DIEN DAN KHOA HOC - CONG NGHE

TOAN HOC THOI 4.0

GS Ha Huy Khoai
Truong Dai hoc Thang Long

“Nghé [am toan trong thdi dai 4.0” c6 thé sé rat khac véi nhiing gi van dugc hiéu hang ngan nim nay.
Cudc cach mang cdng nghiép 1an thi 4 khong chi tao ra lan gi6 méi, ma tham chi la “con bao” trong
toan hoc, kéo theo no, khong chi la hling khdi, han hoan, ma con ca su nghi ngd, tranh cai.

Nhiing van dé c6t 16i lai mét lan niia dugc dat ra: thé nao la “chén Iy toan hoc”, thé nao 1a mét “chiing
minh”? Bai viét gi6i thiéu v6i ban doc mét s6 van dé xuat hién khi st dung may tinh trong chiing
minh toan hoc, va hon niia, trong viéc thay thé dan lao déng clia nha toan hoc.

Chumg minh toan hoc

Vao thé ky VIva VII TCN, cac hoc
gid Hy Lap da dua ra cai ma vé sau
goi 1a suy luén logic: d6 la chubi céac
suy luén - cac phép tam doan luén
- chiing budc ngudi doi thoai chap
nhan khéng dinh Q mét khi da déng
y mot khang dinh P trudc dé. Ta biét
rang, ti thé ky thit V TCN, cac nha
tu tudng Hy Lap da la nhiing bac
thay vé nghé thuat sép xép ly luan
thanh mot chudi lién tiép cac két luan
logic, diéu nay dudc thay rd trong cac
tac phdm cla nhiing nha nguy bién,
cling nhu trong cac doan ddi thoai
cla Platon. Ho kham pha ra réng,
nhiing Iy luan nay c6 thé Iy bat cd
hoat dong nao clia con ngudi lam doi
tugng, dac biét 1a nhiing cong thuc
toan hoc va hinh hoc, hau hét trong
s6 do dén ti nén van minh Ai Cap
va Babylon. Nhiing ly luén nay trg
thanh chiing minh két ndi nhiing dinh
ly v6i nhau. Nhiing chiing minh dau
tién dugc tim thay trong Analytica
Posteriora clia Aristotle, theo dé, cac
dinh ly dudc suy ra ti mét chudi lap
luan ma ngudi doc hiéu dudc khong
can giai thich gi thém, va mot sé tién
dé dugc chap nhan.

Chiing minh toan hoc theo hinh
mau cua Aristotle va Euclid c¢6 hai
dac diém ndi bat 1a bd qua nhiéu suy
luén logic trung gian va dua nhiéu
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vao truc giac.

Bd qua nhiéu lap luén logic trung
gian nghia la trong cac l1ap luén, nha
todn hoc luén ding lai 8 mic ma
ngudi doc “hiéu dugc”. Chinh vi thé
ma trong cong viéc cla thay giao
toan, mot phan 16n 1a lam cho hoc
sinh hiéu dudc nhiing lap luan logic
trung gian da bi bd qua trong chiing
minh. Mat khac, cac yéu 6 truc giac
thudng dugc s dung, nhét la trong
cac chiing minh hinh hoc, va céa trong
nhiing linh vyc todn hoc hién dai nhu
T6 pd. Cac nha toan hoc sl dung
tric giac dé 1am ngén gon trinh bay
chiling minh, va tat nhién khi can, ho
phai cé lap luan logic chat ché ma
khong vién dén tryc giac.

VGi viéc bd qua mot sO 1ap luan
logic va su tham gia cla truc gidc,
van dé dit ra 1a: cac dinh Iy toan hoc
c6 dang tin cay hay khong? Chung
ta thudng tin va st dung trong cong
viéc cla minh nhiing dinh ly mdi,
nhiing két qua mdi cla toan hoc,
néu do la két qua cla nha toan hoc
“cd uy tin”, va dang tai trén nhiing
tap chi “dang tin cay”. Tuy nhién, ro
rang diéu nay khong dam bao tuyét
déi cho su ding dan clia cac dinh ly
d6. Nha toan hoc nao ciing c6 thé
sai lam khi bd qua céac 1ap luan logic
trung gian, va ngudi duyét dang cling
vay. Trong bai nay, chung tdi cling sé
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dua ra mot s6 vi du vé sai lam cla
cac nha toan hoc.

V6i nhiing dinh ly ma chding minh
tuong déi ngén, ngudi ta cé thé kiém
tra ting dong ching minh dé béo
d&m nhiing 1ap luan trung gian da
bi bod qua thuc su la ding dan. Tuy
nhién diéu nay khéng dé khi chiing
minh dai khoang 100 trang, hay hon
nlia. Bac biét, véi nhiing chiing minh
cd su trg giup cla may tinh thi tinh
ding dan cda né la diéu khong dé
chdp nhan. Bic diém chung cla
nhiing ching minh ¢6 trg gidp cla
may tinh 1a: bang nhing lap luan
toan hoc, ngudi ta dua bai toan vé
viéc kiém tra hiiu han trudng hap.
Tuy nhién, trong nhiéu chiing minh,
s6 hGu han trudng hgp nay la qua
I6n, dén ndi ngudi ta kho co thé tin
hoan toan vao céng viéc clua may
tinh. Sy tranh luén trong gidi todn hoc
vé viéc c6 thé xem chiing minh véi su
trg gilp cda may tinh 1a mot chiing
minh hay khéng tré nén dac biét soi
néi sau khi xuat hién chiing minh clia
Bai toan 4 mau.

Bai toan 4 mau va ciing minh hinh thiic

C6 thé dé dang chiing minh réng,
véi moi ban dé tuy y, ta c6 thé dung
5 mau dé to, mbi nudc mot mau, sao
cho hai nudc c6 chung phan bién gidi
sé dudc t6 bai hai mau khac nhau.



Nam 1852, Francis Guthrie dua ra
gia thuyét réng, cd thé dung 4 mau
dé t6 ban dé tuy y véi yéu cau hai
nudc cé phan bién gidi chung phai co
mau khéc nhau. Gia thuyét trén dudc
Cayley phat biéu chinh thiic vao nam
1878, va ndi tiéng véi tén goi Bai toan
4 mau. Sau dé, Bai toan 4 mau da
nhan dugc rat nhiéu “chlng minh”,
va roi lai dugc chi ra “chiing minh”
a sai, ké ca chling minh clia mot s&
nha toan hoc néi tiéng. Xin ké ra day
vai vi du:

- Nam 1879, Kempe cong b6 mét
chiing minh.

- Nam1880, Tait cong bé mot
chuting minh khéc.

- Nam 1890, Heawood chi ra céi
sai trong chiing minh cia Kempe (11
nam sau khi chtiing minh dugdc cong
bd).

- Nam 1891, Petersen phat hién
chiing minh cla Tait cling sai!

Nam 1976, mét sy kién gay x6n
xao giGi todn hoc: Appel va Haken
cobng bé ching minh Gig thuyét 4
mau, mot ching minh c6 sy trg giup
clia may tinh. C6 thé tém tét chiing
minh cla Appel va Haken nhu sau:
trudc tién, ta dua bai toan 4 mau vé
bai toan trén dé thi. Méi nudc ducc
thay bdi mot dinh cla doé thi, hai dinh
clia do thi dudc néi bdi modt canh
khi va chi khi hai nudc tudng ting c6
chung mét phan bién gidi. Nhu vay,
gia thuyét 4 mau dugc dua vé gid
thuyét sau: cé thé dung 4 mau dé
t6 céc dinh clia mot do thi phdng tuy
¥y, sao cho hai dinh ké luén cé mau
khac nhau.

Bang nhiing lap luan toan hoc,
Appel va Haken dua bai toan tdng
quat trén vé viéc kiém tra trén 1.478
dd thi cu thé. Phan “lap luan toan
hoc” dai hon 1.000 trang, va dé kiém
tra 1.478 dé thi, can phai viét chuadng
trinh may tinh. Liéu c6 thé tin vao
mot chiing minh nhu thé hay khong?
Phan 16n cac nha toan hoc chua thiia
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nhan rang, bai toan 4 mau da dugc
giai.

Nam 1996, Robertson, Sanders,
Seymour va Thomas tién mot budc
dai khi céng b6 cong trinh “Mot
ching minh mdi cua Binh ly 4 mau’,
trong do6 phan lap luan toan hoc con
khoang 20 trang, va viét chuong trinh
trén ngdn ngti C dé kiém tra trén cac
l6p d6 thi cu thé, ma sé lugng cla
chlng tu 1.478 dugc rut xuéng con
633. C6 thé tin vao chiing minh cla
ho dugc khong? Néu cho rang 20
trang lap luan toan hoc c6 thé kiém
tra ky ludng thi ¢ gi ddm béo chudng
trinh may tinh dugdc viét chinh xac?
Va cé gi ddm bao may tinh chay
trong nhiéu gi¢ (hang ngan gid) dé
kiém tra ma khong gép sai s6t?

Trén thuc té, ngudi ta thay rang,
trung binh ctr mét dong 1énh thi ngudi
lap trinh mac 1,5 16i. N6i chung cac
16i nay dudc |ap trinh vién kiém tra va
stia chiia ngay, nhung trong ban cudi
cung, trung binh ¢ 100 dong Iénh thi
¢6 1 16i chua dugc chiia. Thudng thi
céc 16i nhd khong dé lai anh hudng gi
I6n trong ting dung, va I6i dudc xem
la mot phan trong “van hoa Iap trinh”!
Tuy nhién, c6 mot s6 16i trong lap
trinh dan dén hau qua nghiém trong,
nhu vu nd cla tau v tru Ariane 5 ton
hang tram triéu USD. Shamir, mét
trong ba nguGi sang l&p hé ma RSA,
c6 lan phat biéu trén New York Times
rang: mot 16i nhd vé toan trong con
chip st dung rong rai c6 thé dan dén
sai so6t trong méa hoa, va dat an ninh
thudng mai toan cau vao tinh trang
nguy hiém.

Nhu vay, khéng thé hoan toan
tin vao nhiing chiing minh cla céc
nha toan hoc, vi ho ¢6 thé sai. Ciing
khong thé hoan toan tin vao céc
chiing minh ¢6 sy trg gitp cla may
tinh, vi chuang trinh cé thé mac 16i,
may tinh c6 thé hoat dong sail Lam
th& nao dé cé thé dat dudc su tin cay
cao nhat vao cac két qua toan hoc?

Van dé néu trén dan dén su phat

trién manh mé trong nhiing nam gén
day cla ly thuyét ching minh va
kiém tra ty dong. Xa hon niia, toan
hoc dang duing tru6c mot muc tiéu rat
“lang man”: sé dén Iic may tinh co
thé thay thé con ngusi trong lao dong
toan hoc.

Diéu khac biét gitia viéc “kiém tra”
clla may va ngudi la gi? Ngudi phan
bién mot bai bao gui dén tap chi sé
chép nhan khau nao dé cla ching
minh trong bai bao la ding khi thay
né “hién nhién ding”. Mic do “hién
nhién” nay phu thudc rat nhiéu vao
trinh do cda ngudi thdm dinh. May
tinh khong nhu vay: “n6” chi chap
nhan mot két luan 1a ding néu moi
suy luan logic déu dugc trinh bay,
dan dat tli nhiing chan ly dau tién, tic
la cac tién dé.

PE& 1am vi du, ta thii xem may tinh
ching minh “1+1=2" nhu thé nao:
1+1=1+5(0)=S(1+0)=S(1)=2, & day
S Ia ky hiéu “phan ti di lién sau”
trong hé tién dé s6 hoc clia Peano,
va cac phép tinh thuc hién theo céc
quy dinh vé quan hé gilia phép cong
va “di lién sau’.

Trong chung minh trén, khong
cé lap luan nao bi bé qua, khéng co
chd nao dya vao truc giac. Tiéc rang,
céc dinh ly khac khdéng don gidn nhu
“1+1=2", va dé quay vé dén tan cac
tien dé, mot dinh ly don gian c6 thé
can dén hang chuc ngan dong lénh.
Chinh vi thé ma khi nhom Bourbaki
dat cho minh nhiém vu xay dung lai
co sG toan hoc, ho da ndi la khong
nham muc tiéu din dén céac chiing
minh hinh thic, vi ndé doi héi dung
lugng qua I6n cho mbi chiing minh.

Ly thuyét chdng minh hinh thic
(formal proof) ¢6 muc tiéu nhd may
tinh lam thay con ngudi cai cong
viéc nhoc nhan la kiém tra tling khau
chiing minh. Van dé la lam sao cho
may tinh “hiéu” dudc ngdn ngii toan
hoc, tii d6 c6 thé kiém tra tling khau
chiing minh xem ¢4 1ap luan nao méau
thuan hoac c6 1ap luan nao da bi bd
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tréng. Chiing minh hinh thic la mot
phan trong linh vyc roéng I6n hon, l1a
ty dong hod qua trinh tu duy toan
hoc, tU phat hién gia thuyét dén xay
dung ly thuyét.

Thuc ra, y tudng xay dung toan
b6 todn hoc nhu mét ngdn ng hinh
thic da co6 tu lau, dac biét la khi
Hilbert khdi xuéng chl nghia hinh
thic (formalism) trong toan hoc,
véi muc tiéu dua toan hoc vugt qua
nhiing khiing hoang trong cd sé cla
ly thuyét tap hgp Cantor. Tham vong
cla Hilbert 13 hinh thiic hoa toan bo
toan hoc, xuat phat ti cac tién dé va
cac quy tac logic, khi do dinh Iy sé
la mot ménh dé “ding ngl phap”.
Tuy nhién, chuong trinh cla Hilbert
sup dé sau khi xuat hién cong trinh
néi tiéng cla Goedel: Pinh Iy vé
tinh khoéng ddy dud (incompleteness
theorem, con goi la dinh ly bat toan).
Theo dinh ly Goedel, mét hé tién dé
phi mau thun thi sé khoéng day du,
téic 1a luén ton tai nhiing ménh dé
khong thé ching minh hay bac bd
néu chi st dung nhiing 1ap luan noi
tai clia hé tién dé dé. Hé qua hién
nhién clia n6 1a khong thé hinh thic
hoé toan bé toan hoc.

Mac du khong thé dat dudc muc
tiéu cudi cung, nhung chl nghia hinh
thic cta Hilbert da mang lai dién mao
m&i cho toan hoc. Céac ly thuyét toan
hoc tr6 nén chat ché han, va nhiéu
hé chiing minh hinh thic ra dgi. Néi
tiéng nhét la cac hé Coq, HOL Light,
Isabelle. Ngusi ta xay dung dudc
nhiéu chiing minh hinh thic cho
nhiing dinh ly néi tiéng clia toan hoc,
nhu Dinh ly vé tinh khong day di clia
Goedel (1986), Luat thuan nghich
toan phuong cla Gauss (1990),
Dinh Iy cd ban cla giai tich (1996),
Dinh ly co ban cla dai s6 (2000), Bai
toan 4 mau (2004), Dinh ly diém bat
dbéng Brouwer (2005), Binh ly dudng
cong Jordan (2005), Dinh ly thang du
Cauchy (2007), Dinh ly s6 nguyén t6
(2008), Gia thuyét Kepler (2014).

Pé 1am rd mot s6 van dé dat ra doi
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vGi ching minh hinh thic, chdng ta
& bat dau bang mot su kién gay xén
xao gigi todn hoc ndm 1998: Thomas
Hales chiing minh Gia thuyét Kepler
(ton tai da 400 nam).

Nam 1611 Thomas Harriot hoi
Kepler réng lam cach nao dé xép
cac vién dan dai bac hinh cau sao
cho ddm bao xép dugc nhiéu nhat.
Kepler dua ra gia thuyét: t6t nhat la
x€p nhu cac ba ban cam ngoai chg,
ttc la bat dau xép mot I6p qua cau
trong 1UGi Iucgiéc, sau do dat mét I6p
tiép theo G diém thap nhat ma ban cé
thé dat bén trén I6p dau tién, va cu
ti€p tuc nhu vay.

Céach xép nay cho mat dé st dung
khong gian t6i uu, khoang

WeT: ~ 0.7404804898

Thomas Hales dua ra mét chling
minh rat khé kiém tra: chiing minh
clia 6ng bao gém 300 trang lap luén
toan hoc va chuadng trinh tinh toén
khodng 50.000 dong lénh! N&m
1996, 6ng gui cdéng trinh cla minh
dén tap chi toan hoc uy tin nhét la
Annals of Mathematics. Toa soan
phai lam mot viéc chua tling c6: nho
12 ngudi phan bién. Cac phan bién
tién hanh seminar trong 9 nam troi
dé kiém tra, va khong tim thay mot
sai s6t nao. Tuy nhién ho thtua nhén
12 khong thé du stc kiém tra toan bo,
va dé nghi toa soan dang vi “tin rang
chuing minh 1a hoan toan dung”! Bai
bao clia Hales dugc dang nam 2005.
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Pay la trudng hgp hi€ém hoi, khi mot
bai bao dugc dang ma nhiing ngudi
phan bién khéng dam tin chac 100%
ching minh trong bai béo Ia dung!
Tuy nhién, ciing can luu y réng, cong
trinh dugc dang sau 9 nam, ké tu khi
n6 dugc gli dén toa soan.

Thomas Hales khoéng bang long
vdi viéc cong trinh clia minh chi dugc
“tin 1a dang’, ma chua dugc kiém tra
tron ven. Ong quyét dinh nhé may
tinh kiém tra, vi chi c6 may tinh mdi
c6 thé tién hanh cong viéc nhoc nhan
dé. Dé kiém tra ching minh cla
minh vé tinh ding dan cla gia thuyét
Kepler, Hales xay dung mot dé an lay
tén la Flyspeck, ggi y tU ba chii FPK
(Formal proof of Kepler Conjecture).
Du an nay két thuic vao nam 2014, va
nhu vay, chiing minh clia Hales dugc
kiém tra day du.

Tuy nhién, c6 thé tin dugc hay
khong vao “su kiém tra” d6? Noi
cach khac, can kiém tra tinh ding
dén cla viéc kiém tra chling minh
bang may tinh! Khi xay dung dé
an cta minh, Hales dung hé HOL
Light (Lightweight implementation of
Higher Order Logic). HOL Light vua
la mot hé tién dé toan hoc, via la mot
chuong trinh may tinh. Phan quan
trong nhat trong HOL Light la nhiing
dong Iénh lién quan cac tién dé va
cac quy tac logic, goi la hat nhan
cla hé théng. M6i mot 16i trong hat
nhan c6 thé dan dén sai lam tham
hoa clia c& hé théng. Chang han,
mot tién dé duoc viét sai co thé pha
vG tinh phi mau thuan cuda hé théng.
Réat may, hat nhan nay chi chiém 500
dong Iénh, va nhu vay c6 thé kiém tra
ky ludng dé tin rang trong hat nhan
khong c6 16i. Tuy nhién kinh nghiém
st dung cac hé ching minh hinh
thiic cho thay d6i v6i mbi hé, ngudi
ta tim ra 16i sau khoang 10-15 nam
st dung.

Mat khac, theo dinh ly Goedel,
mai hé chiing minh hinh thiic khong
R

thé “tu minh” kiém tra dudc chan ly.
Dé khéc phuc diéu do, ngudi ta dung



hé hinh thic nay dé kiém tra tinh
ding dan cua hé hinh thiic khac. Gia
st m6i hé hinh thiic cé xac suat sai
I&m p, thi khi kiém tra mot hé nao dé
bang céach st dung n hé khac, ta cé
thé dua xac suét sai 1am dén p". Véi
n dd 16n thi xac suét nay gan bang 0.

Nhiing lap luan trén day chi ra
rang, nhiing chan Iy todn hoc, néu
khoéng phai la qua phtc tap, thi du
dudc chiing minh chibdi cac nha toan
hoc, hay c6 su trg giup clia may tinh,
déu chi 1a chan ly tuong déi! Diéu
nay thuc ra khéng dé chdp nhan doi
vGi nhiéu nha toan hoc truyén théng.

Mot s& nha toan hoc con cuc doan
dén muc cho rang, néu mét chan ly
toan hoc dugc chiing minh ma khéng
can dén su trg gilip cla may tinh thi
dé chi cé thé la.. chan ly tdm thudng!
Ho cho réng chi sau 20, 30 ndm niia
thoi, tat ca nhiing gi ma toan hoc
ngay nay lam dudc sé tré thanh qua
dé v6i may tinh! V6i nhiing nha toan
hoc theo quan diém dé, toan hoc
cudi cung sé c6 s6 phan nhu mon cd
vua, khi ma nha vé dich thé gidi co
thé bi danh bai dé& dang bdi mot may
danh cg!

Du an FAB

FAB (Formal Abstracts in
Mathematics) la du an cé mét tham
vong I6n: lam cho may tinh khéng
nhiing ¢6 thé kiém tra tinh ding dén
cla cac chiing minh, ma con phat
hién ra céc dinh ly mdi, ching minh
chat ché cac dinh ly dé. Noi cach
khac, mdy tinh lam thay cong viéc
cla nha toan hoc.

No6i cho cung, cong viéc cua
nha toan hoc la: trén cd s quan sat
nhiing sy kién todn hoc hay nhiing
hién tugng tu nhién va xa héi, phat
hién va phdng doan mot sé két qua
c6 thé co, tiic 1a dat ra cac gia thuyét.
Budc tiép theo 1a chiing minh hoac
bac bd gia thuyét da dat ra. D& lam
viéc nay, nhiéu khi phai xay dung
nhiing khai niém va ly thuyét méi.
M&t ching minh chinh 1a mét chubi
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suy luan logic dé tao ra con dudng
ndi ti gia thiét dén két luan, thong
qua nhiing dinh ly da c6 san. Xuéat
phat tli cac gia thiét, nha toan hoc bt
dau van dung nhing kién thic ma
minh ¢6 dudc, b sung thém nhiing
kién thiic méi can thiét, va tu déng
“hdn don” do, tim ra con dudng di can
thiét.

Lam thé nao dé may tinh thuc
hién dudc céng viéc néu trén clia nha
toan hoc? Trudc tién can cung cap
cho may tinh céc kién thiic toan hoc.
Du an FAB nham viét lai dan dan cac
dinh ly toan hoc dudi ngc‘m ngd hinh
thiic dé may c6 thé “hiéu” dugc. Khi
da c6 dd nhiéu kién thic, véi kha
nang x{ ly tin hiéu I6n, may tinh sé cé
lgi thé€ hon rat nhiéu so véi con ngudi
trong viéc phat hién ra quy luét, tuc
la dua ra cac gia thuyét, dong thai tim
ki€ém rat nhanh con dudng di tu gia
thiét dén két luan.

Vi du clia chling minh “1+1=2" da
néu trén day phan nao cho ta thay
kho khan ciia cong viéc ma FAB phai
lam: dé dua dugc méi mot dinh Iy
thanh ngdn ngi hinh thic, can phai
hinh thic hoa rat nhiéu khai niém
toan hoc.

Du &n FAB dudc bat dau tii nam
2018, véi su hgp tac cla cac nhom
nghién cuu thudc ba trudng dai hoc
la University of Pittsburgh, Carnerie
Mellon University (Hoa Ky) va Trudng
Dai hoc Thang Long (Viét Nam). Dy
an dudc tai trg béi Sloan Foundation,
do gidao su Thomas Hales, nha toan
hoc hang dau trong linh vuc chiing
minh hinh thic, lanh dao.

Loi két

Trong cubn “Cai boéng cla tu
duy”, Penrose c6 noi dai y: cho dén
nay, bat ky mot tri thiic nao clia nhan
loai cling phai ndm trong mét bo 6c
cu thé ndo dé (ndi ndm na, néu “nhan
loai” biét diéu gi dé thi cé nghia la it
nhat mot ngudi biét diéu do!). Ma bo
6c ctia mbi ca nhan déu c6 gisi han
cta no6. Nhu vay, néu nhan loai cé

y dinh vugt qua moi gi6i han cua tri
thtc thi chi con cach dua vao may
tinh. S& dén ngay tri thiic nhan loai
dugc luu gili trong hé théng may tinh,
va thinh thodng may sé cho ta nhiing
tri thiic ma ta khong thé biét chung tu
dau ra, tic la khong biét chung dugc
“chting minh” nhu thé nao.

That khé chdp nhan cai ngay ma
may tinh cho ta cac ly thuyét toan hoc
mdi, cac két qua méi, ma chi “nd” biét
cach ching minh! Tuy nhién, cac nha
toan hoc sé biét cach tim ché ding
khong thé thay thé dudc clia minh
trong con béo 4.0, v6i nhiing may
tinh biét tu duy!

Voevodsky (1966-2017), nhatoan
hoc Nga dugc giai thudng Fields nam
2002, da dé ra mét chuang trinh I16n
dugc goi la “Univalent Foundations
of Mathematics”, vG6i tham vong
xay dung lai toan b co sé toan hoc
theo ngdn ngl hinh thic. Khac voi
cobng viéc cla Bourbaki, dy an cla
Voevodsky khi hoan thanh sé giup
kiém tra ty dong cac chiing minh toan
hoc. Theo 6ng, dén ngay do, khi nha
toan hoc gli mét cong trinh méi dén
toa soan, anh ta sé phai gui thém mot
chuong trinh kiém tra tu dong. Nhu
vay, ngudi phan bién khong cén kiém
tra tinh dung dan cla bai bao nia,
ma chi nhan xét vé tdm quan trong
ma théi. Tiéc rang Voevodsky dé ra
di qua sém, khi dy an day tham vong
clia 6ng van con dang d6 «
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