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1. Ly do chon Luan van

Ly thuyét da thé vi (khong trong), dac biet 1a ham cuyc tri da phic da
duge nghién ctiu tit cudi nhitng nam 70. Cac két qua co ban va sy ting dung
cia 1§ thuyét nay c6 thé tim trong hai cong trinh clia Siciak va Bloom va
sach chuyén khao cia Klimek.

Dic biét trong cong trinh ctia Siciak, Siciak 14 nguoi dau tien dua ra
nhitng nghién cttu so bo ham cuc tri c6 trong. Gan day Bloom va Levenberg
da gidi mot s6 bai toAn mdé quan trong trong ly thuyét da thé vi bdi su
nghién ciu 1y thuyét nay trong truong hop cé trong. D6 1a 1y do toi chon
"Da thtc c6 trong va 1y thuyét da thé vi c6 trong" lam dé tai nghién ctu
cua Luan van.

2. Phuong phap nghién ctu

Suu tam va doc tai lieu tir cac tap chi toan hoc trong nudc va quoc té
lien quan dén da thic c6 trong va 1y thuyét da thé vi c6 trong. Qua do,
tim hiéu v nghién cttu vé van dé nay.

3. Muc dich cuia Luan van

Muc dich ctia Luan van nay 1a trinh bay cong trinh gan day ctia Thomas
Bloom vé da thiic c6 trong va ly thuyét da thé vi co trong.

4. Noi dung cta Luan van

Luan van bao gom phan M4 dau, hai chuong noi dung chinh, Két luan
va Tai liéu tham khao.

Chuong 1. Trinh bay mot phan cong trinh ciia Siciak vé cuc tri ham
da diéu hoa dudi, dic biét cac két qua ban dau vé ham cuc tri .

Chuong 2. Trinh bay cong trinh ctia Bloom vé da thtic c6 trong va ly
thuyét da thé vi c¢6 trong. Cac két qua dang chi ¥y 1& ba Dinh 1y 2.2.10,
2.3.4,2.4.1.
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Luan van da dugc hoan thanh dudi sy huéng dan va nhiét tinh chi bao
cua GS.TSKH Nguyén Van Khué, Dai hoc su pham Ha Noi. Em xin dugc
bay té long biét on sau sac dén Thay. Tac gia ciing xin gui 161 cdm on chan
thanh dén Ban Giam hiéu, phong Dao tao, khoa Toan-truong Dai hoc su
pham, Dai hoc Thai Nguyén da tao diéu kién thuan 1gi cho toi trong suot
qua trinh hoc tap tai trudng.

Xin chan thanh cAm on gia dinh, ban beé dong nghiép va cac thanh vien
trong 16p cao hoc toan K18B da luon quan tam, dong vién, giap dé toi
trong sudt thoi gian hoc tap va qua trinh lam Luan van.

Tuy c6 nhicu c6 gang, song thoi gian va nang lic clia ban than c6 han
nén Luan van khé tranh khéi nhitng thiéu s6t. Rat mong duge sy dong

g6p ¥ kién clia cac thay co cling toan thé ban doc.
Thai Nguyén, thang 08 nam 2012

Tac gia
Lé Bich Ngoc
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Chuong 1

HAM CUC TRI TRONG C¥

Trong chuong nay ching toi trinh bay mot s6 kién thic lien quan t6i viec
chiing minh cac két qué ciia chuong 2 nhu: Ham da diéu hoa dudi, ham
L-cuc tri, tap L-cuc.

1.1 Ham da diéu hoa duéi

1.1.1 Ham ntta lién tuc

Dinh nghia 1.1.1. Gid s X la khong gian métric
a) Ham u : X — [—00;+00) goi la nita lien tuc trén néu tap hop

{r e X :u(zr) <a}
la md vdi moi v € R
b) Hom u : X — (—o0;+00] goi la nia lién tuc dudi néu tap hop
{r e X :u(x) > a}
la md vdi moi v € R
Nhan xét. Tt dinh nghia trén ta co
a) Hién nhien néu u 1 nita lien tuc trén néu va chi néu —u 1a nia lien

tuc dudi.

b) Ham w : X — [—00; +00) goi 1a nita lien tuc trén néu va chi néu

lim sup u(z) = u(a),
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xay ra v6i moi a € X,
6 day
lim sup u(z) = inf(sup{u(y) : y € B(a,e)})

r—a e>0

That vay, gid st u 1& nta lién tuc trén tréen X. Ta can ching minh
:lvlg(ll supu(z) = u(a) xay ra véi moi a € X.

Cho a € X, c¢6 thé coi u(a) # —oo. Do u 1a nita lién tuc trén nén u nita
lién tuc trén tai a. Suy ra v6i moi € > 0, ton tai lan can U, C X clia a
sao cho v6i moi x € U, ta ¢6 u(x) < u(a) + ¢ nén sup{u(x) : z € U,} <
u(a) + . Tu do, i(I]lf sup{u(x) : x € U,} < u(a)+ . Vi e nhd tuy y nén
suy ra ;lclgcll sup u(a:)a: i(I]lf sup{u(z) : x € Uy} < u(a).

M3t khac hién nhién ta cé:

u(a) < lim sup u(x), v6i moi a € X
Tr—a
Vay
lim sup u(z) = u(a), xdy ra voi moi a € X.

T—a

1.1.2 Ham diéu hoa dudi

Dinh nghia 1.1.2. Giad su Q2 la mot tap md trong C. Ham u : € —
[—00, +00) dudc goi la ham diéu hoa dudi trén Q néu va chi néu né théa
man hai dieu kién sau:

(i) uw la ham nia lién tuc trén trén €.

(ii) Véi moi w € Q, ton tai p > 0 sao cho B(w,p) C 2, ta co:

1 2m ’
u(w) < —/ u(w + re?)dd, 0 <r < p.
21 0
Ta da biét rang (i) tuong duong vdi (i4)’: Vi moi w € Q va p > 0 sao
cho B(w, p) C Q, ta cé
1 2m
u(w) < %/u(w +re'?)ds.
0

Tap tat cd cic ham diéu hoa dudi trén Q duge ky hiéu bdi SH(QY) .

7S héa bi Trung tdm Hc liu — i hc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



Dinh 1y 1.1.3. Gid st w, v la hai ham dieu hoa dudi tréen Q € C. Khi do:
(i) h(z) = max(u(z),v(z)) la ham diéu hoa dudi trén Q.
(ii) V&i moi s6 thuce o, B > 0, ta co:
h(z) = au(z) + Bu(z), la ham diéu hoa dudi trén €.
Chitng minh. Hién nhién h(z) = max{u(z),v(z)} 1a nita liéen tuc trén
trén €.
Mat khéc, 1ay 2y € €, ton tai B(2g, p) C € sao cho
1 2m _ 1 2m )
u(z) < —/ u(zg + re)dh < —/ h(zo +1e®)dh,0 < r < p,
2 0 2 0

v

1 27 ) 1 2w )
v(z) < —/ v(zg + re?)df < —/ h(z +re®)ds, 0 < r < p.
2 0 21 0

T
Do do

1 2 .
h(z) < —/ h(zo + r¢)d6,0 < < p.
27'(' 0

Vay h(z) la ham diéu hoa dudi trén (2.
(ii) Ching minh tuong tu (i). O

1.1.3 Ham da diéu hoa duéi

Pinh nghia 1.1.4. Gid st Q la mot tap con md trong CN va v : Q —
[—00, +00) la mot ham nia lién tuc trén, khong dong nhat —oo trén bat
ky thanh phan lién thong nao cia €.

Ham u duoc goi la da diéu hoa dudi trén Q) néu vdi moia € Q vab € CV
ham A — u(a + Ab) la ham diéu hoa dudi hodc dong nhat —oo trén maoi
thanh phan lién thong cia tap {\ € C:a+ \b € Q}.

Tap tat cd cic ham da diéu hoa dudi trén 0 dugc ki hiéu bdi PSH(S).

Dinh ly 1.1.5. Gid st u : Q — [—00,+00) la ham nia lién tuc trén
va khong dong nhit —oo trén moi thanh phan lién thong cia Q C CV.
Khi dé v € PSH(Q) néu va chi néu véi méi a € Q va b € CV sao cho
{a+Xb: A e C |\ <1} CQ, ta co:

2T

2m
u(a) < i/ u(a + e“b)ds.
0

Hon nita, tinh da dieu hoa dudi cé tinh dia phuong.
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Ching minh.
Diéu kién can. Gia st u € PSH(Q) can chting minh véi a € 2, b € CV
sao cho {a+ Ab: X € C, || <1} C €, ta co:
1 2m _
u(a) < %/0 u(a + €“b)do.
That vay, do u € PSH({2) nén:

u:DCC — R
A = u(a+ \b)

1a ham dieu hoa dudi trong do6
D={AcC:a+XcQbecC"}

Do {a+Xb: X e C, |\ <1} C Q nén B(0,1) C D. Khi d6 theo dinh
nghia ctia ham diéu hoa duéi, ta co:

1 2m . 1 2 _
v(0) < %/0 v(0 4 1e)dh = %/0 u(a + e”b)df

voi v(A) = u(a + Ab). Vay
1 2m 0
u(a) < — u(a + e"”b)db.
21 0
Diéu kién du. Hién nhien néu u(a) < 5= OQW u(a + €b)df véi a € ,
beC¥ma{a+A:AeC, |\ <1} CQthiue PSH(Q). Dinh 1y dugc
chiing minh. []

1.2 Mot vai ho cac ham da diéu hoa duéi trong CV

Cho tap con mé G ctia CV, ta ky hieu PSH(G) la tap tat cd cac ham da
dieu hoa duéi tréen G.
Ching ta sé chi y dic biet dén ho cac ham da diéu hoa dudi trén cN

sau day:
L={uec PSH(C"): u(x) < B +log(l + |z|) trong CV},

LT ={uec PSH(CY) : at+log(1+]|z|) < u(z) < f+log(14]|z|) trong CV},

9S héa bi Trung tdm Hc liu — i hc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



trong d6 « va 8 1a cac hang s6 thuc phu thuoc vao u, va x| = max ||
I<j<N

v6i moi x = (x4, ...,xy) € CV.

Tap L dugc goi 1a 16p Lelong trong CV.

Hién nhién rang L™ C L va ca hai ho trén déu la céc tap con 16i cia
PSH(CY). Cac phan tit ctia L duge goi 1a ham da diéu hoa duéi véi cap
tang cuc tiéu loai 1

Dé ¥ rang néu f 1a da thiic khac 0 cia N bién phiic véi bac < n, thi
(3)log|f| € L. That vay, dat M = sup{|f(z)| : |z| < 1}; theo bat dang
thic Cauchy:

f(x)] < M1+ x|+ ...+ |=|") < M (14 |z|"), M, = const > 0,

kéo theo két qua tréen.

Dit w(z) = Cn exp(—ﬁ) véi x| < 1 va w(x) =0 véi x| > 1 véi
hang s6 duong Cy dugce chon sao cho [w(z)dz = 1, phép lay tich phan
duogc lay véi do do Lebesgue 2N —chiéu trong CV. Cho A > 0 bat ky, dat
wi(z) = ANw(A ). T do [wy(z)dr =1 va wy(z) = 0 v6i |z| > A

Ménh dé 1.2.1. Neuu € L (u € L"), thi uy = u * wy dudc cho bdi:
(wran)@) = [ulz+plndy.  vech,
la mot €°°-ham trong CV thuoc L (L*). Hon nita,
uy | u khi A 4 0

Chatng minh. Ta da biét ring uy 1a €>°-ham, uy € PSH(CV) va uy | u
khi A | 0 trong CV. Tit dinh nghia ciia uy ta suy ra ring uy € L (tuong
ting uy € L) O

Meénh dé 1.2.2. Cho ham v € L™, dat § = e~ va

dr(x) = inf [0(y) + (%)LU —z[l,z € CY, A >0

yeCN
Khi do
(i) [0x(z) = ()] < (|2 —yl, 2,y € CV;
(ii) uy = —logdy € LT néu 0 < X < e°;

(i33) uy | u trong CN khi A | 0
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