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MG dau

1. Ly do chon dé tai

Cac dang hoi tu ctia ham hitu ty trong C” 1a mot phan quan trong cla
gidi tich phtc hién dai, day 1& mot linh vuc hay vi né cé nhiéu tng dung
trong thiic té va lam tién dé cho viéc nghién citu cac van dé khac. Mot trong
nhitng bai toan co dién déng hanh cling qua trinh phét trién ctia Giai tich
toan hoc do 1a bai toan lien quan dén tinh hoi tu ciia cic day ham. Cac van
dé lien quan dén tinh hoi tu ctia day ham dat ra thuong la dé tra 16i cac cau
héi: Cac day ham da cho c6 hoi tu hodc hoi tu déu hay khong? va hai tu
hay hoi tu déu dén ham ndo? ham dé da biét hay chua biét? gid thiét nhu
thé nao thi day ham héi tu nhanh, nhanh déu? Hoi tu diém thi hoi tu déu?
v.v... Trong 1y thuyét Giai tich phitc, tinh hoi tu, hoi tu déu ctia cac day
ham c6 lién quan chat ché tdi cyc clia n6. Nhitng nam gan day bang cach
stt dung mot s6 cong cu ctia Iy thuyét da thé vi cdc nha toan hoc & Viet
Nam va trén thé gidi da ching minh dudc rat nhiéu két qua quan trong cé
tinh tng dung cao nhu Gonchar, T.Bloom, Z. Blocki, Molzon, Alexander...G
Viét Nam c6 NQ. Dieu, LM. Hai, NX. Hong, PH.Hiep...

Tiép tuc huéng nghién cttu do, trong luan an nay nay ching toi nghién
cttu Dinh 1y hoi tu Vitali déi véi cdc ham chinh hinh khong bi chin déu,
sut hoi tu ctia chudi lay thira hinh thic va su hoi tu ctia day cac ham hitu
ty trong C". Cac két qua lien quan dén dé tai nay c6 thé tim thay trong
cong trinh [1,24].

2. Muc dich nghién citu cta Luan an
T nhitng két qua quan trong da c6 vé sy hoi tu clia cadc day ham hitu

ty trong C" dugc nghién citu gan day, ching toi da dat ra mot sé6 muc dich



nghién ctu cho Luan an nhu sau:

- Dinh 1y hoi tu kiéu Vitali déi véi cac day ham chinh hinh khong bi
chan deu.

- Dua ra mot day ham hitu ty hoi tu nhanh 6 d6 su hoi tu chi can xét
trén bién.

- Su hoi tu ctia chudi lay thira hinh thic trong C".

- Su hoi tu ctia day cac ham httu ty trong C".

3. Déi tudgng nghién ciu

- C4c tinh chat va két qua co ban vé sy hoi tu clia cac ham chinh hinh,
cac ham httu ty, cac ham da diéu hoa dudi.

- Cac tinh chat ctia chudi liiy thita hinh thic va diéu kién cho sy hoi tu
cua no.

- Cac ham hitu ti va diéu kién du cho sy hoi tu ctia né.

4. Phuong phap nghién ciu

- Stt dung cac phuong phap nghién ciu 1y thuyét trong nghién cttu toan
hoc co ban véi cong cu va k§ thuat truyen thong cia ly thuyét chuyen
nganh Giai tich ham va Giai tich phic.

- T6 chiic seminar, trao doi, thao luan, cong bé cac két qua nghién citu
theo tién trinh thuyc hién dé tai Luan an, nham thu nhan cac xac nhan ve
tinh chinh xac khoa hoc clia cac két qua nghién citu trong cong dong cac
nha khoa hoc chuyén nganh trong va ngoai nudc.

5. Nhitng déng gép cta Luan an

Luan an da dat dudc cac muc dich nghién ctu dé ra. Két qua ctia Luan
an gop phan nhé vao hé thong cac két qua, phuong phap, cong cu va ki
thuat nghién ctu lien quan dén sy hoi tu, hoi tu déu, hoi tu nhanh, hoi tu

theo dung lugng ctia cac ham chinh hinh, ham da diéu hoa duéi, cic ham
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hitu ty va sy hoi tu cua chudi lay thita hinh thiec.

- Dua ra duge mot s6 cong cu, ki thuat va phuong phap nghién ctu dé
dat duge muc dich nghién citu da dé ra.

- Dua ra mot s6 huéng nghién cttu tiép theo ctia dé tai Luan an.
6. Y nghia khoa hoc va thuc tién ctia Luan an

Két qua khoa hoc ctia Luan an gép mot phan nhé vao viéc hoan thien ly
thuyét lien quan dén sy hoi tu ctia ham chinh hinh, ham da dieu hoa dudi,
ham httu ty trong Ly thuyét Gidi tich phitc. Vé mat phuong phap, Luan
an géop phan nao do, lam da dang hoéa hé thong cac cong cu va k§y thuat
nghién citu chuyén nganh, ap dung cu thé trong dé tai ctia Luan an vi cac
cht dé tuong tu.
7. CAu tric cta luan an

CAu tric ctia Luan an bao gom cac phan: M6 dau, Tong quan, cac chuong
trinh bay cac két qua nghién citu, Két luan, Danh muc cong trinh trong
luan an, Tai lieu tham khio. Noi dung chinh cia Luan 4n gom boén chuong:

Chuong 1. Tong quan Luan an.

Chuong 2. Dinh 1y hai tu kidu Vitali déi véi céc day ham chinh
hinh khéng bi chan déu.

Chuong 3. Hoi tu cta chudi liy thita hinh thitc trong C"

Chuong 4. H6i tu ctia chudi liy thira hinh thitc trong C"



Chuong 1
Téng quan Luin an

Luan an nghién citu ba van dé xoay quanh su hoi tu ctia diay cdc ham
hitu ty va cac chudi iy thita hinh thic, ta sé lan luot trinh bay tém tat

cac van dé nay cho ban doc dé theo doi:

1.1 Pinh 1y hoi tu kiéu Vitali déi véi cac day ham
chinh hinh khéng bi chin déu

Cho D la mot mién trong C" va {f}m>1 14 mot day cdc ham chinh
hinh xac dinh trén D. Mot dinh 1y c6 dién clia Vitali khang dinh ring néu
{ fm}m>1 12 bi chéin déu dia phuong va néu n6 hoi tu diém trén mot tap con
X ctia D khong chita trong bét k¥ siéu phang phiic ctia D thi {f,,}u>1 hoi
tu déu trén cac tap compact ciia D. Ta cht ¥ rang gid thiét vé tinh bi chin
déu cia { [, }m>1 1a can thiét. That vay, st dung dinh 1y xap xi Runge, ta
c6 thé xay dung mot day cac da thic trén C hoi tu diém t6i 0 trén toan
mieén C, ngoai trit diem tai gbc c6 gidi han 1a 1.

Van dé chiing t6i quan tam 1a viéc tim ra cic két qua tuong tu nhu dinh

ly Vitali dudc nhac dén & trén cho truong hop khong can dén tinh bi chin
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déu dia phuong cta {f,}m>1. Gonchar da chiing minh mot két qui dang

chi ¥ sau.

Dinh 1y 1.1.1. Cho {7, }m>1 la mot day cac ham hiw ty trong C" (degr,, <
m) hoi tu nhanh theo do do trén mot tap md X tdi mot ham chinh hinh f

dugc zdc dinh trén mot mien bi chan D (X C D) nghia la, véi méi e > 0
lim Agp(z € X ¢ |rp(2) — f(z)\l/m >¢e) =0,
m—0oQ

¢ dé oy, la do do Lebesque trong C* = R?". Khi d6 {7, m>1 ciing hoi tu

nhanh theo do do tdi f trén toan mién D.

Sau do6, bang cach stt dung cac ki thuat ciia 1y thuyét da thé vi, Bloom
da c6 thé ching minh mot két qua tuong tu déi véi sut hoi tu nhanh theo
dung lugng ma tap X chi doi héi la compact va khong-da cyc. Chinh xac

hon, ta ¢6 dinh ly sau day cua Bloom.

Dinh 1y 1.1.2. Cho f la mot ham chinh hinh dude xdc dinh trén mot mién
bi chan D C C". Cho {ry}m> la mot day cic ham hau ty (degr,, < m) hoi
tu nhanh theo dung luong toi f trén mot tap con Borel khong da cuc X cua

D, theo nghia: véi moi e > 0 ta cé
lim cap ({z € X : |rm(2) — f(2)|Y™ > €}, D) = 0.
m—0oQ

Khi d6 {rp}m>1 hoi tu f nhanh theo dung luong trén D nghia la, vdi moi

tap con Borel E cia D va vdi moi e > 0
lim cap ({z € E : |rm(2) — f(2)|V/™ > €}, D) = 0.
m—00

Cac két qua chinh trong Chuong 2 ctia luan an 1a: Dinh 1y 2.2.4, Dinh 1y
2.2.6. Két qua cudi cuing clia chuong nay sé dua ra vi du ma Dinh 1y 2.2.6
c6 thé ap dung duge (Ménh dé 2.3.2).
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1.2 Hoi tu cta chudi liy thira hinh thitc trong C".

Két qua chinh ctia ching to6i 1a Dinh 1y 3.2.2, dua ra mot dieu kién trén
tap A trong C" sao cho v6i bat ky day chudi liy thita hinh thie {f,, }is1
ma {fnl. }m>1(a € A) la mot day hoi tu trén mot dia c6 ban kinh ¢ véi
tam tai 0 € C sé biéu dién mot day cac ham chinh hinh hoi tu trén mot
hinh cau trong C" ¢6 ban kinh ri. Hon nita, phuong phap chiing minh ctia
chiing toi cling cho mot danh gia ciia 1 theo ry va A. Diéu nay c6 thé duge
xem xét nhu két qua tong quat ctia cac dinh 1y ctia Molzon-Levenberg va
Alexander da nhic dén & trén. Cé thé néi ring cong viec ciia ching toi
duge dat nén méng tit mot két qua co dien ctia Hartogs ma né chi ra rang
mot chudi lity thita hinh thic trong C" 1a hoi tu néu né hoi tu trén tdat cd

cac duong thang qua diém gbc, cu thé 1 Dinh 1y 3.2.2 va He qua 3.2.4.

1.3 Hoi tu cua day cac ham htru ty trén C”

Noi dung chinh ctia chuong nay 13 tit nhitng két qua da biét ciia Gonchar
va Bloom, chiing toi sé dua ra nhitng két qua tong quat hon, ma & dé su
hoi tu nhanh dugc thay thé béi sy hoi tu ¢ trong. Chinh xac hon, v6i mot
tap A cua cdc ham xéac dinh trén [0, 00) va mot day cac ham {f,,} dugc
dinh nghia trén D, ta néi rang f,, hoi tu téi f tren £ C D do6i véi A néu
(| fm — f]?) hoi tu diém t6i 0 trén E véi moi x € A . Bay gio ching toi
quan tam t6i viéc tim cac diéu kién thich hop trén A va E sao cho néu f,,
hoi tu t6i f tren E C D doi v6i A thi day {f,,} hoi tu t6i f tren D.

Khai niem sau day ma dong vai tro chia khoéa trong hudéng tiép can cia
ching toi. Ta no6i rang mot day cac ham {x,, }m>1 nhan gia tri thue, lién

tuc duge dinh nghia trén [0, 00) 1a chdp nhdn duge néu cic didu kién sau



dude thoa man:
(1.1) x,n > 0 trén (0, 00), va véi moi day {a,,} C [0, 00)

nlgfl Xm(am) =0= ggfl ay, = 0.

(1.2) V6i mdi m > 1, x,, 1a C?—tron trén (0, 00) va

X (8) (X0 (£) + tx (£)) = (X, (1)) V2 € (0, 00).
(1.3) Ton tai mot day cdc ham nhan gia tri thuc, lien tuc {x,,} xac dinh
tren [0, 00) thoa man (1.1), (1.2) va tinh chat sau

sup — sup  (xm((2/9)")X(y™)) < 00 Va > 0.

m>1 0<x<a,0<y<a

Két qua chinh ctia ching t6i 1a mot md rong dinh 1y ctia Bloom & dé su
hoi tu nhanh duge thay thé béi su hoi tu diem déi véi mot day trong chap
nhan duge nao dé. Cu the hon, ching t6i da chitng minh duge dinh 1y sau:
Dinh 1y 4.2.1. Chung toi két thic van dé nay bdi viec dua ra cic vi du ve
day chap nhan duge théa man gia thiét ctia Dinh 1y 4.2.1 (Ménh dé 4.2.7).



Chuong 2

Pinh Iy hoi tu kiéu Vitali déi véi cac
day ham chinh hinh khéng bi chan

deu

Ta sé tim cac dicu kien da dé mot day cac ham hitu ty hay chinh hinh
xac dinh trén mot tap mé D trong C” ma hoi tu diem trén mot tap khong

qué nho 1a hoi tuy theo dung lugng hay hoi tu déu dia phuong trén D.

2.1 Mot sbé két qua bo trg

2.2 Ho6i tu nhanh ctia cac ham chinh hinh va cac ham

hiu ti

Ching ta bat dau véi két qua sau day chi y rang day ham chinh hinh
{ i }m>1 khong duge gid thiét 1a bi chin déu dia phuong.

Dinh 1y 2.2.1. Cho D la mot mién trong C" va { fin}m>1 la mot day cac

ham chinh hinh bi chan trén D. Gid st ton tai day tang {am }m>1 clia cdc
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so duong théa man cdic diev kién sau:
(Z) Hfm—i—l - meD < e,
(ii) o := inf (pt1 — Q) > 0.
m>1
(111) Ton tai tap con Borel khong da cuc X cia D va ham do dugc b chan
f: X — C sao cho

| fu() — f(2)]V/ — 0,V2 € X. (2.1)
Khi do ta c6 cic khang dinh sau:
(a) {fm}m=1 hoi tu déu trén cdac tdp compact cia D tdi mot ham chinh hinh

f
(b) Véi moi tap con compact K cia D ta cé6 lim || f,, — f||}</0‘m = 0.
m—00

Hé qua 2.2.2. Cho {ppn}m>1 la mot day cic da thic trong C" vdi degp,, <

m. Gid st ton tai tap con Borel khong da cuc X cia C* va mot ham do
dugc f: X — C sao cho

|pm () — f(.?c)|1/m — 0, Vo € X. (2.2)

Khi do ta c6 cic khang dinh sau:
(a) {pmtm>1 hoi tu déu trén cdc tap compact ciia C" tdi mot ham chinh
hinh f.

(b) Véi moi tap con compact K cia C" ta c6 lim ||p, — fH}(/m = 0.
m—0o0

Van dé tré len phtc tap hon déi véi day cac ham hitu ti bdi khi do6 sé
xuat hién cac tap cuc clia nhitng ham nay. Dé xit Iy cac tap cuc nay ta can
khai niém sau day.

Dinh nghia 2.2.3. Cho V' la mot siéu mat dai s6 trong C* va U la mot tap
md cia C". Ta goi bac cia V NU la s6 nguyén nhé nhat d sao cho ton tai

mot da thic p ¢ bac la d trong C" thoa man V NU ={z € U : p(z) = 0}.
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St dung khai niém trén ching ta phat biéu két qua chinh dau tién cia
chuong:
Dinh ly 2.2.4. Cho {r;,}m>1 la mot day cic ham hiu ti trén C" théa man
cdc tinh chat sau:
(1) Ton tai mot tap con Borel khong da cuc X ctia C" va mot ham do dugc
bi chan f : X — C sao cho

lim |rp,(z) — f(z)[Y™ =0, Vo e X;
m—0o0
(ii) Véi méi zg € C", ton tai hinh cau md B(z,7),mg > 1 va A € (0,1) sao
cho
deg(Vy N B(2,7)) < m?*, ¥m > my,
¢ do Vy, la cdac tap cuc cta ry,.
Khi dé, ton tai mot ham do dugec F : C* — C sao cho |ry, — F|1/m hoi
tu diém téi 0 & ngoai mot tap cé do do Lebesgue bang 0.
Dé ching minh dinh 1y trén trude hét ta c6 bo deé sau:

B6 dé 2.2.5. Cho {am}m>1 la mot day duong sao cho oy, < m vdi hing
so X € (0,1). Khi dé ham

F(t) =) tam (2.3)

m>1

dugc xac dinh va lién tuc trén [0, 1).
Dinh 1y 2.2.6. Cho D la mot mién bi chan trong C* va X C 0D la mot tap
con compact. Gid st f la mot ham chinh hinh bi chan trén D va {ry,}m>1
la mot day cac ham hitu ti trén C*. Gid st cdc dieu kién sau théa man:
(i) Véi moi v € X, diem ro € D vdi r < 1 di gan 1. Hon nita, néu
u € PSH(D),u < 0 va théa man

lim u(rz) = —oco, Vo € X

r—1-
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thi u = —o0.
ii) Voi moi x € X, ton tai gidi han
g

f*(z) := lim f(rx).

r—1-
(iii) Day |rm — f*|V™ hoi tu diém tdi O tren X.
Khi dé ta co cdc khing dinh sau:
(a) Day |rm — fIY™ hoi tu theo dung lugng tdi 0 trén D.
(b) Ton tai tap con da cuc E cia C" c6 tinh chdt sau: Vdi méi zg € D\ E
va moi khong gian con affine phic L cia C* di qua 2z, ton tai mot day con
{rm,; }j=1 sao cho |ry,, — f\}j/:j hoi tu tdi O theo dung luong (lién quan dén

L). O dé D., la thanh phan lien thong cia D N L chita z.

Truée hét ta dua ra khai niem va cac ki hiéu sau: Cho D 1a mot mien
trong C" va E la tap con ctia dD. Khi do6 ta dinh nghia ham cuc tri tuong

doéi nhu sau:

wr(z, B, D) := sup{p(z) : ¢ € PSH(D), ¢ <0,
limsup p(rz) < —1Vx € E}, z € D.

r—1=-,rxeD
Bo dé sau sit dung tinh chat (i) ctia tap X duge cho trong Dinh ly 2.2.6.
B6 dé 2.2.7. Cho D la mét mién bi chin trong C™" va X la tap con cua
dD. Gid st X théa man dieu kién (i) cia Dinh lyj 2.2.6. Khi dé vdi moi
day {X;};>1 C 0D sao cho X; 1 X ta co

lim wg(z, X;,D) <0, Vz € D.

J—00

Chiing ta ciing can mot s6 két qua vé tinh compact trong tap cac ham da

diéu hoa dudi.
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Bo6 dé 2.2.8. Cho {Um }m>1 la mot day cdac ham da diéu hoa dudi duge xdc
dinh trén mien D trong C". Gid st day trén bi chin déu trén cdc tap con
compact cia D va khong hoi tu déu tdi —oo trén mot tap con compact cia
D. Khi dé ta cé cdc khang dinh sau:

(a) Ton tai mot day con {um,}j=1 hoi tu trong L},.(D) tdi mot ham u €
PSH(D),u # —ooc.

(b) ]1520 SUP Uy, < w trén D,

(c) ]lggo SUp Uy, = u ngoai mot tap con da cuc cia D.

(d) Tap {z € D : lim u,, (z) = —oo} la da cuc.
J]—

L 2 . Lo N ~ o X PN 2 ~ ~ z N
Két qua chuan bi cuoi cung cho mot dieu kién da dé mot day cac ham

do dugce hoi tu theo dung lugng t6i 0.

Bo dé 2.2.9. Cho {up}m>1 la mot day cic ham da dieu hoa dudi va
{Um}m>1 la mot day cic ham do duge zdc dinh trén mién D C C". Gid
s cdc dieu kién sau dudc théa man:

(a) {tm}m=1 la bi chan trén deu dia phuong;

(b) Ton tai tap con compact khong da cuc X ciia D sao cho

inf sup u,,(2) > —oo;
mz1,ex

(¢) Up + Uy hOT tu t61 —00 déu trén cac tdp con compact cia D.

Khi do day {e"}>1 hoi tu theo dung lugng tdi O .

2.3 Mot vi du vé hoi tu nhanh ctia ham hitu ty

Muc tiéu ctia phan nay la dua ra vi du ctia diy cdc ham hittu ti thda

man gia thiét ciia Dinh 1y 2.2.6. Chinh xac hon ta sé xay dung mot day cac
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ham hitu t {r,, },n>1 V6i cac cic nam ngoai A sao cho {r,, }n>1 hoi tu diém
nhanh vé f* trén tap con compact ciia 0D. O do6 f* la cac gia tri bién cua
ham chinh hinh bi chin f xéc dinh trén dia don vi A. Ta bat dau bang

mot két qua ve hoi tu nhanh clia mot tich vo han nao dé.

Ménh dé 2.3.1. Cho {7,,}m>1 la déy cdc ham hitu ti, D la mot mien trong
C" va {Bm}tm>1 la diy cac so duong. Gid si cic dieu kién sau duge thda

man:

(a) {rm}tm>1 la bi chan dia phuong trén D;

(b)

> 1
Tim () 8)" =0
Jj=m+1
(c) Ton tai tdp con khong da cuc X cia D sao cho vdi méi x € X, ton tai
hing s6 M, > 0 sao cho
' ()

‘rm_l(a:)

Khi dé6 day {rm}m>1 hoi tu déu nhanh trén moi tap compact cia D tdi ham

chinh hinh g trén D.

— 1| < MyBn Ym > 2.

Meénh dé 2.3.2. Ton tai mot tap con dém duge A cia C \ Awvdi F C A,
mot day {rm}m>1 cta cic ham hiu ti tren C va mot ham chinh hinh

f:C\ A — C bj chan trén A théa man cdc tinh chat sau:

(a) Céc cuc clia {ry}m>1 déu nam trong A véi méim > 1.

(b) {1} =1 hoi tu nhanh déu tdi f trén cdc tap compact ciia C\ A.

(c) {rpYm=1 hoi tu diém nhanh trén F := A\ A téi f*, vdi f* la ham gid
tri bién cua f.

(d) f bi chin trén A nhung khong md rong chinh hinh qua bat ci diém nao

cua F.



Chuong 3

Ho6i tu ctia chudi lay thira hinh thic
trong C"

Trong chuong nay chiing ta sé nghién ctu cac diéu kien dt dé mot chudi
lity thita hinh thiic hoi tu trén mot sé di nhiéu cac dudng thang phiic qua

gboc O € C" 1a hoi tu trén mot lan can cia O € C"

3.1 Mot s6 kién thiic co sé

Dau tién, ta ménh dé vé mot s tinh chat co ban cta tap da cuc xa anh.

Ménh dé 3.1.1. (a) Néu P la mot da thic thuan nhdt trén C* triét ticu
trén cdac tap da cuc khong xa anh A C C" thi P = 0.
(b) A C C" la tdp con da cuc za dnh néu va chi néu w(A) la da cuc trong

C" ! ¢ day

7T:Cn\{zn:()}'_)(cnfl’ﬂ-(zl’... 72;”) - <ﬂ7 ’Zn—l).

14
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(c) Néu A C C" la tap da cuc khong xa dnh th
A= {tz:|t| <1,z € A}

la tap duy nhat voi ham chinh hinh trén hinh caw don vi B, C C" nghid la

ham chinh kinh trén B, sao cho triét tieu trén A phdi bing khong khdp noi.
3.2 Hoi tu cia chudi lay thira hinh thic

Trude hét ta cé bo dé sau:

B6 dé 3.2.1. Cho {uy}r>1 C HPSH(C") la day cdc ham bj chan trén dia

phuong. Dat tap

w:=limsupug; S:={z=1_(21,....,2,) € C" 1 u(2) < u*(2);2, # 0}.

k—o0

khi dé m(S) la da cuc trong C" 1.
Két qua chinh ctia chuong nay 1 dinh 1y sau:

Dinh 1y 3.2.2. Cho A C C" la mot tap da cuc khong xa anh va { fi, tm>1
la mot day chudi liy thita hinh thic trong C" va ry la mot so duong. Khi
dé ta co cac khang dinh sau:

(a) Néu véi méia € A han ché cia { fi}m>1 trén l, la mot day cdac ham

chinh hinh bi chin déu dia phuong trén dia A(0,r¢) C C thi ton tair, > 0
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(chi phu thudc vao 1o, A) sao cho {fn}tm=1 biéu dién mot day ham chinh
hanh bi chin déu dja phuong trén da dia A™(0,71) .
(b) Néu véi méi a € A han ché cia {fn}m>1 trén 1, la mot day ham
chinh hinh trén dia A(0,rg) C C hoi tu déu trén cdc tap compact thi ton tai
r1 > 0 (chi phu thudc vao ro, A) sao cho {fn}m>1 xdc dinh mot day ham

chinh hinh ma né hoi tu déu trén cdc tap compact cia A™(0,ry).

Hé qua 3.2.3. Cho [ : B, — C la mot ham tron C*— va A C 0B, la mot
tap md. Gid s han ché ciua f trén l, la mot ham nguyén trén C vdi moi
a € A. Khi dé ton tai ham nguyén F trén C" sao cho F = f trén B, N1,

vdi moi a € A.
Heé qua trén dugce suy ra truc tiép tir két qua sau day

Hé qua 3.2.4. Cho {fun}m>1 la day C*— ham tron zdc dinh trén hinh
cauw don vi B, C C" va A C 0B, la mot tap md. Gid s vdi moi a € A,
han ché cia {fntm>1 trén l, dugc thdc trién téi day ham nguyén trén C
va hoi tu déu trén cdc tap compact cia C. Khi dé ton tai day ham nguyén
{F >t trén C" hoi tu déu trén cdc tap compact trong C" sao cho vdi

m>1, F,, = f, trén B, N1, vdi moi a € A.



Chuong 4

Hoi tu cia day cac ham htiu ty trén
Cn

Trong chuong nay chiing ta sé trinh bay cac diéu kien da dé mot day
cidc ham httu ty 14 hoi tu theo dung luong trén mot mién néu nhu diay ham

nay hoi tu diém da nhanh trén mot tap khong qué nho.
4.1 Mot s6 két qua bo tro

Bo dé 4.1.2. Cho {xm}tm>1 ¥4 {Xm}m>1 la cdc day théa man (1.1), (1.2)
va (1.8). Khi dé cic ta c6 cac khing dinh sau:

(a) Xm(0) — 0 khi m — oo.

(b) Cac ham t — % va t— tg‘%((f)) la tang trén (0,00) vdi moi m.

(¢) Xm> Xm la tang ngat trén (0, 00).

(d) sup,,>1(xm(a™) + Xm(a™)) < 0o vdi moi a > 0.

17
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4.2 Hoi tu c6 trong cuia cac ham hiau ti

Két qua chinh ctia chuong nay 1a dinh 1y sau.

Dinh 1y 4.2.1. Cho {r,; }m>1 la day cia cic ham hiwu ti zac dinh trén C", f
la mot ham chinh hinh zdac dinh trén mien D C C" va A := {Xm}m>1 la
day chap nhan duge. Gid st rang {rpy yms1 la A—hoi tu diém tdi f trén mot
tap con Borel khong da cuc X cua D. Khi do ta cé cdc khazng dinh sau:
(a) {rm}m>1 la A—hoi tu theo dung luong toi f trén D.

(b) Ton tai mot tap con da cuc E cia C" vdi tinh chat: Véi méi zg € D\ E
va vdi moi khong gian con affine phiic L cia C" di qua z, ton tai mot

day {rm, }j=1 (chi phu thuoc vao z) sao cho ry, la A—hoi tu theo dung

b,

lugng (doi vdi D,,) t6i f|p.,, ¢ dé D,, la thanh phan lién thong cia DN L

chita z.

(¢) Gid st rang vdi moi a > 0 ta cé llifl Xm(a™) > 0. Khi dé day {rm}m>1
m=

la A—hoi tu déu tdi f trén moi tap con compact K cia D sao cho 1y, khong

cé cuc tréen mot lan can mo U (co dinh) cia K vdi moi m.

Trong bo dé sau hai tinh chat dau tién ctia day chap nhan duge giit vai

tro quan trong.

Bo6 dé 4.2.2. Cho x : [0,00) — [0,00) la ham gid tri thuc, lien tuc théa
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man cdc tinh chat:
(a) x € C*(0,00) va x(t) > 0 vdi mdi t > 0.
(b) x(H)(X'(t) + X" (t)) > tx'(t) trén (0, 00).
Khi dé vdi bat ki ham chinh hinh f xdc dinh trén mien D C C", ham

u:=log x(|f|?) la da diéu hoa dudi trén D.

Dinh 1y 4.2.1 (c¢) cho ching ta mot két qua tuong ty nhu Dinh 1y 4.2.1

nhung do6i véi day cac da thic.

Ménh dé 4.2.3. Cho {py}m>1 la day ciia cdc da thic trén C*(1 < degp,, <
m) va f la ham chinh hinh dugc xdac dinh trén mién bi chan D C C". Gid
st A = {Xm}m>1 la mot day ham lien tuc gid tri thuc xdc dinh trén [0, c0)

théa man (1.1), (1.2) va diéu kién bo sung sau day:

sup xm(a™) < oo, Va > 0.
m>1

Gid st {pmtm=1 la A—hoi tu diem f trén tap con Borel khong da cuc X
cia D. Khi d6 {pm}m>1 la A—hoi tu déu tdi f trén cac tdp compact cia

D.

Ta ciling ¢6 két qué tuong tu vé day cac da thic trong R™.

Hé qua 4.2.4. Cho f la ham gidi tich thuc xdc dinh trén mién D C

R 2y v {Pmtm=1 la day cdc da thic (1 < degpp, < m). Gid sit A :=

(xl,... R
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{Xm}m>1 la day cac ham tron khong am thuoc I6p C*— nhu trong Ménh dé
4.2.8. Gid 81 {pm }m>1 la A—hoi tu diém téi f trén tap con c6 do do duong
X ciia D. Khi dé {pm}m>1 la A—hoi tu déu tdi f trén cdc tap compact ciia

D.

Két qua tiép theo tong quat cho dinh 1y ctia Bloom dugde nhic dén trong

phan gidi thieu.

Hé qua 4.2.5. Cho f la ham chinh hinh trén mien D C C" va {rpy}m>1
la day cia cac ham hitu ti hoi tu nhanh theo dung luong tor f trén tap con
compact khong da cuc K cia D. Khi dé {rp,}m>1 hoi tu nhanh theo dung

luong tai f trén D.

Hé qua 4.2.6. Cho {rp,}m>1 la mot day cia cic ham hiu ti trén C*, f
chinh hinh trén hinh cau mdé B va A := {Xxm}m>1 la mot day chap nhan
duoe. Gid st {ry ym>1 la A—hoi tu diém tdi f tréen tap con Borel khong da
cuc X cia B. Khi dé mién ton tai tu nhién cia f, dude ki hiéu bdi Wy,
la mot tap con cia C" va {ry,}tm>1 la A—hoi tu theo dung lugng tdi f trén

Wy,

Dé két thic chuong nay ta sé dua ra mot so vi du ctia diy chap nhan

dugc théa man cac gid thiét ctia Dinh 1y 4.2.1.
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Ménh dé 4.2.7. Cho {h,,}m>1 la day ciia cdc ham tron gid tri thic cla
Cl—zdc dinh trén (0,00) sao cho né théa man cdic diéu kién sau:
(a) hy, la day tang.
() 0 < hp(t) < 5= Vm > 1,Vt > 0.

Khi do day {xm}tm>1 zdc dinh bdi

hm (z)

Xm(t) = el % @ 1>0

la chap nhan dugc va théa man diéu kién duge cho trong Dinh lij 4.2.1 (c).



Két luan va kién nghi

I. Két luan

Luan an nghién citu hoi tu ctia cdc ham hitu ty va ting dung va da dat dugc
nhiing két chinh sau day:

1. Chitng minh mdt dang cho dinh Iy hoi tu Vitali cho day cac ham httu ty
v6i mot diéu kién vé cyc diém ctia ddy ham hitu ty nay (Dinh 1y 2.2.4).

2. Ching minh mot dang mé rong dinh 1y ctia Bloom (Dinh 1y 2.2.6) khi
su hoi tu clia day ham hitu ty duge xét trén bién ctia mot mién bi chin cho
trudc.

3. Dua ra vi du trong hoan canh ma Dinh 1y 2.2.6 c6 thé ap dung dugc.
4. Dinh 1y 3.2.2 da dua ra mot diéu kién trén tap A trong C" sao cho véi
bat ky day vé chudi ity thtta hinh thiic {f, }bns1 VOl {finl, tms1(a € A) 14

mot day hoi tu ciia cdc ham chinh hinh duge dinh nghia trén mot dia co

ban kinh 7y v6i tam tai 0 € C sé biéu dién mot day hoi tu cta cac ham
chinh hinh trén mot hinh cau (c6 thé nhé hon) c6 ban kinh ry.

5. Dinh Iy 4.2.1 1 tong quat hoéa Dinh 1y 2.1 trong [?]  d6 su hoi tu nhanh
dugc thay thé béi su hoi tu diém déi véi mot day trong chap nhan dudc.
I1. Kién nghi

Tt nhitng két qud thu dude ctia luan an trong qua trinh nghién citu,
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ching toi dé xuat mot s6 huéng nghién cttu tiép theo nhu sau:
1. Trong Dinh 1y 3.2.2 ching t6i khong biét sy hoi tu déu ctia ho { fi i, bm>1
trén cac tap compact ctia A(0,7g) c6 thé duge thay béi tinh chuan tic clia
ho nay trén A(0,ry) hay khong?
2. Gia thiét vé phan b cyc diém (ii) ctia Dinh 1y 2.2.4 1a kha chat. Ching
t6i mudn tim vi du dé thay diéu kién nay la can thiét hodc chiing minh
Dinh 1y 2.2.4 ma khong c6 diéu kién nay.
3. Khai niém hoi tu theo mot day trong chap nhan dude c6 thé ap dung
cho cac ham khong nhat thiét 1a chinh hinh ho#c 14 ham hitu ty. Liéu ta c6
thé c6 cac dinh 1y tuong tu nhu Dinh 1y 4.2.1 cho day nhiing ham da diéu
hoa hay tham chi ham kha vi hay khong?

Cau tra 10i con doi héi chtng to6i tiép tuc nghién citu. Cudi cling, chiing
toi cling xin tran trong tiép thu va thao luan nhitng huéng nghién ctu méi

lien quan t6i dé tai luan an.
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