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MO DAU

Va0 dau nhirng nam 70, S.Kobayashi di dua ra ly thuyét cac khong gian
phuc hyperbolic va tro thanh mét trong nhung huong nghién curu quan trong
clia giai tich phitc . Trong nhung nim gan day , ly thuyét nay da thu hat sy
quan tAm nghién cuu cua nhiéu nha toan hoc trén thé gioi . Bai toan thac trién
cac anh xa chinh hinh giita cac khong gian phtic vdi cac két qua quan trong da
g:cin lién voi tén tudi cac nha toan hoc nhu Kiernan , Kobayashi, Kwack va
Noguchi. Tu viéc khai quat hoa dinh ly Picard lon dé duoc k ét qua K® — dinh
Iy (dinh ly Kiernan , Kobayashi, Kwack), va tiép sau 1a dinh 1y thac trién hoi
tu Noguchi. Sau két qua cua Noguchi , tu ndm 1994 dén ndm 2000, J.Joseph
va M. Kwack da chung to duoc tit ca cac két qua trén déu co  thé chimg minh
va mo rong duoc bang phuong phép thuan tay topd . Tu do da dua ra mét s6
ddc trung cua tinh nhung hyperbolic cua cac khong gian phuc . Céc nghién
cuu nay da gop phan thuc day su phat trién cua ly thuyét cac  khong gian phuc
hyperbolic va mo ra nhung huong nghién curu moi .

Trong lun vin ndy, ching t6i dit van dé tim hiéu cac két qua cua
J.Joseph va M .Kwack theo cac hwong da néu . Luan vian gém c6 hai chuong.
Chuong 1, chiing t6i trinh bay nhitng vin dé co ban vé giai tich phirc nhiéu
bién va giai tich hyperbolic nhim chuan bi cho chuong sau. Bao gom dinh
nghia mot s6 khai niém vé da tap phic , khong gian phuc hyperbolic va finh
nhiing hyperbolic ctia cac khong gian phitc . Tiép theo | & cac két qua cia
Kiernan, Kobayashi, Kwack va Noguchi vé thac trién anh xa chinh hi nh giua
cac khong gian phttc . Chuong 2 1a ndi dung chinh cta ludn van. Trong
chuong nay chung t6i trinh bay mot s6 dic trung cua tinh chit «, cac chimg

minh va tong quat cac két qua cua Kiernan , Kobayashi, Kwack va Noguchi.
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Céc két qua trinh bay trong chuong 2 da dwoc J .Joseph va M .Kwack
trinh by trong [4]. Tuy nhién trong lyAn van chung t6i da c6 géng trinh  bay
mot cach twong di chi tiét cac chirmg minh cua cac dinh ly va trinh bay cac
van dé theo cach hiéu cia minh . Ngoai ra chung t6i con chimg minh duoc mot
s0 vi du ma J .Joseph vd M .Kwack da dua ra nham lam ro hon cac van dé da

duoc trinh bay trong lyan van .

Luan vin duoc hoan thanh dudi sy hudng dan tan tinh ciia PGS.TS
Pham Viét Pc. Em xin bay t6 1ong biét on siu sic téi Thay. Nhan dip nay
em ciing xin dugc bay to long biét on sau sic tdi cac Thay , Co dad giang day
cho em céc kién thtc khoa hoc trong subt qué trinh hoc tap tai truong. Xin
chan thanh cam on Truong Pai hoc Su pham - Pai hoc Thai Nguyén da tao
diéu kién thuan lgi cho viéc hoc tap cua toi. Cubi cung t61 Xin cdm on gia
dinh, nguoi than va ban bé di dong vién gitp d toi trong sudt qua trinh khoa

hoc va hoan thanh lyan van nay .

Thai Nguyén, thang 08 nam 2010

Tac gia
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CHUONG 1

MOT SO KIEN THUC CHUAN BI
1.1 Anh xa chinh hinh
1.1.1 Dinh nghia

Cho X latdp m& trong 1" va f: X — [ la mot ham tuy y.
(1) Ham f dugc goi la kha vi phure tai X, € X néu ton tai 4nh xa tuyén
tinh 2:0" —0 saocho:

ALCEL) : r:‘(xo) A _,

trong d6 h= (N, hy,...0) €01" va || = +|[ + .t | [

(2) Ham f goi 1a chinh hinh tai x, € X néu f 1 kha vi phtic trong mot
lan cdn nao do cua X, va dugc goi la chinh hinh trén X néu f chinh hinh tai
moi diém thudc X.

(3) Cho X 1a tdp md trong 0 ". Khi d6 4nh xa f: X —0™co thé duoc
biéu dién duéi dang f =(f,, f,,..., f )trongdd f =7z o f:X >0 ;fduoc goi
1 chinh hinh trén X néu f. chinh hinh trén X véi moi 1=1,2,....m.

1.1.2 Pinh nghia

Cho X 1a tap mé trong [, ham f : X — f(X) <" l1a song chinh hinh
néu f 14 song anh chinh hinh va f * ciing 1a 4nh xa chinh hinh.
1.2 Da tap phire
1.2.1 Dinh nghia va vi du

1.2.1.1 Dinh nghia

Cho X 1a mét khong gian topd Hausdorff

(1) Cap (U, ) duoc goi 1a mot ban d6 dia phuong cua X & do U
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la mot tdp mé trong X, ¢:U — 0" néu cac diéu kién sau dugc thoa man :
(i) (U) 1a mot tip mo trong 1",
(i) ¢:U > o) 13 mot dong phoi.
(2)Ho A = {(Ui @, )}iel cac ban do dia phuong ctia X duoc goi 13
mot tap ban dd giai tich (atlas) cua X néu cac diéu kién sau duoc thoa man:
(1) {Ui }iel la mot phui mo cua X.
(i) Véimoi U;,U; ma U, nU,; = thi anh xa

piop o (UinU;) >0 (UinU))
la 4nh xa chinh hinh.

Xét ho cac atlas trén X. Hai atlas A, A, duoc goi la tuong duong
néu hop A UA, la mot atlas. Day 1a mot quan hé tuong duong trén tap cac
atlas. Mdi 16p tuong duong xac dinh mot cau trac kha vi phtc trén X, va X
cung voi cau triic kha vi phirc trén né duoc goi 1a mot da tap phirc n chiéu.

1.2.1.2 Vidu

(1) Gia str D 1a mot mién trong 0", khi d¢6 D 13 mot da tap phirc
n chidu véi ban dd dia phuong {(D, 1d, )} .

(2) Pa tap xa anh P"(J).

Xét U, :{[zO 12,0..:2,]eP"(C )‘zi ;tO} v6i i=0,12,...,n. RO
rang {Ui}in=l 1a mot phtt mé cua P"(1).

Xét cac dong phoi ¢ (U, —C"

z Z.. Z z
[2,:2,:07, ] =2, 2, 2
Z Z  z, Z

Taco:
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?; o(pil;(zo,_,_,zi1,zi+1,__,zn)|_>(z_kJ '

Zi Jx=on
k#j

0 d6 z, =1 1a anh xa chinh hinh.Vay P"() 1a mét da tap phirc n chiéu.
1.2.2 Anh xa chinh hinh giira cac da tap phic

(1) Cho M,N 1 hai da tap phtc. Anh xa lién tuc f:M — N goi 1a
chinh hinh trén M néu véi moi ban d6 dia phuong (U ,(p) ctia M va ban d6 dia

phuong (V,y/) cia N saocho f(U)cV thianh xa

pofoptipU)—oy(V)
1a chinh hinh.
Ta ky hiéu H(M,N) la tap cac anh xa chinh hinh tir da tap phtrc M dén
da tap phtrc N.
(2) Cho M,N 1a hai da tap phic va f:M — N 13 mot song anh. Néu

f, f ' 1a cac anh xa chinh hinh thi f duogc goi 1a 4nh xa song chinh hinh giita
M va N.
1.2.3 Pinh nghia

(1) Cho M la da tap phtrc, mot khong gian con phirc dong X 1a mot tap
con dong cia M ma vé mit dia phuong no c6 thé xac dinh 1a khong diém cua
mot s6 hitu han cac ham chinh hinh, nghia 1a vo1 X, € X tdn tai mot 1an can
m& V clia X, trong M va mét sb hiru han cac ham chinh hinh @, ¢,,...,@, trén
V sao cho X NV 1a tap cac diém x € X thoa mén :

P () =9,(X)=...=¢,(x) =0.

(2) Cho M la da tap phtic, khong gian con phtic dong A ctia M dugce goi
13 mot divisor trén M néu vé mit dja phuong thi nd 13 khéng diém ciia mot
ham chinh hinh, nghia 13 véi mdi X € A c¢6 lan can V cua X trong M sao cho

ANV latap cac khong diém ctia ham f chinh hinh trén V.
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KhidimM =m thi divisor A dugc goi 1a c6 giao chuan tic néu vé mat
dia phuong thi :
M—-A=(D) xD*, véir+s=m,
trong d6 D la dia don vi trong [] .
1.3 Gia khoang cach Kobayashi trén khong gian phirc
1.3.1 Khodng cach Bergman — Poincaré trén dia don vi

Gia su D:{z el ,‘Z‘<1} la dia don vi m¢é trong [ .

a->b
1+1 .
Xét anh xa p,:DxD —[" xac dinh boi pD(a,b):InT_s;Va,be D.
1-| 2=
‘1—ba

Ta cO p, la mdt khoang cach trén D va goi né la khoang cach
Bergman — Poincaré trén dia don vi.
1.3.2 Gia khoang cach Kobayashi trén khong gian phirc
1.3.2.1 Dinh nghia

Gia sir X 1a mot khong gian phtrc, X va y 1a hai diém tuy y coa X.
H (D, X)la tap tat ca cac anh xa chinh hinh tir dia don vi D vao khéng gian
phurc X dugc trang bi tdpd compact mo.

Xét diy cac diém Po=X PP =Y cua X, ddy cac diém
a,a,,..,a,cua Dvadaycac anh xa f, f,,..., f, trong H(D, X) thoa man

f0)=p4 fi@)=p,Vvi=12,..k.
Ta goi mot day chuyén chinh hinh y ndi x véi y 1a tap hop :
¥ ={Poser PsBseerBcs Frooens i}

théa min céac diéu kién trén.

n
Tadat: L, =) pp(0;a) va dinh nghia dy (x,y)=infL,
i=1
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trong d6 infimum l4y theo tat ca cac day chuyén chinh hinh y ndi x véiy . D&
thdy dy thoa man céc tién dé vé gia khoang cach, tirc 1a :
1) dy (x,¥)=20,VX,y € X.

i) dy (x,¥)=dy (V,X),VX,y € X.
i) dy (x,z) <dy (X, y) +dy (y,2),VX, Y,z € X.

No6i cach khac dy la mét gia khoang cach trén X. Giad khoang cach dy dugc
goi la gia khoang cach Kobayashi trén khong gian phure X.
1.3.2.2 Tinh chat

Ta c6 thé dé dang chitng minh c4c tinh chat sau ctia dy :

) dy = o V& (2, (7)) =X po(2,7) v o (2, () <"

ii) Néu f:X —Y 13 4nh xa chinh hinh gifta cac khong gian phirc X,Y
thi
dy (p,a)=d, (f(p), f(q)).vp,qe X.
Tir d6 suy ra rang néu f : X —Y 1a song chinh hinh thi
dy (p,a)=d, (f(p), f(a)).Vp,qeX.
iii) P6i v6i mot khong gian phiic X tity y, ham khoang cach dy 1a lién
tuc trén X x X.
iv) Néu X,Y 1a cac khong gian phirc thi v6i moi X, X eX;y,Y, €Y ta
co
max {dy (X, Xp), dy (Y1, Y2)} = dxey (04, Y1), (X2, Y2)) -
1.4 Khong gian phirc hyperbolic
1.4.1 Khong gian phirc hyperbolic
1.4.1.1 Dinh nghia
Khong gian phtc X dugc goi 1a khong gian hyperbolic néu gia
khoang cach Kobayashi dy 1a khodng cach trén X, nghia la:
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dy(p,a)=0<p=q, vp,qe X
1.4.1.2 Vidu
(a) D la hyperbolic vi d, = p, ma p, 1a khoang cach trén D nén
d, cling la khoang cach trén D.
(b) 0" khong 1a hyperbolic. That vay, gia st dﬂ , la gia khoang

cach Kobayashi trén 0", ta s& chi ra rang dD , =0 va do d6 an khong la

khoang cach trén ",
Véi x,yell"va Vpe D (p #0), xét anh xa :
f:D->0O"

—X
ZHX+y—Z

P
Khi @6 f 1a 4nh xa chinh hinh, f (0)=x va f(p)=y. Do f lam
giam khoang cach d6i véi dp va dD o Nén ta co:
dp(0;p)=d , (f(0); f(p))
=d o (x,y)<pp(0;p).
Cho p dan t6i 0 ta c6 dD 2 (X, ¥)=0. Vay 0" khong 1a da tap hyperbolic.
1.4.1.3 Tinh chét
i) Néu X,Y 1a khong gian phirc, thi X xY 1a khéng gian hyperbolic khi
va chi khi ca X va Y déu 1a cac khong gian hyperbolic.
ii) Gia st X la khong gian phic, Y la khong gian hyperbolic va
f:X =Y la anh xa chinh hinh va l1a don anh thi X ciing la khong gian

hyperbolic. Pic biét, néu X l1a khong gian con phuc cua khoéng gian

hyperbolic Y thi X ciing 1a hyperbolic.
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Chirng minh
Véimoi X, X'e X, Xx#x"'taco:
dy (%, x) = d, (f(x), f(x)).
Mat khac do f don anh nén f(x) = f(x’) va do Y la khdng gian
hyperbolic nén ta c6 :
d, ( f(x), f (X)) >0
= d, (x,x)>0
= X la khong gian hyperbolic.
iii) Pinh Iy Barth (xem [8])
Gid sit X la khdng gian phirc lién théng. Néu X la hyperbolic thi d X
sinh ra to po tw nhién cua X.

1.4.1.4 Ménh dé (B6 dé Eastwood)

Gia sw . X =Y la anh xa chinh hinh gitta cdac khong gian phuc. Gia
si Y la hyperbolic va véi méi diém yeY ¢6 lan can U cia y sao cho 7 ()
la hyperbolic thi X la hyperbolic .

1.4.2. Khong gian phirc hyperbolic day

1.4.2.1 Dinh nghia

Khong gian phtric X duoc goi 1a hyperbolic day néu X la hyperbolic va

moi diy Cauchy vé6i khoang cach dy déu hoi tu.

1.4.2.2 Ménh dé

Gia su X la khong gian hyperbolic lién thong. Khi do X Ila
hyperbolic day néu va chi néu véi moi X X va r>0 moi hinh cau déng
B(x,r)la compact.

1.4.2.3 Ménh dé

(a) Cdc dia va da dia la hyperbolic ddy.
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(b) Tich hitu han cdc khéng gian hyperbolic ddy la hyperbolic day.

(c) Mot khéng gian con déng cia khéng gian hyperbolic day la
hyperbolic day.

(d) Gia su w: X =Y la anh xa chinh hinh giita cac khong gian phuc.
Gia swv Y la hyperbolic day va véi méi y €Y, ton tai mét lan cgn U sao cho
7)) la hyperbolic. Khi d6 X la hyperbolic day.

(e) Gia su mw:X'—> X la anh xa phu chinh hinh. Khi do X la
hyperbolic ddy néu va chi néu X la hyperbolic day.
1.4.3 Khong gian phirc nhung hyperbolic

1.4.3.1 Dinh nghia

Gia str X 1a khong gian con phuc cta khong gian phtrc Y. Khi do
ta n6i X 1a nhiing hyperbolic trong Y néu véi moi X,y e X <Y, tdn tai cac 1an
can mo U cua x va V cua y trong Y sao cho
d, (X NU, X V) >0,

trong d6 dx la khoang cach Kobayashi trén X.

1.4.3.2 Nhan xét

i) Khong gian phic X 1a hyperbolic khi va chi khi X la nhing
hyperbolic trong chinh no.

ii) Néu X, la nhiing hyperbolic trong Y; va X, 1a nhing hyperbolic trong
Y2 thi X, x X, la nhing hyperbolic trong Y, xY, .

iii) Néu c6 ham khoang cach p trén X thoa min

dy (X, ¥) = p(X,Y), VX, y e X

thi X la nhang hyperbolic trong Y.

1.4.3.3 Dinh ly

Gia su X la khong gian con phirc cua khong gian phuc Y. Khi do cac

diéu kién sau la twong dirong:
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HI1. X la nhing hyperbolic trong Y.
HI2. X la hyperbolic va néu {xn},{yn} la cac day trong X thoa man
X, >xeoX,y, »>yeoX,d, (x,y,) >0
thix =y.
HI3. Gia si {xn},{yn} la cac day trong X thoa man
X >xeX,y >yeX
Khi d6 néu dy (X,,Y,) = 0khi n—>oo thix =y.
HI4. Gid sir H la ham dé dai trén Y.Khi do ton tai cdc ham lién tuc
dwong ¢ trénY sao cho:
f"(pH) <H,,vf e H(D,X)
trong do H, la chudn hyperbolic trén dia don vi D.
HI5. Ton tai ham dé dai H trén Y sao cho véi moi f e H(D, X) ta co
f'H<H,.
1.4.3.4 DPinh ly Kiernan
Gid sir X la khéng gian con phikc, compact twong doi trong khéng gian
phirc Y.
Khi d6 X la nhing hyperbolic trong Y néu va chi néu H (D, X)|a compact
twong doi trong H(D,Y).
1.4.4 Céac dinh 1y vé thac trién chinh hinh giira ciac khong gian phirc
1.4.4.1 Dinh ly
Néu X la khéng gian con phire, compact twong doi va nhiing
hyperbolic trong khong gian phirc Y thi moi f eH(D",X) ¢6 thdc trién
f eH(D,Y).
1.4.4.2 Pinh ly Noguchi trén D

Cho X la khéng gian con phirc, compact twong doi va nhiing hyperbolic
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trong khong gian phirc Y. Cho f e H(D",X) va { f,} laday trong H(D", X).
Khi dénéu f — f thi f —f.

1.4.4.3 Pinh Iy K®

Cho X la khéng gian con phitc, compact twong déi va nhing

hyperbolic trong khong gian phuc Y. Cho M la da tap phuc va A la divisor
trén M cé giao chudn tic, thé thi méi f e H(M — A X) déu c6 thic trién
feH(M,Y).
Chirng minh

Trudc hét ta nhan thay rang néu {f,} la ddy trong H(D",X), {z,} va
{z,} 1a cac ddy trong D" hoi tu dén 0 va f (z)—>yeY thi f(z)—>y va

hon nira ta ¢ fk 0)—>y.
Theo gia thiét ta c6 thé gia sir rang :
M=D"vaM-A=(D) xD°,v6ir+s=m.
ta chiing minh dinh Iy theo 3 budc :

1) Néu M — A=D" thi tir dinh 1y 1.4.4.1 ta c6 diéu phai chimg minh.

2) Gia str ¢6 thac trién f khi M — A=D™ vé&i n nao d6 ta s& chi ra ring
f ¢6 thac trien néu M — A=D"™" x D® véi moi s.

Gid st (@,t) =(w,...,d,,t,...,t,)eD"xD* va f:D"xD*— X laanh
xa chinh hinh. V&i mdi t ta dit f (@)= f(o,t), theo gia thiét f, co thac trién
thanh anh xa chinh hinh trén D". Ta con phai ching minh anh xa

f:(w,t)— f(w,1) la anh xa lién tuc.

Gia st f khong lién tuc tai (@,0)= 3 day {(a)k,tk)} trong D" x D°

hoi tu dén (@,0) nhung f (0*,t*) > y = f (®,0).

Xac dinh f_:D"— X bdi f (2)=(a",2).
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T t* >0 va f (t*)=f(0",t*) >y néntheo (*)tacod f (0)=f(x*,0)>Yy.
Mit khac f, lién tuc v6i mditdo d6 f(a@',0) = f(@,0). Diéu nay mau thuin
Vi f(w,0) =Y. Vay 2) dugc chirng minh.
3) Gia sir f co thac trién néu M — A=D™x D® v6i moi s. Ta sé& ching
minh f co thac trién néu M — A=D"",
Xét anh xa chinh hinh f:D™ — X va dit g: D" — X xac dinh bai
9(z) = f(z,2,....z). Vay g chinh hinh trén D" va theo dinh ly 1.4.4.1 thi g c6
thac trién §e H(D,Y). Pat f(0,0,...,0) = g(0), nhu viy ta con phai chimg
minh f 1a lién tuc.
Gia s f khong lién tuc, ton tai ddy (o*,t) =(af,d,...,d,t*) trong
D™ sao cho :
(@, 1) >0
{f (0 1) > y=1(0,0,...,0)

Theo (*) thi véi f, (z) = f[z—“)k,th va {z,} ={\a)k\} taco:

k
"

£(0,t)=f.(0)>y.

Véi f,(2) = f{‘zttkk‘ | ‘Zttkk‘ ‘Zttkk‘ ,t"] va {z,} = {t]} taco:

f(0,t“) = f,(0) - £ (0,0,...,0)
Diéu ndy mau thudn vi f(0,0,...,0)# Y. Viay 3) duoc ching minh va tir d6
dinh 1y dugc ching minh.
Dua vao két qua cua K® — dinh ly, cac dinh 1y ctia Lelong va Wirtinger
trong ly thuyét d6 do , nam 1985, Noguchi da chirng minh dinh ly thac trién

hoi tu sau :
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1.4.4.4 Pinh ly Noguchi
Cho X la khéng gian con phirc compact twong déi va nhiing hyperbolic
trong khong gian phurc Y. Cho M la da tap phuc va A la divisor trén M co
giao chudn tac. Gid sir
fM-—A->X
la day cac anh xa chinh hinh, hoi tu déu trén cac tdp con compact cua M — A
toi anh xa chinh hinh

f:M-A->X

Gid sit f,f la cdc thac trién chinh hinh cia  f,f twong ung tw M

vao Y.
Khid@s f — f trong H(M,Y).

pé ching minh dinh 1i 1.4.4.4 ta can mot sb khai niém va két qua sau

1.4.4.5 Dinh nghia

Gia st X,Y la cac khong gian phie. Ky hiéu C(X,Y) 1a ho cac anh xa
lién tuc tr X vao Y. Ho f < H(X,Y) dugc goi 14 ho chuan tic déu néu
f oH (M : X) 1a compact tuong d6i trong C(M,Y "), voi mdi da tap phirc M,
trongdo Y =Y U {oo} 13 compact hoa 1 diém cta Y.

Néu XY, 1a cac khong gian con cua khong gian topd X,Y twong tng
va f CC(XO,YO). Ta ky hié¢u C[X,Y,f ] la tdp cac anh xa g € C(X,Y) ma
1a cac thac trién cta cac phan tir cua f .

1.4.4.6 Pinh ly

Néu X, Y la cdc khéng gian phire thi ho T < H (X ,Y) la chudn tdc déu
néu va chi néu f oH (I\/I : X) la compact twong doi trong C(D,Y™).

1.4.4.7 Pinh ly

Gid sit X la khéng gian con phirc compact twong déi trong khéng gian

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn

14



phike Y. Khi d6 cdc diéu kién sau la twong dwong :

i) X 1a nhang hyperbolic trong Y;

i) H(D, X) la compact tuong doi trong C(D,Y");

iii) H(D, X) la ho con chudn tdc déu cia H(D,Y).

1.4.4.8 Bo dé

Gid sit f < H(D™,Y)la ho chudn tic déu. Neu {w,} <D™ {f }cf
sao cho w. —>w, eD"™ va f (W )— peY thi véi moi lan cgn U ciia p, ton
tai lan cgn W cua W, trong D™ sao cho

f,(WnD™)cU.

Str dung cac két qua trén ta c6 thé mé rong K* — dinh 1i va dinh 1i thac
trién hoi tu cia Noguchi nhu sau

1.4.4.9 Dinh li

Gid sit M la da tap phitc va A la divisor ¢6 giao chuan tdc trong M. Gid
sit T cHM =AY) la ho chudn tic déu va T la bao déng cia f trong
C(M—-AY"). Khi do

i) Méi T ef déu thdc trién duoc thanh f eC(M,Y").

i) C[M,Y",f" | 1a compact trong C(M,Y*)

iii) Neu {f bt va f,—>f thi f,—>f.
Chirng minh

Pé ching minh i) va ii) trudc hét ta chimg minh véi mdi fef déu
thac trién dugc thanh f~eC(M YY) va C[M Y* f ] la compact twong doi
trong C(M,Y").

Vi bai toan 1a dia phuong nén ta c6 thé gia thiét ring M =D" va
f eH(D™,Y). Do d6 ta chi can chiimg minh véi mdi f ef co thac trién

f eC(D",Y") va C[Dm,Y+,f } 1a compact tuong ddi trong C(D™,Y™).
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Theo dinh li Ascoli, ta chi can chirng minh C[Dm,Y+,f }12‘1 lién tuc
dong déu trong C(D™,Y").

Gia st nguoc lai, khi d6 ton tai w, e D", cac day {w,},{w',} trong
D™ cung hoi tu t6i w,va co day {flcf ma f(w)->p va
fn (W' ) =g # p. Diéu nay mau thuin v6i b6 dé 1.4.4.8. Vay ta co

C[D"Y".f [PC(D".Y").

Bay gid ta ching minh sy ton tai thic trién ctia anh xa f.

Gia st w,eM,peY™ va {w }cM-A;w, ->w, va f(w,)— p.Khi
d6 p xac dinh duy nhat, do d6 véi W, va p & trén ta dinh nghia

f(w)=p.
RO rang
f=f tren M—A,

vi néu ta chon diy w,=weM —A véi moi n, thi f(w)=f(w) véi moi
weM —A.

Vay theo dinh li thac trién Riemann, dé chirng minh f 1a thac trién
chinh hinh cta f ta chi can chirng minh f 13 lién tuc.

Néu f(wo): peY va U la lan can mo cua p thi goi V la lan cén

compact tuong d6i ctia p sao cho V U . Theo bd dé 1.4.4.8, ton tai lan can
md W cua w, trong M sao cho f(W — A)cV . Khi d6

f(W)cV cU.
Néu fN(WO) =00, theo b6 dé 1.4.4.7, ton tai lan can m& W ctia W, trong
M sao cho f(M —A)cU, tic 1a ton tai lan cdn mé W cua w, trong M sao
cho f(W)cV.Tidotaco f lién tuc.
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Pé két thiic chimg minh i) ta lay f ef Khi d6 ton tai diy { fn} trong
f sao cho f, — f khi n—o0. Do C[M YO ] 1a compact tuong ddi trong
C(M,Y") nén ton tai diy con {fnk}c {f,} sao cho fnk —>geC(M,Y"). R0
rang g = f (vi chiing bang nhau trén M — A). Vay i) dugc chimg minh.

Pé ching minh ii) ta chimg minh

C[MY"f |=C[M,Y" |
Véi gef tachondady {f,}=f saocho f —g.
Do tinh compact tuong ddi cua C[M Y© f ] trong C(M,Y ") va su ton

tai thac trién trong i), suy ra c6 ddy con { fnk} - { f~n} sao cho fnk — @, vi vay
GeC[M,Y" f .

Do do

C[MY"f |cC[M,Y"f ]
Nguoc lai, véi § €C[M,Y",f |, ton tai day
{fjcc[myfmaf —>g.
Suy ra
f,—g tren M—Avéi {f,}=f .
T do, gef . Vay

GeC[M,Y"f |
Hay ta co

C[MY"f |oC[MY"f].
Vay 11) dugc chirng minh.

iii) Gia su {f, } =f va f, — f. Ta chimg minh
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f — f khi n—>oo.

Theo i) thi cac f, va f luén ton tai.

Theo ii), vi {fn}cC[M,Y*,f_] compact trong C(M,Y*), nén moi
day con { fnk} cua { fn} d&u c6 diy con hoitu toi . Do do

f - khin—oowo.
Vay iii) dugc chiing minh.

1.4.4.10 Nhan xét
Theo hé qua 3 va h¢ qua 7 (xem [3]) khang dinh rdng :

Néu X la khéng gian con phirc, nhling hyperbolic trong khéng
gian phirc Y va A 14 divisor ¢ giao chuan tdc trong da tap phitc M thi méi
feH(M —A X) déu thac trién dwoc thanh feC(M,Y") va néu X la
compact twong doi trong Ythi f e H(M,Y).

Tur d6 theo dinh 1i 1.4.4.7 va dinh 1i 1.4.4.9 ta suy ra két qua cua dinh li
Noguchi 1.4.4.4.

1.4.4.11 Pinh ly

Céc phat biéu dudi ddy 1a twong duong, v6i X 14 khong gian con phirc
trong khong gian phuc Y.

i) X la nhdng hyperbolic trong Y.

ii) Néu {fn},{zn} la cdc day theo thir tr trong H(D",X) va D™ théa
man z,—0,f,(z)—>p thi f(z)—>p, véi moi day {z,}trong D" va
z, —0.

iii) Voi M la da tap phuc va A la divisor co giao chudn tdc trong M,
néu {fn} va {Zn} twong wng la cdc day trong H(M — A, X) va M — A thoa
man z, >zeM, thi f (z,) > p, voi moi day {Zl‘q} cua M —A thoa man

2, —>17.

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn

18



CHUONG 2
TINH TU NHIEN TOPO CUA PINH LY NOGUCHI VE DAY CAC

ANH XA CHINH HINH GIUA CAC KHONG GIAN PHUC
2.1 Mé dau

Néu X, Y 1a cac khong gian topd , ta ky hiéu F(X,Y) 1a tp hop céc
ham tir X t&i Y . Dya vao cac tinh chat (i) va (ii) cua dinh 1y 1.4.4.11 J.Joseph
va M.Kwack da dua ra khai niém sau:

Tinh chat x : Gia sir X va Y 14 cac khong gian t6pd va X, c X Ia tru mat. Ta
ndi Qc F(X,,Y) théa min tinh chat x doi véi (XO, X,Y) néu mdi
xeX,yeY va ludi {( fa,Xa,Va)} trong QxX,xX, théa man
X, > XV, >xva f (x,)>y tacé f (v,)>y.

Muc dich chinh cta chung t6i 1a st dung tinh chit k dé md rong va ching
minh lai cadc dinh 1y cia Kwack, Kobayashi, Kiernan va Noguchi (Pinh ly
1.4.4.1,1.4.4.2,1.4.4.3, 1.4.4.4) bang phuong phap t6p6 thuan tiy. Pong thoi
dua ra mot sd dic trung cia tinh chit k va ung dung cho nghién ctru tinh
nhung hyperbolic ctia cac khong gian phirc. Trude hét, ta nhic lai mot sb khai
ni€ém sau :

+ Mot khong gian duoc goi 1a k - khdng gian néu mét tap con C cia
khong gian 1a dong khi C K 1a dong trong K cho mdi tap con compact K
cua khong gian.

+ Moi khong gian topd déu duogc gia thiét 1a kndng gian Hausdorff va Y

s€ ludn 1a khong gian compact dia phuong, X 1a k - khong gian.

2.2 Tong quat topd cic két qua cia Kiernan, Kobayashi, Kwack va

Noguchi trong khong gian phirc
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2.2.1 Dinh nghia

Néu X va Y 1a céc khong gian topo tuy ¥, ta noi raing Q< F(X,Y) la
lién tuc dong déu (evenly continuous) tr Ac X t6i BcY néu v6i mdi
aceA,beBvaUe}(b)trongBcoW e (b) trongBvaV e (a) trong A
sao cho:

feQva f(a)eW = f(V)cU.
Néu Qc F(X,Y) 1a lién tyc dong déu tir X téi Y, ta noi gon rang Q 1a lién
tuc dong déu.
2.2.2 Ménh dé (xem [4])

Cho X la khong gian chinh quy, compact dia phuwong va Y la khong
gian chink quy. Khi d6 Q < C(X,Y) la compact twong doi trong C(X,Y) néu
va chi néu :

a) Q la mét tdp con lién tuc dong déu cia C(X,Y).

b) Q(x) :{f(x) eY‘f eQ} la compact twong doi trong Y véi méi
Xe X.

Sau day ta ching minh ménh dé thiét 1ap dic trung cta ho lién tuc dong
déu QcC(X,Y).

2.2.3 Ménh dé

Cho X la mot khong gian va X, X la tru mdt trong X. Khi do
QcC(X,Y) la lién tuc dong déu néu va chi néu Q la lién tuc dong déu tir
XoW{V} 16i Y véi moi ve X .

Chirng minh :
— ) Gia sit Q< C(X,Y) 1a lién tuc dong déu.
Lay ve X,ae X,u{v},beY va UeX(b) trong Y. Do Qc=C(X,Y)

1 lién tuc dong déu nén c6 W e X (b),0 € X.(a) sao cho :
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{f eQ: f(a)eW}c{f eQ: f(O)cU}

Pt V=0n(X,U{v}) thé thi aeV va V la tip con mé cta X, U{v} va
f(V)c f(O)cU, vay

{f eQ: f(a)eW}c{f eQ: f(O)CU}C{f eQ: f(\/)cU}.
Vay Q 1a lién tuc dong déu tir X, U{V} dén Y.

<)Gid st xe X,yeY va UeX(y). Theo gia thiét thi Q lién tuc
dong déu tir X, U{V} t5i Y nén ta c6 thé chon Ae Y (x);B,W €3 (y)sao cho:

WcUvavieQ mi f(x)eB = f(Am(Xou{x}))cW.

Ta can ching minh Vf eQ ma f(x)eB = f(A)cW.

LayfeQ,ze A va HeY (f(2)), ta ching minh H "W =@ (vi khi
d6 f(z)eW).Do feC(X,u{z},Y), tachon Qe ¥(z),sao cho:

f (Q m(XO u{z})) c H (vitinh lién tuc cua f tai z).

Taco QN Ae (z) nen QNANX, =Y (do X, tru mat trong X).

Suy ra
= f(QNANX,)c f (Qm(XO u{z}))m f (Am(Xou{x}))c HAW.

= f(z2)eWma ze A= f(A) cW.

Ménh dé duogc chirng minh.

Dinh 1y sau thiét 1ap mdt dac trung nita cua tinh chét .
2.2.4 Pinh Iy

Cho X, la tap con tri mat cua khong gian X va Qc F(X,,Y). Céac
phat biéu sau day la twong dwong

(1) Q théa man tinh chit k g véi (XO, X,Y).

(2) Q théa mén hai tinh chdt sau :
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a) M6i f €Q thac trién thanh f eC(X,Y*)
b) C[X,Y+;Q] la compact twong doi trong C(X,Y™).
Chirng minh
(2) = (1) : Néu (1) khong xay ra, ta c6 thé gia thiét
xeX;p,qeY’, p=q vamot ludi {(f,,x,,v,)} trong Qx X, x X, sao cho :
X, —> X
V, — X

f,(x,)—=>p
f,(v,)—>a.

(*)

V6i mdi a, theo (8) = f thac trién duge thanh f~a . Theo (b) ¢6 ludi
con {f%} cia {f,} vageC(X,Y") saocho f, - g.Dodo f, () —>g(x).
Mit khéc theo (b) va ménh d& 2.2.2 = C[ X,Y*;Q] 1a lién tyc ddng
déu trong C(X,Y"), theo dinh nghia lién tuc dong déu voi Xq, € Xos Xy, =X

va Vo, € Xo,vay — X ta co:
f, (%, )= T, (%, )= 900

va f, (Va#)= f, (vaﬂ)—> g(x).
Mau thuin véi p #q = (1) dugce ching minh.
(1) = (2) : Hién nhién Q= C(X,,Y").
That vay : Véi f eQ,xe X,, [y {X,} =X, ma x, >xeX,;do Y" la
compact = f(x,)—>peY".
Hon nita do Q thoéa min tinh chit x nén véi diy v, =x thi

f(v,)—> F()=p,dods f(x) lién tuc tai x = Q= C(X,,Y").
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Pé ching minh f € Q thac trién thanh f e C(X,Y*) ta chi can chimg
minh ring f thac trién thanh f e C(X,U{v},Y") véimdi ve X - X,.

Theo (1), véi mdi v ¢6 diém p eY "sao cho néu {X_} 1a mdt ludi trong
X, va x, »v thi f(x,)—>p(vi Y"compact = Jp va f(x,)—>p khi
X, —V do dinh nghia Q théa man tinh chét «).

Do d6 ta c6 thé dinh nghia f(v)=p = f liéntuc taiv. Tacod f = f
trén Xo do vay f eC ( Xo UiV} ,Y+) . Nhu vay (2a) dugc chirng minh.

Pé chimg minh (2b) ta gia sir nguoc lai ve X va C[ X,Y*;Q | khong
lién tyc dong déu tr X, u{v} t6i Y'. Khi d6, ton tai
xeX,u{vl,peY"UeX(p) sao cho voi moi cdp (V,W)eX (X)xZ(p)
thoa man W cU , v6i f, ) €Q Va Xy, € X, U{v} thoa min

Xyw) €V, Fywy () eW, Ty Xyw) €Y -U Y -W.
Thtr tu cua cac cap (V ,W) duogc dinh nghia nhu sau :
VW) <V, W,) =V, cV, vaW, cW,
V6imdicap (V,W), anh xa f,,, 1aliéntuc va fy (X)€W nén ton tai
H e (x) saochoH <V va fN’W)(H) cW . Chon H nhu trén va
Yoy € H O X, khi d6 {y, y, }1a mot ludi trong X,

Néu BeX(p)vsi BcU va AeX(X) ta €O Xy Yyw) €A VA

fowy (Yo w)) € B voimodi (VW) >(A,B).

Do d6 Yy wy = X Xywy > X Va iy (Yow) = P
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Ta c6 v6i moi cap (VW) thi Xy, #X. T d6 Xy, #V (Vi
fN’W)(X) €W nhung fN’W)(X) €W nhung fN’W)(XN’W)) eY"-Wdo d6 ¢W).
Nhung do Y*compact nén ta ludbn c6 thé gia thiét rang
fowyYow)) = 0 €Y",0# p= mau thuin véi gid thiét Q théa man tinh chat
K ddi voi (Xg,X,Y). Tt d6 C[ X,Y*;Q] Ia lién tyc dong déu va (2) duoc
chirng minh.

Tir dinh 1y trén ta nhan duoc mot hé qua va hé qua nay da tong quat hoa
c4c két qua ctia Kiernan, Kobayashi, Kwack va Noguchi. Néu Q< F(X,,Y),
ta ky hiéu Q 1a bao déng cua Q trong C(X,,Y").
2.2.5 H¢ qua

Cho X, la tap con tri mat cia khong gian X va Qc F(X,,Y) thoa

man tinh chat k @oi véi (X,,X,Y). Khi do :

(1) Méi f €Q thac trién thanh f eC(X,Y")

(2) Néu {fa} la mot luoi trong Q va f, — f thi f~a —f.
Chirng minh

Voi feQ = colusi {f,}cQma f, — f. Theo dinh ly 2.4 c0 thac
trién f~a eC(X,Y") véi mdi o, va ton tai ludi con {f%}cﬁa {fa}sao cho

f, >9eC(X,Y"). Tathdy g=f (vitrén X, thi f

@y

=f, —> f dodof=g
trén X,). Vay (1) dugc chirmg minh.

Néu {f%} la mdt Iudi con cua {fa} va faﬂ —>geC(X,Y)thig="f
(twong ty trén). Vi C[X ,Y+;Q] 1a compact tuong ddi trong C[X ,Yj do do
moi day con ciia {f,} déu co mot day con { f} hoi tu dén f nén tir dinh 1y
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224tac6f, > f. (Néu f, » F=3U(f),f, 2U(F) voia dalén = moi

day con cua f~a. déu khong hoi ty toi f = mau thuan). Hé qua dugc ching
minh.

Nhan xét

Hé¢ qua 2.2.5 1a khai quat cia cac dinh 1y Kiernan, Kobayashi, Kwack
va Noguchi. That vay : Gia st M 13 da tap phirc va A 1a divisor c6 giao chuan
tac trong M. Trong vi du 1 (xem [4]) d3a chimg minh duoc rang : X 1a nhlng
hyperbolic trong ¥ << H(M -AX) théoa min tinh chit « doi
v6i(M —AM,Y) (xem 1.4.4.10). Do d6 néu X la compact twong doi, nhung
hyperbolic trong Y thi theo hé qua 2.2.5ta co :

(1)Mdi f e H(M — A, X) déu co thac trién f e H(M,Y).

@QV{f}cHM-AX),f,>feHM-AX)thi f —f.

Dinh 1y tiép theo cung cip cho mdt dic trung nita cua tinh chat k ma tir
d6 ta co két qua mo rong hon nira dinh 1y Noguchi. Su mé rong nay sé& duoc
dua ra trong h¢ qua 2.2.7.

2.2.6 Pinh ly
Cho X, la tdp con tru mdt cia khong gian X. Khi do Q< F(X,,Y)

théa man tinh chdt « doi véi (XO, X ,Y) néu va chi néu hai diéu kién sau dwoc
thoa man :
(1) Méi f €Q thdc trién dwoc thanh f eC(X,Y").

(2) C[X ,Y+;§_2] la tap con compact ciia C(X,Y").

Chirng minh
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<) Vi C[X,Y*;Q] la tap con cua C[X,Y*;ﬁ], do d6 no6 1a compact
twong ddi trong C(X,Y ™). Vay theo dinh 1y 2.2.4 ta c6 Q théa man tinh chét
x dbi véi (X,, X,Y).

=) Tachimg o C| X,Y";Q|=C| X,Y";Q]|

Liy §eC[X,Y";Q|= tdn tai luoi {f,} trong Q sao cho f, >

trong Xo. Tir gid thiét Q thoa man tinh chat k v&i(X,, X,Y )nén theo dinh ly

Ay

2.2.4¢6 lusi con { f, feta {f,} ma f, >heC[X,Y;Q] = h=g (vitrén

Xo ching ciing 13 giéi han cua { fa#}) ,dodo geC[X,Y;0].
Tir d6 ta c6 bao ham C| X,Y*;Q|<C[ X,Y";Q].
Liy §eC[X,Y";Q], colusi {f,} =C[X,Y*;Q]saocho f, >
= f,>gtenX,= §eC[X,Y" Q] = C[X,Y;Q|>C[X,Y Q]
Vay C[ X,Y*;Q]=C| X,Y*;Q]. Dinh Iy duoc chimg minh.
2.2.7 HE qua
Cho X, la tap con tri mdt cia khong gian X va Qc F(X,,Y) thoa
man tinh chat k doi véi (X, X,Y). Khi do :
(1) Q la compact twong doi trong C(X,,Y™),
(2) Néu {fa} la mét luci trong Q va f,— f thi f~a —f.
Chirng minh

Gia st { fa} 14 mot ludi trong Q, theo dinh 1y 2.2.6 thi véi mbi o ton

tai f, eC(X,Y") vaco ludi con { f #}cﬁa {f,} saocho f, —>geC(X,Y")

a
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= f, > g trénXo. Tir d6 (1) dugce chimg minh.
Néu {fa#}lé mot ludi con hoi tu cua {fa} va f, — f thi faﬂ - f.
Tir dinh 1y 2.2.6, mdi ludi con cua{f,}déu c6 mot lusi con hoi tu, suy ra
f~a — f va(2) duoc chirng minh.
Tir hé qua 2.2.5 va dinh 1y 2.2.6 ta c6 két qua dudi day :
2.2.8 HE qua
NéuX, la tdp con tri mdt cia khong gian X thi Qc F(X,,Y) théa
man tinh chat k doi voi (XO, X ,Y) néu va chi néu Q théa man tinh chat k doi
voi( X, X, Y.
Chirng minh
Tur hé qua 2.2.5 va dinh 1y 2.2.6 ta c6 :
Q théa man tinh chat k dbi v6i( X,, X,Y ) khi va chi khi :
(1)Mdi f eQ thac trién duge thanh f e C(X,Y™)
(2) C[X ,Y+;§_2] la tdp con compact ctia C(X,Y").
T d6 theo dinh 1y 2.2.4 ta c6 Q thoa min tinh chit k Gng
v6i(Xg, X,Y 7).
2.2.9 H¢ qua
Cho M la da tap phirc va A la divisor ¢6 giao chudn tac trong M.

Cho X la khéng gian con phirc compact twong doi nhiing hyperbolic trong
khong gian phuc Y. Khi do :

(1) Méi f eH(M — A, X) thac trién dwogc thanh f e H(M,Y)

(2) Néu { 1.} la mét day trong HM — A X) va f, —f thi f, - f.
2.2.10 Pinh Iy
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Cho X, la tdp con tru mat cua khong gian X. Khi do QQc F(X,,Y)
théa man tinh chdt x doi véi (XO, X ,Y) néu va chi néu 3 diéu kién sau dwoc
thoa man :

(1) Q la compact twong doi trong C(XO,Y+)

(2) Méi T eQ théc trién dwoc thanh f € C(X,Y™)

(3) Néu {fa} la mot ludi trong Q va f, — f thi f~a - f
Chirng minh
+ Piéu kién can duogc suy ra tur hé qua 2.2.6 va hé qua 2.2.7.

+ Piéu kién du : Gia st { fa} 13 mot ludi trong Q. Tir (1) = t6n tai ludi con

{f%} cua {f,} ma f, > f eQ.Tu(2) = véimdip, tontai f, va f vatu

(3) ta c6 = faﬂ — feC[X,YTQ]. Suy ra C[X,YﬁQ}lé compact tuong
ddi trong C(X,Y "), tir d6 theo dinh 1y 2.2.4 ta dwoc diéu phai ching minh.

Pé két thiic phan nay ching ta dua ra mot vai vi du 1am rd hon cac van
dé da trinh bay ¢ trén.
2.2.11 Vidu

Cho X =[0;1], X, =[0;1) =D .

a)Néu f eC(X,,X) xac dinh béi f (x)=x" v6i mdi n nguyén duong
va Qz{ fn} thi QQ théa méan (1) va (2) cua dinh ly 2.2.10 nhung khong thoa
man (3).

b) C[X,X; F (X, X)] khong 1a compact tuong d6i trong C(X,X) va
do d6 nd khdng théa man tinh chat k déi véi (X,, X, X).

Chirng minh
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Trudc hét ta chirmg minh Q compact tuong ddi trong C(Xy, X), cu thé
ta s& chi ra moi day trong Q déu hoi tu vé ham Oe C(X,, X). Gia st A la tap
compact trong X, B 1a tap mo trong X va U, 5 ={ f, € Q: f (A) = B} la lan
can cua 0.

Do A compact trong X, = A=[a, ] 646 0<a < f<1.
B mo trong X va U5 ={f, €Q: f (A)cB} 1a lan cén cua 0 nén
0(A)cB=0eB. Vay B=[0,y) 6d6 0<y<1.
Chon g saocho f"<y=f (A)cB= f —0.
Mit khac mdi f eQ c6 thac trién f : X — X
X X"
= Q thoa man (2) ctia dinh 1y 2.2.10
Ta thay rang fn ([O,l]) z B= f -» 0= Q khong thdéa man (3) cua dinh ly
2.2.10. Vay a) dugc chirng minh.
P4 chimg minh b) ta xét day {f} < C[X, X;F (X, X,)] x4c dinh boi
f (x)=x",khido f lathac trién cia f : X, — X,
X X"
Ta nhan théy { an} khong chita mét didy con nao hdi tu, do doé
C[X , X F(X,, XO)] khong compact tuong dbi trong C(X, X).
2.2.12 Vidu
H (D", ~{0}) khong thoa man tinh chit x di vei( D', D,(0 —{0}) |

That vay : gia st z, Ll —{0} , ta dinh nghia day { fk} trong

H (D*,D —{0}) nhu sau: fk(z)=%.
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Khido f, (kilj — Z,, trong khi fk[ }—) 22, # Z,.
+

ey
2.2.13 Vi du

Cho n 1a sé nguyén duong, n=1 va M ={(Zl,22,...,zn) ell":z ¢{0;1}}.

Goi [Wo,Wl,...,Wn] 1a toa d6 thuan nhat trong khong gian xa anh P"(J)
va m la siéu phang {[wy,W,,...,w, ]:w, =0};

Anhxa y:M — P"() xdc dinh boi w(z,,2,,...2,)=[L7,....2,].

Ta ching t6 rang H(D",w(M)) khong thoa min tinh chat k doi
v6i(D",D,P"(0))

That vay, gia su p :[0,1,W2,...,Wn] 12 mot diém cua ©t v6i ‘W,‘ >1Vi.

Day {f} trong H(D",(M)) Xac dinh boi
k w w 2w, w
f()=|L— 2. L |=|— L 2. — .
(2) { AR zk”} {k kz kz}

Khi do: fk(kilja pVa fk[
+

1
0:12w,;...;2 )
2(k +1)j%[ W3 20y [ # p

Hon nira v&i mdi z ¢b dinh ta c6 f (2) —)[0;1; 0;...;0] nén f, hoitu dén
anh xa hing f trén D", Khi d6 ton tai f,, f e H (D, P"( )) v6i mdi k nhung
{ fk} khong héi tu (vi khong théa man tinh chit k) = Diéu phai chimg minh .

2.2.14 Nhan xét
Hé qua 2.2.7 chimg t6 rang Q c6 thé thay thé boi Q trong diéu kién (3)
cua dinh ly 2.2.10.

Chu ¥ rang trong diéu kién (3) ta c6 thé ngam gia thiét ring f~a va f

ton tai vd1 moi a.
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Dé dang thay tir nhan xet trén va dinh Iy 2.2.10 rang néu X, X la trd
mat thi Qc F(X,,Y) théa man tinh chat k tmg véi (X,, X,Y ) néu va chi néu
hai diéu kién sau duogc thoa man :
(1) Q 1a compact trong ddi trong C(X,,Y*)
(2)Anh xa k:Q—C(X,Y") xac dinh bi k()= f 1a phép nhing.
Chung ta két thuc phan nay bai dinh 1y va hé qua sau day :
2.2.15 Pinh Iy

Cho AcC(X,Y) la compact twong doi; Sc X théa mdn néu
f,geAvaf=gtréns, thi f = g. Néu {fa} la mot ludi trong A; feA va
f,—>f trén§, thi f, — f (trén toan bg X).

Chirng minh

Vi {f,} 1a mot ludi trong A Ia compact trong C(X,Y)=> ¢6 ludi con
{f, | maf, —>heAtenX

Theo gia thiet = f, »>h va f, > f tén Ssuyrah=1f trén S
= h="ftrén X. Ma A compact nén moi diy con cia f, déu co ddy con hoi
tudénf, dodo f, — f trén X. Dinh li dugc ching minh,

2.2.16 H¢ qua

Cho X,c X la tru mat va Qc F(X,,Y) théa man tinh chdt x ing
vo"i(XO, X,Y). Gid sir ton tai mét tdpS < X sao cho néu f,geC(X,Y") va
f=gtrénSthif=g.

Khi @6 néu {1,} lamot uci trong Qva { £} hoi tu trong S thi { £} hoi tu.

Chirng minh
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Néu {f,} 1a mot luéi trong Q thi theo hé qua 2.2.5, v6i mdi o, ton tai

f, va theo dinh 1y 2.2.6, f, — f €C(X,Y") voi mdi lugi con {f%}cﬁa

{fa}.
Theo gia thiét néu{ fa}héi tu trén Sthi f — f trén S, do ddy con

f, > f tréns.

Ap dung dinh 1y 2.2.15 v6i A=C(X,Y*) taco f, — f trén X.
2.3 Mot s6 dic trung ciia tinh chit « va ing dung

Trong phan nay chung tdi trinh bay mot sé diéu kién can va du dé Q
thoa mén tinh chat « déi véi (XO, X ,Y) va dua ra cac & ng dung cua két qua
trong 2.2, do chinh la cac déc t rung cua tinh nhung hyperbolic cua cac khéng
gian phuc.

Pau tién ta xét cac diéu kién dé ton tai sy thac trién ham tir tap con tru
mat cua khong gian 18n toan bo khéng gian . Ménh dé sau dugc ching minh
trong [1].

2.3.1 Ménh dé

Cho Xq la tap con tru madt trong khong gian X, Y la khong gian chinh
quyva f:X,—Y la mét ham. Khi d6 f c6 thac trién lién tuc f:X =Y néu
va chi néu véi méi xe X, ¢ yeY sao cho néu {Xa} la mot ludi trong X,
va x, > X thi f(x,)—>vy.

Ta dé dang thdy rang néu f thoa méin cac gia thiét cia ménh dé 2.3.1 thi

f c6 thac trién lién tuc f: X =Y néu va chi néu :

(a){mm FLW):y eY} pha X,

(b) Néu xey, W) va {x,} =X, ma x, >x thi f(x,)—>y.
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Trong dinh 1y va cac ménh d¢ duéi day, ta xay dung mot sd diéu kién
can va du khac cho su ton tai cua thac trién lién tuc tir tap con tru mat dé dua
ra nhitng dic trung cua tinh chit « . Trong dinh Iy va cac ménh dé nay ca X va
Y déu khong gia thiét 1a k - khéng gian .

2.3.2 Pinh ly
Cho X la tap con tru mdt trong khong gian X, Y la khong gian chinh

quy va f:X,—Y lamét ham. Céc phat biéu dudi day la twong dwong :

(1) Ham [ thac trién thanh ham lién tuc f:X =Y

(2) Vi méi xe X,Nyy TV N X) K ld tap c6 mt phan tir véi moi
KcY va f(VnX,)NK =D véi moi V e (X).

(3) Ham [ théa man hai diéu kién sau

(@) f(K)n f ™M)= néu K va M la tdp con déng roi nhau ciia Y
(b) Ny FV N X)) 2D véi moi Xe X .

Chirng minh

(1) = (2): Véimoixe X taco:

fofenfv)e n fvnX)en

2(x) Z(x) (x) f(V) - { f(X)} (*)

Thét vay ta chi cdn chimg minh f (V)< f(\/—mXO) voimoi V € Y (X).

Gia st ye f(V) khido véi moi W e 3 (y) déuco X eV va U e Y (X)sao cho
yef(x) va fU)cW.

X, €U
DoV AUNX, 2= Ix,eVnUnX, =< "
X, €V N X,

f(x,) eW
= =>WnNF(VnX,)=D véimoi W e (y).

f(x) e f(VAX,)
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= yef(VnX,) = fV)ef(VAX,).
T (*) ta ¢6 ﬂz(x)f(\/mxo)z{f(x)}.

Vay véimdi xe X thi (., f(V " X,) 1a tap c6 mot phan ti.

2(x)

Ngoai ra, néu KY va f(VX,)NK =@ véi moi V e ¥ (X), ta s& chimg

minh tap Ny, f(V N X,) K 14 tdp c6 mot phan tir.

2(x)

That vay,do f(V nX,)nK= nén Jye f(V nX,)nK

f X
= {ye VX voi moi V €Y (X)
yeK
f X f X
= ye_(\/m o) voimoi V €Y. (X) = ye(]z(x) V' Xo)
yeK yeK

= ﬂz(x)f(\/mxo)mlz;t@. Mat khac do N f(VnX,) la tap c6 mot

2(x)

phan tir nén N soo FV N XN K 1a tdp c6 mot phan tu.

Vay (1) = (2).

(2)= (3):Giasua f (K)n f (M) = véi K va M 1a tap con dong rdi nhau

ciiaY = Ixe f H(K)n f (M),

Vi xe f (K) = fVNX)NK=d, W eX(x)= ﬂz(x)f(\/mXO)mK
1a tap c6 mdt phﬁn tur.

Tuong tu ta co : Ny, F(V N X)) "M la tap c6 mot phan tur.

Két hop v6i N, TV N X,) 1a tAp co mot phan tir ta c6 KM =@, diéu

Z(x)
nay mau thuin voi gia thiét. Do d6 (2) = (3).
f(V nX,) latap chi c6 mot

(3) = (1) : Trudc tién ta ching minh rang (%)

phan tr véi mdi x € X . Gia sir V,2€Ngpy FV X)) vay=z.
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Lay W,H theo thir tu 1a cac 1an can déng roi nhau cia y, z. Khi d6

xe f W) f(H), mau thudn didu kién (3a). Vay Ny, TV N X,) 1a tap
chi c6 mot phan tir véi mdi x e X .

Gia st {y} =, f(V N X,), ta dinh nghia f(x)=y. Nhu vay néu
xeX, thi f(X)eNy, fVNX,) nén f(x)=f(x). Bay gid ta gia sit

xe X, WeX(f(x) va W,W, e>(f(x)) théa min W, cW, W, cW , khi

do theo (3a) ta co

xe f _1(\N1)
xeg fHY -W,).

Tlr d6 ton tai V e X (x) thoa man V A X, " f (Y -W,) =2

= VX)W, vafV)=U,uNoue FQNXy) = FV NX,) W, W
= f(V)cW.

Vay f lién tuc va (1) dugc chiing minh.

2.3.3 Ménh dé (xem [2])

Cho X, la khdng gian con trit mdt trong khong gian X, Y la khong gian
chinh quy va cho f eC(X,,Y). Khi dé f c6 théc trién lién e f eC(X,Y)
néu va chi néu { fVnX,):V EZ(X)} héi tu véi moi X e X .

2.3.4 Mé¢nh dé (xem [9])

Cho Xo la tdp con tru mdt trong khong gian X, Y la khéng gian
compactva f:X, =Y la mét ham. Céc phat biéu duéi ddy la twong dwong :

(1) Ham f thdc trién thanh ham f e C(X,Y).

(2) Véi méi xe X,N

soo TV N Xy) la tdp chi c6 mot diém.

(3) Néu K va M la tdp con dong roi nhau cia Y thi :
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fHK)N T (M)=T.
Bay gio dé khai quat finh chit « ta dua ra thém mét s dinh nghia va
khai niém can thiét.
2.3.5 Dinh nghia (xem [4])
Cho {Aa} . 1a mot ludi cac tap con cua khong gian topd X. Ta goi

(1) Mot giéi han trén ciia {A,} 1a N, U,.,A, . ky hicu la limaA,

hay don gian hon la mAa néu khong c6 su nham lan.

(2) Ta noi rﬁng Xe X 1a mot diém tu manh ddi vai {Aa} R néu v6i mbi

VeX(x)thico o saocho A V.

(3) Néu { fa} . 1a ludi cac ham tu khong gian X toi khong gian Y,
XocX va xeX thi ta co luéi {f, (VN XO)}X. Chung ta st dung
A x Y (x) nhu 13 tap sip thir tu boi quan hé :

(V)< (uW) a<uvaWc\V.

2.3.6 Dinh ly
Cho X la tap con tru mat trong khong gian X va cho Q< F(X,,Y).

Cdc phdt biéu dwdi ddy la twong dicong :

(1)Q théa man tinh chat k doi véi (X, X,Y).
(2) Véi moi ludi { fa} trong Q ¢6 ludi con { fa# } cua { fa} thoa man
mfa_ﬂl(K) mmfa;l(M ) =@ véi moi cdp tdp con roi nhau K,M ciia Y ma K

compact va M dong.
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(3) Véi méi lwdi {fa} trong Q ¢ lwdi con {fa#}cda {fa} thoa man
v&i méi cdp tdp con roi nhau K,M ciia Y ma K compact va M déng, ton tai ldn
can W cua K thoa man mfa_/l(\N) r\mf(:(M) =0.

(4) Véi méi ludi {fa} trong Q ¢é ludi con {fa#}cda {fa} thoa mdn
vGi méi tdp con dong M ciia Y VA yeY =M, ton tai ldn can W € Y.(y) théa
mén limf (W)~ limf (M) =@.

(5) Véi méi lwdi {fa} trong Q ¢é lwdi con { fa# } clia {fa} sao cho voi
méi Xxe X va KcY compact , khi dé hodc la {f%(\/ N XO)}X c6 diém tu
manh trong Y hodc fa#(\/ NX,)cY -K.

(6) Véi méi xe X va ludi {fa} trong Q, hodc la ton tai ledi con ciia
{fa(\/ M XO)}X c6 diém tu manh trong Y, hodc véi méi tdp compact K Y |
thi f,VnX,)cY-K.

(7) Néu {fa} la lwéi trong Q thi c6 lwdi con { f%}cﬁa {fa} sao cho
véi méi Xe X VA tdp compact K Y, thi méi yeK r\mf%(\/ NX,) la
diém tu manh doi voi { f, VN XO)}X'

(8) Néu { fa} la ludi trong Q thi co ludi con { fa# } cua { fa} sao cho
véi méi xe X Vva tdgp compact K<Y, thi méi yeKnlimf, (V1 X,) la
diém ty manh doi véi { fay Vv XO)}X.
Chirng minh

Hién nhién (3) = (4), (5) = (6) va (7) = (8) ;

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn

37



(1) = (2) : Gia su {f,} 1a lugi trong Q va K,M Ia céc tap con roi nhau
cia Y trong d6 K compact va M dong. Tir hé qua 2.2.5 va dinh ly 2.2.6,
f eC(X,Y") tdn tai véi mbi a va c6 ludi con {f%} cua {f,} sao cho

f, >geC(X,Y").

Gia s xelimf *(K)nlimf 2 (M)= f, (x)—>g(x) va bsi tinh lién
tuc dong déu cua C[X,Y+,£_2] va tinh compact cua K trong Y nén ta co

g(x)eKnMtrong Y' = g(X)eKAM, miu thuidn v6i gia thiét
KNnM=9.

(2) = (3): Do KM cY,KnM =g va K compact, M dong nén co
mdt 1an can compact W théa man W "M =@, tir d6 ta c6 diéu phai ching
minh.

(4 = (1) : Gia st c6 xe X,yeY va {(fa,xa,va)} la ludi trong
Qx X,x X, sao cho :

X, —> X
V, > X
f(x,)—>y
. (x,) Ay

dé dén duoc mau thuin ta chon H e (y), khi d6 ton tai ludi con cua

{(f,.%,,v,)} van goi la {(f,,x,,v,)} thoa mdn

f,(x,)—=>Y
f (x,)eY—H

voi mdi «.
Khi d6 néu W e X (y) va { f, } 12 lu6i con cua { f,} thitaco:

xelimf 'W A H)Alimf (Y —H) < limf *W) A limf (Y —H).
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Diéu nay mau thuin vdi (4). Vay (1) dung.

(1) = (5) : Gia st K<Y la compact va {f } Ia ludi trong Q thoa
man f VX,)NK=# (nghia 1a f (VnX,)zY-K) voéi moi cép
(V) e AxY(X). Theo hé qua 2.2.5 va dinh 1y 2.2.6 thi c6 lugi con {f}
cta {f,} thoa man f, —geC(X,Y"). Khidé g(x)eK.

Lay W €Y (g(x)) nam trong Y thi do tinh lién tuc dong déu cua
C[X.,Y,Q]néntaco f, (V)W vadodo f, (VX)W

(1) = (7) : Néu {fa} 1a ludi trong Q thi theo hé qua 2.2.5 va dinh Iy
2.2.6 ta c6 ludi con {f%} cua {fa} théa man f~a eC(X,Y") v6i mdi p va
f, >geC(X,Y").

Néu xeX,KcY la compact va yeKnlimf, (v AX,) thi

y=g(x)eY ladiém tu manh dbi voi { f, (VN Xo)}x'
(6) hodc (8) = (1) : Cho xe X,yeY, W la lan can compact cta y va
cho {(f,,x,.v,)} la ludi trong QxX,xX, sao cho x, —>X\V, —>X,
f(v)eY-Wvsi mdi o va f (x)—>y = yeWnlimf (VnX,)va
f (VAX,) AW =@, Do (6) hodc (8) tdn tai ludi con {f%(\/ A xo)} clia
{f,(Vv " X,)}, saocho f, (VX)cW.
Diéu nay la mau thuin do v, — xva f_(v,) eY —W v&i méi .
Dinh 1y dugc chirng minh.
2.3.7 Heé qua
Cho Y la tdp compact, X, X la trio mdt va cho Qc F(X,,Y). Céac
phat biéu duéi déy la twong dwong
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(1)Q théa man tinh chdt xk doi véi (Xq,X,Y).
(2) Véi méi lwdi {fa} trong Q c¢é lwdi con { fa#}czia {fa}sao cho voi
moi xe X, Y mﬁf% V nX,) la tap hop co mt phan tir.

(3) Véi méi lwdi {fa} trong Q c¢é ludi con {fa#}cda {f } sao cho

a

{ f,Vn XO)} c6 diém tu manh trong Y véi méi xe X
H X

(4) Vi méi luéi {fa} trong Q ¢é ludi con {fa#}cda {fa}sao cho

mfa_ﬂl(K) mmfa;l(M ) =@ véi méi cip tdp con dong roi nhau K va M ciia
Y.

(5) Néu leoi {fa} trong Q c6 ludi con {f%}cda {fa} sao cho néu
v,zeY;y#z thi ton tai cic tip mé W eX(y),HeX(2) théa man
limf W) limf *(H)=2.

(6) Neu xe X;y,zeY va {(f,,x,,v,)} la lwdi trong Qx X,x X, sao
cho x, »>xv, —»x, f (v,)>yvaf (v)—>zthiy=z

(7) Q thoa man :

(a) Méi T €Q théc trién thanh f €C(X,Y)
(b) { f:fe Q} la compact twong déi trong C(X,Y).
Chirng minh
(1) © (2) < (3) : Do cac ménh dé twong dwong (1), (5) va (6) trong dinh 1y
2.3.6 va tinh compact cua Y.
(1) < (4) : Do su tuong duong cua (1) va (4) trong dinh 1y 2.3.6.
(4) = (5) = (6) : Hién nhién.
(6) = (7) = (1) : Hién nhién tir dinh 1y 2.2.4.
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H¢ qua dugc chung minh.

NéuX =D va X,=D", hoic M 14 da tap phiic, X =M va X, =M — A
v6i A la divisor ¢6 giao chuan tic trong M, mdi x € X ta c6 mot co sd cac tap
mé 6(x) thoa man V A X, 1a lién théng véi mdi V € 6(x). Pinh Iy tiép theo
13 mot dic trung Khéc cta tinh chat «.

2.3.8 Pinh Iy

Cho X, c X la tri mdt va gid sir méi xe X ¢6 co sé 0(X) ciia cdc tdp
mé théa man N "X, la lién théng véi méi V € 0(x), Qc F(X,,Y). Céc
phdt biéu dwéi ddy la twong dwong:

(1) Q théa man tinh chat k doi véi (X, X,Y).

(2) Véi méi xeX;y,zeY va {(f,x,.v,)} la mét lusi trong
Qx X,x X, sao cho x, —>x,v, >x, f (v,)—>y va f (v,)—>z, thi taco
y =2z

(3) Véi méi ldi {fa} trong Q c¢é lwéi con {fa } cua {fa} sao cho

{ fay Vv XO)}X c6 diém tu manh trong Y véi méi xe X .
(4) Véi méi ludi {fa} trong Q, ¢é luéi con { f%} cua {fa} sao cho
mfa;l(K) N mfa;l(M ) =@ véi méi cdp tdp hop compact roi nhau K va M
cua Y.
(5) Véi moi luéi {fa} trong Q, c6 lwéi con {f%} cua {fa} sao cho
néu y,zeY;y=zz thi ton tai WedX(y),HeX(2) théa man

limf*(K)nlimf}(H)=2.

Chirng minh
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Ta chi can chirmg minh (4) = (1) va (2) = (1).

Gia sir (1) khong dung. Khi d6 c6 thé gia thiét {(f ,x v,)} 1a ludi
trong Qx X, xX,, xeX;yeY, f (x,)—>y, x, >X, W,He>(y) thoa
man W cH, H compact, f (x )eW va f (v,)eY —H véimdi .

V&i mdi ludi con { f, }cﬁa {f,} taco

xelimf }(oW) A limf, *(oH)
& d6 OW,0H biéu dién tuong Gmg 13 bién cia W va H. Tir d6 co ludi
{(f,.%,,0,)} trong QxX;xX, vd& qedW sao cho x, —X,q, —>X,
f,(x,)—>V. 1 (q,)—>0,g#y nén (4) va (2) khong xay ra.

Vay (4) = (1) va (2) = (1). Binh 1y dugc chirng minh.

Trong 2.2.9 ta di chi ra dugc rang khong gian phuc X la nhdng
hyperbolic trong khong gian phuc Y < H(M — A, X) thoa min tinh chat «
dbi V(’)’i(M -AM ,Y), voi M 1a da tap phic va A 1a divisor trén M ¢6 giao
chuan tic. Su dung k é&t qua nay va ap dung cac hé qua 2.3.7 va 2.3.8 ta nhan
duoc mot dac trung cua tinh nhiing hyperbolic ctia cac khong gian sau:

2.3.9 H¢ qua

Voi X la khéng gian con phirc cua khong gian phirc Y ta cO cac phat

biéu sau ddy la twong dirong:

(1) X la nhang hyperbolic trong Y.
(2) V6i moi day {f,} trong H(D",X), c6 day con {fnk}cﬁa {f.} théa
man anj(Kl) mmfn;l(Kz) =@ v6i moi cap tdp con roi nhau K, K, ciia Y

ma K, compact va K, dong.
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(3)V6i méi day {f,} trong H(D",X) ¢6 day con {fnk}czja {f,} sao
cho véi méi cdp tdp con roi nhau KK, cia Y ma K, compact va K, déng,
ton tai lan cgn W ciia Ky théa man anj(W) mmfnj(Kz) =0.

(4) V6i méi day {f,} trong H(D",X), c6 day con {fnk}cda {f,}sao
cho, véi méi xeD va KcY compact, hodc la {fnk(\/ M XO)}X cé diém tu
manh trong Y hoac f, V. N X;)cY -K.

(5) Véi moi xe D va day {fn} trong m hodc la ton tai lwdi
con cua {fnk VN D*)}X c6 diém tu manh trong Y , hodc la véi méi tdp con
compactK ciia ¥, f (V nD)cY -K.

(6) Néu {f} 1a day trong H(D",X), c6 day con {fnk}cda {f,} sao
cho, véi méi xeD va K compact trong Y, méi yeK ﬁmfnk(\/ ~D) la
diém tu manh voi { f, VN D*)}X.

(7) Véi méi day {f,} trong H(D",X), c6 day con {fnk}cda {f,} sao
cho anj(Kl) mmfnll(Kz) = voi cap cdac tdp compact roi nhau
K, K, Y.

(8) Véi mdi day {f,} trong H(D",X) c6 day con {fnk}cda {f,} sao
chonéu y,2€Y;y #17 thiton tai W € Y.(y), H € X.(2) théa man

limf,*W) A limf,*(H)=2.
2.3.10 H¢ qua

Voi X la khong gian con phuc cua khong gian phuc Y ta co cac phat

biéu sau ddy la twong dwong:
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(1) X la nhung hyperbolic trong Y.

(2) Voi méi day {f,} trong H(D",X), ¢6 ludi con {f } cia {f,} sao
cho Mfm(\/ N D") 1a tdp mét diém véi méi xeD.

(3) V6i méi day {f,} trong H(D",X) ¢6 lwoi con {f } cua {f,} sao
cho { f.(Vm D*)} c6 diém tu manh trong Y véi moi XeD.

(4) V6i méi day {f,} trong H(D",X), c6 déy con {fnk}cda {f,} sao
cho anj(Kl) mmfnll(Kz) =@ véi méi cdp tdp hop déng roi nhau
K, K, Y.

(5) Néu {f,} 1a day trong H(D",X), c6 day con {fnk }cda (1.} thoa
man néu y,zeY;y=z, thi ton tai WeX(y),HeX(z) théa man
limf,*W) A limf,*(H)=2.

Nhan xét

Trong cac hé qua 2.3.9 va 2.3.10 , D" ¢6 thé thay bai M — A voi M 14
da tap phirc va A 1a divisor c6 giao chuan tic trong M. Cac lugi con trong
tuong duong (4) va (5) cua hé qua 2.3.9 va trong tuong duong (2) va (3) cua
hé qua 2.3.10 c6 thé 1y 1a day.

Céc két qua sau 1a cac dinh 1i dang Pinh li Ascoli:

2.3.11 Dinh ly

Cho Y 1a khéng gian chinh quy (khéng nhdt thiét 1a k - khdng gian) va
QcC(X,Y) théa man Q(X) la compact twong doi trong Y véi méi X e X .
Cdc phat biéu sau day la twong dwong :

(1) Q la lién tuc dong déu.

(2) Vi moi ludi { f,} trong Q, ¢6 ludi con {fa#}cda {f,}, saocho
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ﬁf;(K) mmf;(M):Q Vvéi moi cdp tdp hop con dong roi nhau K, M
cua Y.

(3) V6i moi lwsi {f,} trong Q, c6 lwdi con {f%}cda {f,}, sao cho
véi moi X e X, { f% (\/)}X c6 diém ty manh trong Y.
Chirng minh
(1) = (2) : Lap luan tuong ty chimg minh (1) = (2) cta dinh 1y 2.3.6.
2 = (3) : Gia su f (x)>y, cho We>(y),He>(z) sao cho
HcW,x emfaj(H_) v6i moi ludi con { f%}cﬁa {f,}.
V&i mdi luéi con { f, } cita {f,} tir gia thiét (2), ta co x g imf (Y ~W).
Tu do fa#(\/)cW.
3) = (1) : Gia sit xe X,yeY, ludi {(fa,xa)} trong Qx X va W e > (y)
thoa man x, > X,, f (X,)eY -W véi moi a va f_(x)—y. Khi d6 khong
€0 ludi con { fa, } cua {f,} dé { f, (v )} c6 diém ty manh. Mau thuin nay suy

ra dinh 1y dugc chirng minh.
2.3.12 Hé qua

Cho Y 1a khéng gian chinh quy (khéng nhdt thiét 1a k - khéng gian).
Khi d6 Qc C(X,Y) la compact twong doi néu va chi néu Q(x) 1a compact
twong doi trong Y véi méi X e X va Q théa man hodc la diéu kién (2) hodc 12
diéu kién (3) ciia dinh 1y 2.3.11.
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KET LUAN

Trong ludn vin nay, ching t6i da tim hiéu cac két qua cua J .Joseph va
M.Kwack trong viéc chiing minh K3 — dinh 1’y va dinh I'y thac trién hoi tu cua
Noguchi bang phuong phap hoan toan dira vao céc tinh chit topd cua khong
gian ham. Cu thé 1a cac két qua sau :

Tong quat hoa cac két qua cua Kiernan , Kobayashi, Kwack va Noguchi
vé thac trién anh xa chinh hinh giua cac khong gian phuc bang cach dua ra
dinh nghia va thiét ]ap tinh chat dic trung cua tinh chit « (dinh ly 2.2.4, 2.2.6,
2.2.10; ménh dé 2.2.5, 2.2.7, 2.2.9) dua ra cac chimg minh chi tiét va cac vi
du minh hoa (vidu 2.2.11, 2.2.12, 2.2.13).

Khai quat hoa tinh chat « (dinh ly 2.3.6, 2.3.8; hé qua 2.3.7) va dua ra
tinh cht dic trung cua tinh hyperbolic v  a tinh nhung hyperbolic cta khong
gian phuc (hé qua 2.3.9, 2.3.10).

Chang t6i chimg minh lai su mo rong cho tinh hyperbolic va tinh
nhiing hyperbolic ctia khong gian phure .

Cudi cung chung t6i nhac lai cac dinh 1y dang dinh 1y Ascoli.
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