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MỞ ĐẦU 

 

1. Lý do chọn đề tài 

Bài toán Dirichlet đối với toán tử Monge-Ampère phức được đặt như 

sau: Cho 
nWÌ £  là miền giả lồi chặt,   là độ đo Borel trên W. Hãy tìm lớp 

các hàm đa điều hòa dưới ( )WP  thích hợp trên đó toán tử Monge-Ampère 

phức ( .)c ndd  được xác định tốt sao cho với hàm h  liên tục trên ¶W, bài toán 

sau có nghiệm duy nhất: 

                            
( ), ( ) ;

lim ( ) ( ), .

c n

z

u dd u

u z h
x

m

x x
®

ìï Î W =ïï
í

= Î ¶Wïïïî

P
                      (1.1) 

Bài toán Dirichlet đối với hàm đa điều hòa dưới đã được nghiên cứu đầu 

tiên bởi Brememann vào năm 1959. Sau đó, năm 1976, Bedford và Taylor đã 

giới thiệu toán tử Monge-Ampère phức và giải Bài toán Dirichlet (1.1) khi 

( ) ( ) ( )
loc

PSH L¥W = WÇ WP  và độ đo   là liên tục tuyệt đối đối với độ đo 

Lebesgue. Từ đó một số tác giả như U.Cegrell, L.Persson và S.Kolodziej,  

Z.Blocki đã cố gắng giải bài toán bỏ qua tính liên tục của mật độ của m. Năm 

1996, S.Kolodziej đã cho điều kiện đủ đối với tính giải được của bài toán 

Dirichlet đối với toán tử Monge-Ampère phức trên lớp ( ) ( )
loc

PSH L¥WÇ W . Đối 

với các độ đo kỳ dị, tính giải được của bài toán Dirichlet đã được giải quyết bởi 

L. Lempert, J.P.Demailly và P. Lelong. Năm 2004, U. Cegrell đã đưa ra định 

nghĩa tổng quát của toán tử Monge-Ampère, định nghĩa lớp năng lượng F và 

giải bài toán Dirichlet đối với toán tử Monge-Ampère trong lớp đó.   

Theo híng nghiªn cøu trªn, chóng t«i chän ”Bài toán Dirichlet đối với 

toán tử Monge-Ampere phức trong lớp ( )fF ” làm đề tài nghiên cứu của mình, 

trong đó đã trình bày các kết quả gần đây của P. Ahag về giải bài toán Dirichlet 

đối với toán tử Monge-Ampère phức trong lớp ( )fF . 
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2. Mục đích và nhiệm vụ nghiên cứu 

2.1. Mục đích nghiên cứu 

Nghiên cứu giải bài toán Dirichlet đối với toán tử Monge-Ampère phức 

trong lớp ( )fF . 

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 các tính chất của hàm đa 

điều hoà dưới, hàm cực trị tương đối, toán tử Monge-Ampère, nguyên lý so sánh.  

+ Trình bày kết quả nghiên cứu về giải bài toán Dirichlet đối với toán tử 

Monge-Ampère phức trong lớp ( )fF . 

3. Phương pháp nghiên cứu 

 Sử dụng các phương pháp của giải tích phức kết hợp với các phương 

pháp của lý thuyết đa thế vị phức. 

4. Bố cục của luận văn 

Nội dung luận văn gồm 41 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, 

nguyên lý so sánh và các hệ quả của nó. 

Chương 2: Là nội dung chính của luận văn. Phần đầu của chương, trình 

bày dáng điệu trên biên của hàm trong các lớp 
p

E  , Định nghĩa toán tử Monge – 

Ampère trong lớp ( )fE  và F . Trong mục 2.2 đã chỉ ra rằng có thể định nghĩa 

toán tử Monge-Ampère trên các lớp đó theo cách xấp xỉ. Mục 2.3 được dành để 

trình bày việc giải bài toán Dirichlet đối với toán tử Monge-Ampère trong lớp 

( )fF . Đặc biệt, trong [8], Cegrell giải bài toán Dirichlet đối với 0f = . Phần 
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cuối cùng của chương này trình bày chứng minh nguyên lý so sánh, nhờ sử 

dụng phương pháp chứng minh của Định lý 2.3.3. 

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. Hàm điều hòa dưới 

Định nghĩa 1.1.1. 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. 

Định nghĩa 1.1.2. Giả sử W là tập mở trong £ . Hàm ): ,u éW® - ¥ + ¥êë
 gọi 

là điều hòa dưới trên W nếu nó nửa liên tục trên trên W và thỏa mãn bất đẳng 



 
 

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

 

5 

thức dưới trung bình trên W, nghĩa là với mọi w Î W tồn tại 0d >  sao cho với 

mọi 0 r d£ £  ta có 

                                   
2

0

1
( ) ( ) .

2

itu u re dt
p

w w
p

£ +ò                                   (1.2) 

 Kí hiệu tập các hàm điều hòa dưới trên W là ( )SH W .  

Mệnh đề 1.1.3. Giả sử ,u v  là các hàm điều hòa dưới trên tập mở W trong £ . 

Khi đó: 

( )i   ax( , )m u v là hàm điều hòa dưới trên W. 

( )ii  Tập các hàm điều hòa dưới trên W là một nón, nghĩa là nếu 

, ( )u v SHÎ W  và , 0a b >  thì u va b+  cũng thuộc ( )SH W . 

Định lý 1.1.4. Giả sử { }
n

u  là dãy giảm các hàm điều hòa dưới trên tập mở W 

trên £  và lim .
nn

u u
® ¥

=  Khi đó u  là hàm điều hòa dưới trên W. 

Chứng minh. Đầu tiên ta chứng minh u  nửa liên tục trên trên W. Với mỗi 

,a Î R  tập 

{ }: ( ) { : ( ) }.
n

n

z u z z u za e
¥

Î W < = Î W <U  

Do đó nó là tập mở. Vậy u  nửa liên tục trên trên W. Do mỗi 
n

u  thỏa mãn bất 

đẳng thức dưới trung bình nên dùng định lý hội tụ đơn điệu suy ra u  cũng thỏa 

mãn bất đẳng thức dưới trung bình trên W. Do đó u  là hàm điều hòa dưới trên W.         

1.2. Hàm đa điều hoà dưới 

Định nghĩa 1.2.1. Cho W là một tập con mở của n£  và  ): ,u éW® - ¥ ¥êë
 là 

một hàm nửa liên tục trên và không trùng với - ¥  trên bất kỳ thành phần liên 

thông nào của W. Hàm u  được gọi là đa điều hoà dưới nếu với mỗi a Î W và 

nb Î £ , hàm ( )u a bl l+a  là điều hoà dưới hoặc trùng - ¥  trên mỗi thành 

phần của tập hợp { }: a bl lÎ + Î W£ .  


