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Mbt s6 md hinh toan cho dai dich Covid-19

Lé Chi Ngoc va Vii Thi Hué®

Tu tleng Anh pandemlc (nghia la dal
dich), la mot tu co goc Hy Lap. Tién tb
pan c6 nghia 13 tit ca, demos c6 nghia
13 moi ngudi. Pai dich dude hiéu 13 mét
loai bénh, thudng 14 bénh 14y, lan truyén
trong mét khong gian rong 16n, qua nhiéu
chiu luc, thim chi 13 toan ciu, 4nh hudng
t6i mot s6 luong 16n ngudi. Hién nay
ching ta dang trai qua thoi ky cua dai
dich Covid-19. Bai viét nay sé cung cip
mot vai thong tin vé mot s6 dai dich trong
lich st, cac mod hinh toan dung trong
nghién ctu dich bénh néi chung ciing
nhu dai dich Covid-19 néi riéng. Nhiéu
théng tin trong bai dua trén bai viét vé
dé tai dai dich trén Wikipedia [15].

1. MOT sO PAI DICH TRONG LICH SU

1.1. Pai dich Athen (430 - 426 TCN).
Trong cudc chién Peloponnes (mét cudc
chién tranh gitta cac thanh bang Hy Lap)
cac con sot thuong han da giét chét
khoang mot phan tu s6 binh linh cling
nhu ddn sb va 1am suy yéu quan déi
Athen. Theo mét nghién cttu vao nam
2006 [1], kha ndng cao diy la dich bénh
thuong han.

1.2. Dich hach. Dich hach c6 thé xem 1a
loai dich bénh chét chéc nhét trong lich
stt loai ngudi. C6 1& dich hach diu tién
dugc ghi nhan trong lich st 1a Dai dich
Justinian (541 — 750). Bénh bét dau tu
Ai Cap, va do nhlIng ngudi linh caa dé
ché La M3 mang vé sau nhlmg cuodc chinh
chién. Theo nha st hoc ¢6 dai Procopius,
4 thai ky dinh dich ¢6 t6i mudi nghin

ngudi chét mbi ngay & thanh phb Con-
stantinople (nay thuoc Thé Nhi Ky). Bénh
dich nay cé thé da giét chet tit mot phan
tu cho t6i mét ntta d4n sb thé g101 tai thoi
diém do [9], va 1am cho din s6 chau Au
gidm gan mot nita trong giai doan tir nim
550 - 700.

Dai dich Cai chét den (1331 - 1353)
lam tt 75 dén 200 triéu ngudi tit vong
trén toan thé giéi Khéi dau tit chau A,
dich quet qua vung Dia Trung Hai va Tay
Au va glet ttt 20 — 30 triéu ngIIdl cua
chiu luc nay (mot phan ba din sb khi
d6) [6]. Dich nay trd di tré lai 6 chau Au
v6i hon 100 14n bung phat cho dén tin
thé ky 18 [11]. Trong nhitng nim 1370,
dan sb6 nuéc Anh gidm khoang mét nita
[8]. Riéng 6 Luan Don trong giai doan
1665 — 1666, bénh giét khoang 100 nghin
ngubi, ttic 1 20% dan sb cta thanh phd
nay Dich hach con blung phat lan thit ba
vao nam 1855 tut Trung Quoc lan rong
sang An bo khién khoang 10 triéu ngudi
ti vong.

1.3. Dich cim. N&i tiéng nhét trong lich
st cac dai dich l1a dich cim Tay Ban Nha
1918 v6i khoang ntta ti ngudi lay nhiém
trén toan thé giéi (khodng mét phin ba
dan sb toan cau khi do) [13]. Trong vong
sau thang, da co khoang 50 triéu ngu’01
ta vong, s6 ngudi chét trén toan thé gi6i
c6 thé 1én t6i 100 triéu, dua dich cim
Tay Ban Nha tré thanh dai dich chét chéc
nhét trong lich st loai ngudi cho dén lic
d6. b luong tit vong trong binh linh qué
16n cling dugc xem la mot trong nhiing
nguyén nhan din t6i su két thic clia Thé
chién II.

(l)Vién Toan ing dung va Tin hoc, PH Bach khoa Ha Néi

THONG TIN TOAN HOC

TAP 24, S6 2 1



Ngudi dan Ha Néi xép hang xin tro cip thit nghiép
vi dich Covid-19. Anh: Mang infonet.vietnamnet.vn

Ctim chiu A (1957 — 1958) gay ra cai
chét ctia hai triéu ngudi, dich ciim Hong
Kong (1968 — 1972) gy ra cai chét cho
mot triéu ngusi va cam A HIN1 (2009
— 2010) gdy ra cai chét cho khoang 500
nghin ngudi [14].

1.4. HIV/AIDS. Tu ltc dudc ghi nhan
(dau nhitng nam 1980) dén 2019, wéc
tinh c6 khoang 32 triéu ngudi t& vong
vi HIV/AIDS. Hién c6 khoang 37,9 trleu
ngudi bi nhiém HIV/AIDS trén toan cAu.
Dich nay dat dinh vao nidm 1997 véi 3,3
triéu ngudi bi nhiém.

1.5. Covid-19. Mot dai dich toan ciu
hién nay la Covid-19, do vi-rat gay bénh
viém duong ho hap cap mang tén SARS-
CoV-2 gy ra. Dich diu tién bung phat tai
Vii Han, Trung Quéc vio thang Mudi hai
nim 2019. T8 chitc Y té Thé gi6i (World
Health Organization — WHO) tuyén bb
dich Covid-19 da tré thanh dai dich tur
ngay 11 thang Ba nim 2020. Tinh dén
ngay 31 thang By nim 2020, toan thé
gi6i ¢6 17,4 triéu ca nhiém tai 213 qubc
gia va viing lanh thé v6i gn 680 nghin ca

ttt vong®. Nuéc My trd thanh ving dich
16n nhét véi hon 4,6 triéu ca méc va 155
nghin ca tit vong. Theo s6 liéu chinh thitc,
Viét Nam da c6 hon 500 ca nhiém, chua
tinh hon 120 ca nhiém tit chau Phi tré
vé. Hién chua c6 ca t& vong vi Covid-19
6 Viét Nam. Dich bénh do vi-rat corona
moéi gy ra c6 toe d6 1ay lan rAt nhanh va
tac dong nghiém trong dén moi mit cudc
sbng ctia ca nhén loai.

2. MOT s6 MO HINH TOAN HOC CHO
DICH BENH

Khi nghién cttu vé cic dich bénh, ching
ta ¢ thé stt dung mot sb mé hinh toan
hoc d€ mé ta vé qué trinh 14y lan, wéc
doén vé s6 ngudi nhiém bénh, dinh dich,
cling nhu cac tham sb quan trong khac
nhu hé s6 1ay nhiém, t{ 1& dién bién ning,
tf 16 t&t vong, tbc d6 khéi bénh, kha ning
mién dich. Nhitng thong sb nay sé dudc
st dung trong cac phuong phap can thiép
gitip khéng ché va ki€m soét dich bénh.
Cac mo hinh thuong st dung cac gia
thuyét dude don gian héa, dua trén cac

(2)Th6ng tin tl https://www.worldometers.info/coronavirus
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s6 liéu théng ké, két hop véi cac tham sb  can thiép nhu gidn cach, truy van hay vac
dé xac dinh hiéu qua cta cac ké hoach  xin.
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HiNH 1. M6 hinh phan nhénh, l4y lan dich bénh trong thoi gian dau.

Total confirmed COVID-19 cases: how rapidly are they increasing? m

The number of confirmed COVID-19 cases s lower than the number of total cases. The main reason for this is
limited testing,

e United States
1 million ® Asia
= Europe

= Morth America

Kouen SDAIN, Italy

= South America

100,000 China Jan May
22, w24
2020 2020

Swaden

+ South Korea

10,000

0 20 40 60 80 100 120
Days since the 100th confirmed case
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HiNH 2. Tinh hinh dich Covid-19 toan ciu sau gan ntta nim. Ngudn: Trung tim Phong
chbng Dich bénh chau Au (ECDC). C4p nhit vao ngay 24/5/2020.
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2.1. M6 hinh phan nhanh. O thoi gian
diu, kha ning lay lan ctia mét dich bénh
tuan theo m6 hinh phin nhanh. Hiéu mot
cach don gidn, mdi ngudi lay cho k ngudi,
roi dén k ngudi nay lai 14y cho k% ngudi
khac, van van. Sau buée phan nhanh tha
n, ta sé c6 tong cong

kn—i—l -1

k—1

ngudi nhiém. Hay néi cach khéc, téng sb
ngudi nhiém trong thoi gian diu sé ting
theo luat mii, nhu Hinh 1.

Theo biéu d6 & Hinh 2, chiing ta cé thé
thiy hiu hét cac nuéc déu c6 tbe d6 ting
s6 ca nhiém & giai doan d4u rat nhanh,
tuan theo ludt mii. C6 nhitng nudc, sb
ca nhiém gip déi sau mbi ba, thim chi
hai ngay. Téc d6 ting nay gidm dan sau
d6, tuy nhién ciing can chd y 1a k€ ca
trong trudng hop sb ca nhiém di & mtc
d6 tuyén tinh, thi cling chua thé néi duge
13 qudc gia hay ving lanh thS dé da dat
dinh dich. Rét ¢ thé sb ca nhiém ting
hang ngay khéng d6i (tuyén tinh) dong
nghia véi viéc sb luong ca xét nghiém
hang ngay di dat dén ngudng cta qudc
gia hay ving lanh thé dé.

1+k+--+k"=

Xin b8 sung vai cht thich lich st vé viée
mo hinh héa dich bénh. Nha khoa hoc
diu tién nghién cttu mot cach hé théng
vé dich bénh la John Graunt (1662) [4]
va ngudi diu tién st dung phuong phéap
moO hinh héa toan hoc la Daniel Bernoulli
(1766) trong cac nghién cttu vé bénh dau
mua [7]. Bit dau tit thép nién 20 cta thé
ky trude, cac mo hinh tién phong cia Ker-
mack — McKendrick (1927) va ctia Reed —
Frost (1928) dua t6i su phat trién clia mé
hinh dua trén cac trang thai [2].

2.2. M6 hinh trang thai. Trong m6 hinh
trang thai, quin thé cu dan dugc chia
thanh cac trang thai S (Susceptible — co
thé bi nhiém bénh), I (Infectious — da

4 TAP 24, SO 2

bi nhiém bénh va c6 kha ning lay cho
ngudi khac), R (Recovered/Removed —
khong con kha ning mac bénh). Thit tu
cac nhan nay cho biét su chuyén dich ctia
cac ca thé ti trang thai ndy sang trang
thai khac. Vi du, mo6 hinh SIR 1a m6 hinh
don gian nhét, trong dé cac ca thé chuyén
tlt trang thai S sang I r6i R, khi mot ca thé
& trang thai R, ca thé d6 sé c6 mién dich,
khoéng thé bi nhiém bénh trd lai va ciing
khoéng thé 1ay cho ngudi khac. Trang thai
nay ciing dung cho nhiing ca thé chét vi
bénh dich dé. DPbi v6i mdt sb bénh dich
khac, cim ching han, thi ching ta c6 thé
stt dung mé hinh SIRS, mét ca thé sau
khi khéi sé & trang thai dudc mién dich
trong mot thoi gian va sau do sé c6 kha
niang nhiém bénh tré lai. Mot s6 bénh,
nhu cam lanh, cé thoi gian mién dich rat
ngan thi chiing ta c6 thé st dung mé hinh
SIS. Dbi v6i nhitng bénh c6 ti 16 ti vong
cao, chiing ta c6 thé st dung mo6 hinh
SIRD véi D 1a ky hiéu cho trang thai ti
vong (Deceased). Nhiéu bénh, nhu bénh
s6i, nhitng dita tré sinh ra c6 thé dugdc
hudng trang thai mién dich tam thoi (mét
vai thang) tit me. Khi d6, chiing ta c6 thé
st dung mé hinh MSIRD. Mét sb bénh
nhu lao, thuong han, cé thém trang thai C
(Carrier), trang thai mang mAam bénh va
c6 thé 1ay cho ngusi khac nhung khong
boc 16 triéu ching, va nguoi bénh cling
khéng bi anh hudng dang k& tir mim
bénh mang trong nguai.

Dbi v6i bénh Covid-19, mé hinh thudng
duge st dung la mé hinh SEIR, trong
d6 E (Exposed) 1a trang thai phoi nhiém,
nhung chua c6 kha ning 1y cho ngudi
khac, va I (Infected hay Infective) la
nhiém bénh va c6 kha ning lay. Trang
thai E xuit hién do ngudi bénh mic du
da nhiém nhung vi-rit trong co thé chua
c6 thoi gian phat trién d nhiéu dé cé thé
lay nhiém cho ngudi khac.
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Trong mo hinh SEIR ciing nhu céc cai
tién cua no, c6 mot soO tham so rat quan
trong:

e Hé s6 lay nhiém S 13 xac sudt mét
ngudi trang thai S bi lay bénh ttt mot
ngudi G trang thai I;

e Tham sb \ dic trung cho toc dé chuyén
tit trang thai phoi nhiém sang trang
thai c6 thé 1ay cho ngudi khac, néi cach
khac A~! 1a thoi gian G bénh trung
binh;

e Tham sb ~ 14 tbc d6 khéi bénh trung
binh.

®O=>®-0"-®
Goi S, E, I, R tuong tng 1 sb luong ca

thé  cac trang thai, N 13 t8ng sb c4 thé
trong quan thé, nghia la:

N=S+FE+I+R.

Trong mé hinh SEIR c¢6 dién, chiing
ta nghién cttu dich bénh trong thoi gian
tuong dbi ngin, din t6i c6 thé gia dinh
khong c6 ca thé sinh ra va chét di (vi
cac nguyén nhan khac ngoai bénh dich
dang xem xét), khong c6 di cu dén va di
cac vung khac. Khi do, ta nhan dugc hé
phuong trinh vi phan:

B~ pis
‘2—? - B%S—)\E,
% = AE —~I,
% = ~l.

Ban doc c6 thé thiy cac gia dinh ctia mé
hinh SEIR ¢6 dién tuong d6i 1y tudng,
vi thé d6i véi trudng hop Covid-19, cac
nghién cttu thudng st dung cac dang
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thitc mé rong ctia mo hinh nay nhu thém
lugng ngudi di chuyén gifta cac vung, ti 1&
ti vong vi cac nguyén do khac (xac dinh
tlt s6 lugng thong ké hang nim), sb luong
ca thé dudce dua vao cac khu cach ly, tham
chi ¢ thé thém yéu tb 14y nhiém tit dong
vat.

Khi x4c dinh dugc ddy da cac tham s,
chiing ta cé thé gidi dugc hé phuong trinh
trén va vé dudc cac duong cong. Hinh 3
mo ta nghiém ctia m6t mo hinh SEIR véi
cac gia tri S, F, I, R dudc quy d6i theo ti
16 trén téng dan sb6 N.

Tit Hinh 3, ta thiy rang ti 16 sb ca lay
nhiéem dong thai co thé 1én t6i gan 20%
dan so.

2.3. Phuong phap tuong tu. O giai
doan diu khi nghién citu dich Covid-
19, mét trong nhiing vin dé 16n nhét 13
khoéng c¢6 di nhitng tham sb co ban cin
thiét d€ tinh toan. Trong hoan canh dé,
mot cach tuong dbi don gidn dé du bao
vé tinh hinh phat trién cta dich Covid-19
d6 13 nhin vé cac dich bénh di ting dién
ra trong qua khit. Mot dich bénh da bung
phét trén pham vi toan cAu cach diy hon
mudi nam la bénh cum lgn HIN1, trong
hai ndm 2009 — 2010 (xem Bang 1).
Phuong phap tuong tu da dudgc st dung
trong [12]. Theo phuong phap nay, vao
thang Ba ndm 2020, ngudi ta uéc doan
rang dén thang Nam nim 2021, tdng sb
ca nhiém toan ciu ctia bénh Covid-19 sé
xAp xi 24 triéu véi khoang gin 550 nghin
trudng hop tit vong [12]. O thoi diém nay;
phuong phap tuong tu khong con dang
tin cdy nita, vi di c6 17,4 triéu ca nhiém
va gan 680 nghin ca ti vong, va toc do 14y
nhiém ti gifta thang 7/2020 dén hién tai
la khoang hon 200 000 ca méi mét ngay.

2.4. Mot s6 mé hinh trén thé giGi.
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S6 ca nhiém/ | Sb canhiém/ | Thoi gian ting | Thoi gian ting
Qubc gia | th vong cha t vong cuia ghp doi ghp doéi cta
cum HIN1 Covid-19 ctia HIN1 Covid-19
Toan cAu | 94.512/429 | 335.403/14.611 15 ngay 7 ngay
HoaKy | 33.902/170 | 32.356/414 2 ngay
Anh Qubc 7.447/3 5.683/281 3 ngay
Trung Qubc 2.040/0 81.054/3.261 36 ngay

BANG 1. So sanh giita dich ctim lon HIN1 2009 va Covid-19. S6 liéu ctia cim HIN1
theo ngay 06/07/2009 va s6 liéu ctia Covid-19 theo ngay 22,/03/2020

SEIR

10 —

0.8 1

0.6

0.2

oo

Tiks
TiRE
— Tikl

— TiKR

(1]

T
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HiNH 3. Vi du vé nghiém cia mé hinh SEIR

M6t m6 hinh di dan t6i su thay déi vé
chién luoc tiép can dbi véi dai dich Covid-
19 ctia Anh Québc va Hoa Ky 14 mé hinh
cta DH Hoang gia Ludn Don (Imperial
College London) do GS. Neil M. Ferguson
dting dau [5]. Két qua cong bd vao ngay
16 thang Ba ndm 2020 cua nhém nghién

6 TAP 24, SO 2

cttu ctia GS. Ferguson cho thiy néu khéng
ap dung cac chinh sach can thiép, sb ca
tt vong tai Anh c6 thé 1én t6i 510 nghin
va é My la 2,2 triéu. Sau d6, mét mé hinh
khac do nhém nghién cttu cia PH Oxford
[10] dua ra vao ngay 26 thang Ba chi ra
ring cac ca 1y nhiém c6 thé da xult hién
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& Anh it nhit mot thang trude khi cé bao
c4o tt vong dau tién, hay néi cach khéc,
vi-rit da 14y lan rong khip.

Mo hinh ctia DH Hoang gia dua trén
ting ca thé (individual-based model hay
IBM) con mé hinh ctia PH Oxford dua
trén cong ddng (population-based model
PBM). M6 hinh cia DH Hoang gia cho
thiy véi cac bién phap can thiép hop ly vé
mit chinh sach thi c6 thé 1am gidm nhu
cau dbi v6i hé théng y té t6i 2/3 trong khi
s6 ca tt vong gidm mét nta.

Céc két qua du bdo cia cic md hinh
khac nhau dé6i khi khac xa nhau, tuy
thudc vio cac tham sb dugce st dung.

Imperial

2.4.2. Cdc mé hinh du bdo & Hoa Ky.
Trong mot bai bao dang ngay 22 thang
Tu nadm 2020, trén Thoi bdo New York
[3], cac tac gid da diém qua 5 m6 hinh
du bao hay dugc dé cap dén 6 Hoa Ky, d6
la cic mé hinh ctia DH Hoang gia Luédn
bon, DH Northeastern, Vién Cong nghé
Massachusetts, DH Columbia, va Vién Do
ludng va Danh gia Stic khoe (IHME) tai
bH Washington. Trong d6, mo6 hinh IHME
tham chiéu su tuong tu t6i cac qubc gia
khac trong dich bénh Covid-19.

Reported
U.S.
deaths

\Repc-rted by

\ Northeastern

e MIT

Columbia

IHME

HINH 4. Du béo sb ca ti vong vi Covid-19 tai Hoa Ky ctia 5 mé hinh.
Nguon: Thai bao New York
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Mic du cho két qua du béo rat khéc
nhau vé sb tit vong trong mét ngay,
nhung cd nim md hinh déu du doén sb
ca tl vong tai Hoa Ky 13 tit 60 nghin dén
100 nghin vao ngay 23 thang Nam nam
2020 (s thuc té 13 gAn mét trim nghin;
xem Hinh 4).

3. Vi SAO CAC MO HINH DU BAO THIEU
CHINH XAC?

Viéc dua ra cac mo hinh du bao chinh
x4c 1a rht khé khin, bdi cac tham sb ¢6
thé thay d6i rit nhiéu phu thubc vao cac
yéu t6 chinh sach. Vi du cac chinh sach vé
truy vét, han ché di lai, déng cta trudng
hoc, déng clta cac noi tip trung déng
ngudi, hay gidn cach xa hdi cé thé lam
gidm dang ké hé sb tai sinh Ry, tic 14 sb
ngudi khde manh trung binh bi lay nhiém
tit mot ngudi mic bénh. Vi thé cic mé
hinh thuong dua ra du bao khéng qua hai
thang. Va d€ ¢am bao du béo chinh xac,
cac nha tinh toan mo hinh thudng xuyén
phai cép nhét lai cac tham sb nay. Viéc
nay dudc GS. Andrew Noymer 6 DH Cal-
ifornia tai Irvine vi nhu stta mot cai xe
ngay khi n6 dang chay.

Bén canh do, ngay ca cac dit liéu co ban
cho viéc chay m6 hinh nhu sb ca nhiém,
s6 ca dién bién ning, sb ca tit vong ciing
c6 thé sai lac do khé khin trong viée thu
thap dit liéu hay do x4c dinh nhim.

4. TAM QUAN TRONG CUA CAC MO HINH

Mic du cac mé hinh du bao thuodng
c6 d6 sai léch nhit dinh, nhung ching
ta van luén can xiy dung cdc mé hinh
nay. Béi ching cho ching ta cai nhin truc
quan vé nhiing kha ning c6 thé xay ra,
uéc lugng dude nguy co, cling nhu danh
gia duge vai tro tdc dong cta cac chinh
sach, nhiing diém ca biét vé van héa,
khéc biét cong ddng dbi véi su bung phat
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dich bénh. M6 hinh ciing la dang thtic
cho phép chiing ta c6 thé tién hanh céc
thtt nghiém vé mit chinh sach dé€ xem
xét tinh hiéu qua va uéc lugng chi phi
truée khi 4p dung trén thuc té. Hon thé
nita, viéc thiét 14p cac mé hinh con cung
cAp kinh nghiém va nhitng uéc doan ban
d4u cho cac dich bénh cé thé x4y ra trong
tuong lai.
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PGS. Pham Tién Son duéi géc nhin

cua mot dong nghiép
Pinh Si Tiép™”

Sinh ra va 16n 1én 6 Da Lat, t6i quen
chtl Son tu nhé. Tuy nhién, chi tit khi
cung tham gia nhém lam viéc tai Vién
Nghién cttu Cao cip vé Toan nim 2012,
cac mbi lién hé vé toan hoc gifta t6i va
chti Son méi bit ddu hinh thanh va su
hodp tac nay dugc kéo dai cho dén ngéy
nay. Ngoai mbi quan tdm chung vé mot
s6 vén dé trong Ly thuyet Ky di, Hinh hoc
thuc va ting dung trong Ly thuyét Téi uu,
ching t6i ciing chia sé mét s6 quan diém
chung vé cudc sbng khién cho viée hop
tac trong cong viéc tré nén dé dang hon.

PGS. Pham Tién Son, Gii thudng Ta Quang Bitu
2020 ctia Bo Khoa hoc va Cong nghé. Anh: Bdo
mang doanhnhanplus.vn

Song & Da Lat nhiéu nam, chd Son la
moét ngudi dam mé toan va c6 mot cude

séng kha don gian va binh di. Vi 1a mét
ngudi khéng quen sbng & cac thanh phd
16n, véi chd, duge lam viéc bén nhiing
hang ciy v6i m6t mic thu nhip via du
quan trong hon lam viéc trong nhitng toa
nha bé téng néng nuc 6 Ha Noi hay Sai
Gon v6i mét muc thu lao cao hon. Doi
khi, t6i cling nhin thiy su binh di d6 & GS.
Krzysztof Kurdyka — mot trong hai ngudi
thiy huéng din khi t6i 1am nghién ctiu
sinh — méc du tinh cach nay ctia GS. Kur-
dyka c6 thé dén tit mo6t hoan canh khéc.
Chti Son thinh thodng van néi, 1am toan
thi thudng chi tiép xtc véi nhitng ngudi
1am toan, nhu véy 1a xac sudt gip dudc
ngudi ti té sé cao hon, cubc sbng da d
phién toai roi.

La mét thanh phé nhé, 6 Da Lat khéng
6 nhiéu ngudi 1am toan tuy vAn c6 mét
nhom lam viéc da dudc duy tri vai chuc
nam qua. VAy nén, kha nang trao déi
chuyén mén it nhiéu bi han ché va do d¢,
viéc duy tri dong luc lam toan khéng phai
1a diéu dé dang. Néu khong ¢ niém dam
mé, viéc gin bé véi toan gin 30 nim qua
nhu cht ¢6 1& 1a diéu bat kha thi. DE ting
cudng trao ddi khoa hoc, khi ¢6 dip, chti

Myién Toan hoc, Vién HLKHCN Viét Nam. Email: dstiep@math.ac.vn
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lai mdi déng nghiép gin chuyén mén dén
Da Lat d€ thdo ludn, nhit 13 v6i nhiing
ddng nghiép dén tlit nuée ngoai. Chi 1a
ngudi rat nhiét tinh véi cac dong nghiép.
Ngay trudc, cht khong né ha viée t8 chic
héi nghi qubc té tai trudng du viée nay
dem lai cho ch kh4 nhiéu phién to4i.
“Social life” ctia chti phan nhiéu gén véi
nhitng déng nghiép trong nganh toan.

Su don gian trong 16i séng cling phan
ndo anh hudng dén su don gidn trong
phong cach 1am toan ctia chti. O day, don
gian khong c6 nghia 13 1am nhitng vin dé
don gidn ma 14 tim 15i gidi don gian nhét
6 thé d€ gidi quyét bai toan, lam sao 10i
gidi dé& hi€u nhét v6i ngusi doc, nhét 13
v6i nhitng ngudi chua thuc su ¢6 chuyén
mén vé van dé dugce xét.

PGS. Pham Tién Son sinh nim 1964 tai
Hai Phong. Bao vé luan 4n tién si nim
2001 tai Vién Toan hoc. La cuu sinh vién
DH Da Lat, Pham Tién Son lam viéc tai
Khoa Toan tin chia DH Da Lat tit nam
1985 dén nay. TS. Pham Tién Son di cé
vi tri nghién cttu & nhitng noi nhu DH
Aix-Marseille, LMI-INSA Rouen, ICTP (Tri-
este), Vién Nghién cttu Cao cip vé Toan.
Huéng nghién cltu chinh cta 6ng la Ly
thuyét ky di va Hinh hoc ntta dai s6. Ong
dugc trao gidi thudng Ta Quang Bliu nam
2020 cho cong trinh “Generic properties
for semialgebraic programs” trén SIAM
Journal on Optimization, viét chung véi
Gue Myung Lee, thuéc PH Qubc gia Puky-
ong, Han Qubc.

Ngoai cac nghién cttu vé Ly thuyét ky di
va Hinh hoc ntta dai sé thuan tuy, trong
vong 15 ndm tré lai day, chl Son dac biét
quan tdm dén viéc nghién cttu bai toan
T6i vu nita dai s6. Nhitng hiéu biét vé ky
di tai vd han cta cac anh xa da thic tré
nén déc biét hitu ich vé6i bai toan nay. Cac
két qua diu tién cta chi Son theo huéng
nghién ctu nay dudc thuc hién cung GS
Ha Huy Vui v6i cong cu chinh duge st
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dung 14 cac da tap tiép xic (tangency va-
rieties) va biéu dién tdng binh phuong.
Cht y ring néu trong trudng hop phic,
da tap cuc (polar varieties) dong vai tro
quan trong trong viéc nghién cttu ky di
cta tap giai tich phtc thi trong trudng
hop thuc, da tap tiép xtc chita nhiéu
thong tin hitu ich cia cdc ham nia dai
s6. Nhiéu ting dung trong tdi wu nita dai
s6 clia da tap tiép xtic vAn dudc cht Son
khai thac sau nay.

Céc cong cu cta Ly thuyét ky di va Hinh
hoc ntta dai sb gitip ching ta nhin vin
dé THi uu ntta dai sb theo mot khia canh
khac, trong dé cac gia thiét thudng thay 6
cac van dé t6i uu “khong ntta dai s6” nhu
tinh 16i clia hAm muc tiéu, cta cic ham
rang budc va tinh com-pac clia tip rang
bude ¢ thé duge loai bo. Cac tinh chit
"hai hoa" (tame) ctia tip hay anh xa nua
dai sb cho phép thu dudc nhiu két qua
dep trong t6i wu ma khéng cin gia thiét
16i va tham chi khéng cin gia thiét tron.
Do tap rang budc ctia bai toan Toi uu nita
dai s6 khong nhét thiét com-pic, ta can
moét sé diéu kién chinh quy tai v6 han
dbi v6i ham muc tiéu va cdc ham rang
bude. Cac diéu kién chinh quy nay c6 thé
dé dang dugc thiét 14p trong trudng hop
riéng 14 bai toan Téi uu da thitc, trong d6
ham muc tiéu va cac ham rang budc la cac
ham da thttc, dua trén da dién Newton tai
vO han ctia cac ham da thic muc tiéu va
rang budc. Cho dén nay, hdu hét cac két
qua ctua chu Son theo huéng nghién citu
nay déu dimng & viéc xét vin dé Toi uu da
thitc hodc vAn dé Tbi uu nta dai sb véi
cac ham rang budc dudc xac dinh tuong
minh, bao gdbm c& cong trinh dugc Giai
thudng Ta Quang Bitu “Generic proper-
ties for semialgebraic programs”. Vi vay,
bai toan THi uu nita dai s6 vAn con gitt
nguyén tinh thdi su cia nd, nhu nha toan
hoc nguci Phap Henri Poincaré da noéi “Il
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n’y a pas de problemes résolus, il y a seule-
ment des problemes plus ou moins résolus.”
(Khong c6 van dé da dudgc gidi quyét tron
ven, chi c6 nhiing vin dé it nhiéu duoc
giai quyet)

Khi nghién ctu béi toan Toi uu nita
dai sb du6i dang téng quét hay tru’(mg
hop t6ng quéat hon 13 bai toan Toi uu
tame trén tap rang budc khong bi chan
khi cac ham rang budc khong dudc xac

dinh tudng minh, viéc khdo sat cdc dbi
tuong hinh hoc tai vo han cta tip rang
budc 14 cuce ky quan trong. Cac dbi tuong
nay bao gdm thé Nash, nén tiép xidc va
hudéng ngoai 1€ tai v6 han,... Vi vay, bai
toan Toi uu ntta dai s6 thuc su 13 mot
huéng nghién ctu hip din, mang tinh
thoi su va kha thi véi nhitng ngusi ducc
trang bi dy d kién thic vé Hinh hoc dai
s6 thuc va Ly thuyét Ky di.

Tac pham ctia Nicholas Bourbaki®

Jean A. Dieudonné

D€ hiéu xuét xi ctia Bourbaki, chiing ta
phai quay lai nhitng nim sau Chién tranh
thé gi6i thit nhit, khi t6i con 14 sinh vién.
Cudc chién nay 13 mét bi kich 16n cho
toan hoc Phap. Toéi khong phai quan toa
d€ phan xét hay rao giang nhitng bai hoc
luan 1y vé nhiing gi d4 dién ra trong cudc
chién. Trong chién tranh thé gi6i 1914-
1918, chinh phu Diic va chinh pha Phap
¢6 nhitng chinh sach khac nhau déi véi
luc luong khoa hoc. Ngusi Ptic khuyén
khich cac nha khoa hoc theo dudi cong
viéc cia minh, va tin dung nhiing phat
minh va sang ché khoa hoc d€ ning cao
sttc manh quén su ctia quan do6i Dic.
Nguoi Phap, it nhéit 13 & giai doan dau
cudc chién, nghi ring phai déng vién tit
ca nhan luc cho chién tranh; vi thé cac
nha khoa hoc tré cling phuc vu & maét
trAn nhu moi ngudi. Tinh than binh ding
va 4 qubc d6 dang d€ ta khadm phuc,
nhung hiu qua 13 rit nhiéu nha khoa hoc
tré d3 hy sinh. Lit lai ho so thoi chién
ctia Trudng Su pham Paris, ta thay nhiing
khoang tréng 16n vi c6 dén hai phin ba
luc lugng nhap ngil da chét trong cude

chién. Tinh thé nay anh hudng ning né
dén toan hoc Phap. Chua da tudi nhap
ngil trong thé chién, thé hé ching toi
budc vao dai hoc ma khong cé su diu
dit ctia thé hé dan anh ma chic chin ¢
khéng it nhitng ngudi xuit ching. Chién
tranh bao tan cudp di cudc séng clia ho
va triét tiéu ddu An khoa hoc ctia ho.

Di nhién vAn con lai nhitng nha khoa
hoc 16n tudi, nhitng hoc gid dem lai cho
chting t6i 1ong tu hio va niém kinh trong.
Cac gido su nhu Picard, Montel, Borel,
Hadamard Denjoy, Lebesgue, V.V, van
tlep tuc song va lam VleC ning nd, nhung
ho da dén tudi ngl tuan hodc hon nita.
C6 mét khoang cach thé hé 16n giita ho
va chung t6i. Khong phai ching t6i khong
dugc hoc nhitng diéu quy gia tit ho: cac
bai gidng clia ho déu tuyét voi, nhung
mot diéu khé ban cdi (du 6 thoi dai nao
cling vdy) 1a mot nha toan hoc & tudi ngii
tudn biét ré nhat nhitng diéu minh di hoc
& tudi hai mudi hay ba muoi, con véi toan
hoc duong thoi, ngudi dé chi ¢é hiéu biét
tuong dbi so lude. D6 1 mét su thuc cin

Mpai gidng tai Vién Toan hoc Roumanie, Bucharest, thang 10 nim 1968. Ngudn: The American Math-

ematical Monthly, tap 77, s6 2 (1970), 134-145.
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chip nhan hon 12 mét diéu dé& dang thay
déi.

Jean A. Dieudonné (1906-1992).
Anh chup cta Paul Halmos.

Chung t6i dudc hoc cac giao su thong
thao vé toan hoc ctia nhitng nim 1900,
nhung chiing t6i khéng biét gi nhiéu vé
toan hoc ctia nhitng nam 1920. Nhu da
noi 6 trén, nude bic cb chinh sach khoa
hoc khac v6i Phap, nén sau thé chién
trudng phéi toan hoc Ptic dat dén d6 chin
phi thudng. DE 1am ré diém nay, chi can
nhic dén nhiing tén tudi hang dau: C.L.
Siegel, E. Noether, E. Artin, W. Krull, H.
Hasse, v.v., nhitng ngudi rat it dugc biét
dén & Phap. Hon thé, nuéc Phap ciing
gin nhu mu tit vé& trudng phai toan hoc
dang phat trién nhanh ctia Nga, trudng
phéi non tré nhung xuit ching cta Ba
Lan, va nhiéu nén toan hoc khac. Chiing
t61 khong biét dén cong trinh cla E Riesz
hay von Neumann, v.v. Ching t6i dong
chit ctta, séng trong thé gi6i ctia minh,
v6i Iy thuyét ham giit vi tri doc ton. Ngoai
16 duy nhét 13 Elie Cartan; nhung vi di
truée thdi dai minh dén 20 nim, Cartan
hau nhu khéng dugc ai & Phap biét dén.
(Nguoi dAu tién sau Poincaré thiu hifu
tai ndng ctia Cartan la Hermann Weyl, va
subt mudi ndm troi chi c6 Weyl 14 ngudi
duy nhét hiéu Cartan, 1am sao li sinh
vién tré chiing t6i c6 du kién thitc d€ hiéu
6ng?) Nén ngoai trit E. Cartan, ngudi van
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vO danh & giai doan nay (Cartan sé dugc
biét dén hai muoi nam sau, dé€ roi tir dé
danh tiéng ctia 6ng mdi ngay mot 16n),
ching t6i bi bé budc trong Iy thuyét ham,
mot linh vuc tuy quan trong nhung chua
phai 14 tit ca toan hoc.

Canh ctta duy nhét mé ra véi thé gisi
cho ching t6i ldc d6 la seminar cua
Hadamard, ngudi tuy la gido su ctia Dai
hoc Phap nhung khéng phai 1a mot nha
su pham xuét ching. (Su nghiép tri tac
clia 6ng dt 16n dé c6 thé néi nhu viy ma
khong 1am t6n hai gi dén danh tiéng ctia
6ng.) Ong c6 ¥ tudng t6 chitc mot semi-
nar giai tich vé cac cong trinh duong dai
(cé 1é 6ng hoc dudce y tudng nay tlit nude
ngoai, vi viéc nay chua c6 tién 1é & Phap).
DAu niam hoc 6ng gui cho tit ca nhiing
ai mubn trinh bay bdo c4o trong seminar
ban thdo ma éng cho 14 quan trong nhéit
trong nim vita qua, va mdi ngudi phai
trinh bay van dé trén bang. O thoi d6 day
la mot y tuéng méi mé, mét y tudng dac
biét quy gid vi nhd né chiing t6i dudc tiép
cin cong trinh ctia nhitng nha toan hoc
v6i ngudn gbe xuét than khac nhau. Sem-
inar Hadamard nhanh chéng cudn ht cd
nhiing nha toan hoc ngoai qudc; ho dén
gop mat déng dao. Canh sinh vién tré
ching t6i nhd d6 dugc tiép can véi nhiéu
nha toan hoc va trudng phai toan hoc
ma minh chua ting biét dén trén giang
duong dai hoc. Tinh trang dé tiép dién,
cho dén lic mét sb ngudi tré tudi nhu
A. Weil, C. Chevalley, v6i kinh nghiém
tit nhiing chuyén di Y, bc, Ba Lan, v.v.,
nhAn ra rang can phai 1am diéu gi d6 néu
khéng mubn nuée Phap bi bé lai phia sau.
Phap c6 thé tiép tuc duy tri thé manh
vé ly thuyét ham, nhung trong tit ca cac
nganh con lai, sé khéng ai quan tdm dén
cac nha toan hoc Phap nita. Mot truyén
théng hai trim ndm dang c6 nguy co sup
dé, vi tit Fermat dén Poincaré, nhitng nha
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toan hoc Phap 16n nhét luén néi danh
nhu 14 nhiing ngudi ¢6 tim phd quat, lich
duyét ca vé sb hoc 14n dai sb, gidi tich,
hay hinh hoc. Chiing t6i lo 1ing khi mét
thé gi6i v tudng dang dudc phét trién
6 ngoai nhiing buc tudng chét hep cla
nuée Phap, mot sb trong chung t6i dudce
dira ngoal va tin mat chting kién nhiing
budc tién d6. Sau khi Hadamard nghi huu
nam 1934, seminar ctia 6ng dugc tiép tuc
v6i chit it diéu chinh béi G. Julia. Trong
tAm bAy gi¢ huéng vé nghién citu mot
cach hé théng hon nhiing ¥ tudng toan
hoc 16n dang nd 16 & khip moi noi. Tinh
hinh nay dan dény tuéng khong ch1 g101
han 6 t8 chtic seminar nita, ma can xuét
ban mot bd sach dé thau tém nhing y
tudng chinh ctia toan hoc hién dai. D6 la
bbi canh dua dén c4c tdc phim clia Bour-
baki. CAn phai nhin manh ring cac thanh
vién cta Bourbaki khi dé déu rit tré va
néu gia din hon, hiéu biét c6 hé théng
hon, chic chin ho di khéng bao git xuét
ban dudc cac tic phdm mang tén Bour-
baki. Trong phién hop diu tién, chting tbi
du dinh trong vong ba nam sé hoan thanh
moét cudn sach phac thdo nhiing nguyén
ly co ban cua toan hoc. Lich st di theo
mot hudng khéac. Dan dén, tich liy thém
kinh nghiém va su tinh tdo, chling t6i mai
y thitc dude khoi luong khéng 16 cc cong
viéc cAn 1am va hiéu ring khong thé hoan
thanh nhanh chéng nhu du dinh ban dau
dugc.

Phai thita nhan rang thoi diém nay da
xuét hién nhiéu chuyén khao xuét sic
va lic diu bd sach hai tdp "Pai sb hién
dai" ctia Van der Waerden 14 tAm guong
dé€ Bourbaki noi theo. To6i khong dinh ha
thép uy tin cta Van der Waerden, nhung
chinh 6ng di néi trong 16i néi diu ring

déng sau cubn sach ctia 6ng 14 thanh qua
lao doéng chung véi ca E. Noether va E.
Artin, nén c6 thé coi "Dai sb hién dai" nhu
mot tac phdm tién than clia Bourbaki. B
sach ctia Van der Waerden c¢6 tic déng
vang déi. Téi vAn nhé nim 1930 &y, khi
dang 1am luén 4n tién si 8 Berlin. Ngay
sach cta Van der Waerden ra doi la mot
diu mbc khong thé phai md. Kién thitc
dai s6 khi 4y cta t6i qua thap so véi dau
vao cla cac trudng dai hoc ngay nay. Toi
hbi ha 14t gié tiung trang sach cla "Dai
s6 hién dai" va ngd ngang thiy mot thé
gi6i réng 16n mé ra trude mét. Kién thirc
dai sb clia t6i ngay d6 ding lai & mathé-
matiques spéciales™®, dinh thitc, mét chut
vé tinh gidi dudc cta cac phuong trinh
da thic va dudng cong hitu ®. Tuy méi
tbt nghiép Pai hoc Su pham Paris, nhung
t61 khong biét thé nao 1a mot idéan, va
chi méi hoc khai niém "nhém"! O nhiing
niam 1930 day ciing 14 tinh trang han ché
chung vé kién thtic cia nhitng nha toan
hoc tré & Phap. Vi thé nhém Bourbaki cb
ging noi theo guong ctia Van der Waer-
den, nhung Van der Waerden chi dé cép
dén dai s6, hon nita chi m6t phan nhé clia
dai s6. (Sau nay, dai sb sé phat trién dang
k€ mot phan nho bd sach kinh dién ctia
Van der Waerden. Toi hay dudc hoi nén
bat diu hoc dai sb tit diu, va trong phan
16n truong hop t6i van dap: Poc Van der
Waerden trude hét, rdi hiy ban tdm dén
nhiing buéc phat trién vé sau.)

D6 1a du dinh ban dau cla ching toi.
Van der Waerden st dung mot ngdén ngit
rat chinh x4c, mét cach t8 chitc va phat
trién cac y tudng rat chit ché va c6 dong,
trong tiing phin ciing nhu toan thé bd
sach. Cam thay day la cach viét sach tbi
wu, chiing t6i bit ddu soan thdo vé rét

(Z)Lép toan du bi danh cho hoc sinh da tbt nghiép phé théng, chudn bi thi vio dai hoc. (Cac chd thich

trong bai tir diy vé sau 1a ctia ngudi dich.)

(S)Cﬁng dudc goi 1a dudng cong don (unicursal curve).
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nhiéu dé i truéce d6 chua duge ai xem
xét mot cach tudng tan. Ly thuyét tdpb so
cip chi c6 trong mot vai chuyén khao va
trong sach cta Fréchet — mot tAp hop vo
t6 chitc ctia mot sb khéng 16 cac két qua.
Toi ciing c6 thé néi nhu thé vé sach clia
Banach, tuy sdu sic vé chét luong khoa
hoc nhung rét 16n x0n; vé nhitng dé tai
khac nhu tich phan (theo cach hiéu cta
Bourbaki) va mét sb 16p phuong trinh dai
s6, gin nhu khong ton tai mot tai lidu
nao. Truée chuong sach Bourbaki viét vé
dai s6 da tuyén tinh, t6i khong biét bat
¢t tai liéu gido khoa nao trén thé gidi giai

thich thé ndo 13 dai s6 ngoai. Chi ¢ cach
doc nhiing tac phdm khong qua ré rang
clia Grassmann. Vi nhu thé nhém Bour-
baki nh4n ra minh dang x@ lj mét khéi
luong céng viéc khéng 16, vuot xa tudng
tugng ban diu, va nhu ching ta déu biét,
céng viée 4y van con lau méi két thic.
Trong vali clia t6i 1a ban thio cla cudn
sach tht ba muoai tu ctia Bourbaki, trong
d6 c6 ba chuong vé 1y thuyét nhém Lie.
Rét nhiéu ban thio khac dang trong qua
trinh chuén bi; nhitng cubn sach truéc da
ra dugc ban chinh ly thit ba hay thtt tu,
nhung chua biét liic nao ching t6i méi
két thic viéc xult ban.

Mét sb thanh vién ctia Bourbaki nim 1935. Nhitng ngudi ditng tit trai sang: Henri Cartan, René de

™ k. s

Possel, Jean Dieudonné, André Weil, Luc Olivier (mét nha sinh hoc). Hang duéi tit trai sang: mot "d6i
tugng thi nghiém" mang tén Mirles, Claude Chevalley, va Szolem Mandelbrojt.
Nguon: Archives Charmet/Bridgeman Images.
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Ching t6i da cin nhic xem phai bat
diu t d4u, phai lam nhitng gi. Phai
ching chiing tdi nén soan mot cudn Bdch
khoa toan thu vé Todn hoc? Nhu ching
ta déu biét, ngudi Diic da khéi thao mot
cubn Bach khoa toan thu nhu thé ti
1900. Nhung ca v6i su ky ludt va cham
chi tr¢ danh clia ngudi Diic, dén 1930,
sau rit nhiéu b sung va stra déi, bo sach
d6 vAn t6 ra qua bt cap so v6i toan hoc
duong thoi. Ngay nay, dfrng truée khébi
luong khong 16 cac 4n pharn toan hoc ra
doi mbi nam, ching ai con nghi dén mot
ké hoach phi thuc té nhu vay. C6 1é it
nhét ta ciing phai doi dén khi may t1nh
cung ¢6 tri tué va hiéu dugc tt ca cac 4n
phdm toan hoc d6 trong vong vai pht.
Tinh hinh hién tai cling nhu tinh hinh
ctia 1930 chua cho phép diéu dé duoc
thuc hién. Lip lai mo6t ké hoach déng kinh
né nhung da thit bai 14 viéc v6 ich. Bb
Bdch khoa toan thu cta nidm 1930 chi
thuc sy hitu dung nhu mét danh muc
tai liéu tham khdo, cho ta biét dai loai
cin tim mot két qua toan hoc & dau. TAt
nhién bo Toan thu khéng c6 mot ching
minh ndo, vi mubn thém vao chiing minh,
ta sé phai gia ting s6 luong 25 dén 30
cubn sach ctia bd 1én khodng mudgi 1an.
Khong, cai ching toi mudn khéng phai
mét danh muc tai liéu thao khao, ma
13 mot tic phdm gi6i thiéu chi tiét vé
toan hoc tu nhitng nguyén ly don gian
nhét. Diéu nay bit budc ching t6i phai
dua ra nhitng chon lua git gao. Nhiing
chon lwa ndo? Ving, d6 chinh 1 phén cin
ban trong qua trinh hoat déng ctia Bour-
baki. Y tuéng mau chéng chiém dudc su
ddng thuin 13 tic phdm cta Bourbaki
phai mang tinh céng cu. D6 la phai thit
gi hitu ich khéng chi trong mot phin nhé
ma trong cang nhiéu cang tbt cac dia hat
toan hoc. N6i don gian, ching t6i mubn
tdp trung vao nhiing y tudng toan hoc
can ban va nhiing nghién ctu thiét yéu
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nhét. Chiing t6i phai loai bé bit ctt thit gi
thtt yéu, khong c6 tng dung rong rai hay
khong truc tiép din dén nhitng khai niém
quan trong da dudc thoi gian thit thach.
D4 c6 rat nhiéu cin nhic — nguyén nhan
ctia vo sb cac thdo luan trong ndi bd Bour-
baki va khong it thai d6 thu han danh
cho nhém. Khi cac tidc phdm ctia Bour-
baki bit ddu c6 tiéng vang, nhiéu ngudi
khong man ma véi viéc danh gia tich cuc
vé Bourbaki vi dé tai ho yéu thich khéng
duoc dé cap dén. To6i cho ring nguyén
nhéan cta khong it su bAt méin véi Bour-
baki ndm & qué trinh sang loc dé tai git
gao cua chung toi.

Dau 1a cach lua chon nhlmg két qua
cdn ban cua chung toi? Mot y tu0ng can
nhéc dén & daylay tuong vé cac cdu triic
todn hoc. T6i khong néi rang y tudng nay
do chinh Bourbaki nghi ra — khong co gi
phai ban cii vé viéc Bourbaki hiém khi
viét ra cac két qua hoan toan méi. Bour-
baki khong tim cach cach tan toan hoc,
va néu moét dinh ly dude Bourbaki nhic
dén, thi né da dudc chting minh tit trude
do6 hai, hai muoi, hay hai trdm nam. Diéu
Bourbaki lam Ia dinh vi va khai quat mét
y tudng da dudc st dung rong rai tu 1au.
Bit du tu Hilbert va Dedekind, ching ta
déu biét ring c6 thé xdy dung mot cach
chit ché va hitu ich mét phan 16n cla
toan hoc dua trén mot sb it cac tién dé
dugc lua chon ky cang. Bit diu tit nhiing
tién dé cin ban ctia mét Iy thuyét, ta b
thé phat trién ca ly thuyét mot cach hé
théng, toan dién hon bat ky phuong phap
nao khac. Y niém vé ciu truc todn hoc
xuét phat tu nhin xét do. Can pha1 noi
ngay ring, vé sau nay, y niém vé ciu tric
toan hoc da bi vugt qua béi y nlem vé
pham tru Va ham t, trong do cau trac
toan hoc xuét hién duéi dang téng quat
va tién dung hon. Véi tinh than diing cAm
truéc moi thach thitc méi (t6i s€ noi ro
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hon vé diém nay), 6 nhitng nim 1930,
Bourbaki nhan thitc rd nhiém vu st dung
cac cAu triic toan hoc trong tac phdm cla
minh.

V6i nhén thitc d6, chting tbi phai cin
nhic xem dau 1 nhiing ciu tric toan
hoc quan trong nhit. L& di nhién, cin
rit nhiéu thao luin truée khi ching t6i
di dén su dong thuin. C6 thé néi Bour-
baki khong bao gié cho minh la ké doc
quyen chan ly; Bourbaki da tUng nham
14n vé tuong lai phat trién ctia cac chu
tric toan hoc, nhung chung toi da tut bd
nhitng nh4n dinh sai va biét nhan 15i kip
thoi. Nhitng &4n ban chinh 1y 14 ching
nhan ré rang cda nhiéu thay déi. Bour-
baki khong c6 tham vong go toan hoc
vao mét khudn khé nhit dinh; diéu d6 di
ngudc lai véi muc dich ban dau ctia ching
t61. Néu thiéu su trn trong v6i nhiing v
tudng mdi, ké ca nhitng ¥ tudng vugt ra
khéi khudn khé ctia Bourbaki, thi chinh
chung toi dang phan boi lai truyen thong
Thai d6 nhét quan khong giau glem cta
Bourbaki ciing lai 1a mét ngudn giy ra
su bit mén, 14n nay 1a tit nhiing thé hé
toan hoc di trude, khi ho chi trich Bour-
baki hanh x{ tuy tién v6i di san toan
hoc trong qua khit. Cu thé hon, viéc lua
chon dinh nghia va tht tu trinh bay cac
1y thuyét ctia Bourbaki lubn ¢6 tinh logic
va tudn tu. Néu mét cach trinh bay trong
qua kht khong tuong thich v6i mé hinh
ly thuyét hién tai, thi, rit tiéc, ching toi
nghi rang phai loai bd cach trinh bay dé,
du né c6 mot truyén thdng 1au doi dén
thé ndo. Vi du: Bourbaki tit chdi goi mot
ham ting 14 "khéng gidm". Chiing ta biét
rang tit "khong gidm" chi dién dat ding
diéu chtng ta mubn khi quan hé thi tu
duge dung dén 13 quan hé thit tu toan
phin. (Néu lam viéc v6i mot quan hé thit

tu khong toan phan, tit "khéng giam" tit
nhién khong dién ta quan hé "ting nhung
khong ting ngit".) Vi thé Bourbaki loai
bb hoan toan viéc dung tir nay, cling nhu
nhiéu tit khac. Bourbaki cfing sang tao ra
nhiéu thuét ngit, déi khi st dung ca tiéng
Hy Lap, nhung nhiéu trudng hop dung
ngon ngl thong thUOng, khién nhiing
nguoi cau né truyen thong trong toan hoc
nhiu may. Khong chap nhén ndi viéc khbi
siéu cdu (hypersphéroide) ngay niao nay
bi goi 1a qud cdu (boule) hay da dién song
song (parallélotope) bay git bi giang cip
xubng thanh hinh hép (pavé), ho lic dau:
"Sach v4 gi cai thit cgt nha nay." C6 mot
cubn sach ra doi gin day rat tha vi véi
ching t6i. P6 14 cubn Thudt ngit bi hiém
ctia cdc nganh khoa hoc cta Etiemble, mot
chuyén gia bao vé ngon ngl t1eng Phap.
Etiemble cuong quyét bdo ton su trong
sang cua t1eng Phap chong lai ngbn ti
bi hiém ctia phan 16n cac khoa hoc gia.
Rét han hanh 13 6ng coi cic nha toan hoc
Phap nhu ngoai 1é khi bao ho da khén
ngoan lua chon nhiing tu nglt don gian,
nguyen goc Phap tu trong ngon ngit hang
ngay, doi khi thay déi chit it y nghia. Ong
dua ra nhiing vi du hdp din, nhiing bai
bédo méi xuét hién nhu Platitude et priv-
ilege va Sur les variétés riemanniennes non
suffisamment pincées™. D6 1a phong cach
ngon ngl ciia Bourbaki — mét ngbén nglt
dé tiép cn, khong bung nhing trong mé
thuat nglt pha tron dam dac cac cum tu
viét tit, nhu v6i nhiéu vin ban Anh ngit
dé cap voi doc gid vé C.ET.C., vbn lién hé
chét ché v6i A.L.\V. trit truong hgp no la
mot B.S.E hay mot Z.D., v.v. Sau khi doc
duge mudi trang khdo cttu nhu thé ching
ai con hiéu néi cAu chuyén dang dugc ban
thdo 1a gi. Bourbaki cho rang gia thanh
muc in di ré dé€ viét sach bing ngdn ngit

(4)Tam dich: Platitude et privilége: Phing Ii va dic quyén. Sur les variétés riemanniennes non suff-
isamment pincées: V€ cac da tap Riemann khong du bi chén ép.
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ro rang, st dung nhitng tit nglt dudc can
nhic k§ cang.

T6i néi rang Bourbaki dd phai siang
loc gét gao khi chon dé tai dé viét. D&
giai thich r6 hon su sang loc nay, toi sé
ding mét hinh 4nh so sanh. DU cin dén
¥ tudng vé ciu tric d€ lam sang td va
phan biét moi th, chung t6i s6ém nhan
thay khong thé cit rdi toan hoc thanh cac
mang riéng biét. Hon nita, khong khé dé
thiy su phén chia toan hoc thanh Dai s,
S6 hoc, Hinh hoc va Giai tich d4 16i thdi,
Chung toi cu tuyeét su phan chia d6 ngay
tlt ddu truée su gidn di cia nhiéu nguoi.
Vi du, ta biét rang hinh hoc Euclid 1a mét
trudng hop riéng cta ly thuyét toan ti
Hermit trong khong gian Hilbert. Tuong
tw nhu thé, ly thyét vé dudng cong dai sb
va ly thuyét s6 gan nhu xudt phat tit cling
mot loai cau trac. Cach phan chia toan
hoc truyén thong nhu trén ciing gibng
nhu cach phén loai cia cac nha sinh vét
hoc ¢8 dai khi ho xép c4 heo, c4 mip va
c4 nglt vao cung mot 16p 14 ca, vi tht ca
cac dong vat d6 déu sbng duéi bién va
¢6 hinh dang giébng nhau. Phai mét mét
thoi gian trude khi nhitng nha sinh vat
hoc d6 nhan ra cAu tric co thé cha cac
déng vat nay khéng hé gibng nhau, va
phai phén loai chiing theo mot cach hoan
toan khéc. Dai s6, S6 hoc, Hinh hoc, va
nhiing cach phan chia tuong tu khong
khac gi cAu chuyén ké trén. Néu chi nhin
qua loa cAu tric cla tiing phin nganh sé
thiy cach phén chia toan hoc nhu thé 13
dtng. Nhung khong cAn méit nhiéu thoi
gian d€ thiy ring du c6 cb ging tach
biét cdc cAu tric dén d4u, ching van
luén ¢ cach tron l4n rit nhanh chéng
va vo cling thd vi. ThAm chi c6 thé ndi
rang cac y tudng 16n clia toan hoc da nay

sinh khi c¢6 su gip g8 cia mot sb ciu
truc vé cung khac biét. Va day la tudng
tugng cua tdi vé toan hoc & thoi difém
hién tai. Toan hoc, d6 1a mo6t cudn len,
moét cudn diy rdi trong dé cac phan cla
toan hoc tuong tac véi nhau theo nhiing
cach khong thé tién doan dudc. Khong
thé tién doan, vi hdu nhu khéng c6 nim
nao tréi qua ma khong c6 mot tuong tac
méi nay sinh. Va tuy vay, trong cuén len
nay, van c6 mot so sgi len trdi ra tit khip
cac huéng, khong két ndi véi bét cit thit
gi khac. Thé thi, phuong phép ctia Bour-
baki rit gidn di, chiing ta sé cit cac soi len
thita Ay di. Diéu d6 nghia 13 gi? Ching
ta hay lap danh sach nhiing gi dugc gilt
lai va nhitng gi bi loai ra. Nhitng thit cAn
thiét phai gift lai: Nhitng ciu tric cin
ban nhét (tAt nhién t6i khong mubn chi
con lai tip hop®), dai sb tuyén tinh va
da tuyén tinh, mét chit tép6 dai cuong
(cang it cang tot), mét chit khong gian
vecto tOpo (cang it cang tot) dai sb dong
diéu, dai sb giao hoan, dai sb khong giao
hoan, nhom Lie, tich phén, da tap kha
vi, hinh hoc Riemann, topd vi phén, giai
tich diéu hoa va mé rong clia nd, phuong
trinh vi phan thudng va dao ham riéng,
biéu dién nhém néi chung, va trong nghia
rong nhét, hinh hoc gidi tich. (Tt nhién
t6i hiéu hinh hoc giai tich theo nghia ctia
Serre, cach hi€u duy nhéit c¢6 ly. Hoan
toan khong thé chdp nhan dudgc cach hifu
hinh hoc gidi tich nhu dai s6 tuyén tinh st
dung toa do, nhu cach lam & nhiing sach
so cp. Hinh hoc giai tich theo cach nay
chua bao gid ton tai véi tu cach b phéin
cta todn hoc. Chi nhitng ngudi kém coi
vé dai sb tuyén tinh, quin bach dén mic
phai dung toa d6 mdi goi phuong phap
ctia ho 13 hinh hoc gidi tich. Khéi cin ban
tAm dén ho! Ai ciing biét ring hinh hoc

Glco 18 ¥ Dieudonné 13 it ra cAn giit lai, vi du, tdp cac sb tu nhién N, tip cac sb thuc R.
©yi du nhu mét tip con ctia C™ gom cac nghiém ctia mét tap hitu han cac ham chinh hinh, mét tip

nhu thé con dugc goi 1a mét da tap gidi tich phitc.
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gidi tich 13 1y thuyét vé cac khéng gian
giai tich®, mot trong nhitng linh vuc sau
sic va phitc tap nhit clia toan hoc.) Ciing
cAn k€ dén hinh hoc dai s, ngudi em
song sinh ctia hinh hoc gidi tich, va cudi
cung 1y thuyét s6 dai s6.

Day 14 mo6t danh sach gin nhu bit
budc. Hay xem nhiing gi bi loai ra. Ly
thuyét vé sb thd tu va luc luong (or-
dinals and cardinals), dai s6 phé dung,
luéi (lattices), dai s6 khong két hop, phan
16n t6p6 dai cuong, phan 16n khéng gian
vecto topd, phan 16n 1y thuyét nhém (vé
nhém hitu han), phan 16n 1y thuyét sb
(trong sb dé c6 1y thuyét sb giai tich).
Qua4 trinh 14y t6ng va tit ca nhiing gi cb
thé goi 1a gidi tich cin ban — chudi hIOHg
glac ndi suy, chudi da thiic, V.V.; c6 rht
nh1eu thtt tuong tu & day; va cubi cling,
tit ca toan Ung dung.

To6i mudn gii thich ré hon déi chit. Toi
hoan toan khéng c6 y néi riang khi sang
loc nhu trén Bourbaki c¢6 bét ct danh gia
ndo vé su tinh té va sitc manh caa cac
1y thuyét, du dudc lua chon hay loai ra.
Vi duy, t6i tin ring 1y thuyét nhém hitu
han nhu ta biét ngay nay 13 mét trong
nhfmg ly thuyét sdu sic va ddi dao nhit
cac két qua phi thUOng, trong khi nhitng
ly thuyet nhu dai so khéng giao hoan chi
khé vita phai. VA néu phai danh gia, c6 16
t61 cAn noi rang hiu hét cac két qua toan
hoc tinh té — dudc ngudng mé bdi su khéo
1éo va d6t pha clia tac gid — déu bi loai trit
khéi tadc phdm clia Bourbaki.

Nhu di thiy, ching t6i khong xem
minh 13 ding t6i cao diing ra phén loai,
phia bén nay dudc chon la toan hoc hay,
phia bén kia khong dudc chon la toan
hoc dé. Do chd mubn trinh bay toan hoc
hién dai sao cho trung tdm phat xuit
clia toan bd thé gi6i toan hoc hién ra r6
rang, chiing t6i budc phai loai ra nhiéu
cht diém. Vé ly thuyét nhém, du di cé
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rAt nhiéu dinh 1y d6t pha va xuét sic
duge kham pha, khé cé thé néi ring
chung cfmg xuét phat tit mot phuong
phap téng quat. Ly thuyét nhém cin den
nhiéu phuong phéap khac nhau, va giéng
nhu mét ngudi thg tha cong, nha nghién
cttu 1am viée trong 1y thuyét nhém cin
diing mét loat ngén nghé dic biét. Bour-
baki khéng thé trinh bay mét 1y thuyét
nhu vy. Bourbaki chi ¢6 thé va chi mubn
trinh bay nhitng ly thuyét c6 thi tu 16p
lang, trong dé cac phuong phép tuan tu
theo sau cac tién dé, va khong ¢ nhiéu
chd cho nhiing ngén nghé dic biét.

N6i cach khac, Bourbaki chii yéu trinh
bay nhitng ly thuyét da tré thanh c8 dién,
it nhét 13 & nén tang. Ching t6i khong
tAp trung vao chi tiét ma vao cac nguyén
1y nén tang. Mét ly thuyét chi dugc dé
cip khi c6 mot phac thao tuan tu, 16gic
vé né. Khéng gi khac, ly thuyét nhém
chinh 1a mét chudi cac bai tri phtc tap,
cang ngdy cang khé nim bit hon va do
d6 trai ngugc véi tinh than Bourbaki (ly
thuyét sb giai tich thi cang nhu thé). Toi
nhan manh 13 Bourbaki tuyét d6i khong
danh gia thip gia tri cla cac ly thuyét
d6. Ngugc lai, gia tri cia mot nha toan
hoc chinh 14 ndm & nhiing phat minh ctia
anh/chj ta, k€ ca nhitng ngén nghé dic
biét. Ai cling biét ciu tuc ngit Trudc la sau
quen. VAng, vinh quang thudc vé ngudi
diu tién phat minh ra mét ky thuét dic
biét, chit khong phai ngudi hé théng hoa
ky thuat d6 thanh mét phuong phap sau
khi st dung né nhiéu 1an. Nhung chinh
bude kém vinh quang dé 1a muc dich caa
Bourbaki: ching t6i chon loc tit lugng
16n cac quy trinh to4n hoc nhiing yéu tb
ndo hitu ich c6 thé sip dit thanh mét ly
thuyét nhét quan, cé thit tu 16p lang, dé
trinh bay va tién dung.

Phuong phap lam viéc clia Bourbaki rét
cing thing va tén kém thoi gian, nhung
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hau nhu khéng thé tranh khoi. Hai, ba
14n trong nim, cac thanh vién ctia Bour-
baki nhém hop. Khi di déng thuén vé
viéc viét vé dé tai gi, cAn cd mét cudn sach
hay chi mét vai chuong vé dé tai dé (véi
mot cudn sach, ching t6i du thdo trude
mot sb chuong), viéc soan ban thao dau
tién dudc giao cho moét thanh vién trén
tinh thin tu nguyén. Xult phat tir mot
ké hoach kha so luge, thanh vién dé sé
soan moét ban thao. Anh ta dudc thodi mai
chon viét va khong viét vé cai gi, khong
biét truée nhitng may ri gi dang chd doi
minh, nhu ban sé thdy. Sau mét hay hai
nam, ban thao hoan thanh dugc mang ra
xem xét ¢ moét phién hop ctia Bourbaki,
dudgce doc khong bod sét mot trang cho moi
ngudi cung nghe. Khong ¢6 chiing minh
nao khéng bi soi xét dén tiing diém nhé
va chi trich khéng thuong tiéc. Phai gop
mat 6 moOt phién hop cta Bourbaki ta méi
biét nhiing chi trich d6 dit déi dén mtc
ndo, vugt xa tit ca nhiing cong kich dén
tit ngoai nhém. Khong tién nhic lai 6 day
ngdn tit cu thé da duge st dung. Tubi
tac khong thanh vAn dé. Tudi tac clia cac
thanh vién Bourbaki c6 thé khac xa nhau
— chiing ta sé dé cip sau vé gi6i han tudi
tac cho phép — nhung khi c6 bit dong
chinh kién gifta hai ngudi chénh nhau
hai muoi tudi, va ngusi 16n tudi hon c6
vé nhu khéng hi€u ddu dudi ciu chuyén,
ngudi con lai cling duge phép thoai mai
chi trich b4c dan anh. Nhu & nhiing noi
khac, moi thanh vién Bourbaki phai biét
vui vé chdp nhin difm yéu cta minh.
Trong moi trudng hgp, khong can nhiéu
thoi gian d€ nhan dugc hdi 4m, khoéng ai
¢6 thé€ gid b nhu minh déc quyén chan
ly truée cac thanh vién Bourbaki, va du
danh thoi lugng khéng nhé cho nhiing cai
v kich liét, cubi cing moi viée déu di dén
hoi két.

"Bai giang nay dudc Dieudonné doc nim 1968.
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Nhiéu ngudi khong phai thanh vién,
khi dugc moi lam khan gid trong mot
phién hop ctia Bourbaki, da buéc ra véi
két ludn: dé 13 cudc hop clia nhitng ké
khting. Ho khong thé tudng tuong dudc
1am cach nao ngudi ta ¢ thé tao ra tri
thitc sau khi ho hét vao mit nhau, nhiéu
ltic v6i dan ddng thanh ctia ba bbn ngudi.
biéu ky diéu 13 rdi moi tht ciing ling
xubng. Sau khi ban thdo d4u tién bi vui
d4p khéng thuong tiéc, ching toi chon ra
thanh vién tha hai d€ soan thdo va bat
dau lai qué trinh. Con ngudi toi nghiép
d6 biét nhiing gl sé xay ra v6i minh vi du
anh ta biu viu vao nhiing chi din méi, ¥
kién ctia cd nhém lai thay d6i trong 1an
gip g6 tiép theo va niam sau, dén luct
ban thao ctia chinh anh ta bi vui d4p. Mot
thanh vién thit ba sé diing ra soan thdo,
va cAu chuyén tiép tuc nhu vdy. C6 thé
tudng tuong rang qua trinh nay sé kéo
dai v6 tin, nhung vi doi ngudi hitu han,
ching t6i phai ding lai. Néu mét chuong
sach duge dem ra ban ludn dén lan thi
sau, bay, tAm, hay lan tht mudi, ai niy
déu ngly dén tin ¢ va tit cd nhu mét
chép thusn mang né dén nha in. Piéu dé
khong c6 nghia ban thao da hoan thién,
khong it 14n sau bao nhiéu thin trong ban
d4u ching t6i thiy minh nhim 14n khéng
chd nay thi chd khac. Vi thé 4n ban sau
dé lai c6 thém nhitng diéu chinh. Cé diéu
chic chan 1a khé khan 16n nhét nam & 4n
ban d4u tién.

T lac ching t6i du dinh viét mét
chuong sach cho dén ltc né duge bay ban
& hiéu sach, théng thudng can tit 8 dén 12
nam. Nhitng sach sip ra 1a nhitng cubn da
dudc khdi thao tir khoang 1955.7

To6i dd néi ring c6 gidi han tudi tac dbi
v6i thanh vién Bourbaki. Quy dinh nay
dudc dit ra tit sém vi ly do ké trén — mot
nha toan hoc & tudi ngii tuan cé thé vin
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rét sic bén va dbi ddo stic sang tao nhung
hiém khi c6 thé thich nghi véi nhiing v
tuéng moi ctia nhitng nha toan hoc tré
hon 25, 30 tudi. Bourbaki mudn duy tri
trudng ton hoat déng clia minh. Khong
c6 chuyén chung t6i dong khung toan hoc
vao mot giai doan nhit dinh ndo d6. Néu
tac ph4m nao Bourbaki viét ra khéng cap
nhét véi xu thé toan hoc duong thoi, tac
phidm d6 khéng c6 gia tri va phai dude
viét lai tit du. Diéu nay di co tién 18
trong qua khi. Néu Bourbaki c¢6 thanh
vién cao tudi, v6i niém tin ring khong
cin phai thay d6i nhitng tht tu ¢ sin
tu thai trai tré cia minh, nhitng ngusi dé
sé han ché xu huéng cip nhét va can tré
su cach tn. Diéu nay sé 1a mot tham hoa.
D€ tranh nhitng xung dét de doa su ton
vong ctia Bourbaki, ngay khi vAn dé trén
dugc dit ra, Bourbaki d théng nhit yéu
cAu moi thanh vién nghi huu & tudi 50.
Quy dinh d6 vin dudc git nguyén; tit
ca cac thanh vién hién tai cia Bourbaki
déu du6i tudi ngdi tudn. Nhitng thanh
vién sang ldp da nghi huu tut khoang
mudi nam trudce, va khong it ngudi tung
dudc coi 1a thanh vién tré cling da hoac
sip dén tudi nghi huu. Bourbaki tuyén
céng tac vién méi nhu thé nio? Khong
c6 mét quy dinh nio vé viéc tuyén cong
tac vién, vi Bourbaki chi ¢c6 mot quy dinh
chinh thitc duy nhit di k€ 6 trén: moi
thanh vién nghi huu & tudi 50. Ngoai
quy dinh dé, c6 thé néi rang quy dinh
duy nhét ctia Bourbaki 13 khéng c6 mét
quy dinh nao ca. Khéng cb quy dinh, Vi
khong bao gio Bourbaki lay biéu quyét sb
déng, ching t6i phai nhét tri tuyét dbi
trong moi truong hdp. Moi thanh vién
¢6 quyén phli quyét bt cit chuong sach
ndo anh ta xem 13 yéu kém. Su pht quyét
clia mét ca nhan ciing d dé chuong sach
khong dudc in, va cd nhém phai quay
lai xem xét tit ddu chuong dé. D6 13 ly

20 TAP 24, SO 2

do qué trinh lam viéc ctia Bourbaki luén
cAn nhiéu thoi gian: khéng dé dang gi
¢6 dong thuan chung d€ di dén ban thio
cubi cling.

Ching t6i quan tdm dén viéc thay thé
nhiing thanh vién dén tudi vé huu. Chiing
t6i khong 14p hoi ddng tuyén dung thanh
vién méi (vi do sé la mot quy dinh, trong
khi khong ¢6 quy dinh nao ca). Khong c6
ghe trong, nhu trong cac vién han lam.
Vi phan 16n cac thanh vién ctia Bourbaki
13 cac gido su — nhiéu ngudi lam & Paris
— ho ¢6 co héi gip g5 truc tiép nhiing
nha toan hoc tré, nhitng thanh nién mai
bit dau su nghiép nghién ctu. Chiing
t6i s6m chil y dén nhitng thanh nién cé
tai v6i tuong lai ddy hita hen. Khi biét
mot ngudi nhu thé, ching t6i mdi anh
4y dén du mot phién hop cta Bourbaki
trong tu cach d6i tuong thi nghiém. D6
13 phuong phap truyén théng cta ching
t6i. Ai cling biét thé nao 14 dbi tuong thi
nghiém: nguoi ta tht nghiém cac loai vi-
rat trén ching. Viéc dién ra 6 Bourbaki
ciing khong khéac; ngudi tré tudi xiu sb
kia sé 13 dbi tuong nhim dén trong cudc
kh&u chién mang tén phién thao luin ctia
Bourbaki. Khéng nhitng phai hiéu ré vin
dé dugc thao luén, anh ta con phai tham
gia tich cuec. Néu gilt im ldng, anh ta sé
khong dudc moi nita.

Anh ta cling phai chiing t6 mdt loai
phim chit dic biét. Khéng it nhiing tai
ndng toan hoc 16n da khéng dugc tham
gia Bourbaki vi thiéu phdm chat do.
Trong mot phién hop, nhitng chuong sach
dugc thio luan c6 thé xuit hién theo tht
ty khong dinh trude, va khong ai biét
trude liéu nhém co thio ludn vé tdpd vi
phén trong phién hop nay, hay dai sb giao
hoan trong phién ké tiép. Ching t6i x40
trén moi thit — dé€ dung lai mot vi du minh
hoa, cudn len c6 thé 1a hinh anh tuong
trung cho Bourbaki. Vi thé mét thanh
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vién Bourbaki cAn phai quan tdm dén tit
ca nhiing th gl anh ta nghe duge. Néu
anh ta sting bai dai s dén mitc néi ring
"T6i chi quan tAm dén dai s6, chAm hét",
khong sao ca, nhung anh ta sé khoéng
bao gi¢ tré thanh thanh vién cia Bour-
baki. Thanh vién ctia Bourbaki phai quan
tAm dén moi tht cing mot lac. Khong
thé sang tao trong tit ca cic nganh clia
toan hoc, diéu d6 khéng thanh van deé.
Tt nhién khong thé yéu cAu moi ngudi
déu 13 mot nha toan hoc phd quét; dé
13 dic quyén danh riéng cho mét thiéu
s6 nhitng thién tai. Nhung it nhit, thanh
vién ctia Bourbaki cin phai quan tdm dén
tAt cd moi thi va khi can, c¢6 thé viét mét
chuong sach vé mot dé tai khong thudce
chuyén mén cta minh. D6 13 diéu gan
nhu tit cd moi thanh vién da lam, va toi
nghi hau hét moi ngudi déu v6 cling hai
long vé6i trach nhiém dudce giao.

T kinh nghiém c4 nhén, néu khéng
dugc yéu cau viét va thuc su viét mét cach
dén noi dén chén vé nhitng bai toan toi
hoan toan khéng c6 chit hi€u biét nio,
chic chin t6i dd khong thé dat dude mot
phan tu, thim chi mét phin mudi nhitng
gi da lam. La mot ngudi lam toan, khi
phai viét vé nhiing vin dé minh khéng
hiéu, ta sé dit nhiéu ciu héi cho ban
than. D6 1a tinh cich dic trung cia mot
nha toan hoc. Ta sé cb ging tra 16i nhitng
cAu héi d6, tit d6 viét ra nhiing cong
trinh riéng it nhiéu cé gia tri, doéc 1ap
v6i Bourbaki, nhung duge cuu mang bdi
hoat dong trong Bourbaki. Vi vay Bour-
baki khong han 1a mo6t hé théng v ich.
Nhung ciing c6 nhitng ngudi xuit ching
khéng thé thich nghi v6i nhiing nghia
vu theo kiéu ctia Bourbaki, ho 13 nhiing
ngudi hang du trong mét nganh nhung
khéng quan tdm dén nhitng nganh khac.

Cé nhitng nha dai s6 gao ci khdng bao
gié mubn s dén giai tich, cé nhitng nha
giai tich nhin trudng quaternion nhu mot
quai vat. Ho c6 thé 1a nhitng nha toan hoc
hang d4u, xuit ching hon phan 16n cac
thanh vién Bourbaki — c¢6 nhiéu tén tudi
16n trong sb d6, va Bourbaki vui vé chip
nhan diéu nay — nhung nhitng ngusi nhu
vy khong bao gid c6 thé trd thanh thanh
vién cua Bourbaki.

Tré lai cAu chuyén dbi tuong thi
nghiém. Khi mot nha toan hoc dugc moi
dén phién hop ctia Bourbaki, chling t6i
tim kiém kha ning thich nghi véi cc
nganh khac nhau 6 anh 4y®. Théng
thuong ching t6i khong tim thdy kha
nang do, chung to6i chia tay va chtic anh
4y may min trén con dudng vé sau.
Nhung déi lic ching téi tim thiy tu
vi khach moi tré tudi clia minh phim
chit d6: long ham chudng nhitng hifu
biét phS quat vé toan bod toan hoc, kha
ning thich nghi v6i nhiing 1y thuyét khac
xa nhau. Sau mét thdi gian ngin, néu
c6 nhitng dong gop tich cuc cho Bour-
baki, nha toan hoc do sé tré thanh thanh
vién ma khéng cin dén biéu quyét, binh
duyét, hay tiéc tung. Xin dudc nhic lai,
Bourbaki c6 mét quy dinh duy nhét, 1a
khéng c6 bét cit quy dinh nao ci, ngoai
trit viée nghi huu & tudi 50.

DE két thic, toi xin tra 16i y kién phé
binh Bourbaki ctia mét sb ngudi. Bour-
baki bi budc t6i lam can kiét nghién cttu
khoa hoc. Phai thita nhan l1a t6i hoan toan
khéng hiéu su phé phan nay, vi Bourbaki
chua bao gid coi tic phdm ctia minh 14 dé
thiic ddy nghién cttu khoa hoc. T6i nhic
lai rang Bourbaki chi cho phép ban thin
viét vé nhitng 1y thuyét da thanh c6 dién,
nhiing ly thuyét chét, nhiing dé tai dudc
giai quyét triét d€ va chi can sip xép lai

®Theo mét sb ngudn tin, Bourbaki dudng nhu vAn chua c6 mét thanh vién nit ndo cho dén tin ngay

nay.
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(tAt nhién van phai tinh dén nhiing ngoai
16). bung ra khéng thé goi bit cit thi
gl trong toan 1 "da chét’, vi mot ngay
sau khi ta tuyén bd nhu thé, mét ngudi
ndo dé c6 thé nghién ngim Iy thuyét nay
va tim ra mét y tudng méi lam né hoi
sinh. D& chit ché hon, Bourbaki dé cip
dén nhfing 1y thuyét da thanh 6 dién &
thoi diém soan thao cudn sach — nhiing ly
thuyét tuy c6 thé quan trong va then chbt
trong qué khit, va ¢6 ting dung cho nhiéu
nghién citu khac nhau, nhung subt 10,
20, hay 50 qua khong chting kién thém
mét phat minh dang k€ nao. Nhiing ly
thuyét nay khong nhét thiét phai thic ddy
nghién cttu khoa hoc & thoi diém hién tai.
Bourbaki quan tam dén viéc cung cap tal
liéu tham khao va ho tro nerng ai mubn
hiéu nhitng nguyén ly cin ban ctia mét ly
thuyét. Vi du Bourbaki mubn chi ra ring
khi lam viéc v6i khong gian vectd topo,
¢ ba, bbn dinh ly cAn biét: Hahn-Banach,
Banach-Steinhaus, d6 thi dong; Bourbaki
hd trg viée tim ra cac két qua d6. Nhung
khong ai nghi dén viéc phai cai thién cac
dinh ly d6; ngudi ta chip nhén chiing nhu
ching vén 13, ching vé cung hitu ich (day

14 diém cin ban) vi thé ching xudt hién
trong Bourbaki. Day 1a diém quan trong
v6i Bourbaki. V& di€ém thtc d4y nghién
cttu khoa hoc, néu cé nhiing vin dé mé
trong mét ly thuyét cii, tAt nhién Bour-
baki nhic dén ching nhung dé khéng
phai muc dich chinh cta chtng t6i.

T6i nhic lai, muc dich chinh 13 cung
cap cong cu lam V1ec khong phal la phat
biéu hting hén vé nhu’ng van dé mo cla
toan hoc duong dai, vi nhitng vin dé
md nay noéi chung vugt ra khoi pham vi
hoat déng ctia Bourbaki. Ching thubc vé
toan hoc dang van dong nhung Bourbaki
khéng viét vé toan hoc dang van dong.
Chiing t6i khong thé viét vé mot thit thay
déi ting ndm. Dung phuong phap clia
Bourbaki, 1am viéc tdm dén mudi nim
cho mét cubn sach, néu ching t6i viét vé
toan hoc dang van dong, thi khong kho
dé€ tudng tuong tic déng cta cubn sach
d6 sau nim thit mudi hai. Cubn sach sé
hoan toan v6 dung. Chiing t6i sé phai lién
tuc viét lai cubn sach, va céng trinh ctia
ching t6i sé khong bao gio hoan thanh
dudgc, gibng nhu cudn Bdch khoa toan thu
todn hoc cii.

(Lé Hong bing luge dich, bd qua mot s6 doan it lién quan.)

Ham zeta va tich phan trén cac adele
(Phan hai va het)”

Ng6 Bao Chau

6. CAC IDELE

6.1. Cac idele cta Q. Mot idéle 1a mot
day (¢p;te) bao gom mot so p-adic khac
khéng, tp € Q, v6i moi sO nguyén t(A)\p, \ié\l
mot so thuce ¢, € R*, sao cho v6i hau tat

(UNguyén ban bing tiéng Anh.

(2

cap,tacodt, € Z, nghialacat,vat,!
déu nim trong Zp. Nhoém A cac idele véi
t6p6 tich truc tiép han ché (restricted di-
rect product topology) la mét nhom topo
com-pac dia phuong. Nhém nay tac déng
1én nhém cac adéle A, va bién mot do

@Pai hoc Chicago & Vién Nghién citu cao cip vé Toan. Email: ngo@uchicago.edu.
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do b4t bién trén A thanh mét d6 do bt
bién khac. Vi cdc d6 do bit bién trén A
chi sai khac nhau mét hing sé nhan, véi
mbit € A%, ton tai duy nhat mét sb thuc
duong |t| € Ry sao cho

17) d(tz) = |t|dz.

Ping thitc nay dinh nghia déng ciu
chudn A¥ — R,. Cach xay dung tritu
tUOng nay cung ap dung dudc cho R
va Q,. Vdi tap s6 thue, chuén duy nhét
|t|oo thda man (17) 1a tri tuyét dbi thong
thudng. Véi trusng sbé p-adic, chudn p-
adic dugc cho béi [t], = p—vak(®), § day
val,(t) 1a s6 nguyén duy nhit sao cho
pvale®t € 7. V8i moi idele t = (tp;too),
ta co

[t] = [tooloo H [tplp-
P

Nhém cac s6 hitu ti kha nghich Q~*
nhing dudng chéo vao A* nhu mot
nhom con rdi rac. Mot chtl y quan trong
la v6i moi t € Q* — xem nhu mot idele —
ta co

18) =l [ 1l = 1.
p

Coéng thic tich nay cb thé dudc kiém
tra dua vao miéu ta tuéng minh cla cac
chuén thuc va p-adic dinh nghia nhu trén.
Trong [4], Tate dua ra mot chiing minh
khai quat hon bing cach sit dung tinh
com-pic ctia thuong A/Q.

Ta xem Z* = [1,Z; nhu mét nhom
con com-pac ctia A* bao gém cac phﬁn
tl dang (zp; Too) VOi ) € 25 VA 0o = 1.
Ciling gibng nhu Q*, nhém Z* nim trong
hach A! cia 4nh xa chuidn A — R,.
Phép nhén dinh nghia mét déng cu

Q* x 2% — Al

Ta xem R, nhu nhém con cta AX gdbm
cac phan tt ¢6 dang (zp; zoo) VOi z, = 1

THONG TIN TOAN HOC

Va T € R,. Phép nhan dinh nghia moét
dang chu

Al xRy — A,

Tom lai, mbi idéle z € A* c6 mot biu
dien duy nhat thanh tich

T = aut,
voia € Q% ue Z*, t e R,. Chu triic caa
nhom cac idéle AX kha don gian: D6 la
tich truc tiép cia nhém rdi rac Q*, nhém
can httu han Z*, vaR,.

Claude Chevalley (1909-1984), tac gia cta cac
khai niém adele va idele. Nguon: Académie des
Sciences - Institut de France .

6.2. Cac idéle ctia trudng sb6. Mot idéle
ctia mot trudng s6 K 1a mét diy (z,) (v
chay trén tap cac tri hitu han hay vo cuc
cta K), bao gbm cac phin ti z, € K
ma z, € OX v6i hiu tit cd cac tri hitu
han. Nhom cac idéle cua K dudce ky hiéu
la Aj. Vi mbi tri v, hitu han hay v6 cuc,
phuong trinh (17) dinh nghia mét chuin
||, : KX — R,4. Néu v 1a tri thuc, chudn
nay 14 gia tri tuyét dbi thong thudng. Néu
v 14 tri phtic, chudn nay 1a binh phuong
ctia chuén phtc théng thudng. Néu v 1a
tri hitu han, |z|, = ¢ ), § day ¢ 1a
luc lugng cua trudng thang du. Phuong
trinh (17) cling dinh nghia mot chuin
cho nhém cacidele |-| : A} — Ry, khong
gi khac hon 13 tich ctia cac chuin dia
phuong. Giéng nhu trudng hop trudng sb
hitu ti, K* nhiing vao A} nhu mét nhém
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con rdi rac. Vavéimoi t € K*, ta c6 cong
thtec tich

(19) it =TT It = 1.

trong d6 v chay qua tdp cac tri hitu han
hay vo cuc cia K.

Ki hiéu Al 1a hach cfia chudn | - | :
A% — R4, nhu vy c6 mét day khép

1A > AX Ry — 1.

Diy khép nay ché ra néu K c6 mot tri
thuc v. Trong trudng hop nay, ta c6 thé
xem R nhu nhém con cta Ay bao gbm
cac phan tl (z,) v6iz, € R, vax, = 1
v6i w # v. Néu K 14 thuln 4o, nghia 13
cac tri vO cuc ctia K la céc tri phtic, day
khép trén van c6 thé ché ra®.

Nhém céc idéle chuén don vi A}, chita
K* nhu nhém con 1di rac d6i com-pic,
mic diu khac vé6i trudng hop cac sb hitu
tf, AL./K* c6 thé khéng can hitu han.
That vay, tinh com-pic ctia A} /K* 1a
mét dinh 1y kha siu sic; né bao ham hai
ménh dé quan trong trong ly thuyét sb
dai sb 13 tinh hitu han cta sb 16p va dinh
ly don vi Dirichlet. Ban doc nao san sang
chép nhan tinh com-pic cta AL /K> ¢6
thé bd qua thao luin tuong d6i ki thuat
sau day.

Xem Z}; =1, O (v chay qua tap cac
tri hitu han ctia K), nhu mét nhém con
com-pac clia A% bao gbm cac phan td
(t,) v6i t, € OX néu v 1a mét tri hitu
han va ¢, = 1 néu v 1a mét tri vd cuc. C6
mot day khép

0— 2% x K — A%

KX
— EB OZ’%—>O

v hitu han
dday @
v hitu han
(n,) (v chay trén cac tri hitu han cia K),
ma n, € K /O biang khéng v6i hiu tt
ca v. Nhan xét ring 4nh xa dinh gia dong
nhét KX /O v6i Z, vi thé n,, thit rala sb
nguyén.

K /OJ la tap hop cac day

A \ SRR D /.. R A
Han ché vao cac idele v6i chuan mot,
ta van c6 mot day khép

0= 2% x K — Ak

— @ glz—m,

v hitu han

6 ddy K = KrUAJ la nhém con cta K3
chtta cic phan t@ (z,,), v6i v chay trén cac
tri v6 cuc, sao cho [], s cue |2v] = 1. CO

mot déng cu chia hai diy khép

0 0 K~ K~ 0
0 Z;( X KI}& A}( @yhﬁ’u han K;/OS >0

O day miii tén doc & gifta 1a don anh,
miii tén doc bén phai c6 hach KX NZ} =
Z7 1a nhém cac don vi cta Zg. B6 dé con
rin din dén mot diy khép

i x Ky AL

(20) 0— ZIX( — Tox —
b K1/0;
v hitu han
K — 0.

(B)Trong trudng hgp dd, ta chon cin bac hai lam 4nh xa ché.
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Theo dinh 1y v& tinh hitu han cta sb 16p
cta K, nhom

(21) P k1/o;

v hitu han

JK*

la hitu han. binh Iy don vi Dirichlet phat
biéu rang nhém don vi Zj; 1a mot nhém
abel hitu han sinh véi hang ding bing sb
cac tri vo cuc clia K trit mot. Phin chinh
trong chitng minh cta Dirichlet nam &
viée ching minh K} /Z% 13 mét nhém
compact. B&i vi phan con lai Zﬁ la mot
nhém cén hitu han va do dé com-pic, ta
két luan rang AL /K> 1a mot nhém com-
pic. Day la diéu ta mubn chiing minh.

Theo truyén théng, (21) dugc goi la
nhom 16p ideal ctia K va A} /K> dudc
goi 1a nhém 16p idéle. Khong nén 14n 16n
hai nhém nay v6i nhau: nhom 16p ideal
cia K la hitu han, trong khi nhém 16p
idéle ctia K 1a mé rong cia R, béi mot
nhém com-péc khéng 16 tiép nh4n nhém
16p ideal ctia K nhu mot thuong.

7. BIEN DOI MELLIN p-ADIC

Lay F 1a mot tru0ng dia phuong ph1
Archimedes dédc so khong v6i vanh so
nguyén Op. Néi cach khac, F 1a ddy du
héa clia mét trudng sb K dbi véi topd gin
v6i mot ideal nguyén t p clia Zx . Anh
xa dinh gia dbi v6i p dinh nghia mét déng
chu val : F* — Z v6i hach Oy 1a nhém
con com-pic cuc dai cia F*. V6i d6 do
bét bién dz ctia F, chuén |- | : F* — R,
thda man diéu kién d(tz) = |t|dz dudc
cho béi coéng thite [t| = ¢ *® véi ¢ 1a
luc lugng ctia truong thing du.

Ki hiéu Xz la nhém cac déc trung cta
F*.Hai déc trung y, x’ dudc goi la tuong
duong chinh x4c dén moét liy thita cla

chuén néu ton tai s € C sao cho \/(t) =
x(t)[t|*. Hai ddc trung la tuong duong
theo nghia nay khi va chi khi dac trung
han ché 1én nhém com-péc Oj cta ching
13 gibng nhau. Vi thé, nhém cac 16p tuong
duong ctia Xy tuong ting 1-1 v6i nhom
cac dic trung cta O} va mbi 16p tuong
duong 1a mét ban sao cia C*. Do d6 Xg
dugc trang bi mét ciu tric phtc tu nhién.
Thanh phan trung hoa ctia X chita cac
dic trung v6i han ché tAm thudng vio
OF. Céac dic trung nhu thé duge goi 1a
khéng ré nhdnh. V6i mot phan ti sinh
cua ideal cuc dai cia Op, mét déc trung
khong ré nhanh y dudc xac dinh hoan
toan bdi x(r), dai lugng nay khong phu
thudc vao cach lua chon 7. Do d6 thanh
phin trung hoa clia X dang ciu chinh
tic voi C*.

Gid tri tuyét ddi clia mét dic trung
X FX o yl e [x(@)], mot
dac trung v6i gia tri ‘trong R. Han che
vao nhém con com-pic (’)X, x phai la tAm
thuong vi R, khong c6 nhéom con com-
pic ndo ngoai nhém tAm thusng. T dé
suy ra |x| phén tich qua dic trung chuin
2 — |z|, nghia 13 ton tai mot sb thuc duy
nhét o € R sao cho |y(z )| = |z|°. Ta goi
o= R(y) la phan thuc cta y. Phan thuc
MR(x) = 0 khi va chi khi y 1la mét dac
trung unita.

Liy f 14 mot ham hing dia phuong véi
gia com-pac trong . Bién ddi Mellin ciia
f dudc dinh nghia la ham so
22)  fO)= | FO)x(t)dt,

& day ta chudn héa do do Haar dt trén
F* sao cho OF c6 thé tich 1. Theo thuat
ngitt Iy thuyét biéu dién, f(x) 1a vét ctia
toan tt tich chip gan véi f 1én biéu dién
mét chiéu y : F* — C*. Bién d6i Mellin

Byi du co bén la K = Q, khi d6Zx =Z,vap=(p ) 1a idéan ctia Z sinh bdi mét sb nguyén t6 p. Khi
dé F = Q, la trudng s6 p-adic va Op = Z, 1a vanh cac sb nguyén p-adic. (Ban bién tép)
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13 ham gidi tich dbi v6i cAu tric phic cta
Xp.

Néu 7 13 mot phén ti sinh ctia ideal cuc
dai ctia Op va

f - 17r"(91>§

v6i mot sb nguyén n nao dé, thi f triét
tiéu bén ngoai thanh phin trung hoa.
Trén thanh phan trung hoa, f dugc cho
bdi céng thitc

Trudng hop tng quat, néu f 13 mot ham
hang dia phuong véi gid com-pic trong
F*, né phai bat bién bdi mét nhém con
mé com-pac H ctia O3, Bién d6i Mellin
£ triét tiéu bén ngoai mét sb hitu han cic
thanh phan ctia X tuong ting véi cac dic
trung cia O phén tich dugc qua thuong
On/H.

Gibng nhu tru’bng hop tru’dng
Archimedes, ta mubn mé réng bién
d6i Mellin t6i mét 16p cac ham c6 thé
c6 giad khéng com-pic trong F*. Léy
[ € S(F) = C*(F) la mot ham hang
dia phu’dng v6i gia com-pac trong F. Vi
du chinh yéu la ham 1¢,. That vay, véi
moi f € S(F) va c phu hdp, hiéu f—clo,
triét tiéu tai 0 va dinh nghia moét ham vé6i
gi4 com-pac trong F*. Chi cin dinh nghia
bién d6i Mellin ctia g = 10, 1a di d€ md
rong bién d6i Mellin t6i S(F). Tich phin
Mellin ¢6 thé théc trién thanh mot chubi
vO han

| atoxa = 5 / o X0

Néu y la ré nhanh, moi so hang ctia chuoi
nay bang khong, vi thé chuoi nay ciing

A

bing khéng. Néu y 13 khéng ré nhanh,

7
A A

chuoi trén la mot cap so nhan

/ g(x(B)dt =3 x(m)"
Fx n=0

héi tu tuyét dbi téi (1 — x(w))~! véi
R(y) > 0. Him nay c6 thé md rong gidi
tich t6i toan bd thanh phin trung hoa,
ma c6 thé xem nhu C*. N6 ¢ cuc don
tai x(7) = 1, do d6 g dudc dinh nghia
tbt nhu mot ham phén hinh trén X triét
tiéu bén ngoai thanh phan trung hoa va
trén thanh phan nay né cé cuc don tai
y(7) = 1. Tt d6 din dén f duoc dinh
nghia t6t nhu mét ham phin hinh trén
Xp v6i moi f € S(F), no la mot ham
chinh hinh trén moi thanh phén khéng
trung hoa, nhung trén thanh phén trung
hoa né c6 thé c6 moét cuc don tai dic
trung tAm thudng o € Xp.

Gibng nhu trusng hop trudng sb thuc,
ta sé dinh nghia thira sb v véi su trg
glup cua Iy thuyét ham suy rong (xem
phan cubi muc Cong thiic tong P01sson)
Ki hiéu &'(F) la khéng gian cac phién
ham tuyén tinh lién tuc trén S(F). V6i
moi x € Xp, dit S'(F), la khong gian
cac phién ham [ € §'(F) sao cho

[(fa) = x(a)'1(f)

v6i moi f € S(F) va a € F*, & day
fa(t) = f(at) la phép vi tu hé so o. Nhu
truong hop truong so thuc, quan sat co
ban & day la v6i moi x € Xp,

dim§'(F), =1,

xem [5, 2]. Tich phan Mellin (22) dinh
nghia mot vecto khac khéng m,(f) =
f(x) cta 8'(F), néu R(x) > 0.

(S)Léy F = Q, cho d& hinh dung. Néu f 14 mét ham hing dia phuong véi gia com-pic, n6 14 téng ctia
httu han cac ham déc trung dang Ligx, i €1, v6i I C N 1a mot tép hitu han. Lay giao ctia cac p'Z);, ta c6
P

nhém con md com-pac H ctia ZX. Ham f bét bién dudi phép nhan ctia H, nghia & f(zh) =

h € H. (Ngudi dich)

26 TAp 24, SO 2

f(z) v6i moi
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Néu ta c6 mét dic trung unita cong
tinh khéng tim thudng ¢ : F — C, dbi
ngéu Pontryagin cta F c6 thé dude dong
nhét v6i chinh F bang cach gan y € F véi
dac trung unita x — ¢ (xy). Cach chon v
cling xac dinh moét d6 do Haar dx trén F
sao cho bién ddi Fourier

- /F Fla) (-

théda man (fV)V(z) = f(—z). Bién déi
Fourier dinh nghia mot tu dézlng ciu cta
S(F). V6i moi a € F*, bién déi Fourier
cia fo(z) = f(az)la

(fa)'(y) = lal7" Y (a'y)
= a7 (f a1 ().

Ciing nhu trudng hop sb thuc, ta dinh
nghia my(f) = my(f") 1a mot vecto
trong S'(F)}. 1. V6i R(x) < 1, m| -1
la mot vecto khac khong cta S'(F), vi
n6 dude dinh nghia tuéng minh nhu moét
tich phan hoi tu. Bay gio ta dinh nghia,
gibng nhu trudng hop sbé thue, thira sb
nhu mét ham phén hinh cla ¥ € Xy sao
cho

m\\-/lx—1 =700 my.

DE tinh ~(x), ta phai chon moét ham
f thich hop ma ta c6 thé tinh bién déi
Mellin ctia f va caa fV. Vi du, xét ham
thtt ¢ = 10,.. Gia st phan din (conduc-
tor) clia ¢ 13 O, nghia 14 han ché caa 1
vao O 1a tAm thudng, trong khi han ché
ctia ¢ vao 7 'Oy la khéng tAm thudng.
Khi d6 gV = 1¢,. Ta da thiy § triét tiéu
bén ngoai thanh phan trung hoa, do dé
ham thit nay chi tic d6ng dén viéc tinh
toan ~ trén thanh phan trung hoa. Trén
thanh phan trung hoa tham sb héa béi
bién x(r) € C*, tacé g(x) = (1—x(m))
vag(x 1) =(1—q 'y () dods

(23) Y(x) = 1_1(1__1%
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Trén cic thanh phin ré nhanh, ta cin
st dung cac ham thtt phtc ‘tap hon va
két qua tinh toan v sé bao gom cac tong
Gauss.

8. BIEN POI MELLIN TREN CAC ADELE

8.1. Trudng sb hitu ti. Ki hiéu Xo la
nhém cac dac trung cta A*/Q*. Theo
miéu ta tuéng minh ctia nhom 16p idele
AX/Q* = 7" x Ry, Xg 1A tich truc
tiép ctia dbi nglu Pontryagin clia Z* va
X(R4) = C, noi cach khac, mot dic trung
x € Xg dugc cho béi mét bo hai thanh
phin gdm mét dic trung Dirichlet y :
(Z/mZ)* — C va mét s6 phiic s. Cac
thanh phén ctia Xg duge tham s6 héa béi
c4c dic trung Dirichlet . Ham phén thuc
dinh nghia t6ng quét trong Muc 4, Dbi
ngiu Pontryagin, dudc cho béi cong thitc
don gian R(x) = R(s).

Liy f € S(A) 1a mot ham Schwartz
trén nhém cac adéle. Khong ké cac t6 hop
tuyén tinh, ta c¢6 thé gid st né c¢6 dang
f=®pfp @ foo 6 dly foo € S(R) va f,
la ham hang dia phlIOng v6i gid com-pac
trong Q,, va f, bang 1z, v6i moi p ngoai
trtt mot tip hop hitu han S cac s6 nguyén
tb.

V6i moi dac trung x € Xq ta xét tich

truc tiép
=1, o

X foo(too)X(too
RX*

24 f(x

)dtoo.

TAt ca cac thita s6 dia phuong hoi tu
tuyét d01 néu R(y) > 0. Véi mbi sb
nguyén tb p ¢ S, thira s6 dia phu’dng
tai p ¢ S la khac khong chi khi x cam
sinh mét ddc trung khong ré nhanh y,, :
Q, — C*. Trong trudng hgp nay, ta tinh
Xp(p). Quan sat thdy x, : QX — C* 1a
dic trung cam sinh tit x bdi ddéng ciu
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Q) — AX/Q*. Anh ctia p € Q) 1 idele
(1,...,p,...,1) v6i tht ca cac thanh phin
la 1 trt thanh phan tuong Gng véi p la p.
Anh nay la tuong duong modulo Q* v6i
idele (p~%,...,1,...,p7 1) véi tat ca cac
thanh phan 1a p~! trit thanh phan tuong
ung véi p 1a 1. Phan hitu han cda idéle
nay nam trong Z*, do do
(25) Xp(0) = X(p)"'p "
T d6 suy ra thita s6 dia phuong tai p ctia
bién d6i Mellin 14
(26) fp(Xp) (1-

Vi tich v6 han
Q7 JJa-xe )

pES

héi tu tuyét dbi véi R(x) > 1, tich vé6 han
(24) hoi tu tuyét doi trén mién cla Xg
dinh nghia béi R(x) > 1. Day la L-ham
Dirichlet gan véi dic trung y 1.

X))

Tai thoi diém nay, ndéi rang L-ham
Dirichlet c6 ma réng giéi tich t6i s € C
cung glong nhu noéi rang bién déi Mellin
f(x) trén adéle c6 thé mé rong gidi tich
t6i thanh phan cla Xg chtta y. Bay gio ta
giai thich tinh mé réng gidi tich cta f va
phuong trinh ham cta no.

Erich Hecke (1887-1947), ngudi tim ra phudng
trinh ham ctia ham zeta Dedekind va L-ham
Dirichlet. Ngudn: L. Reidemeister, Vién nghién
cttu toan Oberwolfach.
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V6i mbi z € A*, ky hiéu z 1a anh tuong
ung qua anh xa thuong A* — A*/Q*.
Ta xét ham

nhan dudc bang cach céng ham f doc
theo cac 16p ké dbi véi Q.

Ta chL'rng minh tong nay hoi tu tuyét
dbi. Nhic lai rang v6i moi p, Ipla mot
ham hang dia phLIdng v6i gid com-pac
trong Q,, va véi hau tit ca D, fp = 1z,.
T d6 din dén ton tai m, € N sao cho
v6i moi o thoa man f(azx) # 0, ta cd
mya € 7. Hon thé nita ¢6 thé diéu chinh
d€ m, 13 ham hing dia phuong dbi véi z.
Diéu ta cin chting minh 13 tuong duong

voi
Y fwlazw)

mga€Z—{0}

hoi tu tuyét dbi. biéu nay dang vi f la
moét ham Schwartz.

Lap ludn nay ciing chi ra v6i moi sb
nguyén N € Z,

f+(@) = Oo(|z[Y)
khi |Z] — oo. V6i moi dac trung

X € Xg, ta c6 thé tach tich phan
Jux jox +(@)x(%)dz thanh hai phan:

28) /
AX /QX

Vi f, gidm nhanh khi |x| — oo, tich phin
trén mién |z| > 1 hoi tu tuyét dbi véi moi
X € Xg. Tich phan trén mién |z| <1 hoi
tu tuyét d6i néu R(x) > 0. Trén mién nay,
tich phan (28) 1a dang “gép” cta f ( ).
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Ki hiéu fV 1a bién déi Fourier cta f.
V6i mbi x € A — {0}, ta c6 cong thiic tong
Poisson

> flaw) =[] 7> Y™,

acQ acQ
Ti d6 suy ra
f+(x) + £(0) =
| (LT + £Y(0)).
Thé ding thlic ndy viao tich phén
f\ﬂ<1 f+(Z)x(z)dz, ta cd

~0) [ x(@)da

|Z|<1
+£0) [ el x(@)is
|Z|<1
+ [ s @,
|Z|>1

S6 hang tht ba trong téng nay héi tu
tuyét ddi v6i moi y € Xg vi f¥(z) cling
giam nhanh khi |z| — oc. Hai s6 hang
diu c6 thé tinh truc tiép dugc. Néu ta viét
A*/Q* thanh Z* x R, va x = (¥, s), tich
phan f\:fl <1 X(#)dz tach ra thanh tich

1
/ X(z)dz/ 57 Ldt.
Z 0

Tich nay héi tu tuyét dbi véi R(s) > 0, va
trong truong hop 9i(s) > 0 né bang

2/ZX X(2)dz.

Biéu thtic nay r6 rang c6 thé md rong
phan hinh t6i Xg. N6 bang khong trén
moi thanh phin véi y # 1, va trén
thanh phin trung hoa vé6i y = 1, nd
c6 mot cuc don tai s = 0. Tich phan
fli|<1 lz|~tx(z)dz 1a

1
/ )‘((z)dz/ 5724t
Z 0

hoi tu v6i R(s) > 1, trong truong hgp do
né bang

sil /zx X(z)dz.

Biéu thitc nay ré rang c6 thé mé rong
phén hinh t6i X. N6 bang khong trén moi
thanh phén véi x # 1, va trén thanh phin
trung hoa y = 1, n6é ¢6 mét cuc don tai
s=1.

Gom bén sb hang lai, ta thiy ring (28)
c6 thé€ md réng phan hinh véi mot cue
don tai s = 0 c6 thang du f(0), va mot
cuc don tai s = 1 ¢6 thang du fV(0).
N6 ciing ¢6 thé dugc viét thanh dang dbi
xuing

/_|>1(f(0) + f+(f))X(f’) + (|j-‘f\/(0) + ‘f|fX(f))X_1(f)dj

Trong cong thtc trén, tich phan
f‘i|>1 x(Z)dz c6 nghia la — f|j|<1 x(z)dz
tinh nhu trén. Vi vdy ta rut ra phuong
trinh ham lién hé cac bién d6i Mellin ctia
fvafy
(29) FOO =1 Ix ™,
trong d6 | - | 12 dic trung chuin ctia
A% QX

Nhic lai rang f = ®fp @ foo, VOI foo €
S(R) va v6i moi sb nguyén tb p, Ip €
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S(Q,) sao cho f, = 1z, v6i hiu tat ca
p. Tt (29) suy ra

-1 (.
oy TUEUID RCKY

i 169 foo(X)

v6i moi x € Xg. Ta cin thin trong khi
dién gidi cong thitc nay. N6 chi c6 nghia
v6i x nam trong mot thanh phan ctia Xg
ma trén dé moi thita sb xuit hién trong
cbng thitc nay la cac ham phéan hinh khac
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khoéng, va cong thite (30) phai dugc hiéu
nhu 1a mét coéng thiic tich cta cdc ham
phén hinh trén mét thanh phan nhu thé
ctia Xg. T4p hop cac thanh phin ma trén
d6 (30) c6 nghia phu thudc vao cach chon
cac ham dia phuong f,. Trong truong hop
cac s6 hitu tf hién tai, tip hop nay 13 hitu
han.

Vi cac ham f, va f, phdi dugc chon
ddclap va tity ¥, chi véi didu kién f, = 17,
v6i hau tit ca p, quan hé trén din dén mbi
thuong dia phuong la doc 1ap véi cach
chon ham thtt f, hodc f... Day la diéu ma
ta da ching minh thuén tdy bing phuong
phap dia phuong: v6i ki hiéu

0= B
8 fp(X)
va
A (H.)
o=AX) Foo(X)
ta cod
(31) va =1.

Cong thitc nay c6 nghia vi cac ham phan
hinh lién quan x4c dinh trén toan bo Xg.

Quan hé nay bao ham phuong trinh
ham ctia ham zeta Riemann ciing nhu
tAt ca cac L-ham Dirichlet. Vi y = 1,
day la phuong trinh ham cho ham zeta
Riemann. Liy y : Z — C! 1a mét dic
trung Dirichlet khong tim thudng, va xét
han ché ‘cfla cac thia sb fyplvé Yoo 1én
thanh phan ctia Xg v6i tham so6 hoa (y, s),
s € C. Lay S 14 tap hop hitu han cac tri
nguyén t6 chia hét phan din (conductor)
cta x. V6i moi p ¢ S, theo (23) va (25)
ta co

_ 1—x p)p*
Yp(X, 8) = — .
p(X9) 1—x(p)p~1+s

30 TAP 24, SO 2

Cong thitc tich (30) cho théy tich v6 han

H ’Yp(ia 5)

¢S

c6 thé dugc tinh tit hitu han cac tri con
lai, bao gbém tri vd cuc. Day co ban 1a
phuong trinh ham cho L-ham Dirichlet
cta y. b€ lam diéu nay tudng minh, cin
thuc hién tinh todn dia phuong thita sé ~
tai cac tri ré nhanh va tri thuc.

8.2. Trudng sb6 bat ky. Ly thuyét bién
d6i Mellin trén nhém cac lép idele da
dudc trinh bay sao cho VleC tong quat hoa
tit Q t6i mét trudng sé bat ki hau nhu
khéng khé khin gi. Tuy nhién, c6 1& vin
can chi ra mét vai khac biét giita trudng
hop ctia Q va trusng hop téng quat.

Nhic lai ring v6i mdi trudng sb K,
A%/K* la nhém cac 16p idele cta K.
Nhoém cac 16p idele la mot nhém com-
pac dia phuong dudc trang bi mot anh xa
chugn |- ]: Ay /K* — Ry v6i hach com-
pac Al /K. Khac biét chinh giita truong
hop téng quat véi truong hop K = Q 1a
nhém AL /K* c6 thé khéng phai 1a can
hitu han. N6 ¢6 thé chita mot tich cia
hitu han c4c ban sao cta C!, sb lugng cac
ban sao ding bang hang ctia nhém don
vi Dirichlet Z .

Nhic lai rang X ki hiéu nhém cac déc
trung ctia A} / K*. Theo thao luin & cubi
Muc 4, Dbi ngau Pontryagin, Xx la mot
hgp r6i cac ban sao cia C = X(R,).
Nhém cac thanh phén lién théng mo(X k)
vi 14 d6i nglu Pontryagin ctia nhém com-
péc Al /K* nén la mot nhém rdi rac, c6
thé khong phai 1a thuan tiy xodn (tor-
sion) nhu trudng hop sb hitu ti.

V6i moi tri v cia K, hitu han hay vo
cuc, ky hiéu Xy, 1a nhom cac dac trung
ctia K¢. Nhac lai rang X, ciing 13 hop
roi cac ban sao cua C (hodc C*) trong
truong hop Archimedes (tuong tng, phi
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Archimedes). Han ché A% /K> 1én KX
cho ta mét anh xa lién tuc

XK — XKV

gli toan anh tdp cdc thanh phin lién
théng clia Xy 1én tip cac thanh phin
lién théng ctia Xg, . Mot thanh phan cta
X dudc goi 1a khong ré nhanh néu anh
tuong tng ctia n6 1a thanh phan trung
hoa ctia Xk, v6i moi tri v, hitu han hay
v6 cuc. Trong trudng hop sé hitu ti, thanh
phan khéng ré nhanh duy nhét ctia Xg
13 thanh phin trung hoa. Trudng hop
téng quat, nhém cac thanh phan khéng
ré nhanh 7™ (Xx) c6 thé khong tim
thuong hay thadm chi vo han. Ta rat ra ti
(20) mot day khop

K} Al
0— e —>ZX[K(X
K
b K3/0;
v hitu han

— 0.

KX
Day khép nay cam sinh mét dong ciu

" (Xk) = (Kz/Zj)"

tt nhém céc thanh phan khéng ré nhanh
t6i dbi ngau Pontryagin ctia K2 /Z, véi
hach 14 d6i ngdu Pontryagin ctia nhém
cac 16p ideal.

binh nghia mét ham Schwartz f €
S(Ak) 12 mét t6 hop tuyén tinh hitu han
cua ®,f,, f, 1a 1p, v6i hiu hét cac tri
hitu han v. Trong cac thao luin sau day,
ta chi can xét trudng hop f = @, f,.

Tai méi tri v, ta dinh nghia bién déi
Mellin f; nhu ham phéan hinh trén X,
bang khéng bén ngoai mét tip hop hitu
han cdc thanh phan phu thudc vao f,;
bién d6i nay chi tap trung trén thanh
phan trung hoa néu fl, = lo,. Piéu nay
cling diing vé6i bién d6i Fourier 1. Gibng
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nhu (22), ti 1é
(-
fr(x)

trén mét thanh phin ma ca ti s6 14n mau
s0 déu la cac ham phan hinh khac khong,
la khéng phu thubc vao f,. Ki hiéu ti 1é
nay baéi v, (x). Khi d6 ~, 1a mét ham phéan
hinh trén toan X, .

V6i moi y € Xk sao cho R(x) > 1, tich

Euler
H fulx

héi tu tuyét d6i va dinh nghia mét ham
chinh hinh tren XK. 0 day, khac véi
truong hop sb hitu ti, f ¢ thé khac khéng
trén vo han cac thanh phan ctia Xg. Han
ché né 1én thanh phin tim thudng, ta
nhan dugc ham zeta Dedekind, va han
ché lén cac thanh phan khc, ta c6 cac L-
ham gan vli cac ddc trung cta Al /K>
v6i cAp hitu han hay v6 han. St dung
cong thiic tong Poisson, f c6 thé mé rong
thanh mot ham phén hinh trén Xx thda
man moét phuong trinh ham

FOO=(-Ix1.
C6 thé chuyén cong thitc thanh mot cong
thitc vé tich ctia cac thira s6 v

H%/(X) =1,

dlng trén toan Xy.

X+ flx
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Ngudi dich: Ngb Trung Hiéu (Pai hoc
Bach khoa Ha Noi).

Tin tic hoi vién va hoat dong todn hoc

Nhian ngay Khoa hoc Viét Nam
18/5/2020, BO Khoa hoc va Cong nghé
d3 t6 chtc 18 tén vinh cac t6 chtc, ca
nhan tiéu biéu trong cac nghién cttu phuc
vu cong tac phong, chdng dich Covid-19.
Khi dot dich tht hai bung phat & Viét
Nam vao thang Ba nim 2020, BO Y té
va B6 Khoa hoc Cong nghé da tap hgp
khodng ba trim chuyén gia thudc nhiéu
linh vuc khic nhau nhu dich té, y té
cong cong, kinh té, xa hdi hoc, cong nghé
thong tin, toan hoc v6i muc tiéu nhanh
chéng gidi quyét bai toan lién quan dén
cdng tac phong chbng dich. Yeu cau dit
ra v6i nhém nghién citu 1a thiét 1ap ban
dd vung dich, xac dinh chi sb nguy co déi
v6i cac tinh, thanh phd, cac quén, huyén,
xd, phuong. Cong cu duge nhém st dung
4 day la md phéng da tac ti, trong do6
mbi ca thé dai dién cho mot ngudi c6 thé

Tin thé gidi

* GS. Phan Thanh Nam (PH Ludwig-
Maximilians Munich, Dtic) dugc trao giai
thuéng ctia Hoi Toan hoc chau Au nim
2020. L& trao gidi du kién dudc t6 chitc
vao thang Sau nam 2021, vi khung hoang
do vi-rtit corona mdéi gay ra.

Linh vuc nghién ctu cia Phan Thanh
Nam la giai tich va vét ly toan, trong dé
trong tdm 13 bai todn nhiéu hat trong
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mang mam bénh. M6 hinh dudc st dung
13 mé hinh SEIR. Ban d6 14y nhiém, chi
s6 nguy co clia cac viing, do nhém nghién
ctiu tim ra, d4 dudc Ban chi dao Qudc gia
stt dung trong viéc ra cac quyét dinh lién
quan dén khoanh viing, dap dich. Cac két
qua kha quan cho dén cubi thang Nim
nam 2020 tir déng gép cua cac nha toan
hoc trong nhém nghién ctu mét lan nita
khéng dinh vai tro clia toan hoc trong cac
vén dé thiét yéu clia cudc sbng.

* PGS. TSKH. Vi Hoang Linh, Khoa
Toan-Co-Tin hoc, Dai hoc Khoa hoc Tu
nhién, PHQG Ha Ndi, duge bau lam hiéu
truéng truéng DH Khoa hoc Tu nhién,
DHQGHN nhiém ky 2020-2025. PGS. Vii
Hoang Linh 1a Phé cht tich, kiém Téng
thu ky duong nhiém ctia H6i Toan hoc
Viét Nam.

co hoc luong tt, 1y thuyét phé, gidi tich
bién phan, phuong trinh vi phan dao ham
riéng, va gidi tich sb.

Phan Thanh Nam sinh ndm 1985 tai
Phti Yén. Anh nhin bang ct nhian PH
Khoa hoc Tu nhién, PHQG Tp. HCM nam
2007, va bdo vé luin 4n tién si nim
2011 tai PH Copenhagen, ban Mach,
duéi su huéng din ctia GS. Jan Solove;j.
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Phan Thanh Nam tré thanh gido su
bH Ludwig-Maximilians Munich tt nam
2017. Giai thudng ctia Hoi Toan hoc chau
Au dugc trao bén nim mot 14n tai mét ky
Pai h6i Toan hoc chau Au. Mbi ky dai hoi,
giai thudng dugc trao cho tbi da 10 nha
toan hoc chwa qua 35 tudi, c6 qube tich
chau Au hoic dang 1am viéc tai chau Au,
va c6 nhiing cdng hién xuét sic cho toan
hoc.

GS. Phan Thanh Nam. Anh: BH
Ludwig-Maximilians Munich.

* Giai thuéng Shaw 2020 di dugc trao
cho Alexander Beilinson (PH Chicago,
Hoa Ky) va David Kazhdan (DH Hebrew,
Jerusalem). Giai thuéng Shaw vinh danh
Beilinson va Kazhdan vi "nhitng dong gop
sdu sic cho Iy thuyét biéu dién", cling nhu
"nhiing 4nh hudng cé tinh nén tang cla
ho trong nhitng linh vuc nhu hinh hoc
s6 hoc, 1y thuyét K, 1y thuyét trudng bao
giac, sb hoc, hinh hoc dai sb va hinh hoc
phtic, Iy thuyét nhém ciing nhu trong dai
s6 néi chung'.

Alexander Beilison sinh nam 1957 tai
Matxcova, hién la gido su DH Chicago,
Hoa Ky. Beilinson bao vé luan 4n phé tién
sinim 1988 tai Vién VAy 1y Ly thuyét Lan-
dau, duéi sy huéng din cta Yuri Manin.
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Ong titng 12 nghién cttu vién tai Vién Lan-
dau tlt 1987 dén 1993, gido su tai Vién
Cong nghé Massachusetts tit 1988 dén
1998, trudc khi gilt chiic gido su tai DH
Chicago tir 1998 dén nay.

David Kazhdan sinh nidm 1946 tai
Matxcova, hién la gido su DH Hebrew tai
Jerusalem, Israel. Kazhdan bao vé luin
4n pho tién si nim 1969 tai Dai hoc Téng
hop Matxcova, dudi su huéng din cla
Alexander Kirillov. Sau moét thoi gian lam
viéc 6 DH Téng hop Matxcova (1969-
1975), éng di cu dén Hoa Ky va giit chiic
gido su ciia DH Harvard tit 1975 cho dén
khi nghi huu (nim 2002). Ong chuyén
dén Israel va 1a gido su DH Hebrew tai
Jerusalem tir 2002 dén nay. (Théng tin tit
trang Shawprize.org)

David Kazhdan. Anh: Wikipedia.
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