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Mð �¦u

B i to¡n �°c tr÷ng cho t½nh nhóng hyperbolic cõa c¡c khæng gian

phùc hyperbolic �¢ v  �ang �÷ñc nhi·u nh  to¡n håc quan t¥m nghi¶n

cùu v  �¢ câ nhi·u k¸t qu£ quan trång trong gi£i t½ch phùc. �º gi£i quy¸t

b i to¡n n y, Kobayashi �¢ �÷a ra kh¡i ni»m gi£ kho£ng c¡ch t÷ìng �èi

Kobayashi v  tø �â �¢ chùng minh �÷ñc mët ti¶u chu©n �ành l÷ñng cho

t½nh nhóng hyperbolic cõa c¡c khæng gian phùc thæng qua gi£ kho£ng c¡ch

n y. Möc �½ch cõa �· t i n y l  tr¼nh b y mët sè k¸t qu£ v· gi£ kho£ng

c¡ch t÷ìng �èi Kobayashi tr¶n �a t¤p phùc còng mët sè ùng döng cõa nâ

trong b i to¡n �°c tr÷ng cho t½nh nhóng hyperbolic cõa c¡c khæng gian

phùc. Luªn v«n bao gçm 2 ch÷ìng:

Ch÷ìng 1 tr¼nh b y mët sè ki¸n thùc chu©n bà v· gi£ kho£ng c¡ch

Kobayashi, khæng gian phùc hyperbolic v  c¡c khæng gian phùc nhóng

hyperbolic còng c¡c t½nh ch§t cõa chóng. Ngo i ra luªn v«n cán tr¼nh b y

�ành lþ Brody �èi vîi t½nh hyperbolic, �a t¤p h¦u phùc v  khæng gian

taut l  c¡c ki¸n thùc c¦n thi¸t cho vi»c tr¼nh b y c¡c k¸t qu£ cõa ch÷ìng

2.

Ch÷ìng 2 l  nëi dung ch½nh cõa luªn v«n. Ch÷ìng n y tr¼nh b y

mët sè k¸t qu£ v· gi£ kho£ng c¡ch t÷ìng �èi Kobayashi tr¶n khæng gian

phùc v  mët sè ùng döng cõa nâ trong nghi¶n cùu t½nh nhóng hyperbolic

cõa c¡c khæng gian phùc. Ngo i ra, chóng tæi cán tr¼nh b y mët sè c¡c

k¸t qu£ ban �¦u v· gi£ kho£ng c¡ch t÷ìng �èi Kobayashi tr¶n �a t¤p h¦u
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Mð �¦u

phùc.

Qua �¥y, t¡c gi£ xin �÷ñc b y tä láng bi¸t ìn s¥u sc �¸n PGS.

TS. Ph¤m Vi»t �ùc, ng÷íi �¢ �÷a ra �· t i v  tªn t¼nh h÷îng d¨n t¡c

gi£ trong suèt qu¡ tr¼nh vi¸t luªn v«n. �çng thíi t¡c gi£ công gûi líi c£m

ìn c¡c th¦y cæ cõa Tr÷íng �¤i håc S÷ ph¤m - �¤i håc Th¡i Nguy¶n �¢

�âng gâp þ ki¸n �º t¡c gi£ ho n th nh b£n luªn v«n n y. Cuèi còng l  líi

c£m ìn �¸n gia �¼nh v  b¤n b±, nhúng ng÷íi �¢ �ëng vi¶n gióp �ï t¡c gi£

trong suèt thíi gian håc tªp.

Th¡i Nguy¶n, n«m 2012

Håc vi¶n

Ngæ Thà B½ch Thõy
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Ch÷ìng 1

Mët sè ki¸n thùc chu©n bà

1.1 Khæng gian phùc

1.1.1 �ành ngh¾a

Gi£ sû Z l  �a t¤p phùc. Mët khæng gian phùc �âng X l  mët tªp

con �âng cõa Z m  v· m°t �àa ph÷ìng �÷ñc x¡c �ành bði húu h¤n c¡c

ph÷ìng tr¼nh gi£i t½ch. Tùc l , vîi x0 ∈ X tçn t¤i l¥n cªn mð V cõa x

trong Z v  húu h¤n c¡c h m ch¿nh h¼nh ϕ1, ..., ϕm tr¶n V sao cho

X ∩ V =
{
x ∈ V

∣∣ϕi(x) = 0, i = 1, ...,m
}
.

1.1.2 �iºm ch½nh quy v  �iºm ký dà

Gi£ sû X l  mët khæng gian phùc.

Mët �iºm a ∈ X �÷ñc gåi l  �iºm ch½nh quy cõa X n¸u a câ mët

l¥n cªn U trong Z sao cho U ∩X l  �a t¤p phùc. Tªp c¡c �iºm ch½nh quy

cõa X �÷ñc k½ hi»u l  Xreg.

Mët �iºm a ∈ X �÷ñc gåi l  �iºm ký dà cõa X n¸u nâ khæng l  �iºm

ch½nh quy. Tªp c¡c �iºm ký dà cõa X �÷ñc k½ hi»u l  Xsin.
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Ch÷ìng 1. Mët sè ki¸n thùc chu©n bà

�ành lþ

Trong khæng gian phùc X tªp c¡c �iºm ch½nh quy Xreg l  mët �a

t¤p phùc mð v  tªp c¡c �iºm ký dà Xsin l  mët khæng gian phùc vîi

Int Xsin = ∅.

1.1.3 �ành lþ Hironaka v· gi£i ký dà

Gi£ sû X l  khæng gian phùc. Khi �â, vîi måi x ∈ X tçn t¤i l¥n cªn

mð U chùa x, tçn t¤i �a t¤p gi£i t½chM v  ¡nh x¤ ch¿nh h¼nh π : M → U

l¶n U sao cho

i) π l  ¡nh x¤ ri¶ng;

ii) Ngo i tªp hñp c¡c �iºm ký dà S cõa X trong U th¼

π : M \ π−1(S)→ U \ S

l  ¡nh x¤ song ch¿nh h¼nh.

1.2 Phõ ch¿nh h¼nh

�nh x¤ ch¿nh h¼nh π : X ′ → X giúa c¡c khæng gian phùc �÷ñc gåi l 

phõ ch¿nh h¼nh n¸u vîi måi x ∈ X, câ l¥n cªn mð U chùa x m  π−1(U)

l  hñp ríi r¤c nhúng tªp mð Uα cõa X ′ thäa m¢n

π
∣∣
Uα

: Uα → U l  song ch¿nh h¼nh .

Khi �â X ′ gåi l  khæng gian phõ, X gåi l  �¡y cõa phõ v  vîi méi x ∈ X,

π−1(x) gåi l  thî tr¶n x cõa phõ π.
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Ch÷ìng 1. Mët sè ki¸n thùc chu©n bà

1.3 Khæng gian ph¥n thî

1.3.1 Ph¥n thî v²ctì

�nh x¤ li¶n töc π : E → X giúa c¡c khæng gian Hausdorff �÷ñc gåi l 

ph¥n thî K - v²ctì bªc r n¸u c¡c �i·u ki»n sau �÷ñc thäa m¢n

i) Vîi méi p ∈ X, Ep := π−1(p) l  K - khæng gian v²ctì r chi·u (Ep

�÷ñc gåi l  thî tr¶n p);

ii) Vîi méi p ∈ X tçn t¤i l¥n cªn U cõa p v  mët �çng phæi

h : π−1(U)→ U ×Kr thäa m¢n h(Ep) ⊂ {p} ×Kr,

v  hp, x¡c �ành bði ph²p hñp th nh

hp : Ep
h−→ {p} ×Kr proj−−→ Kr,

l  mët �¯ng c§u K - khæng gian v²ctì (c°p (U, h) �÷ñc gåi l  mët t¦m

th÷íng hâa �àa ph÷ìng).

�èi vîi mët K - ph¥n thî v²ctì π : E → X, E �÷ñc gåi l  khæng gian

to n thº, X �÷ñc gåi l  khæng gian �¡y, v  ta th÷íng nâi E l  mët ph¥n

thî v²ctì tr¶n X. Ta cán kþ hi»u ph¥n thî v²ctì tr¶n l  (E, π,X).

1.3.2 Ph¥n thî ch¿nh h¼nh

N¸u E,X l  c¡c khæng gian phùc v  π l  ¡nh x¤ ch¿nh h¼nh, to n ¡nh,

v  ph²p �çng phæi h l  ¡nh x¤ song ch¿nh h¼nh th¼ ph¥n thî v²ctì �÷ñc

gåi l  ph¥n thî ch¿nh h¼nh.
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Ch÷ìng 1. Mët sè ki¸n thùc chu©n bà

1.3.3 Ph¥n thî k²o lòi

Gi£ sû π : E → Y l  mët ph¥n thî v²ctì v  f : X → Y l  ¡nh x¤ ch¿nh

h¼nh giúa c¡c khæng gian phùc. Khi �â câ ph¥n thî v²ctì
(
f−1E, π′, X

)
,

trong �â

f−1E :=
{

(x, e) ∈ X × E; thäa m¢n f(x) = π(e)
}
,

v  π′ = pr1 l  ph²p chi¸u l¶n th nh ph¦n thù nh§t. Ph¥n thî
(
f−1E, π′, X

)
�÷ñc gåi l  ph¥n thî k²o lòi (ph¥n thî pull-back) cõa ph¥n thî (E, π,X)

bði ¡nh x¤ f .

1.4 Gi£ kho£ng c¡ch Kobayashi

1.4.1 �ành ngh¾a

Vîi 0 < r < ∞ ta �°t Dr =
{
z ∈ C, |z| < r

}
, D1 = D, v  gåi Dr l 

�¾a b¡n k½nh r, D l  �¾a �ìn và trong C.

Gi£ sû X l  mët khæng gian phùc, x v  y l  hai �iºm tòy þ cõa X.

Hol(D,X) l  tªp hñp t§t c£ c¡c ¡nh x¤ ch¿nh h¼nh tøD v oX, �÷ñc trang

bà tæpæ compact mð. X²t c¡c d¢y �iºm p0 = x, p1, ..., pk = y cõa X, d¢y

c¡c �iºm a1, a2, ..., ak cõa D v  d¢y c¡c ¡nh x¤ f1, ..., fk trong Hol(D,X)

thäa m¢n

fi(0) = pi−1, fi(ai) = pi, ∀i = 1, ..., k.

Tªp hñp α =
{
p0, ..., pk, a1, ..., ak, f1, ..., fk

}
thäa m¢n c¡c �i·u ki»n

tr¶n �÷ñc gåi l  mët d¥y chuy·n ch¿nh h¼nh nèi x v  y trong X.

Ta �ành ngh¾a

dX(x, y) = inf
α

{ k∑
i=1

ρD(0, ai), α ∈ Ωx,y

}
,
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Ch÷ìng 1. Mët sè ki¸n thùc chu©n bà

trong �â Ωx,y l  tªp hñp t§t c£ c¡c d¥y chuy·n ch¿nh h¼nh nèi x v  y trong

X.

Khi �â dX : X ×X → R l  mët gi£ kho£ng c¡ch tr¶n X v  gåi l  gi£

kho£ng c¡ch Kobayashi tr¶n khæng gian phùc X.

Têng `(α) =
k∑
i=1

ρD(0, ai) �÷ñc gåi l  têng Kobayashi cõa d¥y chuy·n

ch¿nh h¼nh α.

N¸u X khæng li¶n thæng, ta �ành ngh¾a dX(x, y) = ∞ vîi x, y thuëc

c¡c th nh ph¦n li¶n thæng kh¡c nhau.

1.4.2 Mët sè t½nh ch§t cõa gi£ kho£ng c¡ch Kobayashi

1.4.2.1 �ành lþ

N¸u f : X → Y l  ¡nh x¤ ch¿nh h¼nh giúa hai khæng gian phùc th¼ f

l m gi£m kho£ng c¡ch �èi vîi gi£ kho£ng c¡ch Kobayashi, ngh¾a l 

dX(x, y) ≥ dY (f(x), f(y)) ∀x, y ∈ X.

Hìn núa, dX l  gi£ kho£ng c¡ch lîn nh§t tr¶n X thäa m¢n måi ¡nh x¤

ch¿nh h¼nh f : D → X l  gi£m kho£ng c¡ch.

1.4.2.2 �ành lþ

�èi vîi b§t ký c¡c khæng gian phùc X, Y , ta câ

dX×Y
(
(x, y), (x′, y′)

)
= max

{
dX(x, x′), dY (y, y′)

}
vîi måi x, x′ ∈ X v  måi y, y′ ∈ Y .
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