VE THANH CONG BAN DO CUA MOT TRONG NHUNG CAU TRUC
TOAN HOC PHUC TAP NHAT

Céc nha todn hoc da lap duoc bdn d6 vén hanh bén trong cda mét trong nhirng céu tric phic tap
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Céc nha todn hoc da lap duoc bdn d6 vén hanh bén trong cda mét trong nhirng céu tric phic tap
nhét tirng duoc nghién ctu: Vat thé nay chinh la cdu tric E8 khdc thuong thude nhém Lie. Thanh
tyu ndry rét cé y nghia cd vé mat tién bo kién thic co ban va cd bdi vi cé nhiu méi lién hé gita E8
va cée lanh vyc khéc, bao gom cd ly thuyét déy (string theory) va hinh hoc.

D3 l6n cba két qué tinh todn nay cé the gay chodng vang: két qud tinh todn néu duoc in ra ¢& nhd,
s& c6 thé bao phd toan bd khu vyc ving Manhattan. Céc nha todn hoc duoc biét la ¢ phong céch
lam viéc mét minh, nhung “cudc dét kich” E8 , mot phan cda mét céng trinh nghién cdu lén, da
mang 18 nha todn hoc tir My va Chéu Au ngéi lai véi nhau dé€ ciing hop téc chat ché trong vong 4
ndm troi.

“Diéu ndy thét tho vi,” ng Peter Sarnak, gido su todn trudng dai hoc Princeton (khéng tham gia
vao cdng trinh nghién cu ndy), néi. “Hiéu duoc va phén logi duoc cdc dai dién cla nhém Lie la
mdu ch&t d& c6 thé hiéu duoc céc hién tuong trong nhiéu linh vyc todn hoc va khoa hoc khéc
nhau, bao gém dai s8, hinh hoc, ly thuyét s8, Vét ly va Héa hoc. Cong trinh nghién ctu nay rét
quy gid cho céc nha todn hoc va khoa hoc trong tvong lai.”

Lén hon bd gen cba con ngudi

Hé théng nghiém cda E8 bao gém 240 vecto theo khéng gian 8 chiéu. Nhirng vecto nay la céc
dinh (géc) cla vét the 8 chiéu goi la Gosset polytope 421. Vao thap nién 60, Peter McMullen da vé
(b&ing tay) mét dai dién 2 chidu coa Gosset polytope 421. Anh trén duoc tao ra bling méy vi tinh,
dya trén hinh v& cia McMullen. (Anh: Puoc cung céip béi Vign Toén Hoc Hoa KY)

D6 lén cia két qué tinh todn E8 da 181 cudn sy so sanh véi cong trinh nghién cdu bd gen con
ngudi. B& gen con ngudi, bd gen chia tét cd cdc théng tin di truyén cia mét t&€ bao, thi cé kich
thudce it hon mét gigabyte. K&t qua tinh todn E8, két qué chira tat cd cée thong tin vé E8 va cée dai
dién cla né, c6 kich thudc la 60 gigabyte. Nhu vay la 6 di chd dé chiva duoc cdc bai hét b the
nghe lién tyc trong sudt 45 ngay & dinh dang MP3. Trong khi nhiéu céng trinh nghién cu khoa
hoc phéi xu ly mét lugng lén dir ligu, thi két qué tinh todn E8 rét khéc biét: Kich thuéc div ligu
duoc dua vai thitvong d&i nhd, nhung chinh 16i gidi lgi rét [én, va rét day ddc.



Gidng nhu céng trinh nghién ctu bd gen con ngudi, céc két qua nay chi la sy khdi dau. Theo chd
nhiém céng trinh nghién cou Jeffrey Adams thi, “déy la nghién cu co bdn mang nhiéu ham y, héau
hét nhiing ham y nay ching ta vén chua hiéu duoc. Gigng nhu bé gen con nguai khéng cho ban
mdt loai thusc than duoc ngay lép tic, cdc két qud cia ching 161 la mét cdng cy co bdn ma con
ngudi c6 thé st dyng dé phdt trién nghién ctu trong cdc linh vyc khéc.” Céng trinh nghién ciu
ndy c6 thé khong dodn truéc duge nhiing ham y trong todn hoc va vét ly, nhirng ham y ma khéng
cé trong nhiéu ndm qua.

Ong Hermann Nicolai, gidm déc Vién Albert Einstein & Bonn, Dic (khéng tham gia vao céng trinh
nghién cGu nay) phdt bigu “déy | mét thanh tyu d@n tuong. Trong khi cdc nha todn hoc tir lau da
biét vé vé dep va sy déc déo cda cdu tric E8, thi ching t6i, nhitng nha vét ly, phéi danh gid cao
vai trd ddc biét cda né chi méi trong thoi gian gén day - tuy nhién, véi nd lyc cda ching 16i trong
viéc hop nhét trong lyc véi cdc lyc co ban khac thanh ly thuyét trong luc luong to thich hop, ching
t6i gior day da phdi cham trén véi né & hau hét moi ngd ngdch! Vivay, higu duoc sy van hanh bén
trong cba cdu tric E8 khéng chi la sy tién bé vi dai cho cdc nha todn hoc don thuén, ma con cé the
gilp cdc nha vét ly trong viéc truy tim ra mét ly thuyét hop nhét.”

K&t qud tinh todn cdu tric E8

Nhém nghién c@u tinh todn ra cdu tric E8 bat ddu nghién céu tir 4 ném vé truée. Ho géip nhau tai
Vién Todn Hoc Hoa Ky méi mua hé, va lam viéc véi nhau theo trng nhém nhé trong sudt nam.
Céng viéc cia ho ddi hdi todn hoc ly thuyét va [&p trinh méy tinh phic tap.

Thanh vién cda nhém, Ong David Vogan tir vién MIT néi, “Tai liéu cho mén nay rét nhidu va rét
khé higu. Ngay cd sau khi ching 16i da hiu duoc todn hoc co bén réi, ching t6i cing phdi mat
hon 2 ndm d& thyc hién né trén mdy tinh.”

Va sau dé la dén van dé phdi tim dugc mot méy tinh dd 1on dé lam cdc tinh todn. Mét thém mat
ndm nira d& nhém nghién ctu thyc hién cdc tinh todn sao cho higu qué hon dé né c6 thé phu hop
véi cdc siéu mdy tinh hién tai, nhung né vén vuot qud dung lvong cda & ciing cda céc mdy tinh
nay.

Nhém nghién cdu phdi dy tinh dén viéc doi mot chiéc may tinh 16n hon thi 6ng Noam Elkies
trudng dai hoc Havard dé tim ra duoc céch thyc hién mét s6 phién ban nhd cda viéc tinh todn
ndy, mdi phién bdn nay s& cho ra mét phién bén chua hodan chinh cia céu trd |&i. Nhiing céu trd
|5i chua hoan chinh nay cé thé rép lai véi nhau dé dua ra loi gidi cusi cung. Chi phi la phéi thuc
hién viéc tinh todn ndy dén 4 1an, cong thém thoi gian dé két hop cdc cau trd |6i chua hoan chinh
véi nhau. Cusi cung, mét khodng 77 tiéng dé thyc hién viéc tinh todn trén siéu mdy tinh Sage.

D6 thi nay miéu té cdu tric todn hoc tuvong ty nhu cdu tric E8 nhung nhé hon rét nhiéu so véi E8.
(Anh: David Vogan, MIT)



Sy d&i ximg dep mat

O mirc co bén, viéc tinh todn cdu tric E8 la nghién cou tinh d&i xing. Cac nha toén hoc da phét
minh ra nhém Lie d€ ndm duoc bdn chét cta tinh dsi xdng: lam nén tang cho bat c& vat the ddi
xing ndo, nhu khéi cau, ld mét nhém Lie.

Nhém Lie chia ra thanh nhidu nhém. Cac nhém cé dién nhu A1, A2, A3, ... B1,B2,B3, ...C1, C2,
C3,...vaD1,D2, D3, ... |én cao gidng nhu cac ngon dbi chay thoai thodi vé huéng dudng chan
troi. Nhé ra khdi phong cdnh todn hoc nay la cac dinh [dm chédm cda cac nhém dac bigt G2, F4,
E6, E7, vuot hén lén t&t cd ching la E8. E8 la nhém phic tap la thuong nhét: N6 la céc déi xing
cba vat thé 57 chiéu rigng biét va ban than cdu tric E8 |a 248 chiéu.

D& miéu t& duoc két qud méi nay doi hdi mét mic triru tuong hon nira. Céc cdch ma E8 biéu thi
chinh né nhu mét nhém déi ximg duoc goi la cac dai dién. Myc tidu dat ra la miéu t& hét toan bod
céc dai dién c6 thé cda E8 Nhirng dai hién nay cuc ky phic tap, nhung céc todn hoc da miéu 14
ching theo hinh thic cac khéi hop nhét co ban. K&t qud méi la mét danh séch hoan chinh nhing
kh&i hop nhét nay déi véi cdc dai dién cda E8, va sy miéu & chinh xdc cdc méi quan hé gitra
ching, tét cd dugc gidi mé theo mét ma tréin véi 205.263.363.600 muyc.

Tap bdn d6 cda céng trinh nghién cu nhém Lie

Viéc tinh todn cdu tric E8 lad mét phan cda céng trinh nghién cdu tham vong dugc biét dén véi tn
“Tép Ban D6 Cda Cong Trinh Nghién Céu Nhém Lie va Céc Dai Dién”. Myc tiéu cba cdng trinh
nghién cu tap ban d6 nay la xac dinh céc dai dién don nhét cda tét cd cac nhém Lie. Day la mét
trong nhirng bai todn chua gidi duoc lén nhét k& t& ddu thé ky 20. Sy thanh céng cla viéc tinh
todin ra cdu tric E8 da dep bét nhiéu nghi ngd vé khé ndng nhém nghién ctu tap bén dé cé the
hodn thanh céng trinh nghién ctu nay.

Céng trinh nghién ciu tap ban dé duoc tai trg bdi Quy Khoa Hoc Quéc Gia théng qua Vién Todn
Hoc Hoa Ky.

Thanh Vén



