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L1 cam doan

T6i xin cam doan day la cong trinh nghién citu khoa hoc doc lap cta
rieng ban than toi dudi su huéng dan khoa hoc ctia TS. H6 Minh Toan.
Cac noi dung nghién citu, két qua trong luan vin nay 13 trung thue, khong
sao chép clia bat cit ai va chua ting cong bd dudi bat ky hinh thic nao
trude day.

Ngoai ra, trong luan van toi cé sit dung tai liéu, thong tin dugce dang
tai trén cac tap tri vA mot sd két qua clia cac tac gid khac déu cé trich dan
va chi thich nguon goc. Néu phat hién bat ky sy gian 1an nao toi xin chiu

trach nhiém vé noi dung luan van ctia minh.

That Nguyén, ngay 15 thang 06 nam 2020

Tac gia

Triéu Viét Thinh

Xac nhan Xac nhan
cua khoa chuyén moén clia ngudi huéng dan

TS. H6 Minh Toan



LGi cam on

Trong qua trinh hoc tap va nghién citu dé hoan thanh luan vin toi
da nhan dugce sy giap stc va huéng dan chi bdo nhiét tinh ctia ngudi huéng
dan khoa hoc, TS. H6 Minh Toan.

Ngoai ra, trong qua trinh hoc tap va lam luan vén, tu cac bai giang
ctia cac Gido su, Pho Gido su dang cong tac tai Vien Toan hoc, cac Thay
Co6 trong Truong Dai hoc Su Pham Thai Nguyeén, toi da trau doi them rat
nhiéu kién thitc, k¥ nang phuc vu cho viéc nghién ctiu va cong tac ciia ban
than. T day long minh, t6i xin bay té long cdm on sau sic t6i cic Thay
Co.

To6i cling mudn gui 10i cAm on bo mon Giai tich, Khoa Toan Truong
Dai Hoc Su Pham Thai Nguyén, da tao moi diéu kién thuan loi, huéng dan,
phan bién dé t6i c6 thé hoan thanh tét luan vin nay. Do thoi gian ¢6 han,
ban than toi con han ché nén luan van cé thé cé nhing thiéu sét. Téi mong
mudn nhan duge ¥ kién phan hoi, déng gép va xay dung clia cac thay co,
va cac ban.

To6i xin chan thanh cam on!

That Nguyén, ngay 15 thang 06 nam 2020

Tac gia

Triéu Viét Thinh
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Danh muc cac ky hiéu, cac chw viét

t
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khong gian vécto 2n— chiéu

tong truc tiép ciia hai khong gian véc to
s6 chiéu ciia khong gian A

tap rong

dinh thidc clia ma tran A

ma tran chuyen vi cia A

tap tat ca cac ma tran symplectic cap 2n
da thic Pfaffian ciia ma tran A

tap tat ca cac ma tran unita cap n

phd symplectic ctia M

chuan toan ti thong thuong

chuan bat bién unita

két thic chiing minh



L3i mé dau

Ngay nay, tam quan trong ctia 1y thuyét ma tran dugc biét dén rong
rai trong nhiéu linh vic khac nhau. C6 thé thiy tng dung ctia 1y thuyét ma
tran trong hau hét cic linh vitc khoa hoc. Trong vat 1y, bao gom quang hoc,
dien tit hoc, co hoc lugng t1, co hoc ¢6 dién va dien dong luc hoc lugng ti,
chiing dudc sit dung dé nghién ctu cac hién tugng vat 1y, nhu chuyén dong
clia vat ran v nghién ctiu cac quy dao tuan hoan Hamilton. Trong k¥ thuat
do hoa may tinh ma tran dugc st dung dé chiéu mot anh 3 chiéu len man
hinh 2 chiéu. Trong 1y thuyét xac suat va thong ké, cAc ma tran ngau nhién
duge st dung dé mieu ta tap hop. Ly thuyét ma tran giip tim nghiem cta
cac hé phuong trinh tuyén tinh. Trong giai tich s6 ma tran dugce dung dé
phat trién cac thuat toan hitu hiéu cho céac tinh toan ma tran, phuong phap
khai trién ma tran lam don gidn héa cac tinh toan ca vé mat ly thuyét 1an
thire hanh. Nhitng thuat toan duya trén nhitng cau tric ciia cadc ma tran dic
biet, nhu ma tran sparse va ma tran chéo, gitip gidi quyét nhitng bai toan
phtic tap va nhitng tinh todn khac. Phép tinh ma tran tong quat hoa céc
khai niém trong giai tich nhu dao ham va ham mi doi vé6i s6 chiéu 16n hon.
Dac biet, giai tich ma tran tré thanh mot cha dé doc 1ap trong toan hoc bdi
mot sd luong 16n cac ing dung clia né. Mot trong cac cong cu chinh trong
giai tich ma tran 1& dinh 1y chéo hoa Williamson va mot s6 két qua vé gia
tri riéng.

Trong toan hoc, gidi tich ma tran nghién citu vé cic cau tric to-po

trén ma tran, ham ma tran va cac bat dang thic toan tit. Chinh vi mot sb



luong 16n cic ting dung cua 1y thuyét ma tran ma cac cht dé cia giai tich
ma tran luon dude chon lam cac dé tai nghién citu khoa hoc. Trong luan vin
nay ching toi trinh bay mot s6 kién thic co ban vé khong gian véc to doi
xting lech, tiép theo 1a dinh 1y Gram-Schmidt triyc giao héa doéi xiing léch,
dinh 1§ chéo héa Williamson va phd déi xtng léch. Phan nay dugc trich dan
trong tai lieu s6 [1] va [2]. Ung dung céc két qua nghién citu vé ma tran déi
xting léch, toi trinh bay mot sb6 két qua vé chuan bat bién unita qua gia tri
rieng doi xing léch. Noi dung phan nay dugce trich dan trong tai lieu s6 [3]
va [4].

Ngoai phan mé dau, két luan va danh muc tai lieu tham khéo, luan
van gom hai chuong cu thé nhu sau:

Chuong 1. Gié6i thiéu vé khéng gian véc to déi xitng léch

Trong chuong nay toi gidi thieu tong quan vé mot s6 khai niém co ban
va vi du dugce trich dan trong cudn sach “Symplectic geometry and quantum
mechanics”. Va céac bai giang “Introduction to symplectic mechanics: lectures
[-II-I11, lecture notes (2006)” cia téc gia Maurice de Gosson.

Chuong 2. Ma tran déi xing léch va gia tri riéng

Day 1a phan chinh ctia luan van, trong chuong nay toi gidi thieu ve
ma tran doi xing lech, mot s6 tinh chat co ban va vi du minh hoa. Tiép
theo toi trinh bay mot s6 tinh chat ciia ma tran déi xing léch, dinh 1y chéo
héa Williamson, pho déi xting léch. Phan cudi ciia chuong chiing to6i trinh
bay vé chuan bat bién unita lien quan t6i pho doi xing léch.

Toi xin chan thanh cam on!

Thair Nguyén, ngay 16 thang 05 nam 2020

Tac gia

Triéu Viét Thinh



Chuong 1

Giéi thieu ve khong gian véc to déi

xng léch

Trong toan bo luan van, tit khéa symplectic tam dich 1a déi xiing léch.

1.1 Mot so khai niém va vi du

1.1.1 Mot s6 khai niém

Dinh nghia 1.1.1. Cho E la mot khong gian véc to thue. Mot dang dang
do6i xtng lenh (a symplectic form hay skew-product) trén E 1a mot anh xa

w: EF x E — R néu théa man ba dieu kién sau.
e Tuyén tinh déi véi ting bién:
w(a1z1 + @929, 2') = cqw (21, 2") + qow (29, 2')
w(z,a12] + a2zh) = aqw (2, 21) + asw (2, 25)
Vel moi z, 2', 21, 21, 22, 29 € B vA a1, g, 0, a5 € R,
e D61 xting léch (noi cach khéc 1a phan xiing):

w(z,2)=—-w(?,z) véimoi 2,2 € E.
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