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L.OI CAM DOAN

Em xin cam doan day la cong trinh nghién ctu cia riéng em dudi su
huong dan ctia TS. Tran Hué Minh. Em khong sao chép tit bat ki cong trinh

nao khac.
Cac tai lieu trong luan van 1a trung thuc, em ké thita va phat huy cac
thanh qua khoa hoc ctia cac nha khoa hoc vé6i su biét on chan thanh.

Thar Nguyén, thang 4 nam 2018
Nguoi viét luan vin

Ha Van Khan
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L.OI CAM ON

Tru6e khi trinh bay ndi dung chinh cta khéa luan, em xin bay to long
biét on sau sic t6i Tién si Tran Hué Minh, nguoi da tan tinh huéng dan
va truyen dat nhitng kinh nghiém hoc tap, nghién citu dé em c6 thé hoan
thanh luan van nay.

Em ciing xin bay t6 long biét on chan thanh t6i Phong Dao tao - Bo
phan Sau Dai hoc, Ban chi nhiém Khoa Toan, cac thay co giao Truong Dai
hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyén va Vién Toan hoc da giang day va tao
diéu kién thuan 1oi cho em trong qué trinh hoc tap va nghién citu khoa hoc.

Nhan dip nay em ciing xin dugc gui 16i cam on chan thanh té6i gia dinh,
ban be da luon bén em, c6 vii, dong vién, gitp dé em trong subt qué trinh
hoc tap nghién citu va hoan thanh luan van.

Do thoi gian thyc hién luan van khong nhiéu, kién thitc con han ché nén
bai luan van khong tranh khoi nhitng khiém khuyét vi vay rat mong nhan
dugce su déng gép ¥ kién clia cac thay co giao va cac ban hoc vien dé luan
van nay dugce hoan chinh hon. Xin chan thanh cam on!

Thai Nguyén, thang 4 nam 2018
Nguoi viét luan van

Ha Van Khan
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Mé& dau

1. Ly do chon dé tai

Khai niém khong gian hyperbolic Gromov dugc gidi thiéu béi M. Gromov
tit nhitng nam 1980 va da dudc nghién citu, phat trien bdi nhiéu tac gia
([61,[7],[8],]9],- - . ). Viéc tim kiém céc vi du vé khong gian hyperbolic Gromov,
mo ta cac khong gian hyperbolic Gromov hay tim mdéi quan hé gitta cic
khong gian hyperbolic nhan dudc sy quan tam ctia nhiéu nha khoa hoc,
chang han Z. Balogh & M.Bonk [1] da chi ra sy lién hé gitta metric Kobayashi
va tinh hyperbolic Gromov trén mot ién gid 16i chit, M.Bonk, J.Heinonen
& P.Koskela [10] da nghién ctu tinh hyperbolic Gromov ctia metric tua
hyperbolic, Z.Balogh & S.Buckley [2] da chi ra diéu kién dé mot khong
gian tua hyperbolic la hyperbolic Gromov, F.Bertrand & H.Gaussier [5] da
nghién cttu tinh hyperbolic Gromov clia mién gia 16i manh trong mot da
tap hau phiec, ...

Dé tai luan van “Tinh hyperbolic Gromov va metric Kobayashi trén cdc
mién gid 107 chat” 1a mot dé tai c6 ¥ nghia thoi si, da va dang duge nhiéu
nha toan hoc trong va ngoai nudc quan tam nghién ciiu.

2. Muc dich va nhiém vu nghién cttu
2.1. Muc dich nghién citu

Muc dich ctia luan van la tim hiéu va trinh bay lai mot s6 két qua vé
khong gian hyperbolic Gromov, sit dung nguyén 1y ctia 1y thuyét cac khong
gian hyperbolic Gromov dé wéc lugng cho ham khoang céch tuong tng véi
metric Kobayshi trén mot mién gia 16i chat v6i bien tron 16p C? va nghién
cttu tinh hyperbolic Gromov clia mién nay.



2.2. Nhiém vu nghién ciu

Trinh bay tong quan va hé théng mot s6 két qua vé tinh hyperbolic
Gromov va metric Kobayashi trén mién gia 10i chat.

3. Phuong phap nghién cttu

St dung két hop nhiéu phuong phap nhu: Thu thap dit lieu, phan tich,
so sanh, tong hop va trinh bay dé tai.

4. B6 cuc cua luan van

Noi dung luan van duge viét chil yéu duya tren tai lieu [1], gom 42 trang,
trong d6 c6 phan md dau, hai chuong noi dung, phan két luan va danh muc
tai lieu tham khéo. Cu thé la:

e M§ dau: Trinh bay 1y do chon dé tai, muc tiéu, doi tuong va pham
vi nghién citu, ¥ nghia khoa hoc va thyc tién ctia dé tai nghien ciiu,
phuong phap nghién ciu.

e Chuong 1: Trinh bay tong quan va hé thdng mot vai kién thitc ve
mien gid 16i chat, metric Carnot-Carathéodory, metric Finsler, metric
Kobayashi, khong gian hyperbolic Gromov va mot s6 vi du cu thé vé
khong gian nay.

e Chuong 2: La noi dung chinh ctia luan vén, trinh bay vé tinh hyperbolic
Gromov va metric Kobayashi trén mién gid 16i chat. Phan dau cia
chuong trinh bay mot wéc lugng cho ham khoang cach tuong tng véi
metric Kobayashi trén mot mién gia 16i chat véi bien tron 16p C?. Phan
thit hai ctia chuong trinh bay vé tinh hyperbolic Gromov clia mot mién
gia 16i chat véi bien tron 16p C2.

e Két luan: Trinh bay tom tat két qua dat dude va tai lieu tham khao.

Luan van dudgc hoan thanh tai truong Dai hoc Su pham Thai Nguyén
duéi su huéng dan khoa hoc ctia TS. Tran Hué Minh. Em xin dugc bay té
long biét on chan thanh va sau sic nhat t6i co gido huéng dan va truong
Dai hoc Su Pham - Dai hoc Thai Nguyén da tao moi diéu kién thuan lgi dé
em hoan thanh khoéa hoc nay.



Chuong 1

Kién thitc chuan bi

1.1 Mién gia 16i chat
Cho 2 C C",n > 2 1a mot mien bi chan trong C", dit
d(z) = dist(x, 09Q)

14 khoang céch Euclid ctia moét diém t6i bién cta €.
Ta xét ham khoang cach p : C" — R xac dinh bdi

(x) = —o(x) néu x € ,
At d(x) néu xz € C"\ Q.

Mién © duge goi 1 mién gia 16i chit véi bien tron 16p C? néu ham p la
tron 16p C? trong lan can mé N.(0Q) = {z € C" | §(x) < €} ctia Q va ta
c6 Q={x € C" | p(r) <0}, hon nita véi p € 0 va z = (z1,...,2,) € C"
thi o2

Z p—@zyzﬂ > 0, véi z # 0.
dCvag,

Ta ciing c6 thé dinh nghia mién gia 16i chit theo cach khac nhu sau: Véi
mdi p € JN, ta goi khong gian tiép xac 7,052 tai p 1a tap

T,00 = {2z € C": Re < dp(p), z >= 0},

trong do

Folp) = (g_g(p), - (%ﬁ(p)) |

va

n
< Z,w >i= E Zy,Wy,

v=1



la tich Hermite chinh téc ctia hai véc to z = (21, ..., 2,) vaw = (wy, . .., wy)
trong C".
Xét khong gian con

H,00 = {2 € C" |< dp(p), z >= 0},
Ta dinh nghia dang Levi L,(p; -) nhu sau:

(p)zvZ, , VvOiz=(z1,...,2,) € C".

Ta n6i © la mién gid 10i chit néu dang Levi L,(p; ) 1a x4c dinh duong
trén H,0€) véi p € 5.

1.2 Metric Carnot-Carathéodory

Cho € la mot mién gid 16i chat. Ta goi dudng cong tron 16p C! timng
khiic o : [0;1] — 09 la ngang néu véi mdi ¢ € [0;1] ma «(t) ton tai thi
a(t) € Haw)oL2.

Ta dinh nghia do dai Levi ciia duong cong o bdi

1
L, — length(a) := / L, (a(t); a(t) 2 dt.
0
V6i moi p, g € 0€), dit

du(p,q) = inf{L, — length(«)},

trong d6 « : [0; 1] — 02 14 mot dudng cong ngang ma «(0) = p, (1) = q.
dy duge goi 1a metric Carnot-Carathéodory trén 0f).

Tai méi diem p € 99, ta tach C" = H,0Q & N,09, trong d6 N,00
la khong gian con phttc mot chieu ctia C" tryce giao v6i H,00Q. Nhu vay,
mot véc to z € C" c6 thé viét duge duy nhat dudi dang z = zg + 2n, Vi
zHE”HanazNENc‘?Q

Cho mot dudng cong ngang « : [0; 1] — 0L, ta c6 any = 0 va do vay

length (o / g (t)|dt.
Do € 1a mién gia 10i chét nén ton tai mot hiang s6 ¢ > 1 sao cho

1
E|z\ < L,(p;2)Y? < clz|, v6iped, ze H,00. (1.1)



Véi mdi z € , chon mot diém 7(z) € 9Q ma |z — 7(z)| = §(x). Khi do
ta c6 anh xa 7 :  — 9. Vi Q c6 bién tron 16p C?, diém m(x) € 02 ma
|z — w(z)| = §(x) 1a xac dinh duy nhat néu = di gan bien.

Ta dinh nghia ham ¢ : 2 X 2 — R béi

dy(m(x),7(y)) + h(z) V h(y)
h(z)h(y)

trong d6 h(z) := §(z)"? véi x € Q, a Vb := max{a,b} va dy la metric
Carnot-Carathéodory trén 0f2.

g(z,y) = 2log , (1.2)

1.3 Metric Finsler

Cho © 13 mot mién trong C". Anh xa lién tuc F : Q x C" — R, xac
dinh bdi
F(z,tz) = [t|F(z, 2),

voi x € Q,t € C,z € C" duge goi la mot metric Finsler trén €.
Ham khodng cach d lién két véi F' duge xac dinh béi

di(x, ) = nt{F — length(7)},
trong d6 v : [0;1] — Q la mot dudng cong tron titng khic 16p C! sao cho

7(0) =2,7(1) =y va

F —length(~) = /01 F(v(t),7(t))dt.

1.4 Metric Kobayashi

Cho D 13 mot dia don vi trong C, © 14 mot mién trong C". Néu f : D — Q
I3 4nh xa chinh hinh thi ta ki hieu D f(2) 1 4nh xa vi phan ciia né tai diem
z € D.

Metric Kobayashi K trén €2 la metric vi phan xac dinh bdéi:
V6i moi x € 2,z € C" thi

K(x,z)=inf{|v| : f € Hol(D,Q), f(0) =z, Df(0)(v) = 2z},

trong d6 Hol(D, ) 1a ki hiéu tap céc anh xa chinh hinh tut D vao €.



Theo mot két qua ctia Royden, metric Kobayashi 14 mot ham nita lien
tuc trén trén 2 x C". Khoang cach Kobayashi dx 1a ham khoang céach lién
két v6i metric Kobayashi K. Ttc 1a

dg = inf{ K — length(v)},
trong d6 v : [0;1] — Q la dudng cong tron ting khic 16p C! sao cho
7(0) =2,7(1) =y va

K — length(y) = /0 K (v(t), 3(8))dt.

1.5 Khong gian hyperbolic Gromov

Mot khong gian metric X dudce goi la tric dia néu bat ki hai diem z,y
thuoc X c6 thé duge ndi béi mot doan trac dia, ki hieu 1a [z,y]. Khong
gian trac dia dugc goi 1a 0 — hyperbolic néu v6i bat ki tam giac trac dia
[z, y] U [y, 2] U [z, 2] trong X va bat ki diém p € [z,y], ta co:

dist(p, [y, 2] U [z, 2]) < 4.

Dinh nghia 1.5.1. Cho (M, |-|) 12 mot khong gian metric, véi z,y,p € M.
Ta dinh nghia tich Gromov ctia hai diém x va y trong X ting vé6i p, ki hiéu
la (z ]y), bai

20 [y)p = |z —pl+ |y —pl — |z -yl
Tich Gromov c6 cac tinh chat sau:
o (@]y)p =)y (@]y)y=(]y.=0
o [zt —yl=(x]2)y+ ]2
e 0<(z|y)p <l|z—plAly—npl
o [(|y)p—(x]y)gl <Ip—aql

o [(z|y)p—(2,2)p <y -z
Ta c6 dinh nghia sau vé khong gian hyperbolic Gromov.

Dinh nghia 1.5.2. Cho M, | -|) la mot khong gian metric, ta néi M la
hyperbolic Gromov (hay 6 — hyperbolic) néu ton tai mot hang s6 § > 0 sao
cho

(@[ z)p = (@ypAy]2)p—09, (1.3)
v6i moi x,y, z,p € M, trong d6 a A b = min{a, b}.
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