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VAI TRO CUA TOAN HOC HIEN DAI
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Tom tit: Ciing véi sy phat trién manh mé ciia cdc nganh khoa hoc tw nhién, todn hoc hién nay ciing c6 nhiéu phat kién
quan trong va ngdy cang khang dinh dwge vai tro ciia minh trong sw phdt trién ciia khoa hoc va nhdn thirc. Trén co sé vin
dung ly lugn cua chu nghia duy vat bién chwng va chi nghia duy vat lich su, cac tac gia khai quat lich su: phat trién ciia
toan hoc va phan tich ban chdt ciia mot s6 thanh twu noéi bdt cia todn hoc hién dai, tiv d6 ludn gidi vai tro ciia todn hoc
hién dai vm sw phat trién nhdn thwc khoa hoc nham gép phan khdng dinh vai tro to Ién ciia todn hoc trong viéc gidi quyét
nhitng van dé phirc tap ciia doi song hién nay.
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L. PAT VAN BE

Trong bbi canh nén kinh té toan cau dang dich
chuyen ngay cang manh theo hudng phat trién
kinh té tri thirc, nhiing yéu té dong vai tro dong
luc phét trién truyén thong dang dan dugc thay
thé bang nhimg yéu t6 méi nhu khoa hoc, cong
ngh¢, thong tin, tri thirc. Tri thirc toan hoc ngay
cang tham nhap siu vao doi séng xa hoi va dong
vai tro quan trong trong viéc phat trién nhan thirc
khoa hoc, gop phan thiic ddy cic nganh khoa hoc
phat trién. Dac biét, ddi voi cac nganh khoa hoc 1y
thuyét nhu vat ly, héa hoc, sinh hoc, toan hoc cé
thé xem nhu 12 mot cong cu déc luc. Dé phat huy
vai tro cua toan hoc trong viéc giai quyét nhimg
van dé hién dai ngdy nay, viéc nghién ctru, 1am
sdng to vai tro cda toan hoc, nhét 1a toan hoc hién
dai ddi véi su phat trién nhan thic khoa hoc cua
con ngudi cd ¥ nghia siu sic ca trén phuong dién
1y lun 1an thuc tién.

IL. NQI DUNG NGHIEN CU'U

Nhan thirc khoa hoc 1a loai hinh dac biét cua
hoat dong nhan thirc, qua trinh di tir nhéan thure dén
nhan thirc khoa hoc 1a mét qua trinh phire tap gom
nhiéu thay doi vé tu duy, vé phuong phap tiép can
thé giéi. P6 1a qua trinh phét trién khéng nging
giip cho con nguoi di tir nhan thic gian don, cam
tinh bén ngoai, khong ddy du dén nhan thirc khai
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quat hon, sdu sdc hon vé céc sy vat, hién tuong
ton tai trong thé gioi xung quanh thong qua cac
dic diém, mdi lién hé pho bién va nhiing quy luat
ban chét.

VAan dé nhan thic khoa hoc da duge dit ra tir
rat som trong lich st nhan loai, bat dau tir thoi ky
Hy Lap, La M c6 dai (khoang thé ky VI-IV trudc
cong nguyén). Tuy nhién, do nhan thirc cua con
ngudi thoi ky nay con han ché ciing nhu sy chi
phdi manh mé cua thé gi6i quan than thoai nén
nhan thirc thoi ky nay con gian don, phan 16n dya
trén cac suy doan. Du mang tinh chat phac, ngiy
tho nhung nhimg suy doan ban dau nay da co vai
tro tao nén nén tang cho sy phat trién va hoan thién
ly thuyét vé nhan thirc vé sau. Dén thoi ky Trung
cd, con nguoi da dat duoc nhiéu budc tién 1én
trong viéc giai thich thé gidi thong qua hoat dong
thyc tién tich cyc ctia minh. Mic du vay viéc gido
duc tri thire thoi ky ndy mang nang tinh than hoc
do sy théng tri ciia giao hoi va thé gidi quan tén
gi4o. Dic diém chi yéu ciia nhan thirc thoi ky nay
14 niém tin vao céc thé luc siéu nhién nhu thuong
dé, than thanh, linh hon, thé gi6i bén kia... Thé
ky XVII-XVIIL, cung v6i sy phat trién manh mé
cua cac nganh khoa hoc thuc nghiém nhu co hoc,
vat 1y hoc ¢6 dién, nhan thire khoa hoc ¢ dién da
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cb géng giai thich thé gidi trén co s phuong phép
thuc nghiém, phuong phap duy 1y. Cac nha triét
hoc nhu Kant, Feuerbach, Hegel... da c6 cong 16n
trong viéc phat trién 1y luan nhan thic khoa hoc
song déu gip phai nhitng han ché nhit dinh nhu
tinh siéu hinh, tuyét d6i hoa mot mat, mot yéu to
nao do cua nhan thirc hay chua phan biét dugc
su khac nhau vé chét gitra nhan thirc cam tinh va
nhan thuice 1y tinh.

Ké thira va khic phuc nhitng thiéu sot cia céc
quan niém trudc d6, Mac va Angghen di xay
dung nén hé thong nhitng quan diém khoa hoc,
mang tinh nén tang cho 1y luan nhén thic. Theo
quan diém cua hai ong, nhan thic khoa hoc “la
mot loai hinh nhén thice dat dén trinh d6 cao, khac
v61 nhn thire thong thuong. N6 1a qua trinh phan
anh ty giac, tich cuc, sang tao hién thyc khach
quan ctia con ngudi théng qua thyc tién nham dat
tdi hé théng tri thirc diing dén vé ty nhién, xa hoi
va céc linh vyc cu thé khac”.

Nhan thtrc khoa hoc bao gio cling trai qua hai
giai doan ¢ hai trinh d¢ khéac nhau: kinh nghi¢m
va ly luan. O giai doan nhan thuce kinh nghiém,
phuong phap nhan thuc thuong la quan sat va thi
nghiém nham thu duoc tri thirc kinh nghiém. Pén
giai doan nhan thuc ly luan, nang lyc tu duy, khai
quat héa cua chu thé nhan thirc dugc phat huy
trong viéc di sdu ndm bat cai tit yéu, quy luat, cac
mbi quan hé cua su vat. Phai thong qua nhén thirc
kinh nghiém méi c6 thé nam bat dugc ban chét
cua sy vat, hién tuong.

Nhéan thuc khoa hoc mang tinh tu giac, tinh
triru tugng, tinh khach quan, tinh hé théng va co
cin cir duoc hinh thanh trén co s¢ thyc tién. Bang
hoat dong thuc tién, con nguoi lam cho thé gioi
boc 10 nhirng thudc tinh, quy luat khach quan, ban
chét. .. phuc vu cho qué trinh nhan thue, tir do tao
nén cac tri thirc vé thé gidi. Giira nhan thirc khoa
hoc va thyc tién c6 mbi quan hé bién ching, bd
sung cho nhau, thic ddy nhau cung phat trién.
Angghen di khang dinh: “Ciing nhu tit ca céac
khoa hoc khac, toan hoc sinh ra tir nhitng nhu cau
thuc tién clia con nguoi, tir viéc do dién tich cac
khoanh dét va viéc do dung tich nhitng binh chta,
tur vige tinh todn thoi gian va tir co hoc”.

II1. KET QUA NGHIEN CUU

3.1 M hinh héa va li giai thé giéi tw nhién.

Mot trong nhiing vai trd quan trong cua toan
hoc hién dai 1a n6 gitp chung ta mo hinh hoa
va ly giai thé gioi ty nhién. Nhén thire cua con
nguoi khong thé xuét phat tir nhimg hién tuong
ngiu nhién gian don. Chi c¢6 thé bang cac bién
phap toan hoc cung véi tu duy logic, hé thng,
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con nguo1 moi co thé du doan, kham pha ra nhimng
van dé c6 tinh chat ban chit, quy luat thong qua
nhimg sy kién ngau nhién. Mdi quan h¢ gitra hai
ddi tugng cua toan hoc la quan hé vé s6 luong va
hinh dang khong gian ciia cac sy vat dong thoi
cling 14 méi quan hé phd bién cua thé gisi vat
chat, An gidu dang sau nhiing s6 lugng va hinh
dang ngau nhién la moi quan hé phan anh quy luat
co ban vé sy ton tai va tac dong 1an nhau giita cac
mit, cac yéu td clia sy vat, hién tugng.

Trong linh vyc sinh hoc, cdc m6 hinh toan hoc
dong vai tro quan trong trong viéc tao ldp cac
md hinh kiém chimg ly thuyet Chung giup kiém
tra tinh hop 1y cia cac chudi logic bang cach cu
thé hoa cac gia dinh bang toan hoc. Cac mé hinh
proof-of-concept duoc st dung dé kiém tra tinh
dung dén cia cac gia thuyét bang cach so sanh cac
du doan toan hoc véi két qua thuc nghiém. Néu
cac dy doan khong khép, gia thuyét ban dau bi coi
1a khong dung va can dugc diéu chinh hoic loai
bo6. Bén canh d6, 1y thuyét hon loan gitp mé ta cac
hé théng dong hoc phuc tap va nhay cam voi diéu
kién ban dau nhu thoi tiét, dong luc hoc chét long
va quy dao hanh tinh. Cac cong cu toan hoc nhu
Iy thuyét bifurcation va da tap fractal giup hiéu va
dir doan hanh vi ctia cac hé thong nay.

Toéan hoc thong qua nhiing khai niém, phuong
phap va cach tiép can ciia minh tré thanh cong cu
déc luc cho tu duy nhan thuc tao ra mo6 hinh vé
thé gidi, phuc vu viéc nghién ciru, 1y giai ban chat
thé giéi. Tir nhimg dang vat chit nhé nhat nhu
nguyén tir va phan tir cho dén cac hé théng phirc
tap nhur qua trinh twong tac 1an nhau gifta cac su
vat, hién tugng va xu huéng van dong, bién d6i
cua ching, sy van dong ctia cdc md hinh kinh té,
qué trinh bién d6i trong co thé con ngudi, dong
lyc thiic ddy twong tac xa hoi ... va nhiéu van dé
khac dat ra trong cudc sdng hién nay. Vi viée ap
dung cac phuong phap toan hoc nhu li thuyét xac
suat va giai tich, chuing ta c6 thé mo hinh héa dé
thé gidi dé c6 thé dua ra du doan khoa hoc nham
diéu chinh céc hién tuong, phuc vu cho hoat dong
thuc tién.

3.2. Mé rong vung gidi han cia nhan thirc.

Nhiing thanh tgu cua toan hoc hién dai gop
phian md rong ving gidi han cta nhan thic.
Nhiing thanh tuu trong todn hoc hién dai khong
chi gitp giai quyét nhitng van dé thyc tién hién tai
mé con md ra con duong dan dit chung ta dén voi
nhirng tri thirc, hiéu biét vuot ra khoi pham vi hién
tai. Chéng han, bé’mg viéc chirng minh cac phuong
trinh toan hoc, ta c6 thé tim ra ban chat ciia mot su
vat, hién tugng hay mot qua trinh nao d6 ma trude
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d6 khong mot thi nghi€ém hoa hoc hay mot thyc
nghiém vat 1i nao c¢6 thé chimg minh duoc.

Trong lich sur, cac phuong phap thi nghiém hoa
hoc va thuc nghiém vat 1y truyén thong khong
dem lai két luan khoa hoc dui tin cdy dé cac nha
hoa hoc hay vat Iy hoc giai thich cac hién tugong
phtre tap nhu tinh chit ciia cac lién két hoa hoc,
cau trac cac phan tir phic tap. Tuy nhién, voi su
phat trién cia ly thuyet luong tir, cac nha khoa
hoc di ap dung 1y thuyét va phurong trinh toan hoc
(khong gian Hilbert, phuong trinh Schrodinger)
va cac phuong phap toan hoc hién dai (phuong
phép Hartree-Fock, phuong phap DFT - Density
Functional Theory...) dé Iy giai va nhan thic 16
hon vé céu trac céac phan tu hitu co, sy tuong tac
gitra cac phan tir, qua trinh phan ung héa hoc dién
ra & mic d6 nguyén tir. Pay 13 nhiing diéu ma cac
thi nghiém héa hoc hay thyc nghiém vat 1y truyén
thdng trudc ddy khong thé 1am dugce. Mot thanh
tuu khac ma toan hoc hién dai da khai mé ra, do
la Mechine learning va Deep learning - linh vuc
c6 tinh dot pha trong viéc xur ly dir liéu lon (big
data) va dir liéu phuc tap. Linh vyc nay dua trén
cac Iy thuyét toan hoc vé khong gian da chiéu, Dai
sO tuyén tinh va dic biét 1a 1y thuyét Xac suat, 1y
thuyét Théng ké. Mang no-ron sau (deep nerual
networks), mang no-ron tich chidp (CNNs) da
duoc chung minh kha nang vuot trdi trong kha
nang tu hoc, tu diéu chinh dit liéu, nhan dién hinh
anh va am thanh dé dua ra phan doan, nhan biét c6
d6 chinh xac cao.

Mot minh chimg khac 13 sy phat trién mo rong
cua vat ly hién dai dua trén ly thuyét toan hoc.
Trong lich su, co hoc ¢ dién cia Newton duge
xdy dung dua trén cdc mo hinh todn hoc thong
thuong trong khong gian Euclid. Tuy nhién cung
v6i sy phét trién cta vat 1y 1y thuyét ciing nhu
vat 1y thuc nghi¢m, nguoi ta phat hién ra mot )
hién tugng vat Iy mau thuin véi co hoc ¢d dién.
Ch'fmg han khi do van toc anh sang, rat nhiéu thi
nghiém vat 1y thuc nghiém cung cho ra mot két
luan: van toc anh sang 1a khong d6i voi moi hé
quy chiéu. Diéu niy 1a hoan toan mau thuan véi Iy
thuyét co hoc ¢ dién véi phép cong van tdc: khi
hé quy chiéu quén tinh B chuyén dong véi van toc
v so voi hé quy chiéu quan tinh A, hé quy chiéu
quén tinh C lai chuyén dong vai van tde v’ voi hé
quy chiéu quan tinh B, theo co hoc ¢b dién thi hé
quy chiéu quan tinh C s& chuyén dong véi van tdc
v+v’ s0 v6i hé quy chiéu quéan tinh A. Tuy nhién
diéu nay khong con ding khi cac hé quy chleu
chuyén dong véi van tdc cuc 16n (xap xi van tdc
anh sang). Pidu d6 chimg minh 1y thuyét co hoc

cd dién ciia Newton khong con pht hop dé mé ta
thé gi6i tw nhién. Thyc t& d6 da dat ra yéu cau phai
c6 mot mo hinh vat 1y khac mo ta chinh xac hon
vé co hoc va thuyét twong dbi hep cua Einstein
ra doi, vé co ban da khic phuc dugc nhiing két
qua thuc nghiém trude do khong phu hop véi co
hoc ¢b dién, va dé xay dung dugc mo hinh co hoc
tuong d6i tinh, Einstein di can nhirng cong cu
toan hoc twong d6i hién dai thoi by gid: cac phép
bién doi Lorentz, hé toa do khong-thoi gian bon
chiéu, ten xo... cho phép con ngudi nhan thic sau
sdc va day di hon vé thé gidi. Ngoai ra, trong lich
sir phat trién ctia cac khoa hoc, rat nhidu 1y thuyét
da chimg minh cho vai tro ctia toan hoc trong viéc
mé rong gidi han nhéan thuc ciia con nguoi thong
qua vi¢c ap dung todn hoc vao céc linh vuc khoa
hoc cu thé khac.

3.3. Phat trién tu duy logic, triru twong héa.

Tu duy la giai doan phat trién cao ciia qua trinh
nhan thtc, phan anh thé gigi mot cach khai quat,
tich cuc va sang tao. Nho c6 tu duy logic va triru
tuong héa, con ngudi ¢6 thé kham pha ra chén 1y,
nam bat duogc nhitg mdi quan hé khach quan ban
chat, nhimg quy luat tit yéu cua cac sy vat, hién
tuong, tir d6 hinh thanh nhan thirc khoa hoc. Nhan
thirc khoa hoc phan anh dudi dang logic triru tugng
nhiing thudc tinh, mbi quan h¢ ban chét, quy luat
ctia thé gidi khach quan. Toan hoc hién dai doi hoi
tu duy logic va triru tugng cao thong qua viéc ap
dung cac quy luat logic va triru tuong hoa dé tim
ra phuong phap giai quyét nhiing van dé phirc tap.
Nghién ctru cua Trung tam Kién thire va hoc tip
truc tuyén (ECLKC) ciia My da chi ra: toan hoc
v6i cac khai niém triru tuong va téng hop c6 thé
gitip tré em két ndi cac y twong, phat trién tu duy
logic va truru tugng, tang cuong kha nang dat cau
hoi va kham phé thé gidi xung quanh minh.

Chang han nhu hinh hoc dai 0, 1y thuyét khong
gian vector, dai s6 tuyén tinh... 1a nhiing linh vuc
quan trong cua toan hoc hién dai cho phép chung
ta hiéu 16 cac khong gian da chiéu théng qua viéc
mo hinh héa khong gian tir ba chiéu cho dén cac
khong gian nhiéu chiéu khac. Trong khong gian
nay, chung ta st dung cac khai niém truu tugng
hoa nhu vector, ma tran dé biéu dién cac diém,
cac doi tugng. Cac khong gian, khai niém nay
khong thé duoc nhin thay tryc tiép hay cam nhan
bang cac gidc quan nhung nd cé tinh tng dung
cao trong nhiéu linh vuc nhu khoa hoc dir liéu,
1ap trinh, thiét ké d6 hoa. Trong khong gian nhiéu
chiéu, 1y thuyét toan hoc hién dai cho phép biéu
dién céac dir liéu phirc tap, mo hinh hoa su bién
d6i va mdi quan hé tac dong 1an nhau giita chung.
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Diéu nay cung cap cho ching ta sy hiéu biét siu
séc hon vé céu triic, vé tinh chat cua dit liu, tir d6
phat trién suy luan logic va triru tuong hoa.

3.4. Nén tang cho nghién ciru va phat trién
khoa hgc cong nghé.

Toan hoc, “xét vé mit ban chat 1a mot khoa
hoc hét strc triru tugng”. Trong d6 thi nhitng khai
niém, quy luat cua toan hoc hién dai chinh Ia sy
triru tuong hoa va khai quat hoa cao vé nhimng sy
vat, hién tuong cu thé cling nhu nhiing tinh chét
co ban ddc trung cua chiing. Chinh sy triru tuong
dung dan nay lam cho toan hoc hién dai c6 kha
ning cung cap cac cong cu va phuong phap giai
quyét nhirg van dé phirc tap trong thé gidi, chang
han nhu viéc mo hinh hoéa va triru tugng hoa cac
van dé thanh nhitng cong thirc, bai toan toan hoc.
Bén canh d6, todn hoc hi¢n dai con dong vai tro
nén tang cho viéc nghién ciru, phat trién cac ly
thuyét moi, kiém chimg nd trong cac linh vyc
khoa hoc cong ngh¢ khéac nhau.

Trong vat ly hoc hién dai, cong cu toan hoc
dong vai tro quan trong dé giai quyet nhimg van
dé phuc tap nhu thuyét tvong d6i hay thuyét
luong tir - hai linh vyuc quan trong cua vat 1y hoc
hién dai déu phat trién dua trén co sé phuong
phap va cong cu toan hoc. A. Einstein khi phat
trién thuyet tuong d6i rong da van dung triét dé
ly thuyet todn hoc hién dai nhu do cong Riemann,
giai tich Tensor, hinh hoc khong gian, phép bién
d6i cua Lorentz. Trong khi d6, 1y thuyét luong
tr md ta cac qua trinh, hién tuong xdy ra ¢ muc
d6 siéu nho nhu cip do nguyén tu, hat ha nguyén
tir. Ly thuyét luong tir cung céap khung ly thuyét
dé nhan thic vé thé gidi vat chat & cip do vi mod
nhung lai ¢6 anh huong 16n dén cac hé théng vi
mo6 khac. Xay dung ly thuyet luong tir khong thé
dua trén 1y thuyét vat Iy c¢6 dién ma can phai sir
dung cac cong cu manh m€ cua todn hoc hién dai
nhu khai niém vé Nhom trong toan hoc, phuong
phap mé phong Monte Carlo hay phuong phap
giai cac phuong trinh Schrodinger. Cac phuong
phap nay lién quan dén viéc giai cac phuong trinh
toan hoc phtrc tap va tinh toan céc tich phan va ma

tran 16n, déng thoi yéu cAu su hd tro cta cac cong
cu tinh toan manh mé.

Cung voi d6, sy phat trién manh mé cua 1y
thuyét vé Xac suat - Thong ké da trd thanh co s&
gitip cho rat nhiéu nganh khoa hoc khac phat trién
nhu: Sinh hoc, Kinh té hoc, Xa héi hoc... Nhu
vay, toan hoc khong chi la cong cy hiru ich ma con
1a nén tang chinh trong nghién ctru va phat trién
khoa hoc, cung cip co s& 1y thuyét va phuong
phap dé mo hinh héa, phan tich, va giai quyét cac
van d& méi, phirc tap.

IV. KET LUAN

Ngay nay, cing v&i sy phat trién manh mé cua
khoa hoc - cong ngh¢, cac ly thuyet todn hoc cling
khong ngimg dugc phat trién, bd sung. Vai trd
cua todn hoc hién dai ngay cang duogc thé hién
rd nét hon trong nhiéu linh vuc, tir khoa hoc,
cong nghé cho dén tu duy nhan thirc ciia con
nguoi. Trén co s& 1y luan cua Chu nghia Méc
- Lénin vé nhan thire, nhén thirc khoa hoc, bai
viét da khai quat nhitng thanh tyu nodi bat cia
toan hoc hién dai va ching minh, luan giai mét
cach khach quan, da chiéu nhirng thanh tyu dé
nham lam noi bat va khing dinh vai tro to 16n
ctia toan hoc hién dai ddi véi su phat trién nhan
thirc khoa hoc. Toan hoc hién dai khong chi la
cong cu hiru ich ma con la nén tang chinh trong
nghién ciru va phat trién khoa hoc, cung cap co
so 1y thuyét va phuong phap de mo hinh hoa,
phén tich va giai quyét cac van dé phuc tap,
hd tro dic luc cho con ngudi trong qua trinh
tim hiéu, kham pha thé gidi, tao ra nhiing cong
cu khoa hoc tién tién. Cang tng dung todn hoc
nhiéu, ching ta cang nhan thay toan hoc ngay
nay khong chi dong vai tro la cong cu ma da
tré thanh nén tang cho su phét trién trong nhan
thire va nghién ctu khoa hoc, gop phan quan
trong vao viéc giai quyét nhirng van dé thach
thire cua thé giéi hién dai Qua do, bai viét gop
phan khang dinh vai tro quan trong cua toan hoc
hién dai trong viéc giai quyét nhing thach thirc
cua thé gidi hién dai, nang cao chat luong gido
duc va phat trién nhan thie khoa hoc.

TAI LIEU THAM KHAO

Korryn Bodner (2021), Ten simple rules for tackling your first mathematical models: A guide for graduate students by
graduate students, Plos computational biology, January 14, 2021.

Nguyén Cang (1999). Lich si todn hoc. NXB Tré, TP. H6 Chi Minh.

James Carlson, The Poincaré Conjecture, Clay Research Conference Resolution of the Poincaré Conjecture Institut

Henri Poincaré Paris, France, June 8-9, 2010.

Lé Vin Doan, Cao Thi Sinh (2018). Thé gidi quan va phirong phap ludn nhdn thirc khoa hoc. NXB Hong Dirc, Ha Noi.
Nguyén Nhu Hai (2008). Triet hoc trong khoa hoc ty nhién. NXB Gido duc, Ha Noi.
Bui Manh Hung (2004). Tiép cdn m¢t so van dé vé nhdn thirc khoa hoc. Tap chi Triét hoc, s0 8 (2004).

136 | Tap 31, s6 01 (thang 01/2025)



