
ĐẠI HỌC THÁI NGUYÊN 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM 

------------------------------------ 

 

 

 

LƯU THỊ THANH HUYỀN 

 

 

NGUYÊN LÝ SO SÁNH ĐỐI VỚI TOÁN TỬ  

MONGE-AMPÈRE PHỨC TRONG CÁC LỚP  

( )
T

p
WF  VÀ ( )

T

p
WE  

  

 

 

LUẬN VĂN THẠC SĨ TOÁN HỌC 

 

  

 

 

 

THÁI NGUYÊN – 2017 



ĐẠI HỌC THÁI NGUYÊN 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM 

------------------------------------------ 

 

 

LƯU THỊ THANH HUYỀN 

 

NGUYÊN LÝ SO SÁNH ĐỐI VỚI TOÁN TỬ  

MONGE-AMPÈRE PHỨC TRONG CÁC LỚP  

( )
T

p
WF  VÀ ( )

T

p
WE  

Chuyên ngành: TOÁN GIẢI TÍCH 

Mã số: 60.46.01.02 

 

 

LUẬN VĂN THẠC SĨ TOÁN HỌC 

                                   

                               

Người hướng dẫn khoa học: 

PGS.TS Phạm Hiến Bằng 

 

 

 

 

THÁI NGUYÊN-2017 



 i 

LỜI CAM ĐOAN 
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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

   Cho W là một tập bị chặn của n£  và ( )PSH W  tập hợp các hàm đa điều 

hòa dưới trên W. Năm 1982, E. Berfod và B.A. Taylor [2] đã xây dựng toán tử 

Monge-Ampere phức ( .)c ndd  cho lớp hàm đa điều hòa dưới bị chặn địa 

phương, một khái niệm đóng vai trò quan trọng trung tâm trong lý thuyết đa thế 

vị. Các tác giả đã chỉ ra rằng toán tử này hoàn toàn xác định trên lớp các hàm 

đa điều hòa dưới bị chặn địa phương và có ảnh trong lớp các độ đo không âm, 

đồng thời thiết lập nguyên lí so sánh để nghiên cứu bài toán Dirichle trên 

( ) ( )PSH L¥W Ç W . Năm 1984, Kiselman đã chỉ ra rằng không thể mở rộng toán 

tử ( .)c ndd tới lớp các hàm đa điều hòa dưới bất kỳ mà vẫn có ảnh trong lớp các 

độ đo không âm. Bài toán mở rộng miền xác định của toán tử Monge-Ampere 

đã được nhiều tác giả quan tâm nghiên cứu. Năm 1998, Cegrell [3] đã định 

nghĩa các lớp năng lượng 
0
( ), ( ), ( )

p p
W W WE F E  trên đó toán tử Monge-Ampere 

phức hoàn toàn xác định. Năm 2004, Cegrell [4] đã định nghĩa các lớp 

( ), ( )W WE F  và chỉ ra rằng lớp ( )WE  là lớp hàm định nghĩa tự nhiên của toán tử 

Monge-Ampere phức. Đó là lớp hàm lớn nhất trên đó toán tử Monge – Ampère 

xác định, liên tục dưới dãy giảm các hàm đa điều hòa dưới. Nghiên cứu các lớp 

này dẫn đến nhiều kết quả như nguyên lý so sánh, giải bài toán Dirichlet, sự hội 

tụ theo dung lượng… 

Năm 2006, Dabbek và Elkhadhra [5] đã mở rộng miền xác định của toán 

tử ( .)c qdd TÙ  trong trường hợp hàm đa điều hòa dưới bị chặn, ở đó T  là dòng 

dương đóng song chiều ( , )q q  trên W với 1 q n£ £ . Năm 2014, Hbil, Jaway và 

Ghiloufi [9] đã mở rộng miền xác định của toán tử Monge-Ampere tới một vài 

lớp các hàm đa điều hòa dưới không bị chặn. Theo hướng nghiên cứu này 
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chúng tôi chọn đề tài: “Nguyên lý so sánh đối với toán tử Monge-Ampere phức 

trong các lớp ( )T

p
WF  và ( )T

p
WE  ”. 

2. Mục đích và nhiệm vụ nghiên cứu 

2.1. Mục đích nghiên cứu 

Mục đích của luận văn là nghiên cứu và trình bày lại các kết quả của 

Hbil, Jaway và Ghiloufi [9] về mở rộng miền xác định của ( .)c qdd TÙ  đối với 

các lớp hàm đa điều hòa dưới không nhất thiết bị chặn với T  là một dòng 

dương đóng song chiều ( , )q q  trên một tập mở nWÌ £ . Giới thiệu hai 

lớp ( )T

p
WF  và ( )T

p
WE  [8] và chỉ ra rằng chúng thuộc miền xác định của toán tử 

( .)c qdd TÙ . Đồng thời chứng minh rằng tất cả các hàm số thuộc các lớp này 

đều là 
T

C -  tựa liên tục và nguyên lí so sánh có hiệu lực trong các lớp đó. 

2.2. Nhiệm vụ nghiên cứu 

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 đa điều hoà dưới, toán tử 

Monge-Ampère, tính tựa liên tục của hàm đa điều hòa dưới, nguyên lý so sánh 

Bedford-Taylor, các lớp năng lượng Cegrell. Nghiên cứu một số tính chất của 

các lớp ( )T

p
WF  và ( )T

p
WE . Tính 

T
C -  tựa liên tục trong các lớp ( )T

p
WF  và 

( )T

p
WE . Nghiên cứu nguyên lí so sánh trong các lớp ( )T

p
WF  và ( ).T

p
WE  

3. Phương pháp nghiên cứu 

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

của lý thuyết đa thế vị phức. 

4. Bố cục của luận văn 

Nội dung luận văn gồm 47 trang, trong đó có phần mở đầu, hai chương 

nội dung, phần kết luận và danh mục tài liệu tham khảo. 
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Chương 1: Trình bày tổng quan và hệ thống các kết quả cơ sở của lý 

thuyết đa thế vị, về dạng vi phân và dòng trong lý thuyết đa thế vị, các tính 

chất của hàm đa điều hoà dưới, toán tử Monge-Ampère, tính tựa liên tục của 

hàm đa điều hòa dưới, nguyên lý so sánh Bedford-Taylor, các lớp năng 

lượng Cegrell. Các nội dung chính của chương này được tham khảo trong tài 

liệu tham khảo [1]. 

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

cứu gần đây của Hbil, Jaway và Ghiloufi [9] về mở rộng miền xác định của 

( .)c qdd TÙ  đối với các lớp hàm đa điều hòa dưới không nhất thiết bị chặn với 

T  là một dòng dương đóng song chiều ( , )q q  trên một tập mở nWÌ £ . Một số 

tính chất của các  lớp ( )T

p
WF  và ( )T

p
WE  [8]. Chứng minh tính 

T
C -  tựa liên tục 

của các hàm số thuộc các lớp ( )T

p
WF  và ( )T

p
WE  và nguyên lí so sánh trong các 

lớp đó. 

    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 , trong đó 

1
( ,..., )

p
I i i= ,

1
1 i£ <

1
... , ... , ( )

pp 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  
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( )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  , 

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 . 

 Cho a  là p - dạng lớp 1C . Vi phân ngoài của a  là ( 1)p + - dạng cho bởi 

'
I I

I

d d dxa a= Ùå . 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 có thể biểu diễn: 

                                   
,

'
JK J K

J p K q

w w dz dz
= =

= Ùå , 

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


