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LỜI CAM ĐOAN 

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu của riêng tôi. Các tài liệu 

trong luận văn là trung thực. Luận văn chưa từng được công bố trong bất cứ 

công trình nào. 
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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

Sư ̣hôị tu ̣yếu* của daỹ các đô ̣đo Monge-Ampère phức của hàm đa điều 

hòa dưới hôị tu ̣ theo dung lươṇg đa ̃đươc̣ nghiên cứu bởi nhiều tác giả. Năm 

1996, Y.Xing đã thiết lâp̣ sư ̣ hôị tu ̣ yếu* của các đô ̣đo Monge-Ampère phức 

các hàm đa điều hòa dưới bị chặn điạ phương hội tụ theo 
1n

C
-

- dung lượng 

hoăc̣ 
n

C - dung lượng ([14]). Sau đó, năm 2000, Xing [15] mở rôṇg kết quả 

trên đối với các hàm đa điều hòa dưới với giá tri ̣bi ̣chăṇ ở gần biên. Gần đây 

Cegrell đã tổng quát hoá các kết quả trên cho môṭ vài lớp các hàm đa điều hòa 

dưới mà trên đó đô ̣đo Monge-Ampère phức đươc̣ xác điṇh. Trong [6] Cegrell 

đa ̃ chứng minh rằng nếu , ( )
j

u u Î WE , ,
j

u u  bi ̣ chăṇ dưới đều bởi hàm thuộc 

lớp ( )WF  và nếu 
j

u u®  theo dung lươṇg, thì ( )c n

j
dd u  hôị tu ̣ yếu* đến 

( )c ndd u . Năm 2010, L.M. Hải, N.V. Khiêm và T.V. Long [13] đã chứng minh 

kết quả trên của Cegrell bằng cách thay thế lớp E  bởi lớp  ( )
loc

d WE . Đồng thời 

nghiên cứu sư ̣hôị tu ̣yếu* của dòng gồm các dạng( )c p

j
dd u TÙ , trong đó   là 

dòng dương đóng song chiều ( , )p p  và 
j

u  là hàm delta-đa điều hòa dưới hôị tu ̣

theo 
T

C - dung lượng. Trong luận văn này chúng tôi sẽ trình bày lại các kết 

quả trên của L.M. Hải, N.V. Khiêm và T.V. Long. Do đó chúng tôi chọn đề tài: 

“Sự hội tụ yếu* của độ đo Monge-Ampere phức kết hợp với lớp các hàm delta-

đa điều hoà dưới”. 

2. Mục đích và nhiệm vụ nghiên cứu 

2.1. Mục đích nghiên cứu  

Mục đích chính của luận văn là nghiên cứu về sự hội tụ yếu* của độ đo 

Monge - Ampere phức các hàm delta-đa điều hòa dưới tu ̣ theo 
n

C - dung 

lượng và 
T

C - dung lượng đối với dòng dương đóng . 
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2.2. Nhiệm vụ nghiên cứu 

 Luận văn tập trung vào các nhiệm vụ chính sau đây: 

+ Trình bày tổng quan và hệ thống các kết quả về Dạng vi phân và dòng 

trong lý thuyết đa thế vị, các tính chất của hàm điều hoà dưới, hàm đa điều hoà 

dưới, hàm cực trị tương đối, toán tử Monge-Ampère, các lớp năng lượng Cegrell. 

+ Nghiên cứu về sự hội tụ yếu* của độ đo Monge-Ampere phức kết hợp 

với lớp các hàm delta-đa điều hoà dưới,  ở đó đã thay thế lớp E  trong Cegrell 

[6]  bởi lớp  ( )
loc

d WE .  

3. Phương pháp nghiên cứu 

 Sử dụng các phương pháp của lý thuyết đa thế vị. 

4. Bố cục của luận văn 

Nội dung luận văn gồm 43 trang, trong đó có phần mở đầu, hai chương 

nội dung, phần kết luận và danh mục tài liệu tham khảo. 

Chương 1: Trình bày tổng quan và hệ thống các kết quả về các tính chất 

của hàm đa điều hoà dưới, hàm cực trị tương đối, toán tử Monge-Ampère, các 

lớp năng lượng Cegrell. 

Chương 2: Là nội dung chính của luận văn, trình bày các kết quả nghiên 

cứu gần đây Các kết quả nghiên cứu về sự hội tụ yếu* của độ đo Monge-

Ampere phức kết hợp với lớp các hàm delta-đa điều hoà dưới. 

Cuối cùng là phần kết luận trình bày tóm tắt kết quả đạt được.  
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Chương 1 

CÁC KIẾN THỨC CHUẨN BỊ 

1.1. Dạng vi phân và dòng trong lý thuyết đa thế vị 

Giả sử n¡  là không gian vector n  chiều với cơ sở chính tắc 

(0, ..., 0,1, 0, ..., 0)
j

e = , ở đó 1 ở vị trí thứ j . Giả sử với mỗi 1 j n£ £  kí hiệu 

j
u  là hàm tọa độ thứ j : ( )

j j
u x x= . Một ánh xạ     : ...n n

p

f ´ ´ ®¡ ¡ £1444442 444443   gọi 

là p - tuyến tính nếu nó là tuyến tính theo từng biến khi các biến khác cố định. 

Một ánh xạ p - tuyến tính sao cho  
1

( , ..., ) 0
p

f v v =  khi 
1
,1

j j
v v j n

+
= £ <  

gọi là ánh xạ p - tuyến tính thay dấu. Tập các ánh xạ p - tuyến tính thay dấu 

từ ...n n

p

´ ´¡ ¡1444442 444443  tới £  kí hiệu ( , )npÙ ¡ £ .  

Định nghĩa 1.1.1. Giả sử nWÌ ¡  là tập mở. Một p - dạng vi phân trên W là 

ánh xạ    :Ua ®  ( , )npÙ ¡ £ .  

Nếu đặt ( ) ,1 ,
k k

dx x u k n x= £ £ Î W thì  ta có thể viết mỗi p - dạng vi phân 

a  trên W dưới dạng: 

                                         ( ) ' ( )
I I

I

x x dxa a= å  

ở đó 
11 1

( , ..., ),1 ... , ... , ( )
pp p I i i I

I i i i i n dx dx dx xa= £ < < £ = Ù Ù  là các 

hàm trên W. 

Giả sử '
I I

I

dxa a= å  là p - dạng và ' ( )
J J

J

x dxb b= å  là q - dạng, ở đó 

1
1 ...

p
i i n£ < < £  và 

1
1 ...

q
j j n£ < < £  khi đó tích ngoài a bÙ  là 

( )p q+ - dạng cho bởi công thức  
L L

L

dxa b gÙ = å , ở đó 0
L L
dxg =  nếu  

k l
i j=  với 1 ,1k p l q£ £ £ £  và 

1
( 1) ...

p qL L I J l l
dx dx dxsg a b

+
= - Ù Ù  , 



 

 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN       http://www.lrc.tnu.edu.vn 

4 

1
1 ...

p q
l l n

+
£ < < £  với s  là hoán vị của dãy 

1 2
...

p
i i i< < <  và 

1 2
...

q
j j j< < <  trong tập hợp { }1, ...,n  để tạo thành dãy tăng 

1
1 ...

p q
l l n

+
£ < < £ .  

Nếu f  là một hàm thì f fa aÙ =  và ( ) ( )f fa b a bÙ = Ù . 

Mọi p - dạng a  với p n>  đều bằng 0. Các dạng có bậc cực đại là các dạng 

bậc n . Cho a  là p - dạng lớp 1C . Vi phân ngoài (đạo hàm ngoài) của a  là 

( 1)p + - dạng cho bởi: 

                                          '
I I

I

d d dxa a= Ùå  

Nếu 0da =  ta nói a  là dạng đóng. Mọi dạng có bậc cực đại là đóng.  

Giả sử 1

1
... , ( )

n
dx dx La j j= Ù Ù Î W . Khi đó 

                           
1

...
n

dx dx dVa j j

W W W

= Ù Ù =ò ò ò , 

dV  là độ đo Lebesgue trên W.  

Định nghĩa 1.1.2. Một dòng bậc p  hay có chiều ( )n p-  trên tập mở 
nWÌ ¡  

là dạng tuyến tính liên tục ( ): ( )n pT - W ®D £ . Nếu a  là dạng trong 

( )( )n p- WD , giá trị của T  tại a , kí hiệu bởi ( )T a  hay ,T a . 

          Bây giờ giả sử , 0,1,...,p q n= . Ta kí hiệu 
( , )p q

£  là tập các dạng phức song 

bậc ( , )p q  hệ số hằng trên n£ . Khi đó nếu 
( , )p q

w Î £  thì w  có thể biểu diễn: 

                                   
,

'
JK J K

J p K q

w w dz dz
= =

= Ùå  

ở đó 
1 1

, ... , ...
p qJK J j j K k k

w dz dz dz dz dz dzÎ = Ù Ù = Ù Ù£  tổng lấy theo các 

bộ đa chỉ số 
1 1

( , ..., ), ( , ..., )
p q

J j j K k k= =  với 
1

1 ...
p

j j n£ < < £  , 

1
1 ...

q
k k n£ < < £ . 
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Dạng Ka&&hler chính tắc trên n£  cho bởi: 

                                
2

12 2

n

j j
j

i i
z dz dzb

=

= ¶¶ = Ùå  

Khi đó dạng thể tích trên 2n n@£ ¡  cho bởi: 

1 1 2 2

1 1
... ...

! ! 2 2 2

n

n n

n

i i i
dV dz dz dz dz dz dz

n n
b b b= = Ù Ù = Ù Ù Ù Ù Ù Ù14442 4443  

                                            
1 1

( ) ...
2

n

n n

i
dz dz dz dz= Ù Ù Ù Ù  

Nếu 
( , )p p

w Î £  có thể biểu diễn 
1 1 2 2

...
2 2 2 p p

i i i
w w w w w w w= Ù Ù Ù Ù Ù Ù  

với 
(1,0)j

w Î £  thì w  gọi là dạng dương sơ cấp. 

Mệnh đề 1.1.3. Không gian các dạng song bậc ( , )p p  được sinh ra bởi các 

dạng dương sơ cấp. 

Chứng minh. Giả sử 
( , )p p

w Î £ . Khi đó có thể viết: 

                      
1 1,

,

( ) ...
2 p p

p

J K j k j k
J p K p

i
w w dz dz dz dz

= =

= Ù Ù Ù Ùå  

Vậy chỉ cần biểu diễn 
j k

dz dzÙ  là tổ hợp tuyến tính của các dạng dương sơ 

cấp. Thật vậy, 

                     
4

1

1
( ) ( )

4

s s s

j k j k j k
s

dz dz i dz i dz dz i dz
=

Ù = + Ù +å .               W 

         Giả sử 
nWÌ £  là tập mở. Tập các dạng vi phân song bậc ( , )p q  với hệ số 

thuộc 
0

( , )C ¥ W£  (tương ứng 
0
( , )C W£ ) được kí hiệu 

( , )( )p q WD  (tương ứng 

( , )

0
( )p q WD ). 

Định nghĩa 1.1.4. Mỗi phần tử 
( , )( ( ))n p n pT - - ¢Î WD  gọi là một dòng song 

bậc ( , )p q  hay ( , )p q - dòng (tương ứng song chiều ( , )n p n q- - ). Những 
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phần tử của ( , )

0
( ( ))n p n q- - ¢WD  gọi là dòng cấp 0 , song bậc ( , )p q  (hay 

( , )p q - dòng cấp 0). 

Định nghĩa 1.1.5. Giả sử T  là ( , )p p - dòng trên tập mở nWÌ £ . T  được gọi 

là dương nếu với mỗi dạng sơ cấp 

                
1 1 2 2 ( , )

...
2 2 2 n p n p n p n p

i i i
Ca a a a a a a

- - - -
= Ù Ù Ù Ù Ù Ù Î  

ta có T aÙ  là phân bố dương, nghĩa là một độ đo Borel trên W. 

1.2. Hàm điều hòa dưới 

Định nghĩa 1.2.1. Giả sử X  là không gian tôpô. Hàm ): ,u X é® - ¥ + ¥êë
 gọi 

là nửa liên tục trên trên X  nếu với mỗi a Î ¡  tập 

{ }: ( )X x X u x
a

a= Î <  

là mở trong X . Hàm (: ,v X ù® - ¥ + ¥ úû
 gọi là nửa liên tục dưới trên X  nếu 

v-  là nửa liên tục trên X . 

        Định nghĩa trên tương đương với định nghĩa mang tính địa phương sau: 

Giả sử ): ,u X é® - ¥ + ¥êë
. Ta nói hàm u  là nửa liên tục trên tại x XÎ  nếu 

0e" >  tồn tại lân cận 
0

x
U của 

0
x  trong X  sao cho 

0
x

Ue" Î  ta có: 

0
( ) ( )u x u x e< +  nếu 

0
( )u x ¹ - ¥  

1
( )u x

e
< -  nếu 

0
( ) .u x = - ¥  

         Giả sử E XÌ  và ): ,u E é® - ¥ + ¥êë
 là hàm trên E . Giả sử 

0
.x EÎ  Ta 

định nghĩa  

{ }
0

lim sup ( ) inf sup{ ( ) : }
x x x E

u x u y y V
® Î

= Î  

ở đó inf lấy trên các V  chạy qua các lân cận của 
0

x . Khi đó có thế thấy rằng 

hàm ): ,u X é® - ¥ + ¥êë
 là nửa liên tục trên tại 

0
x XÎ  nếu 

0
0

lim sup ( ) ( ).
x x

u x u x
®

£  Ta có kết quả sau. 


