dy, khi chiung ta muén biét

thaoi gian 9 gio sau 7h gio toi la
may gio theo dong ho, ta tinh
7+9=16=4 gid sang (vi 12
dugc coi 1a 0 gio). Cong cac s

theo cach do trong toan hoc goi

Hinh 102 la cong theo modulo 12. Vi du,
8+7=15=3 (theo modulo 12) va 10+2=12=0 (theo modulo 12).
Céc ban cung ctia hé thong phan b6 déu ciing tuan theo dung quy
tdc d6. Néu ban muén biét nét nao & trén ndt D# (hinh 102) 10
ban cung, ban chi can tinh 3+10=13=1 (theo modulo 12) = C#.
Tap hop cacs6 {0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11} hodc cac not tuong
ung trén am giai lap nén mot nhoém déi véi phép cong theo modulo

12. Ban c6 thé dé dang kiém tra tinh dong ctia tdp hgp nay - vi du
9+4=13=1 (theo modulo 12) - va tinh két hgp. Phan ti dong nhat
chinh la s6 0 va phén t nao ciing c6 mot nghich dao (d6 1a phan
tu cong v6i phén tu dang xét bang 12). Vi dy, quang nam hoan hao
(tuong ting v6i 7 ban cung) 1a phan tt nghich dao ctia quang 4 (c6 5
ban cung), bdi vi 7+5=12=0 (theo modulo 12). Diéu nay that cé y
nghia ngay ca trén quan diém thuan tdy 4m nhac, vi khi hai khoang
nay dugc két hop lai sé tuong ting véi ty s6 tdn s6 1a 2x 43 =2, d6
chinh la mét quang tam, nghia la sé cho cing mot am. Thuic té, rat

1 Cdch lam rdt dé, ban chi can [dy téng thu dugc chia cho 12, s6 du nhdn
dugc chinh la két qua céng theo modulo 12 - ND
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phu hop la chinh cac nhac si

da goi hai khoang két hop lai

2 »

cho mét quang tam la “dao

ctia nhau. Mot vi du khac vé
hai khoang dao nhu vy (hinh
103) la quang ba thu (ty so
5:3; 3 ban cung) va quang sau
trudng (ty s6 5:3; 9 ban cung), vi 3+9=12=0 (theo modulo 12).

Hinh 103

Céac nhom thé hién khong chi trong am giai, ma ca trong cac ciu
trac cta mdt s6 hinh thai am nhac. Mot trudng hgp don gian la
mot ban canon ngin trong d6 moéi be vao lan lugt hat cing mot giai
diéu nhu trong ban “Anh em nha Jacque” (Frére Jacques) (hinh 104)

Néu t6i ky hiéu bon cau nhac khac nhau lan lugt bang cac chii cai
A, B, C, D (hinh 104) thi c4u tric dugc biéu dién bdi AABBCCDD
(moi cau déu dugc ldp lai) va ban canon nay viét cho bon be hat
dudi c6 dang:

Luu y rang néu c6 be thl ndm vao thi n6 don gian 1a 1ap lai hodc
hoa theo bé thd nhit. Thuc té, khi bat dau tit mot bé nao do, néu
ching ta ti€p tuc thém cdc be vao thi bon be vao theo cach trén sé

tao nén sy hai hoa. Bay gio ching ta c6 thé ky hiéu a la lénh “vao

$EEEEE B R B
A Fré -re Jac-ques B Dor-mezvous? C Son-nez les ma-ti-nes D Ding Dang Dong
Hinh 104
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sau hai gach (- -)”. Diéu do sé dua ching ta chuyén tii be nay t6i be
tiép theo. Cling vay, ta ky hiéu a* (hay a°a) la “vao sau bon gach’,
a’ la “vao sau 6 gach” va a* la “vao sau 8 gach” sé hoa vao cing mot
be, hay nghia la phén tii d6ng nhat. Dé dang kiém tra thiy rang bon
1énh I, a, a*, a* (v6i I la phén ti dong nhét) 14p thanh mdt nhom véi
phép “nhéan” (vi dy, a va a’ la nghich dao ctia nhau, viaca’=a*=1I).

Ro rang ca Bach cing nhu bét ct nha soan nhac ¢6 dién nao
khéc, khi ho sang tac &m nhac déu khong c6 may may khai niém gi
vé ly thuyét nhom ca. Nhung né (ly thuyét nhém) luén len 16i vao
su mo ta cac hinh mau 4m nhac, don gian bdi vi chinh ban chat
cua no 1a ngdn ngiti cta cac déi xting. Mot s6 nha soan nhac cta
thé ky 20, ma ndi tiéng nhat la Arnold Schroenberg, Alban Berg va
Anton Webern tif Truong phdi Vienna tht hai dugc coi la da Iuu
tam nhiéu hon dén 4m nhac dya trén toan hoc. Pic biét, trong
“phuong phap soan nhac v6i 12 cung (tone)” dugc st dung trong
cac ban nhac nhu Lyric Suite ciia Berg hodc ban Concerto cho piano
cua Schroenberg, tit ca cic hoa 4m déu dya trén “hang 12 cung”
(12 - tones row), tlic trén thuc té€ 1a su hoan vi cta 12 nét ban cung
phd bién. Mot hang 12 cung c6 thé duge dung hodc theo trat tu goc
(do nha soan nhac chon) hodc cé thé dugc bién d6i hon nita nho
mot s6 phép. Cac nha soan nhac truong phai Vienna thudng dung
ba phép co ban, do 1a phép ddo hang, phép giat lii va phép ddo giat
Iii. Trong phép ddo hang, nhiing khodng di xuéng dugc thay bang
nhiing khoang di 1én va ngugc lai. Vi dy, néu hang goc bat dau véi
C va néng lén quang bon hoan hao dén F thi dong ddo sé ha mot
quéng bon t6i G (hinh 102). Phép giat [ti dao ngugc lai trat tu cac
budc nhay (jump) giai diéu. Néu budc nhay cudi cung trong hang
goc di lén mot quang ba trudng thi nd sé 1a budc nhay dau tién cta
hang mdi. Cudi cung, phép dao giat lui ap dung dong thoi ca phép
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ddo dong va giat lui. Ban dé dang c6 thé ty kiém tra thdy rang ba
phép bién d6i trén va phép dong nhit (tic “tuyét d6i khong lam gi
cd”) tao nén mdt nhom véi phép toan 1a “tiép theo bdi”. Dac biét,
moi phén tl ctia nhém nay 1a nghich dao cua chinh minh.

Nhiéu ngudi, ké ca nhiing ngudi nhiét thanh di nghe giao hudng,
déu cam thay kho chiu véi thi am nhac méi phi giai diéu (atonal)
nhu ho da ting dugc nghe nhiing ban nhac tht nghiém cua Igor
Stravinsky, Aaron Copland, Pierre Boulez, Luciano Berio va nhiéu
nguoi khac. Nhiing thanh vién ctia nhém thinh gia phan do6i nhac
khong giong diéu c6 1€ 1ap luan rang viéc cac nha soan nhac st dung
toan hoc (du la ¢6 can nhac ky ludng) déu khong giap gi cho chat
lugng ctia 4m nhac ca. Tuy nhién, bt chdp quan diém thé nao vé
4m nhac khong giong diéu, cling khong thé phtt nhan mot thuc té la
su tht nghiém “toan hoc” ctia Schroenberg va thdm chi con hon thé
niia clia Webern da toang cdnh ctia cho thit Am nhac tién phong méi
kha thu vi va 1a cam hiing cho trao luu serialism'. Cudc cach mang
nay trong 4m nhac da thay thé tt ca cac quy tic va quy udc truyén
thong bang mot loat ciu tric ctia cac nét chi phdéi toan bo tac pham.
Am nhac ddy hép dan ctia cac nha soan nhac nhu Olivier Mesiaen va
Milton Babbitt da bat nguén tii nhiing thay déi triét dé do.

Am nhac 1a mét hinh thai nghé thuat c6 lién quan chi véi nhiing
khéi niém rat co ban ctia ly thuyét nhém. Tuy nhién, su phat trién
cua ban than ly thuyét nhom da khong diing lai & dau thé ky 20.
Thuc ra, mét chiing minh cta ly thuyét nhém méi dugc hoan tat
vao thang 8 ndm 2004, trén mt s6 phuong dién, la mot chiing minh
phtic tap nhat trong lich st toan hoc.

1 M6t phuong phdp hay ky thudt sogn nhac trong dé co suf dung cdc day
(seri) néi tiép cdc yéu té6 dm nhac.
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CUOC “CHIEN TRANH 30 NAM”
HAY SU THUAN HOA AC QUY

Nhiing n6 luc khoa hoc thudng la cudc tim kiém nhiing vién gach
co ban nhat. D6i véi cau tric ctia vat chat thi cudc san tim nhiéu thé
ky nay da dan t6i sy phat hién ra cdc phan tt va nguyén tt, sau d6
la cac proton va neutron, rdi sau d6 nita la cac hat co ban cia mod
hinh chuén (quark, electron, neutrino, muon va tau), va cudi ciing
la goi y vé cac day. Trong khoang bao la rdng l6n ctia khong gian,
gi¢ day cac nha thién vin ciing dang tim kiém nhiing ngoi sao va
cac dam sao dau tién da dugc tao nén trong vii tru - d6 la nhiing
cdu kién tao nén cac thién ha khong 16 hdm nay. Trong ly thuyét
nhom sy sin tim 13 d€ phan loai tit cd cac nhdm don (ttic 1a nhom
khong c6 nhiing nhém con chuén tac khong tdm thuong) ma tu dé
c6 thé€ tao dung nén tat ca cac nhom khac. Nhu ching ta da thay
trong Chuong 7, su phén loai c6 tinh c6t mdc ctia cac nhém Lie don
da dugc Wilhelm Killing va Elie Cartan thuc hién vao cudi thé ky
19. Nhom Lie la nhom cac bién déi lién tuc (nhu phép quay trong
khong gian ba chiéu) da dugc Sophus Lie dinh nghia vao ndm 1874.
Do ban chit ctia chiing, cic nhém Lie c¢6 mdt s6 vo han cac phin
tt (vi du, c6 mot s6 vo han cac géc quay kha di). Nhung nguoi ta
chi can dinh r6 mot s6 hitu han cac tham s6 dac trung hoan toan
cho nhém Lie bat ky 1a da. Vi dy, cac phén ti cia nhém quay vong
tron trén mot mat phang, thudng ky hiéu la SO(2) hay U(1), dugc
xac dinh hoan toan bang cach chi rd mét tham s6 - do 1a géc quay.
Do do, chiéu ctia nhédm nay la 1. Nhém cac phép quay mét qua cau
trong khong gian ba chiéu c6 thé dugc dic trung bdi ba tham s6:
hai géc xdc dinh truc quay va mét géc cta chinh phép quay. Do
do, nhém nay, ky hiéu la SO(3), c6 s6 chiéu la 3. Killing va Cartan
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da tim ra bon ho v6 han cac nhém Lie (theo truyén thong dugc ky
hiéula A,, B,, C,, D, v6i m =1, 2, 3, 4,...) va nam nhém ngoai 1é
(sporadic) ding riéng ré khong ndm trong khuon khé cua bén ho
trén. Nhiing nhém sporadic nay thuong dugc ky hiéu la G,, F,, E,,
E, va E, chung c6 chiéu lan lugt bang 12, 52, 78, 133 va 248. Nhu
ching t6i da mo ta trong Chuong 7, cic nhom Lie don dong vai tro
cuc ky quan trong trong mo hinh chudn va to ra c6 thé la mot cong
cu thiét yéu ctia ly thuyét day.

Su phan loai cic nhom don htiu han hoa ra 1a mét nhiém vu
kinh hoang hon nhiéu so véi tuong duong nhém Lie ctia né. Vao
cudi thé ky 19, nguoi ta da bi€t 6 ho v6 han va 5 nhém don hiiu
han ngoai 1é. Mét trong nhiing ho nay da dugc dinh nghia khong
bai ai khac hon la chinh Galois khi 6ng vat 1on vé6i tinh khong giai
dugc ctia phuong trinh bac ndm. Can nhé rang trong moét hoan vi
chan ctia mot tap hgp cac déi tugng cé mot s6 chan cac chuyén vi
so Vi trat ty tu nhién hodc trat ty ban dau (Chuong 6), con trong
mot hodn vi 1é c6 mot s6 1€ cac chuyén vi. Vi dy, 1324 1a mot hoan
vi 1é clia 1234, vi trong d6 chi c6 mét chuyén vi (3 diing trudc 2),
nhung 4321 1a mét hoan vi chan vi ban ¢6 thé kiém tra 1a & day c6
t6i 6 chuyén vi. G Chuong 6 chiing ta da biét ring tap hgp cac hoan
vi ctia n doi tugng tao nén mot nhém co6 n! phan ti. Thuc té, dinh
ly Cayley phat biéu rang méi nhém bét ky déu c6 cuing cau tric véi
mot nhom céc hodn vi. Tap hgp cac hodn vi chan cua moét s6 doi
tugng bat ky cling tao nén mot nhém, dé 1a nhém con ctia nhém
day du cac hoan vi. Diéu nay c6 thé dé dang hiéu dugc: néu mot
hodn vi chan lién quan t6i mot s6 chan cac chuyén vi thi khi thuc
hién mdt hoan vi chan thd hai thi r6 rang la tong s6 cac chuyén vi
cling van sé 1a chan, diéu d6 c6 nghia la tinh déng dugc thoa man.
Nhoém cac phép hoan vi chin dugc goi 1a nhém ludn phién. Galois
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da chiing minh dugc rang cdc nhém ludn phién nhan dugc tu cac
hoan vi c6 hon bon déi tugng déu la caic nhém don, va dé chinh
la tinh chdt ma 6ng da dung d€ ching minh tinh khong giai dugc
bang mot cong thic ctia phuong trinh bac nam.

Ho tht hai cdc nhém don dudc cidc nha todn hoc biét tSi vao
cudi thé ky 19 la loai ma chung ta da gdp trong am giai. Cling hét
nhu cach ma céc s6 tii 0 dén 11 14p nén mot nhom doi véi cong
theo modulo 12, cac s6 tti 0 dén n- 1 ciing lap thanh mot nhéom doi
v6i phép cong theo modulo n déi véi moi gia tri cia n. Cac nhém
nay dugc goi 1a cac nhém cyclic va cac nhém cyclic v6i n la mot s6
nguyén t6 déu la nhém don. Bon ho cac nhém don hitu han con lai
1a tuong duong theo nhiéu cach v6i bon ho ctia cac nhom Lie. Nam
1955, nha toan hoc Phap Claude Chevalley (1909-1984) da phat hién
ra nhiing ho méi cua cdc nhém don. Thuc té, 6ng da tim ra rang
cac nhom Lie sporadic 1a ngudn ctia cac ho cac nhém don hitu han.
Va cu6i cung ngudi ta da nhan dang ra 18 ho cac nhém don nay.

Céu chuyén vé cac nhém don sporadic da dugc bat dau ti nha
toan hoc Phap Emile Léonard Mathieu (1835-1890). Gifia nim 1860
va 1873, trong khi nghién ctiu cac hinh hoc hiiu han, Mathieu da
phat hién ra 5 nhém don sporadic dau tién. Phai mat tron mot thé ky,
t6i tdn nam 1965, nha todn hoc Nam Tu Zvonimir Janko mdi phat
hién ra nhém don sporadic tiép theo. Thuc ra, sy ton tai cia nhém
nay va vai nhéom don khac nita da dugc tién dodn trude khi ching
dugc phat hién ra. Cing nhu doi xting SU(3) tién dodn sy ton tai
cua hat dmega trii (Q)-), Janko da chling minh dugc ring néu mot
nhom don véi cac tinh chit nao d6 phai ton tai thi nd nhat thiét
phai chida 175 560 phan td. Sau nhiing tinh toan hét trang nay dén

trang khac, su tim kiém ctia Janko da c6 két qua va 6ng da xay dung
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thanh cong mot nhém don ma hién nay goi la nhom J,. Phat minh
cua Janko da két thic mot thé ky ngtt dong va danh diu sy md dau
cua ca mot thap ky phat minh. Gitia ndm 1965 va 1975 nguoi ta da
x4y dung dugc khong it hon 21 nhém don sporadic, mang lai tong
s6 1a 26 nhom don nay (ngoai ra con c6 18 ho nifa). Nhom 16n nhat

trong s6 26 nhom don ngoai 1¢, thuong dugc goi la “con quy” chtia

808 017 424 794 512 875 886 459 904 961
710 757 005 754 368 000 000 000

phan tti, mot con s6 that khing! Phan tich con s6 nay ra thtia s6

nguyén t6, nd c6 dang

246320 x59%x 7% x112x 133 %

17x19%x23%x29%x31x41%x47x59 x71

Su ton tai ctia nhém con quy da dugc tién doan bdi nha toan hoc
biic Bernd Fischer va nha toan hoc My Robert Griess (mot cach
doc lap) vao nam 1973 va da dugc Griess xay dung vao nam 1980.
Ngoai ra, Fischer con phét hién ra bon nhém sporadic khac nhu
Janko dd lam & Australia va Diic. O Anh, John Conway con phit
hién ra thém 3 nhém niia.

Su nhén dang ra 18 ho va 26 nhém don sporadic méi chi la diém
xudt phat cho mot trong nhiing du an 4n tugng va thach thic nhat
trong lich st toan hoc. Muc dich dat ra that r6 rang: d6 la chiing
minh mot cach dut khoat sy phén loai la da vét can moi kha nang
cua cac nhom don hitu han. Néi cach khac la chiing minh rang moi
nhom don htiu han hodc la mot thanh vién thudc moét trong s6 18
ho hodc la mdt trong s6 26 nhém don sporadic. Daniel Gorenstein,

ngudi nhéan trach nhiém dy 4n khing nay, sau nay da goi né la “cudc
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chién tranh 30 ndm” vi da c6 rat nhiéu nd luc phan loai da thanh
cong trong 30 ndm tu 1950 dén 1980.

Daniel Gorenstein (1923-1992) 16n 1én & Boston, hoc & Harvard
va bat dau quan tdm dén cdc nhom hiu han ti khi con 13 sinh vién.
Trong Chién tranh Thé gidi thi hai, 6ng day toan cho gisi quan sy,
nhu mot dong gép ctia 6ng cho cudc chién. Sau chién tranh, 6ng
trd vé Harvard hoc sau dai hoc va da nhan bang tién si & ddy nam
1950. Sau it nam lam viéc cht yéu trong linh vuc hinh hoc dai s6,
ong quay sang nghién ctiu cic nhém htiu han vao nim 1957 va
tham gia nghién ctiu sy phén loai cic nhém don hitu han vao ndm
hoc 1960-1961.

Ngoai nhiing phat minh thuc sy ra 21 nhém don hitu han sporadic
ra, hai sy kién khac da 1a cong cu d€ dan dung cho cudc tdn cong
ao at vao bai toan phan loai. Mot la bai giang & Amsterdam ctia nha
toan hoc My goc Dtic Richard Brauer (1901-1977). Trong bai giang
quan trong nay, Brauer da dé xudt mot phuong phap phén loai dua
trén su nhan dang cac “nhan” nho cta cdc nhém don ma vé cac tinh
chét chung giéng v6i chinh nhém me. Y tudng ctia Brauer 1a dung
cac nhan nay nhu mot budc du tién d€ kiém tra xem mot nhom
tuy y thuc té€ c6 thé dong nhat véi mot trong nhiing nhom don da
biét hay khong.

Yéu t6 cuc ky quan trong thu hai déi véi cudc chién phan loai la
mot dinh ly quan trong dugc ching minh ndm 1963 cua hai nha
toan hoc Walter Feit va John Thompson thu¢c Pai hoc Chicago.
Dinh ly nay vé co ban phét biéu rang moi nhém don hiiu han
(khong la cyclic) déu phai c6 mot s6 chan cac phan ti. Trong khi
su dung dan ctia phat biéu nay da dugc nha toan hoc Anh William
Burnside (1852-1927) tién doan vao nam 1906 va dugc goi la phdng
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dodn Burnside thii hai, chting minh thuyc sy ndm 1963 cta Feit va
Thompson da chiém tron mot s6 (255 trang) cta tap chi toan hoc
Pacific Journal of Mathematics. Tac dong ctia chling minh nay la hét
stic to 16n. Ca cac y tudng cling nhu cac phuong phap trong bai bao
d6 da tré thanh nén tang cho nhiing nd luc phan loai sau nay. Nhu
Gorenstein mo6 ta vao nam 1989 “Dudi tac dong rat 16n ctia dinh
ly bac 1é [dinh ly Feit-Thompson c6 thé phat biéu mét cach tuong
duong la: cac nhém hiiu han véi s6 1é cac phan tu la giai dugc] su
quan tam td6i ly thuyét nhom hitu han da dugc thiic tinh. Xuyén suét
thoi gian 15 nam tiép sau, mot danh sach dai cac nha toan hoc tré
dady tai nang, nhiing nguoi sé dong vai tro chu luc trong chiing minh
phén loai, da dugc thu hat vao linh vuc nay”. Dugc trang bi nhiing
nhén thuc su sic ctia Brauer cung véi dinh ly Feit-Thompson, nim
1972, Gorenstein da phac thao mot ké hoach 16 budc d€ hoan tat
chting minh phan loai. Ong d dién dat sy lac quan thén trong ctia
minh: ching minh d4y du sé c6 thé dat dugc vao cudi thé ky 20.
Can ct vao chiing minh c6 sy tham gia cua khoang 100 nha
toan hoc, nhiing ngudsi da viét ra khoang 15 ngan trang ching
minh ding trén 500 bai bao, danh gia ban dau cta Gorenstein vé
thoi gian hoan thanh ching minh nay duong nhu chac chan sé
khong vugt qua. Thuc té, nha toan hoc, & Pai hoc bang Ohio Ron
Salomon, mét trong s6 nhiing ngudi di dau trong nd luc nay, da viét
vao nam 1995: “Khong mot nha ly thuyét nhom don hang dau nao,
ngoai Gorenstein, vao nam 1972, tin rdng sy phén loai c¢6 thé hoan
thanh trong thé ky nay”. Tuy nhién, nhu thuong xay ra trong toan
hoc, mét con ngudi c6 thé 1am nén mdt sy khac biét rat 16n. Déi véi
dinh ly phan loai, ngudi d6 la nha toan hoc thudc Caltech Michael

Aschbacher. Thong qua mdt loat cac cudc tdn cong choéi sang, 6ng
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da pha v6 dugc mot it cac khoi can trd quan trong, dot pha dugc

mot phan 16n cta chiing minh. Theo 16i cia Gorestein:

C6 nhiéu nha ly thuyét nhom xudt sic khac da c6 nhiing dong
gop dang ké vao chiing minh dinh ly phan loai. Nhung viéc
budc vao linh vyc nay ddu nhiing ndm 1970 cta Aschbacher
da lam thay d6i can ban quang canh ctia Iy thuyét nhom don.
Nhanh chéng nhan 14y vai tro lanh dao trong cudc theo dudi
dinh ly phén loai ddy du, ong da dua toan bo “nhom nghién
ctiu” di theo minh trong suét mudi ndm sau d6 cho t6i khi
chting minh hoan tit.

Thuc té, trudc su kinh ngac cia moi ngudi, ching minh dugc
coi la hoan tat vao dau nam 1983. Nhung vi chiing minh qua dai,
nén Gorenstein, Solomon, va nha toan hoc Richard Lyons da hgp
stic vao nidm 1982 dé thuc hién du 4n xem xét lai nham tao ra mot
phién ban ngin hon va mach lac hon. Va réi it ndm sau, nguoi ta da
nhén ra mot s6 160 hdng trong ching minh chinh. Va phai t6i 2004,
moi thd méi dugc khép lai trong mot cong trinh gom hai tap cta
Aschbacher va nha toan hoc Stephen Smith thudc Pai hoc Illinois.
Du an xem xét lai cia Gorenstein-Lyons-Solomon ciing tién trién
rdt tot, véi sau cudn chuyén khao da cong b hodc sap cong bs. Tuy
nhién, nguoi ta da can phai mét it nhit 5 nim nitta d€ hoan tat du
an do s nay.

Nghién ctiu caic nhém hitu han trong nhiing nim gan day da keét
ndi chdt ché véi nhiéu linh vuc khac cta toan hoc, tu topo téi ly
thuyét do thi. Mot s6 ngudi ngd vic nhung con chua khdam pha mét
cach day da moi quan hé tiém tang cé thé co véi ly thuyét truong
lugng ti.

Galois da dua vao khai niém nhém va da xay dung dugc ho nhém
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don htiu han dau tién v6i muc kha khiém ton la chiing minh cac
phuong trinh nao la gidi dugc bang mot cdng thic va cic phuong
trinh nao thi khong. Ong chic sé vo cling sung suéng néu dugc
nhin thdy nhiing thanh qua ma sy bat dau rit khiém nhuong d6 da
san sinh ra. Ron Solomon da mo ta rat hay vé nhiing két qua cta
“cudc chién tranh 30 ndm™: “Su bung nd cua todn hoc trong thoi
vang son nghién ctiu cdc nhém don da phat sinh nhiing nhan thtc
sau sic ddy kinh ngac vé cdc ciu truc ctia cdc nhém hitiu han va da

kham phd ra mét s6 d6i tugng hdp dan nhét trén bau troi toan hoc”
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Khuc tudng niém
maot thien tai lang mon

éu tinh tlt ¢6 Babylon dén gi¢ c6 nhiéu ngan nha toan hoc
m da tling sdng thi nhiing ai la ngudi ¢é anh hudng nhat day?
Nha toan hoc kiém tac gia Clifford Pickover tién hanh mét cudc diéu
tra khong chinh thiic nhdm tra 16i chinh cau hoi do, va éng da dua
ra moOt danh sich cdc tén tudi top ten trong cudn sach giai tri ctia
ong nhan dé Nhiing diéu ky diéu ciia cdc con s6. Evariste Galois co
tén trong ban danh sach xuét sic d6 (dling thi 8), thdm chi mic du
con ngudi lang man ddy dau khé d6 da qua doi & tudi 20. Vay cai
gi da lam cho mot s ca nhén, vé mit sdng tao, cao hon hén nhiing
nguoi khac? Va lam thé nao ma tinh sang tao tran ngép phong phu
nhu véy lai c6 thé boc 16 & mot do tudi tré nhu thé? Néu nhu tdi co
thé trd 16i chinh xdc cdc cau hoi d6 thi chic rang nhiéu nha tam ly
hoc, nha sinh hoc, nha gido duc va cac cong ty sé danh gia rat cao.
Nhung vi t6i khong thé, nén thay vi thé, toi xin trinh bay ngan gon
mot sO y tudng vé chu dé nay va xét xem néu va bang cach nao ap
dung cho Galois.
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Thi nhit, t6i xin lam r6 rdng khi diing cum tui tinh sdng tao phi
thuong 13 t6i mudn noéi rang do 1a su sang tao co6 tac dong van hoa
to 16n - mot y tudng hay mot hanh dong mang lai mot su thay déi
c6 y nghia. Nhiing vi du hién nhién la su xay dung nén tang cho
phan tam hoc ctia Sigmund Freud va su phat biéu cac dinh luat
chuyén dong ctia Newton.

Nha tdm ly hoc Mihaly Csikszentmihalyi thu¢c Dai hoc Chicago
da chi ra mot cach sau sic rang vé chinh ban chét cia minh, sing
tao khong chi 1a diéu gi d6 chi dién ra trong dau 6c ai d6. D€ tuyén
b6 mot y tudng hay mot thanh tuu nao dé la “sang tao” ching ta
can phai so sanh no véi nhiing tiéu chudn hién co. Vi duy, ching ta
c6 thé ndi ma khong cin phai de dit rang thuyét tuong déi rong la
mot trong nhiing ly thuyét sing tao nhat moi thoi dai chi sau khi
phdn xét no trén cai nén cla tat ca cac ly thuyét khac vé vii tru. Do
do, su sang tao luon lién quan t6i cic moi quan hé it nhat la gitia
ba yéu t6: cd nhan sang tao; linh vic ma trong dé hanh dong sang
tao xay ra (vi dy, toan hoc hay mét phan nao dé cua nd; am nhac,
van hoc); va mdi trudng ctia nhiing ngudi dong vai tro kiém tra va
danh gia (vi dy, cac nha toan hoc khac, nhiing ngudi quan ly cac
bao tang, cac ban doc va cac nha phé binh van hoc). Theo bat cud
tiéu chudn nao thi Galois ciing la ngudi sing tao mot cach dang kinh
ngac. Nhiing y tudng clia con ngudi tré tudi nay da lam thay déi
toan hoc mot cach sau sac. Linh vic méi ma 6ng da xac 1ap nén - ly
thuyét nhom - da vuon rong ra rat xa, vugt ra ngoai ranh giéi ctia
toan hoc thuan tdy, tham nhap ca vao thé gidi ctia nghé thuat thi
gidc, &m nhac, vat Iy, va bat ci chd nao ma c6 thé tim thiy doi xting.

Nhu t6i da nhan xét & trén, hiéu su sang tao van hanh nhu thé

nao la diéu rat hdp dan khong chi d6i véi cac nha khoa hoc vé
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nhén thtc, cac nha than kinh hoc, va cdc nha giao duc. Cac cong
ty va téng cdng ty 16n ludn tranh gianh tim ra cach d€ boi dudng
va phat trién su sang tao va d6i méi doi véi cac nhéan vién cua ho.
Nhiéu triéu dola da chi méi ndm cho cac hdi thao, nhiing noi tinh
tam danh cho nghién ctiu, nhiing budi hop kich thich su dong nao
dé gidi quyét cac van dé hic bua va cac khoa hoc ddc biét nham
tao ra cac Bill Gates tuong lai. Nhung liéu c6 thé nhan dang dugc
cac nguon cla sang tao khong? Hay phai chang cac y tudng sang
tao don gian la sy 16e 1én do may rai hay la su chop ldy mot cach
thong minh cdc m4u kién thtc tii cdc mon hoc khac c6 lién quan

mot cach long 1éo véi nhau?

NHUNG Bi MAT CUA MOT BO GC SANG TAO

Nha tho Anh Owen Meredith (but danh cia Edward Robert
Bulwer-Lytton, ba tudc Lytton) da tling ndi: “Thién tai lam cai ma
né can lam, con Tai nang lam cdi ma né c6 th€. Day la mot cau
trich dan thu vi vi n6 t6 hgp va lam tuong phan hai thuét ngi nay,
hai thuét ngii - “tai nang” va “thién tai” - doi khi c6 thé chong chéo
v6i sy sang tao nhung khong nén lan 1on véi noé. Trong nhiéu thé
ky, chac chan 1a c6 nhiéu hoa si va nhiéu nha phat minh tai ning,
nhung chi c6 rdt it (néu c6) nhiing ngudi cd thé sanh véi Leonardo
da Vinci vé mit sang tao. Mat khac, 1a sang tao, ttic la mang lai mot
su thay ddi vé hinh mau, khéng nhét thiét phai 1a mot thién tai.
Dic biét, nhiéu nghién ctu cho thiy ring ngoai mét miic IQ nhat
dinh, c6 1é khoang 120, sé khong c6 sy tuong quan rd rét nao gitia
tri thong minh va su sang tao. Noi cach khac, sy sang tao thuc su
c6 1é doi hoi mot muic do thong minh nao d6 nhung khong c6 dam
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bao tuyét d6i rang mot ngudi c6 chi s6 IQ 170 sé la sang tao hon
mot ngudi ¢ chi s6 IQ chi la 120. Mot trong nhiing nguyén nhén
cht yéu tai sao khong c6 “giai thich” cho su sang tao chinh xac vi
thuc t€ rang tit cd moi ngudi déu sdng tao & mdt muc do nao do.
Khi ban khong thé mé dugc mot céi chai va ban 1dy mot chiéc khin
quén vao dé tay khoi bi trugt tic 1a ban da c6 mot giai phap sang
tao. Khi mot hoc sinh ghi s6 dién thoai ctia ban minh vao mu ban
tay 1a em do6 da dap ting mot cach sang tao mot nhu cau cip bach.
Xét cho cliing, ngay ca nhiing ngudi sang tao nhat da tling song thi
ching qua cling chi st dung b 6c con ngudi ma thoi.

Mot quan diém khdc cdn nhé 1a nhiing bung né sang tao trong
nhiing linh vuc khac nhau khong chip nhin mdt sy so sanh dé dai.
Nhu nha nghién ctiu vé nhén thic va gido duc Howard Gardner
thudc Dai hoc Harvard da nhan xét: “ Dot pha sang tao trong mot
linh vuc khong thé bi mat gia mot cach dé dang vi nhiing dét pha
trong cac linh vuc khdc; qua trinh tu duy va nhiing thanh tyu khoa
hoc cua Einstein khac véi cua Freud va tham chi con khéac hon niia
v6i cta Eliot [nha tho T. S. Eliot] hodc Gandhi. Moi loai sang tao
riéng biét la mdt sy huyén bi riéng biét”. Du c¢6 nhiing du bao nay,
nhung trong mot y dinh gan nhu tuyét vong nhdm dat t6i ddy tan
cung cta sy sang tao, cac nha nghién ctiu (k€ ca chinh Gardner) lai
thudng dua trén su nd lyc tim ra nhiing nét chung trong nhiéu ca
nhan sang tao. Ho hy vong nhiing ddc tinh d6 sé dugc chia sé béi
nhiing ngudn tiém tang tiéu biu nhat cho sy sang tao xudt chung.
Nhiing phdm chit da dugc xem xét bao gom ca cac dic diém sinh ly
trong ndo, nhiing phdm chat dic trung ca nhan va nhiing dic tinh
nhan thic khac nhau (nhu kha ndng c6 nhiing lién tudng xa x6i)
va nhiing hoan canh xa hdi ca trong moi truong gan gii (nhu gia
dinh va ban be thin) lan mo6i trudng rong 16n hon (nhu déan tdc,
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chinh tri). Chi it ching ta c6 thé cdm nhin dugc miic d6 cac mo
hinh khac nhau v€ sy sang tao thong qua mdt thao tdc don gian dua
trén cac khai niém ctia phuong phap khoa hoc. Phuong phap nay
thé hién cach ti€p can co t6 chiic d€ giai thich mot tap hop cac su
kién quan sat dugc bing moét mo hinh (mau). Qua trinh ly tudng
hoéa do co thé tong két trong ba tit sau: quy nap, dién dich va kiém
chiing. N6i mét cach tudng minh hon, phuong phap khoa hoc bat
dau bang viéc thu thap cic dii liéu thuc nghiém va quan sat. Trén co
s& cac di liéu do, ta xay dung mot mo hinh, mot kich ban va doi khi
1a mot ly thuyét hoan chinh. Cudi cing, mo6 hinh hay ly thuyét dugc
kiém chiing qua cac thuc nghiém va quan sat méi hodc qua thu thap
cac dit liéu méi chua dugc st dung khi dung nén chinh mé hinh.
Chung ta c6 thé theo doi mot phién ban don gian cua triét ly tong
quat nay bang cach xem xét Galois thich hgp dén mic nao véi mot
“khudn mau” da dugc nhét tri vé nhiing dic diém ca nhin ctia mét
bd 6c sang tao khi ma ban than Galois chua dugc van dung trong
su tao ra “khudn mau” d6. Doi hdi & trén hoa ra dé dang dugc thoa
man: t6i khong tim thay cdi tén Galois trong bat ct danh sach nao
do cac nha nghién ctu sy sang tao 1ap ra. Diéu dau tién ma t6i can
luu 13 ¢6 mot ly do rét chinh dang dé€ t6i dit tu “khudén mau” trong
ddu ngodc kép, vi mot “khudn mau” nhu vay 1a thuc su khong ton
tai! Ngay ca néu c6 ai d6 c6 thién hudéng di truyén vé sang tao nhu
mot hoa si, chdng han, nhung néu ngudi dé khong duge dao tao mot
cach thich hgp va chi khoe khoang vé nhiing méi quan hé trong thé
gidi nghé thuat thi c6 nhiéu khé ning la ching ta sé chdng bao gi
nghe noéi vé anh/chi ta ca. Hon thé nita, khong phai tat ca nhiing
nguoi sang tao, ngay ca trong mdt linh vuc, déu giong nhau. Nhu
Csikszentmihalyi da néi: “Michelangelo khong thich phu nit lam,
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nhung véi Picasso thi khong biét bao nhiéu la di”. Tuong ty, trong
Chuong 3 chung ta da thiy rang Cardano lam viéc him hé khong
ti€c stic trong khi d6é dal Ferro, ngudi da c6 dong gop cho 16i giai
cuia cung mot toan, thi lai &n dat va khiém nhuong. Tuy nhién, nhu
nha tam ly hoc Ellen Winner thu¢c truong Boston College da nhin
xét vé nhiing diia tré c6 ndng khiéu: “Pa6i v6i nhiing ngusi lam cho
nang khi€u d6é vao dugc danh sach cac nha sang tao, thi mot tap
hop nhit dinh cic dic diém cad nhan t6 ra con quan trong hon rat
nhiéu la c6 chi s6 IQ cao, hay c6 kha nang cao trong mot linh vuc
cu thé, thdm chi ¢ mtic than dong. Nhiing ngudi sang tao c6 dong
luc manh mé, c6 kha nang tap trung cao, ndi trdi nhat va dam chép
nh4n mao hiém mot cich doc lap”. Trong khi cic nha nghién ctiu
khoéng c6 kha nang biét chic dugc cac dic tinh cd nhan c6 thuc su
la nhiing nguyén nhan tryc ti€p ctia sy sang tao hay khong, thi gin
nhu chic chin la mot s6 phdm chit lién quan mot cach chit ché
trong qua trinh sang tao. Vay nhiing dac diém do la gi? Hai nha tim
ly hoc John Dacey va Kathleen Lennon da nhidn manh téi stic chiu
dung tinh mo ho - d6 1a kha nang tu duy, thao tac, va gitt dugc dau
6c c6i mo trong nhiing tinh huéng ma & d6 cac quy tac con chua rd
rang, khong c6 mot sy dan dat nao, hodc cac hé thong ho trg (nhu
gia dinh, nha trudng, xa hoi) da sup dd. Thuc té€, néu khong c6 du
nang luc d€ vay viing 6 nhiing noi chua hé c¢6 cac quy tac thi Picasso
khéng bao gi¢ phat minh ra dugc cha nghia lap thé va Galois ciing
khong thé phat minh ra ly thuyét nhém. Stic chiu dung tinh mo hé
la diéu kién can cho sy sang tao.

Nha tdm ly hoc Csikszentmihalyi thi tap trung vao phdm chat
quan hé ma 6ng goi la “do phtic tap” D¢ phtic tap c6 nghia la kha
ndng chap nhén nhiing khuynh huéng thuéng duong nhu la &
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nhiing cuc han d6i ngugc nhau. Vi dy, da s6 moi ngudi déu &6 dau
do trung gian gitia nhiing ké thich ndi loan va nhiing ngudi c6 ky
luat cao. Nhiing ca nhan rat sdng tao c6 thé thay déi gitia hai cuc
han d6 mot cach khong do dy. Csikszentmihalyi da phong vin hang
chuc nhiing ngudi sang tao thudc modt viing rong 16n cuia cac linh vic
ti cdc nganh nghé thuat, nhan van, khoa hoc t6i cac doanh nghiép
va chinh tri. Dya trén nhiing cudc phong van dé, 6ng da soan ra
10 chiéu kich ctia d¢ phtic tap - mudi cdp cac dic tinh dudng nhu
doi 1ap nhau nhung ca hai lai thuong hién dién trong nhiing bo 6c

sang tao. Danh sach nay bao gom:

1. Su bung né nhiing xung déng xen gitia nhiing thdi ky yén a
va nghi ngoi.

2. Rat giéi nhung cling cuc ky ngay tho.

3. Dung dua véi bién do 16n gitia cuc ky c6 trach nhiém va vo
trdch nhiém.

4. Mot cam giac bat ré vao thuc tai cung véi mot liéu lugng 16n
tudng tugng va bay bong.

5. Cac thoi ky huéng ndi va huéng ngoai luan phién nhau.

6. Dong thoi viia khiém nhuong viia kiéu hanh.

7. Nguoi trung tinh vé tdm ly - khong thé hién r6 vai tro cua
gidi tinh.

8. La ngudi ua ndi loan va da pha cac than tugng nhung tén
trong linh viic chuyén mén va lich st cta noé.

9. Mot mit 1a ngudi dam mé nhung mat khac la ngusi khach
quan vé cong trinh cta minh.

10. Trai nghiém dau khd va that vong hoa tron véi niém hén hoan

va vui sudng.

biéu ly thu la nha tdm ly hoc Ellen Winner da phat hién ra rang
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cac than dong thuong boc 16 chi mot théi cuc duy nhat trong phd cac
dac tinh - ho ¢6 khuynh huéng tap trung cao do, manh mé, va huéng
noi. Tuy nhién, ciing nén nhé rang nhiing tré em c6 ning khiéu van
thuong & trang thdi hdp thu tri thic hon 1a & trang thdi sang tao. Su
thuc la da s6 cac thdn dong déu khong tré thanh dic biét sang tao
khi trudng thanh c6 thé phan dnh (ngoai nhiing thi khac) mot thuc
té la chi phan nho cac than dong la c6 kha ning doi véi su phic tap.

Tham chi méc du ban danh sach cta Csikszentmihalyi, may lam,
ciing chi ¢ tinh chét goi ¥, nhung n6 da thuc mo ta dung Galois
dén la ling. Galois, vé nhiéu phuong dién, la dién hinh cta nhiing
mau thuan va phic tap. Vi dy, hay 14y btic thu ctia ong dé ngay 25
thang 5 gui cho Auguste Chevalier: “Lam sao t6i c6 thé an i minh
khi chi trong mot thang trdi téi da mat hét ngudn hy vong 16n nhat
ma mot ngudi dan ong cd thé c¢4?” Liéu c6 thé hinh dung dugc
nhiing thay d6i tdm trang 16n hon thé hay khong? Hodc hay xét su
mod ta sau trong mot biic thu cta Raspail viét tu nha ti. Hanh vi

cua Galois dao dong gitia an tinh va hung phén:

Mot hom, anh ta cu di di lai lai trong san nha tu, vé suy
nghi lung 13m, ctt nhu la anh dang mo gitia ban ngay vay.
Anh c6 vé 6m yéu clia mt ngudi chi con dat do trén coi
duong thé nay, ngudi ma chi ¢é tu duy la git cho con song.

M4y ga tdo tgn chd chung toi hét to: “Nay, may mdi hai
mudi chii mdy, ma sao nhin ct nhu mét 6ng gia vay! Thé
may c6 udng dugc khong? S¢ hd?”. Thé 1 anh di thing d6i
mit v6i nguy hiém, déc can mot hoi vao hong ca mot chai
day va ném chai vao ga da khich béc.

La mot ngudi tai gioi nhung ngay tho, thuc t€ nhung mo mdng,

viia n6i loan viia ton trong déi véi toan hoc va cac nha toan hoc,
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d6 1a t6 hop nhiing ddc diém da dugc phat minh ra d€ mo ta chinh
xac Galois. Lam sao c6 thé dac trung khac cho nhiing trai nghiém
ctua Galois trong ky thi tuyén vao truong Bach khoa, cho nhiing
cudc trao ddi gay gat ciia Ong véi vién hiéu trudng trudng 6ng, cho
nhiing va cham day hoang tudng ctia dng véi cac Vién toan hoc, va
cho nhiing duong dau cta 6ng doi véi phap luat?

Su trung tinh vé€ tam ly - mot mat 1a rat nhay cam va “nd tinh”
hon, nhung mat khac lai hay xtic pham va gay g6 - 1a mot dac diém
1o rang khac cta Galois. Hay xét btic thu dud6i day ma 6ng viét tu
nha tu gti cho di 6ng la ba Céleste-Marie Guinard:

Di yéu quy ctia chdu, chdu nghe noéi la di 6m phai nam liét
giuong. Chau cam théy cin cho di biét 1a chau bu6n dén miic
nao, va cam giac d6 con ndng né thém vi chau bi tudc mat
niém vui dugc gip di boi chau dang bi giam gitt va khong
dugc phép gap ai ca. Di that t6t da nghi dén chuyén gtii qua
cho chdu. Chéu rét vui la da nhan dugc nhiing thit ggi nhé
dén sy song trong khi minh dang & trong mét ndm moé. Chau
hy vong di sé binh phuc khi chéu ra tii. Ngudi chau dén thim
dau tién chic chan sé la di.

That khé ma tin dugc, nhung do6 chinh la ngudi ma nha toan hoc
Sophie Germain da viét vé ong nhu sau trong btic thu ba gtii cho
Guglielmo Libri Carucci dalla Sommaja, mét ngudi ban va dong
nghiép cua ba: “Khi tré vé nha, anh 4y [tiic Galois] van tiép tuc thoi
quen xi nhuc ma huong vi cia né ban da dugc ném sau bai gidang
hay nhét ctia ban ¢ Vién Han lam. Nguoi dan ba t¢i nghiép [ttic
me Galois] da bo nha di, d€ lai cho con trai tién bac chi du s6ng”

Dacey va Lennon ciing nhin dang dugc mot s6 dic diém phu

ma theo quan diém cua ho c6 dong goép vao kha niang chiu dung
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su mo ho va vao sy thoi thuc sang tao. Mot trong s6 d6 1a sy tu do
kich thich 1a diéu ma chung ta c6 thé goi la kha nang tu duy vugt
ngudng. Noi rong ra, cai ¢t 16i nhat ctia sy sang tao 1a kha ndng pha
v6 nhiing diéu dugc moi nguoi coi la ding va thoat ra khoi nhiing
thiét dat trong 6c da ton tai ti trude. Xin néu mot vi du don gian
vé loai tu do kich thich nay. Cho ban 6 que diém dai bang nhau nhu
trén hinh 105 va yéu ciu ban dung cac que diém dé dé dung diung
bén hinh tam gidc trong d6 tat ca cac canh cta bon tam giac do déu
bang nhau. Hay thti lam diéu d6 trong it phit, nhung nén luu y rang
loi giai doi hoi mot cach tiép can khong phai thong thudng. Trong
truong hgp ban khong thanh cong thi cling dling tuyét vong; rat
nhiéu nguoi da bo tay trude bai toan nay. Ban c6 thé xem 10i giai 6
Phu luc 10. Chiing minh ctia Galois lién quan véi cac phuong trinh
nao la giai dugc bang mot cong thiic (Chuong 6) chinh la sy thé
hién ctia tu duy vugt ngudng. D€ tra 16i cho cau hoi vé cac phuong
trinh dai s6 0ng da phat minh ra cd mot linh viuc méi ctia toan hoc.

C6 mot dic diém khac dudng
nhu cling dugc nhiéu ca nhan . . . . . .
sang tao chia sé (dac biét 1a nam
gidi), va diéu nay cing ap dung
dugc cho Galois, d6 la ho thuong

mat cha sém. Trong s6 gan 100

nguoi sang tao dugc phong vén, Hinh 105
Csikszentmihalyi phat hién ra rang
khong it hon ba trong s6 10 ngudi dan 6ng va hai trong s6 10 ngusi
dan ba 1a mo6 coi cha khi ho 6 tudi thiéu nién.

Vay lam sao viéc mat cha lai kich thich sy sang tao? Cudc song
da ban cho nhiing dua tré mat cha mot thach thic viia la ganh nang
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viia la co hoi. Mot mat, c6 mot ganh nang tam ly 16n 1a phai song
theo nhiing ky vong ctia ngu6i cha da mat. Mat khac, nhiing nguoi
tré tudi nhu vy c6 co hoi rat 16n d€ thuc sy tu “phat minh” ra minh.
Triét gia Phap Jean-Paul Sartre (1905-1980) da nhéan xét trong cuén
tu truyén Les mots (Cac ti) ctia minh: “Cai chét ctia Jean Baptiste
[cha ctia Sartre] 1a mot sy kién 16n trong doi toi; nd da tra me toi vé
v6i cac xiéng xich ctia ba va cho tdi tu do... Néu cha t6i séng, ong
chic sé nam dé thing cdng lén toi va chic la sé dé nét toi. That may
la 6ng da mét s6m”. Tt nhién, d6 la mot quan diém qud ich ky. Mac
di mot s6 ngudi sang tao, co thé ké ca Abel va Galois, déu c6 thé ¢
dong luc d€ hudng t6i doc lap va sy ham hiéu biét do cai chét ctia
cha ho, nhung nhiéu ngudi khac lai vion 1én véi sy trg giup ma ho
nhén dugc tu gia dinh. Vi du, ¢6 nhiing truéng hgp ca cha lan con
déu dugc giai Nobel. Niels Bohr nhén giai vé vat Iy nam 1922 va con
ong, Aage Bohr nhén giai nay nam 1975. M6t vi du tham chi con 4n
tugng hon niia, do la trudng hop ctia William Henry Bragg va con
trai 6ng William Lawrence Bragg. “D¢i” cha-con nay da cung doat

gidi Nobel vé vat Iy nam 1915 khi Lawrence chi méi 25 tudi.

Galois da hoan thanh tit ca nhiing cong trinh xuit sic nhit cua
ong vé ly thuyét nhém trude tudi 21, con thién tai Abel da lam
sting s6t gidi toan hoc trudc khi nha toan hoc ngheo khé nay tron
26 tudi. Chung ta c¢é ngac nhién trude diéu nay khong? Thuc sy la
khong. Mot s6 cac nha toan hoc, cac nha tho va cac nha soan nhac
sang tao nhat déu lam ra nhiing tic phdm tuyét voi nhét ctia ho &
tudi con cuc tré. Trai lai, da s6 cac hoa si, cac nha tiéu thuyét va cac
triét gia lai lién tuc sang tao va thuong dat t6i dinh cao & tudi da
gia. Nha phé binh 4m nhac kiém tiéu thuyét gia Marcia Davenport
(1903-1996) da dién dat rat hay thuc t€ d6: “Tat ca nhiing nha tho
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16n déu chét tré. Hu ciu la nghé thuat cta tudi trung nién. Va tiéu
luan 13 nghé thuét cua tudi gia”.

Toi da hoi Ngai Michael Atiyah, nguoi nhén giai thudng Abel nam
2004, 1a tai sao cac nha toan hoc lai c6 nhiing hiéu biét rat sau sac

khi con & do tudi rat tré, 6ng da tra 16i ngay lap tuc:

Trong toan hoc, néu ban c6 ddu éc nhanh nhay, ban c6 thé
vugt 1én “tuyén trudc” cua nhiing nghién ctu hién dai nhét
mot cach rat nhanh choéng. Trong mot s6 linh vuc khac,
trudc hét, ban co6 thé phai doc nhiing b sach day cép. Hon
thé ntia, néu ban lam viéc qua dai trong mot linh vic nao
do, ban sé dian quen suy nghi nhu nhiing ngudi khéc. Khi
ban la linh méi, ban sé khong bi ép budc vao cac y tudng
cta nhling ngudi xung quanh ban. Néu ban la tré thi co rét
nhiéu kha nang ban thuc sy la doc ddo.

Nha tam ly hoc Howard Gardner ciing da cé sy phan biét tuong
tu gitia, mot mat, la cac nha toan hoc va cac nha khoa hoc va mat

khac 1a cac nghé si:

biéu quan trong phai luu y & day 1a su khac biét c6 tinh quyét
dinh véi sy sang tao trong khoa hoc va toan hoc. Nhiing ca
nhéin trong cic linh vyc nay bat ddu ning san ti khi tudi
con rét tré va chic chan cé nhiéu kha nang lua chon trong
nhiing nam thang tudi tré ctia ho. Tuy nhién, khong gidng
nhu nghé thuat, nhiing linh vyc nay tién bo va tich lay véi
mot toc do rat nhanh, dugc kich thich béi nhiing phat minh
ctia nhiing ca nhé4n sang tao nhat; nhiing cong cu dugc tao
ra trong thoi gian ddu doi ¢ thé tré nén khong con thich
hop va dac dung nia.

Nhiing b 6c sang tao trong toan hoc tham chi c¢é thé phan biét
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v6i cac b oc sang tao trong cac khoa hoc khac & chd ching khong
tuan theo cai ma Gardner goi la “quy tic mudi nim” Pay la nhin
xét cho rang nhiéu cd nhin sang tao da c6 nhiing dot pha sau muosi
nam lam viéc trong linh vyc cta ho. Ca Abel va Galois déu c6 can
dam tan c6ng phuong trinh bac ndm trong khi con ngoi trén ghé
trudng phé thong! Ho da cho cau tra 1oi dit khodt vé tinh giai dugc
khi hodc trugc khi dat t6i nhiing nim dau cta tudi 20, sém hon rét
nhiéu so v6i quy tdc mudi ndm.

C6 mot phuong dién khac ctia ca tinh Galois phu hgp véi tu duy
ngay nay vé su sang tao — do la su bdc 10 nhiing triéu ching rat
manh cta bénh hoang tudng. Nhiing ao tudng lién tuc ctia 6ng vé
viéc bi truy buic va am anh bdi nhiing ké tam thuong r6 rang la da
VUGt ra ngoai tinh trang binh thudng. Thién tai thuong gan lién véi
nhiing r6i loan vé tinh than. Ngay ti thoi c6 dai, triét gia La Ma
Seneca da viét: “khong c6 mot thién tai vi dai nao tling ton tai ma
lai khong c6 dinh dang dén ching dién”. Nam 1895, nha tam than
hoc W. L. Babcock da cong bé mot bai bao nhan dé: “Vé sy di truyén
va khuynh huéng dé mac bénh mat tri ctia nhiing ngudi thién tai’,
trong d6 ong da tuyén bd ring giéng nhu khuynh hudng dé chét
sém, thién tai la mot dac tinh cta su ciu tao di truyén kém. Trén
mot co sG viing chic hon, nhiing nghién ctiu hién nay cing ting hd
su gan két thuong gip cta tinh sdng tao v6i bénh hoc tdm than. Vi
duy, nha tdm ly hoc Arnold Ludwig da xem xét cudc doi cua hon
mot ngan ca nhan sang tao va da tim ra rang khoang 28% cac nha
khoa hoc tai nang déu cam théy chi it la mdt s6 loai roi loan tam
than. Ty phan nay tang lén mot cach dang kinh ngac dén 87% doi
v6i cac nha tho xudt sic. Nha tdm ly hoc Donald MacKinnon, sau

nay thudc Vién Danh gia va Nghién ctiu Tinh cach thudc Dai hoc
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California, & Berkeley, da tién hanh mdt danh gia trén dién rong
thong qua do dac cac hoat dong tinh than ctia nhiéu nha toan hoc,
kién truc su va cac nha van giau 6c sang tao. Nhiing phat hién ctia
ong cho thdy rang nhiing ca thé sing tao déu nhit quan c6 s6 diém
cao hon vé nhiing chiéu kich la chi ddu ctia nhiing r6i loan cam
xuc nhu bénh tdm than phén l4p, trdim cam hay hoang tudng. Két
ludn rat ra ti nhiing nghién ctiu d6 va nhiéu nghién ctu tuong tu
khac dung nhu nha tdm ly hoc Dean Keith Simonton, thu¢c Pai hoc
California, da ndi: “Mot lién két thién tai-bénh dién c6 thé hon 1a
mot huyén thoai”. T6i cling cin luu ¥ riang, nhu trong truong hop
cta Galois, nhiing ro6i loan hiém khi dugc phat hién thay la cao téi
muic lam suy yéu cd nhan sang tao. Galois va nhiéu thién tai sang
tao khac c6 du stic manh ban nga va cac tai nguyén tinh than khac
dé gitp ché ngu cai bénh tdm than d6. Tuy nhién, bang ching cho
mot sy mdc ca kiéu Faust ma cac bd oc sang tao thuong phai thuong
lugng 1a rat hdp dan. Nha chuyén viét ti€u luan nguoi Anh la Ngai
Max Beerbohm (1872-1956) da dién dat trai nghiém cua 6ng véi
hién tugng nay nhu sau: “T6i biét khong c6 mot thién tai nao ma
khong phai tra gid, bang moét ndi khé hay mot khuyét tat vé thé chat
hodc tinh thin nao do, vi nhiing cai ma Chuda da ban cho anh ta”

Trudng hop day hidp dan cta Galois c6 1€ 1a bai vi 6ng rdt phu
hgp v6i mo ta chung vé mot thién tai, nhung ching ta van con noi
ban khodn la liéu c6 gi d6 dac biét néi troi trong b 6c ctia dng hay
khong?
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CAU CHUYEN VE HAI BO NAO

Albert Einstein qua doi ngay 18 thang 4 nam 1955 tai bénh vién
Princeton, & New Jersey. Thomas S. Harvey, nha bénh ly hoc, da
thuc hién kham nghiém tt thi va 14y ra bo nao ctia nha khoa hoc vi
dai. Ong da cit b nio clia Einstein thanh 240 miéng va nhting cac
miéng nay vao mot chit giong nhu chat déo goi la celoidin.

Evariste Galois mit ngay 31 théng 5 ndm 1832 tai bénh vién
Cochin, Paris. Nha bénh ly hoc da mé hop so clia 6ng va xem xét
ky luong bo ndo cua dng. Diéu nay qua thuc la dang ngac nhién, vi
Galois bi ban vao bung va chét vi bénh viém phuc mac.

Trong suét hon hai chuc nam, khong moét ai, ké ca gia dinh
Einstein, biét rang bd ndo cta Einstein da dugc giti trong mot cai
binh & nha ctia Harvey. Nam 1978, Steven Levy, sau nay la phong
vién clia t& New Jersey Monthly da lan t6i nha ctia Harvey & Wichita,
Kansas. Sau mot cudc néi chuyén dai véi Levy, Harvey da thiia nhin
hién dang gifi bo ndo clia Einstein. Ong ta m& mot cdi hop c6 ghi
nhan “Costa Cider” r6i 14y ra hai cai binh Mason c6 chiia bo nao
da mang lai mdt cudc cach mang trong khoa hoc.

Tu d6, Harvey cho phép ba “nhém” dén khao sat bd ndo do. Nha
giai phau hoc Marian Diamond thu¢c Dai hoc California va cac dong
nghiép ctia ong da cong boé mot bai bao vé bo nao ctia Einstein vao
nam 1985. Ho phat hién ra rang ty s6 cac neuron trén s6 cac té€ bao
than kinh dém (la tac t€ bao ho trg va bao vé cac neuron) trong
mot phan ctia by ndo Einstein nhd hon ty s6 nay cua 11 b nédo
binh thuong. Trong khi cac tac gia két luan ring ty s6 cac t€ bao
than kinh dém trén s6 neuron la 16n hon cé thé chi ra cic neuron
cua Einstein lam viéc dii hon - can nhiéu nang lugng hon - binh
thudng, nhung sau nay nhiéu nha nghién ctiu da to ra nghi ngo cach
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giai thich do. Bai bao th hai 1a ctia Britt Anderson thudc Dai hoc
Alabama, & Birmingham, da dugc cong b6 vao nam 1996. Anderson
va Harvey d chi ra rang b ndo cua Einstein lai nhe hon mét bo ndo
trung binh (1230g so véi 1400g doi v6i bo nado trung binh) do dé
cac neuron dugc x€p chdt hon trong mot ving da cho. Cuéi cung,
nam 1999, nha tdm ly hoc than kinh Sandra Witelson thu¢c DPai hoc
McMaster va cac dong nghiép ctia ba da phat hién ra cai dugc hoan
nghénh ram r¢ va la chia khéa mé ra bi mét cta thién tai Einstein.
Vung dinh nho hon von dugce coi la duge st dung cho cac suy ly
toan hoc dugc phat hién ra la rong hon binh thuong 15%. Ngoai ra,
cac ranh nao cling dugc phat hién thay la bi mat mét phan trong
ving do. Cac nha nghién ctu lap luan rang su khong cé cac ranh
(khe) 1a do sy truyén thong hiéu qua hon gitia cdc neuron. Mac du
la kha thad vi, nhung tat ca cac nghién ctiu d6 déu khong thé coi 1a
két luan cudi cung. Xét cho cung, thim chi mdc du nghién ctiu ctia
Witelson da dung t6i 35 bd ndo nhu mot nhém doi chiing, nhung
ba lai chi c6 mot bd nao thi nghiém 1a bo néo cta Einstein.
Nhiing miéng con lai ctia by ndo Einstein cudi cing da dugc
Harvey dua dén noi an nghi cudi cung ctia n6 1a Khoa Bénh ly hoc,
Bénh vién Princeton. Khi dugc hoi tai sao dng lai quan tam trudc
nhit dén b nao (con than thé Einstein da dugc hoa thiéu), Harvey
gidi thich rang 6ng cam thdy c6 trach nhiém phai giti gin cdi chat
xam quy gia d6 cho hau thé.
Va day 1a bién ban kham nghiém t thi vé bd nao ctia Galois:
Tach bo 16p vo di, hop so hién ra v6i hai manh tao thanh
vanh tran, dugc néi v6i nhau dudi mét goc tli, ma ta thudng
thdy & nhiing dtia tré. Vanh nay c¢6 d¢ rong t6i dala 0,51cm.
O mép, nai vanh néi véi xuong dinh, ta c6 thé thdy mot hom
sau, phang va tron, ngay sau chd ndi gitia hai xuong; nhiing
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g0 & dinh rat phat trién, cich xa nhau nhiing khoang rong; su
phat trién ctia phan nay la rit ding ké so v6i xuong chdm...

Mot khi hop so da duge mé, cac vach trong ctia xoang tran
rat gan nhau; khong gian con lai nho hon 0,51cm; & gitia vom
0 ¢6 hai ch6 hom tuong ting véi cac go dugc mo ta & trén...

B¢ nao nay rat nang, nhiing nép cudn ctia né rat Ién; cac
khe ctia n6 sau, dic biét & cac phan hai bén; c6 nhiing chém
an khop véi cac hoc clia so ndo; mot & trude moi thuy sau,
hai & dinh ctia mdt trén; chat ndo noi chung la mém; cac hoc
ctia ndo thét la nho, khong chiia huyét thanh; tuyén yén 16n
va chita cac hat mau xdm; tiéu ndo nho; khdi lugng cua nao
va tiéu ndo cong lai khoang c& 1429gam.

Tai sao nha bénh ly hoc lai kham xét bo ndo ctia Galois ky ludng
dén thé trong khi nguyén nhan ctia cai chét da qua ro rang? Cau dau
tién trong bién ban c6 thé cho ta sy goi y: “Galois Evariste, thanh
nién, 21 tudi, mot nha toan hoc gioi, dugc biét dén trudc hét 1a tri
tudng tugng chdy bong, viia méi chét dugc 12 tiéng do viém phuc
mac cp vi bi bdn & khoang cach 25 budc”. Linh cdm cta t6i 1a vién
bac si bénh ly hoc nay cling bi théi thic bai 6c to mo giong nhu
Harvey khi l4y di bo ndo cua Einstein. Vi bac si nay da biét ca tiéng
tam cta Galois v6i tu cach mot nha toan hoc va tri tudng tuong
manh liét va boc ltia ctia 6ng nén cam thdy budc phai xem xét ky
luéng bo ndo d€ tim ra nhiing manh méi tiém tang cho ngudn goc
ctua nhiing thu¢c tinh dé. Cing nhu truong hgp Einstein, kham
nghiém tt thi da khong phat hién dugc nhiing manh maéi mét cach
1o rang. Du sao, day ciing 1a né luc dang tran trong vi muc dich
cta no la nhdam kham pha b 6c clia mot con ngudi, ma ca trong
toan hoc lan chinh tri, déu ding ¢ trung tdm ctia cha nghia lang

man cach mang.
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KHONG THE CHIA

Khong giong nhu cac khoa hoc khéc, toan hoc c6 gia tri 1au bén.
Nhiing quan niém ctia Aristotle vé vii tru la nhiing ctia la lich st tha
vi déy, nhung chi thé thoi, khong hon. Trai lai, cac dinh ly trong bo
Co sd cua Euclid la dung, la bt ti ngay hom nay cling nhu & ndm
300 trudc Cong nguyeén vay. Diéu do6 khong phai néi lén toan hoc
la ngung tré. Con xa mdéi nhu vdy. Cing nhu cac thé hé kinh thién
van mdéi mé rong chan troi ctia chung ta khong hé lam mat di gia
tri ctia nhiing phat hién trudc do6 trong vi tru & gan, toan hoc van
tiép tuc kham pha nhiing trién vong mdi trong khi van x4y dung
trén nhiing tri thic hién c6. Quan di€ém nay c6 thé thay d6i nhung
cac chén ly thi khong. Nha toan hoc kiém tac gia Ian Stewart da dién
dat that hay thuc t€ nay: “Thuc té€, c6 mot tu trong toan hoc dé chi
nhiing két quia trudc ma sau nay thay d6i, ching dugc goi la ‘sai 1am”.

Nhiing y tudng ctia Galois, véi tat ca su chdi sang ctia chung,
khong phai xudt hién tii hu khong. Chiang dé cap téi mot bai toan
ma cdi ré ctia n6 cé thé 1an ngugc trd lai thoi Babylon ¢6 dai. Nhung
cudc cach mang ma Galois khoi xuéng da nhom lai toan bo nhiing
linh vic ma trude d6 ching c6 lién quan gi v6i nhau. C6 nhiéu diém
rdt gidng véi su bung n6 & ky Cambry, khi d6 xay ra sy bung phat
dang kinh ngac ctia sy da dang hoa céc dang ctia sy séng trén Trai
bat, su trtiu tugng cua ly thuyét nhdm da mo toang nhiing canh
ctia vao thé giéi vo han ctia cac chén ly. Céc linh vuc von cach xa
nhau nhu cac dinh lu4t cia ty nhién va 4m nhac bat ng6 tré nén
c6 lién quan véi nhau mot cach bi &n. Thap Babel ctia nhiing d6i
xtng nhu c6 phép than da hoa nhap thanh mét ngon ngii duy nhat.

Nha thiét ké trang web Brenda C. Mondragon quan tri mot
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website rat moi goi co tén la “Cac nha tho loan than kinh”. Dong dau
tién ctia ba vé nha tho Anh lang man Percy Bysshe Shelley (1792-
1822) nhu sau: “Tinh than cach mang va stic manh cta tu tuéng tu
do 13 nhiing niém dam mé 16n nhét trong doi ctia Percy Shelley”
Ngudi ta c6 thé dung dung nhiing ti d6 d€ mo ta vé Galois. Trén
mot trong nhiing trang viét ma ong dé lai trén ban trudc khi di téi
cudc dau sing dinh ménh, ching ta tim thay sy pha tron cuong nhiét
ctia nhiing cdng thtic toan hoc viét nguéch ngoac dan bén véi nhiing
y tudng cach mang (hinh 106). Sau hai dong vé giai tich toan la tu
“khong thé chia” duong nhu ap dung cho toin hoc. Tuy nhién, tiép
ngay sau ti d6 1a mot khau hiéu cach mang “thong nhét; khong thé
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chia ré nén cdng hoa” va “Ty do, binh déng, bac 4i hay 1a chét”. Sau
nhiing tuyén b6 mang tinh than cong hoa do, duong nhu déy ciing
la mdt phan ctia mot dong tu duy lién tuc, lai 1a dén giai tich toan
hoc. Ro rang, trong b dc cua Galois, nhiing quan diém cua ong vé
tinh théng nhat va tinh khong thé chia déu c6 thé ap dung t6t nhu
nhau cho ca todn hoc 1an tinh than cach mang. Thuc vy, ly thuyét
nhom da dat dugc chinh diéu d6: su thdng nhét va tinh khong thé
phén chia ctia nhiing hinh méau dn dudi mét pham vi rong 16n cac
linh vic dudng nhu chéng lién quan gi véi nhau.

C6 hai cum tu khac ciing bat mat trong nhiing dong viét nguéch
ngoac cua Galois. Mot 1a cum tu “Pas lombre” chac la mudn noéi
t6i thanh ngtt “pas lombre dune doute” (“khong cé chut nghi ngd
nao”). Lai mot l1an nita Galois da boc 1o niém tin viing chic vao sy
dung din ctia ca nhiing chiing minh todn hoc lan nhiing ly tudng
cong hoa ctia minh. Cum ti thi hai “une femme” (“mot ngudsi dan
ba”) mot goi nhd budn vé nhiing hoan canh tam thuong gay biét
bao kho chiu va sdp sta gay ra cai chét sém day tic tudi cua 6ng
chi trong it gi¢ nia.

Nha tho An D¢ néi tiéng Rabindranath Tagore (1861-1941) da
viét: “cai chét khong dap tat anh sdng. N6 chi la hanh dong tat den
vi binh minh da t61”. Di€u nay chic chin cing dung véi truong hop
Galois. Nhiing vién kién siu sic ctia 6ng da bao hiéu budi binh minh
clia mot ky nguyén mdi trong toan hoc. Ong thudc vé mot nhém
tinh hoa chi gom mot s6 rét it thién tai bat td.

Nhiéu thé hé cac nha toan hoc rit xic dong trudc cau chuyén bi
tham va cai chét vo nghia ctia Galois da tim cho minh sy an i trong
di san vi dai ctia dng. Thong qua sy man nguyén dé ho sé tranh dugc

s0 phan cia moét s6 thanh nién da cdm hon, nhiing nguai cach thoi
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cua Galois vai chuc nam da doc tuyét phdm Noi budn ciia chang
Werther cua thi hao Goethe. Con dau dén lang man ctia nhan vat
chinh trong tac phdm ctia Goethe da cham dén s¢i day dan thuong
cam trong long cia moi ngudi. Cau chuyén da gay xuc dong manh
t6i muic da kich thich hang loat vu tu sat ctia nhiing ngudi tré tudi
trén khap chau Au. Ciing c6 thé cé ngudi nghi ring s xtic dong qud
manh mé nhu thé da bién mat tii lau khdi cai thé gidi thuc dung
nay. Nhung su tu phat bung 1én n6i dau buon, cam thuong sau cai
chét ctia cong nuong Diana da chiing to rang cht nghia lang man
con chua chét. Tham chi ngay hom nay, ciu chuyén ctia Galois van
dong thoi giy ra ca dau budn lan cam hing, va tinh than cac cong
trinh ctia 0ng van thim dam phan I6n cta toan hoc hién dai. Toi
khoéng thé tim dugc 16i nao hay hon nhiing dong tho sau day cua
Emily Dickinson d€ mo6 ta su tuong phan giia sy tan riia cua da
thit va su bén lau ctia nhiing y tudng:

Cdi chét la sy Dai thoai gitia
Tinh thdn va Cdt bui.
“Hay tan riia ra”, cdi Chét noi — Tinh thdn “Thua ngai

Toi con mot Long tin khdc”-
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Dich phdm “Ngon ngit ciia doi xiing” da dugc hoan thanh véi su
khich 1¢ va giup dé tan tinh cta nhiéu ngudi. Dich gia ddc biét cam
on 6ng Pham Gia Truc - mot ngudi ban cé cung nhiéu moéi quan
tam chung vé van hda, khoa hoc va dich thuat - da c¢6 nhiéu gép y
quy gia trong qua trinh dich cudn sach nay. Dich gia cling rat cam
on Gido su Vit ly Nguyén Toan Thang da doc ky ban thao va ¢

nhiéu nhan xét xac dang.

Ha N¢i, ngay 15 thdng 7 nam 2012
Pham Vin Thiéu
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PHU LUC 1

(du d0 bo bai Id

Duéi day 1a mot 161 giai cho cau d6 bo bai la & trang 40. Muc dich
cua né la xép cacla bai J, Q. K, A vao mot hinh vuodng sao cho khong
c6 hoa (co, ro, bich, nhép) hodc gia tri (], Q, K, A) nao xuét hién
hai lan trong cung mot hang, mot cot hodc hai dudng chéo chinh.

<4
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PHU LUC 2

Gidi hé hai phuong trinh
tuyén tinh

O trang 83 ta gip hé phuong trinh ctia ngudi Babylon ¢

Yay+x=7
x+y=10

Xin nhac lai mot cach ngén gon cach giai nhiing hé phuong trinh
nhu thé nay. Mot phuong phap don gian la rat mét 4n ra tii mot
phuong trinh r6i thay vao phuong trinh kia. Phuong phép nay sé
quy hé vé mot phuong trinh mét dn. Trong phuong trinh trén, ta
rut x tii phuong trinh thi hai

x=10-y
roi thay vao phuong trinh thi nhat, ta dugc
Yay+10-y=7
Rut gon lai ta dugc
-%Hy=-3
Suy ra y=4

Thay gia tri trén ctia y vao phuong trinh x=10-y & trén, ta dugc
x=10-4=6.
Vay chiéu dai = 6 va chiéu rong = 4.
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PHU LUC 3

LO7 gidi cta Diophantus

Duéi day la 1oi giai cta Diophantus doi véi bai toan 28 trong
quyén tht nhét cua by Arithmetica (dugc nhic téi 6 trang 92).

Chung ta can tim hai s6 sao cho t6ng cua chung va tng cac binh
phuong ctia chiing la cac s6 da cho. Gia st rang tong bang 20 va tong
cac binh phuong la 208. Diophantus khong ky hiéu hai s6 nay la x
va y mala 10 + x va 10 - x d€ 1¢i dung diéu kién téng ctia chung
bang 20. Do d6, phuong trinh viét cho téng cac binh phuong la:

(10+x)*+(10-x)*>=208
Vi (10+x)*=100+ 20x+ x> va (10-x)*=100 - 20x + x2,

Thay vao phuong trinh dau tién va rat gon, ta c6 phuong trinh
200+2x*=208 = x’=4 = x=2Vayhaisécantimlal2vas.
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PHU LUC 4

Mot phuong trinh Diophantus

Chung ta cin tim nghiém (13 s6) nguyén (nhu 1, 2, 3, ...) cua

phuong trinh (xem trang 93):
29x+4=8y

Tru hai vé cua phuong trinh trén cho 4, ta dugc

29x=8y-4

Lay 4 lam thtia s6 chung & vé phai, ta c6:

29x=4(2y-1)

Vi x phai la s6 nguyén, nén vé trai chia hét cho 29 va v€ phai
cting phai nhu vy (ttic ciing phai chia hét cho 29). Nhung vi 29 la
s6 nguyén t6 (chi chia hét cho 1 va chinh né) nén 2y-1 phai chia
hét cho 29. Dic biét, ta co thé lay:

2y-1=29 va x=4 (d€ phuong trinh dugc nghiém ding)

Cong 1 vao hai vé€ ctia phuong trinh 2y-1=29 ro6i chia cho 2, ta
dugc y=15. Do d6, mot nghiém ctia phuong trinh ban dau la x=4,
y=15.
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PHU LUC 5

(Ong thuc cla Tartaglia

Céc quy tac d€ giai ba dang cua phuong trinh bac ba da dugc
Tartaglia viét thanh tho (da dugc trich & trang 105). Dudi day la toan
van bai tho d6 dugc Ron G. Keightley dich sang tiéng Anh nhu sau

In cases where the cube and the unknown
Together equal some whole number, known:
Find first two numbers diff ring by the same;
Their product, then, as is the common fame,
Will equal one third, cubed, of your unknown;
The residue of their cube roots, when shown
And properly subtracted, next will give

Your main unknown in value, as I live!

As to the second matter of this kind,

When cube on one side lonely you shall find,
The other terms together being bound:

Two number from that one, once they are found,
Together multiplied, swift as a bird,

Give product clear and simple, of one-third
Cubed of thunknown; by common precept, these
You take, cube rooted; add them, if you please,
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T'achieve your object in their sum with ease.
The third case, now in these our little sums,
From the second is solved; for, as it comes,
In kind it is the same, or so say I!

These things I found - o, say not tardily-

In thrice five-hundred, four and thirty more,
Of this our age; the gallant proof’s in store
Where City’s girt by Adriactic Shore.’

Khi phuong trinh bac ba c¢é dang x° + px=q véi p va q la nhiing
s6 bat ky, vi du nhu x*+6x=20, cong thiic nghiém cta Tartaglia-
Cardano nhin hoi khiing

3 2 3 2
x:§/1+ p_+q_ +i/g_ p_+q_ (*)
2 \27 4 2 N27 4

Vi duy, khi thay p = 6 va q = 20 ctia phuong trinh trong vi du trén,

vao cong thiic nghiém, ta dugc x=2.
Bay gi¢ ta sé tim nghiém ctia phuong trinh da tting dugc Bombelli
xem xét (da dugc nhac t6i & trang 121): x° - 15x=4.
O day p=-15, p=4. Ban c6 thé dé dang kiém tra thdy ring khi
thay hai gia tri trén ctia p va g vao cong thiic nghiém (*), ta dugc
x:i/2+m+i/2—m (**)

Nhu vay, buéc trung gian & déy c6 lién quan dén cin béc hai ctia

mot s6 am. Nhung bang cach kiém tra don gian ta dé thdy x=4
chinh la nghiém ctia phuong trinh géc. Mac du Bombelli da giai
dugc phuong trinh cu thé nay bang cac dung mot meo kha tai tinh,

1 Vicdc thudt ngdt todn hoc thoi dé khdc xa bdy gio nén chiing téi khéng
dich bai tha nay ma chi néu cdch giai theo ngbn ngit ngay nay -ND
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nhung bai toan téng quat c6 lién quan véi cac cin bac hai cta s6
am chi giai dugc bang cach dua vao céc s6 phic.

Meo ctia Bombelli nhu sau: Viét ¥2++/~121 = 2+ ¢v/-1, trong do
c 1a s6 can xdc dinh. Lap phuong hai vé€ phuong trinh viia viét, ta
dugc 2+-121 = 2+ V-1’

Vi cédn bac hai cua 121 1a 11, nén vé€ trai cta phuong trinh
trén bang 2+ 11v-1. Vé phai c6 thé bién déi bang cach dung hang
ding thic (a+b)*=a+3a’b+3ab*+ b’ ta dugc 8+ 12¢V-1-6c2- ¢,
Cho vé trai va vé€ phai vitia tim dugc bang nhau, ta cé: 1+11
V1=(8-6¢) + (12c- V-1

Dé thidy phuong trinh nay dung véi c=1. Vay ta tim dugc
J2+-121 =241

Biing cach tuong tu, Bombelli tim dugc 32 — /=121 =2 —+/—1

Thay vao cong thtc (**) cta nghiém, ta dugc x=2 142

J1=4
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PHU LUC 6

Théch do
cla Adriaan Yan Roomen

Phuong trinh do Adriaan van Roomen dua ra la (xem trang 123):

X" —45x% +945x*" - 12,300x* + 111,150x*
-740,459x% + 3,764,565x>°
-14,945,040x! +469,557,800x* - 117,679,100x*
+236,030,652x* - 378,658,800x> +483,841,800x>"
-488,494,125x" +384,942,375x" - 232,676,280x"
+105,306,075x" - 34,512,074x" + 7,811,375x°
-1,138,500x" +95,634x° - 3,795x° + 45x=C

trong d6 C la mot s6 da biét. Ddc biét, Roomen yéu ciu tim

R

Viete lic d6 da biét cong thtic ctia sinna va cosna(véi n 1a mot s6

nghiém véi

nguyén, va ala mot goc bat ky), nén 6ng cé thé st dung kién thiic
nay. Ong da nhan ra vé tri clia phuong trinh trén chinh 1a 2sin45a,
khi sin45a c6 thé biéu dién qua 2sina. Do do, van dé don gian la tim
gdc a sao cho: 2sin45a=C, Viete da tim dugc nghiém cua phuong
trinh Roomen c6 dang x =2sina.
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PHU LUC 7

(dc tinh chat cla nghiém
phuong trinh bac hai

Phuong trinh bac hai t6ng quat nhit c6 dang (xem trang 126):
ax*+bx+c=0
Chia hai vé€ cho a, ta dugc
xX*+blax+c/a=0 (¥)
Mat khac, néu ta ky hiéu hai nghiém la x, va x,, thi phuong trinh
trén co thé viét dudi dang
(x-x)(x-x,)=0
vi tich trén bdng 0 khi x=x,, hodc x=x,. Khai trién vé trdi ctia
phuong trinh trén, ta dugc
X2 = (x,+%,)x+x,%,=0
bai chiéu véi phuong trinh (**), ta co:
x,+x,=-b/a
xx,=c/a

Gio ta hay xét biéu thtic

1 (x,+x,) £4/(x, +x,)° —4x,x,
IGRSE }

Vi (2, +x,)*=x2+2x,%,+ x2

(x1 - xz)z = x% =2xx,+ x%
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dé dang thdy rang

i\/(x1 +x,)" —4xx, = +(x, - x,)

Do d6, ta co

%[(xl +x2)i\/(x1 +x2)2 —4x,x, } = %[(x1 +x,)E(x —xz)]

N«

Nghia la ddng thiic trén bing x, (khi ta chon ddu
(khi ta chon dau “-”).

+7) va bang x,
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PHU LUC 8

Cdy phd hé nha Galois

V& phia cha ctia Evariste t6i chi phét hién dugc nhiing ngudi sau,
bt dau tif ong clia Evariste:
Jacques Olivier Galois (6ng noi ctia Evariste)
Sinh ndm 1742 & Ozouer-le-Voulgy (Sein-et-Marne)
L4y Marie-Jeanne Deforge (ba ndi ctia Evariste)
Mit & Bourg-la-Reine 12/5/1806.

Ong ba noi Evariste c6 6 ngudi con:
Marie Anne Olivier Galois

Sinh 3/11/1768
Lay Joseph Martin Blonderlot

Marie Antoinette Galois
Sinh 20/10/1770
Lay Denis Frangois Le Guay

Théodore Michel Galois
Sinh 14/3/1774
Lay Victoire Antoinette Grivet

Nicolas-Gabriel Galois (cha ctia Evariste)

Sinh 3/12/1775

L4y Adélaide Marie Demante (me clia Evariste)
Mat 2/7/1829
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Marie Pauline Galois
Sinh 7/9/1778
Lay André Robert Hyard

Jacques Antoine Raphaél Galois
Sinh 1781
Auffray (2004) c6 liét ké mot ngudi con trai niia 1a Jean Baptiste
Olivier, nhung t6i khong tim thay tén 6ng trong cac danh sach &
Bourg-la-Reine.

Nicolas-Gabriel Galois va Adélaide Marie Demante c6 ba nguidi con:
Nathalie Théodore Galois
Sinh 26/12/1808
Lay Benoit Chantelot

Evariste Galois
Sinh 25/10/1811
Mait 31/5/1832

Alfred Galois
Sinh 8/12/1814
Lay Pauline Chantelot

Nhiing thé hé tiép sau la
Nathalie (1808-) Evariste (1811-32) Alfred (1814-)

Pauline (1833-1901) Elisabeth (1843-55)
Lay Guinard Felix

Nathalie ( - 1877)
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Cay truic hé vé phia me Evariste
Michel de Mante
Lay Barbe de Criquebeuf

Pierre de Mante (1590-1670)
Lay Anne Bréard
C6 10 con, ngudi thi 10 1a

|

Franc¢ois Demante (1645-1711)

Lay Marguerite de Gruchy

C6 14 ngudi con, nguoi thi 13 la
|

Michel Demante (1692-1766)

Lay Anne Marguerite Leclerc

Cé 14 ngudi con, ngudi thi 6 1a
|

Frangois Demante (1723-90)

Lay Marie-Madeleine Martin

Cé hai con, con gdi chét tré

Thomas Franc¢ois Demante (1752-1823)
L4y Marie Thérese Elisabeth Durand
| | |

Adéldide Marie Demante  Antoine-Marie Demante Céleste Marie Demante

(1788-1872) (1789-1856) (1840-60)
Me Evariste Lay Anne Delaporte L4y Etienne Charles
Guinard
L4y Nicolas-Gabriel C6 7 con C6 7 con
Galois
L4y chong lan thit hai

Jean Frangois Loyer
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PHU LUC 9

Cau do 14 -15

Cau hinh ban d4u trong cau d6 14 - 15 cua Samuel Loyd (xem
trang 235):

c6 thé dugc thay do6i sang cdu hinh sau:

1 2 3
4 5 6 7
9 10 11

12 13 14 15

bang cich dung 44 nudc di. Céac s6 sau day chi hinh vuéng nao
(tudn tu) can trugt vao 6 con trong: 14, 11, 12, 8, 7, 6, 10, 12, 8, 7,
4,3,6,4,7,14, 11, 15, 13,9, 12, 8, 4, 10, §, 4, 14, 11, 15, 13, 9, 12,
4,8,5,4,8,9,13,14, 10,6, 2, 1.
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PHU LUC 10

Giai bai todn que diém

V6i 6 que diém c6 chiéu dai bing nhau (hinh 105) chung ta phai
tao ra 4 hinh tam gidc trong d6 tit ca cac canh déu bang nhau. Mot
xu hudng ngay tho 1a tim cach giai bai toan nay trén mét phang hai
chiéu (tuc la tat ca cac que diém déu ndm trén mat ban), nhung khi
dé bai toan khong c6 16i giai. Loi giai “ngoai hop” 1a dung moét hinh
td dién trong khong gian ba chiéu (nhu hinh vé duéi day). Lam
nhu thé ta tu dong thu dugc 4 tam gidc c6 cac canh déu bang nhau.
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Doi xting 8

D6i xtiing dudi con mat cua tri nao 50

Khi say sua véi cdc phuong trinh cuta ban,

dung bao gi¢ quén diéu nay 81
Nha toan hoc nghéo khé 137
Nha toan hoc lang man 168
Cac nhém 232
Nhing quy tac cta d6i xing 290
Ai la d6i xting nhat? 341
Khuc tudng niém mét thién tai lang man .................. 384
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Déi xiing 13 mét cdng cu chi yéu d€ bic ciu qua cdi hd ngin
cach gitta khoa hoc va nghé thuit, gitta tim ly hoc va toin
hoc. Déi xiing thyc sy 14 cdi gi? N6 déng vai trd gi trong s
cam nhdn cia con ngudi? N6 cé lién quan nhu thé€ nao vai
cdm gidc thim my ciia ching ta? Trong thé gidi khoa hoc, tai
sao ddi xing lai trd thanh mdt khai niém then chét trong
nhiing ¥ tudng ctia ching ta vé v tru xung quanh va trong
nhiing ly thuyét co ban muu toan gidi thich vi tru d6? Vi d6i
xiing trdi rong trong nhiéu linh vyc, vy ching ta sé phai ding
“ngbn ngw” gi va “ngi¥ phip” nao dé mo ta va dic trung cho
cdc dbi xiing cling cic thude tinh ctia chiing va cdi ngdn ngiv
phd quét dy da dugc phét minh ra nhu thé nao?

Va, vi d6i xiing da xuyén sudt nhiéu linh vuc, tif nghé thujt
thi gidc va 4m nhac téi tdm ly hoc va cdc linh vyc khoa hoc tf
nhién, nén sé khong c6 gi la qua diang néu noi ring ngén ngix
nay rit quan trong.




