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LGi cam on

Luan van duge hoan thanh duéi sy huéng dan tan tinh cia PGS. TSKH.
Tran Van Tan, toi xin bay t6 long biét on sau sic nhat dén thay! Du ban
nhiéu cong viec nhung thay van danh thoi gian huéng dan va giai dap moi
van dé mot cach ro rang cho toi. Xin chan thanh cdm on thay vi da tin
tudng va hét long giup do toi trong thoi gian khé khan vita qua.

Luan van duge thuyc hién va hoan thanh tai khoa Toan thuoc trudsng Dai
hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyén, xin gui 16i cam on chan thanh t6i cac
thay co gido Khoa Toan - truong Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyeén,
nhat 1a cac thay co trong to giai tich, cac thay co luon nhiét tinh giang day
va tao dieu kién cho to6i trong subt qué trinh hoc tap, dé toi hoan thanh
luan van cta minh.

Do thoi gian va kha nang ctia ban than con han ché nén luan van cia toi
khong tranh khoi nhitng thiéu so6t. Vi vay toi rat mong nhan dudge ¥ kién
déng goép clia cac thay co va ban doc dé luan vin dude hoan thien hon.

To1i xin chan thanh cadm on!
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Md& dau

1. Li do chon dé tai

Cac dinh 1i Montel, Kébe vé tinh chuan tic, Dinh i 4nh xa Riemann la
nhiing két qua dep dé va quan trong trong Gidi tich phiic mot bién va lien
tuc thu hat duge syt quan tam ciia cdc nha toan hoc. V6i mong mudn tim

hiéu chii dé quan trong nay nén ching toi da chon dé tai nay.

2. Cau trac luan van

Luan van dudgc chia lam hai chuong: 0 Chuong 1, luan van trinh bay veé
Dinh 1f 4nh xa Riemann vé sy ton tai song anh chinh hinh gitta mot mién
don lién (khéc toan thé) trong C véi dia don vi. Dé trinh bay van dé nay,
ching toi tham khao céc tai licu [1, 2]. Chuong 2 dé cap t6i mot sb tieu
chuan chuan tic kiéu Montel. Chiing t6i tham khao [4] dé cap nhat mot sd

két qua gan day ve st md rong Dinh 1f Montel.

Thai Nguyén, ngay 27 thang 1 nam 2019

Tac gia

LUU THI SONG



Chuong 1

Dinh li anh xa Riemann

1.1 Dinh Iy Arzela - Ascoli

Cho X la mot khong gian metric va F 1la mot ho cac ham trén X, lién tuc
va nhan gia tri phtec.

Ho F dudc goi 1 lien tuc déu trén tap con Y C X néu v6i mdi € > 0 ton
tai ¢ > 0 sao cho v6i moi p,q € Y va moi f € F théa man dx(p,q) < 9,

thi [f(p) — f(g)| <e.
Ho F dudc goi la chuan tic trén tap con Y C X néu véi mdi day {f,} C F,

ton tai mot day con {fy,,} hoi tu déu trén maéi tap con compact ctia Y.
Nhic lai rang mot khong gian métric X dudce goi 1a tach dude néu ton

tai tap con dém duge {p;} C X 1a trit mat.

Dinh ly 1.1. ( Arzela - Ascoli ) Cho X la mot khong gian métric tach duge.
Gid s co tap con compact K,, C X sao cho K, C K41, va |, K, = X.
Cho F la mot ho cac ham trén X, lién tuc, nhan qgid try phic. Khi do, F la
chuan tic néu va chi néu:
(i) Ho F la lien tuc déu trén maoi tap con compact cia X.
(i)  Voi bat kip € X, ton tai hang so6 C, > 0 sao cho |f(p)| < C, vdi
moi f € F.
Chitng minh. 1. Diéu kién can:

Dé lam 16 didu kién can ctia (i), ching ta sé ding phan chiing. Gia sit F
la mot ho chuan tic, va F khong lien déu trén tap con compact K C X.

Khi do, ton tai € > 0 sao cho v6i mdi n, ta cé cac diem p,, g, € K va mot
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ham f, € F sao cho dx(pn, qn) < % va | f(pn) — fn(qn)| > €. Do F la chuan
tac, ton tai mot day con fnj ma hoi tu déu tréen K dén gisi han fy, thi phai
lien tuc. Ching ta c6 thé chon day con xa hon ( ma ta lai goi day {n,} véi
Pn, = Do V& Gn, — qo- Nhung tit dx (pp,, qn,) < n]-’l — 0, kéo theo pg = qo.
Tuy nhién, tu fy lién tuc

e <limsup | fo, (Pn;) — fo;(@n,)| = 1fo(po) — folgqo)| =0,

J—00
dan dén diéu mau thuén.

Dé chi ra diéu kién can ctia (ii), ta gid st ton tai p € X sao cho tap cac
gia tri {f(p)} v6i f € F la khong bi chan. Khi d6, v6i mdi n ton tai mot
ham f, € F v6i |f,(p)| > n. Dicu nay mau thuan véi gia thiét ton tai mot
day con { fy,, } hoi tu trén tap (compact) {p} C X. Dieu kién can ctia (i) va
(ii) da dugce ching minh.

2. Dieu kién du.

Bay gio, ta gia st rang ho F thoa man (i) va (ii). Xét {f,} C F 1a mot
day trong F. Goi {p,} la mot day trit mat trong X.
Do cac gia tri { f,,(p1)} nim trong tap compact {¢ € C||¢| < C), }, ta c6 thé
tim day con thi nhat n;; < njo < ... <nyy < ... sao cho day {f,, . (p1)}
hoi tu, goi gia tri giéi han 1a fo(p1). Tiép theo, tit tap cac gia tri {fo(p2)}
chita trong tap compact {¢ € C||¢] < C),}, ching ta c6 thé tim day thit
hai ng; < mgp < ... < ngy < ... sao cho day {f,,,} (goi gid tri giéi han la
fo(p2)), v& day thit hai chita trong day thit nhat. Tuong tu, ching ta c6 the

tim thay vo han cac day cia diy con

npE< Npg< - <Ny <---
Nno1 < MNgo < -+ < Nggp < -
ng1 < Ngo2 < - <ngp < ---

N1 < Nz < - < Njp<..

sao cho



(i) Ton tai giéi han ctia day {f,,, (p;)} (goi gia tri gidi han 1a fo(p;) );
(ii) V6i mdi day con {n;;} la tap con cua day con trudce {n;_i;}

T d6, v6i bat ky 7 ¢d dinh, phan tit clia day dudng chéo {nss} chia
trong day {n;;} véi £ > j. Do do, véi day con cac ham {F} = f,,,}, ta co
lim/ o Fy(pj) = fo(p;) v6i moi j.

Ta sé ching minh rang {F;} hoi tu déu trén bat ky tap con compact
K C X. Do day lalien tuc deu tréen K, v6i bat ki € > 0 ton tai 0 > 0 sao cho
d(p,q) < 0 bao ham |Fy(p) — Fi(q)| < e. Bay gio, K C U,cx Bx(g,9), vavi
K 1a compact, ton tai tap hitu han {q1, ..., gx } sao cho K C Uj}f:l Bx(g;,6).
V1 im0 Fi(pj,) = fo(pj,), va khi d6, ta chi can xit ly trén tap hgp hiu
han diém, ta c6 thé tim duge M sao cho £, 0 > M bao ham |Fy,(p;) —

Bay gio, lay p € K. Khi d6, p € Bx(pj,d) v6i moi j,. Ta c6

|F£1(p) - Ffz(p” < ‘Fél (p) - Fgl (pjr) + |F£1(pjr) - Ffz(pjr)

+ [F,(pj,) — F,(p)]
<e+e+e

Diéu nay chi ra duge day {F;} 1a Cauchy déu trong can trén diung clia
chuan trén K, va do d6 day hoi tu déu trén K. Dinh 1y dude chting minh. [

1.2 BDinh ly Montel

Tieu chuan Montel duge phat biéu sau day cho phép ta kiem tra tinh chuan

tac clia mot ho thong qua tinh bi chan déu trén cac tap con compact.

Dinh 1y 1.2. (Montel) Cho Q C C la mot mien, va F la mot ho ciac ham
chinh hinh trén Q. Gid st véi moéi tap con compact K C ), ton tai hang so
Ck > 0 sao cho |f(2)| < Cy vdi moi f € F va moi z € K. Khi dé, ho F

la chuan tdc trén ) .

Chitng minh. Theo Dinh 1§ Arzela - Ascoli, ta chi can chiing minh réng ho
F 1a lien tuc déu trén mdi tap con compact K C €. Do vay, c6 thé day van

dé ve viec ching minh rang néu mot ho cac ham chinh hinh trén mot dia
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ban kinh R bdi M thi no 13 lien tuc déu trén moi hinh tron ndm trong mién
xac dinh.

Lay r < R, va chon p véi r < p < R. Néu f 1a ham chinh hinh trén dia
D(a, R) va ¢6 mo-dun bi chin béi M, va néu z,w € D(a,r), thi

1 f(zeta) 1 f(©)
If(z)—f(w)|=‘%/|_a|_p C— 2 dc‘%z‘/ (—al=p § — W

_ f(€)
=% / - p(g—z)@—w)dg‘

dt
< |z—w\M / : P
pe +a = 2||pe” +a — |

——dg

<lz—w|l——.
V M@—GQ

Nhu vay, ta nhan dude két luan ctia Dinh 1y. O

1.3 Mién don lién

Dinh nghia 1.1. Mot khong gian topo X dudc goi 1a don lién néu v6i moi
ham lien tuc 7 : [0,1] — X v6i y(0) = (1) luon ton tai mot dnh xa lien
tuc I": [0,1] x [0,1] — X sao cho

(1) T(t,0)=~(t) véi 0 <t < 1;

(2) T'(0,s)=TI(1,s)=T1(0,0) v6i 0 < s < 1;

(3) T(t,1)=T(0,1)=T(1,1) v6i 0 < ¢t < 1.

N6i cach khac, X 1a don lien néu va chi néu mdi anh xa lién tuc tit hinh
tron vao X, di qua mot diém zy € X c6 thé bién doi mot cach lien tuc dén
anh xa hang c6 anh 1a {x}.

Lién quan tdi dinh Ii 4nh xa Riemann, ta chi dé cap 6 day t6i mién don

lien trong C.

Meénh dé 1.1. Mot tap maé lien thong €2 trong C 14 don lién néu va chi néu
phan bit ctia né trong hinh ciu Riemann C ¢6 nhidu nhat mot thanh phan
lién thong.

Diéu kién topo ctia mién don lién dan dén hé qua trong giai tich sau:



Meénh dé 1.2. Cho Q C C la mot mién don lien. Néu f 1a chinh hinh trén
Q va f(z) # 0 v6i moi z € Q, thi khi d6 ton tai mot nhanh chinh hinh ctia
log f x4c dinh trén €, c¢6 nghia, ton tai mot ham chinh hinh ¢ dinh nghia
tren  sao cho f(z) = exp(g(2)) v6i moi z € Q. Dic biet, néu n 1a mot s6
nguyén duong bat ki, ham h,(z) = exp[ﬁg(z)] 1a chinh hinh va théa man
hn(2)" = f(z) v6i moi z € Q.

1.4 BDinh ly anh xa Riemann

Meénh dé 1.3. Gia st F': D — D la anh xa song chinh hinh ctia hinh tron
don vi sao cho F(0) =0, va F'(0) > 0 . Khi d6, F(2) = z v6i moi z € D.

Chiing minh. Lay G 1a anh xa nguge ctia F, F(G(z)) =z va G(F(w)) = w
véi moi z,w € D. Khi do, F'(G(2))G'(z) = 1, va F'(0)G'(0) = 1. Mat khéc,
|F(2)] < 1,|G(2)| < 1 v6imoi z € D, va F(0) = G(0) = 0 nén diéu nay suy
ra tit bo dé Schwarz 1a |F’(0)| < 1 va |G'(0)] < 1. Do d6, ta c6 [F'(0)| = 1
va lai bsi bd dé Shwarz F(z) = €z, Nhung tit £7(0) > 0 chiing ta phai c6
0 =0,vadodé F(z)=z. O

Meénh dé 1.4. Lay a € C v6i |a| < 1, v dinh nghia

a—=z

Ga(2) =

C1l—az
Khi d6 bién déi phan tuyén tinh ¢, co cac tinh chat sau:
(1) 9a(0) = a va ¢q(a) = 0;

(ii) ¢q 0 ¢a(z) =%
(iii) ¢, : D — D la anh xa song chinh hinh.

Chitng minh. Phat biéu (i) va (ii) 1a nhiing phép todn don gidn. Nhu chiing
ta da biét, méi phép bién déi tuyén tinh phan s6 1a 14 anh xa mot déi mot
cia hinh cau Rieman vio chinh né. Néu ta cé thé chi ra ring ¢, mang hinh

tron don vi vao chinh né, sé kéo theo phat biéu (iii).



