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TẠP CHÍ KHOA HỌC – ĐẠI HỌC TÂY BẮC
Khoa học Tự nhiên và Công nghệ 

I. Đặt vấn đề

Các khái niệm về tính taut, tính taut mạnh 
của không gian phức đã được S. Kobayashi đưa 
ra vào đầu những năm 70 của thế kỉ trước (xem 
[6, p.240]). Những khái niệm này đóng vai trò 
quan trọng trong Hình học phức hyperbolic. Có 
rất nhiều sự quan tâm được dành cho các khái 
niệm này và các kết quả liên quan về vấn đề này 
được áp dụng cho nhiều lĩnh vực của toán học. 
Chi tiết xem trong [2][3][4][6][8].

Trong [6], Kobayashi đã chỉ ra một không 
gian phức là taut mạnh thì nó là taut (Định lý 2). 
Tuy nhiên, một không gian phức là taut thì có 
là taut mạnh hay không thì chưa được ông cũng 
như các nhà toán học khác chỉ ra.

Mục đích chính đầu tiên của bài báo này là 
xây dựng một phản ví dụ về một không gian 
phức là taut nhưng không là taut mạnh. Điều 
này chỉ ra rằng trường hợp ngược lại của Định 
lý 2 là không đúng. 

Như chúng ta đã biết, Eastwood [5] (hoặc 
xem [6]) đã đưa ra điều kiện để một không gian 
phức là hyperbolic Kobayashi, kết quả này là 
một trong những kết quả quan trọng của Hình 
học phức hyperbolic. Ta nhắc lại định lý này.

Định lý (Eastwood): Giả sử X, Y là các không 
gian phức và : →X Yπ  là ánh xạ chỉnh hình. 
Nếu Y là hyperbolic (hyperbolic đầy) và nếu Y 
có một phủ mở { }iU  sao cho mỗi ( )1−

iUπ  là 
hyperbolic (hyperbolic đầy) thì X là hyperbolic 
(hyperbolic đầy).

Nhiều tác giả đã mở rộng kết quả này cho 
các tính chất khác của không gian phức như tính 
hyperbolic modulo một tập con giải tích, tính 
taut, tính taut modulo một tập con giải tích, xem 
[2][3][4][6][7][8].

Mục đích chính thứ hai của bài báo này là 
mở rộng định lý của Eastwood cho tính taut 
mạnh của không gian phức.

Cụ thể, chúng tôi sẽ chứng minh định lý sau.

Định lý A: Giả sử : →X Yπ là ánh xạ chỉnh 
hình riêng giữa các không gian phức sao cho 
mỗi tập mở U của Y thì 1( )− Uπ  là taut trong X. 
Khi đó nếu Y là taut mạnh thì X là taut mạnh.

Toàn bộ nội dung bài báo được chúng tôi 
trình bày thành 3 mục. Mục 1 chúng tôi trình 
bày một số kiến thức chuẩn bị. Mục 2 chúng 
tôi dành cho việc xây dựng phản ví dụ về một 
không gian phức taut nhưng không phải taut 
mạnh. Mục 3 chúng tôi sẽ phát biểu và chứng 
minh định lý của Eastwood cho tính taut mạnh 
của không gian phức.

II. Nội dung

1. Nhắc lại một số kiến thức

Giả sử X là một không gian phức. Kí hiệu 
{ }: 1∆ = ∈ <z z  là đĩa đơn vị mở trong mặt

phẳng phức và 1 | |( , ) :
|1 |

−
∆

−
=

−
a bd a b tanh

ab
là 

khoảng cách Poincare trên đĩa ∆ .

Kí hiệu ( , )∆Hol X  là họ các ánh xạ chỉnh 
hình từ ∆  vào không gian phức X.

Bây giờ ta nhắc lại các khái niệm về tính taut 
và tính taut mạnh của không gian phức.

Định nghĩa 1 (xem [6, p.239]): Cho X là một 
không gian phức. Ta nói rằng X là taut nếu họ 

( , )∆Hol X  là chuẩn tắc, nghĩ là với mọi dãy 
{ }nf  trong ( , )∆Hol X  thì một trong hai điều sau 
xảy ra:

i) tồn tại một dãy con của dãy { }nf  hội tụ 
đều tới hàm ( , )∈ ∆f Hol X  trong ( , )∆Hol X ;

ii) dãy { }nf  là dãy phân kì compact trong 
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( , )∆Hol X , nghĩa là với mỗi tập compact 
⊂ ∆K  và với mỗi tập compact ⊂L X , tồn tại 

một số nguyên dương N sao cho ( )∩ =∅nf K L  
với mọi .≥n N

Định nghĩa 2 (xem [6, p.240]): Cho X là 
không gian phức. Ta nói rằng X là taut mạnh 
nếu với mỗi tập compact K trong ∆  và mỗi tập 
compact L trong X, tồn tại các tập con compact 

1 2, ,..., mL L L  của L và các tập con mở taut 
1 2, ,..., mU U U  của X sao cho:

i) 
1=

=


m

j
j

L L  và ⊂j jL U  với mọi 1,2,...,=j m
,

ii) nếu :∆→f X  là ánh xạ chỉnh hình và
(0)∈ jf L  thì ( ) .⊂ jf K U  

Định lý 1: (Xem [6]) Giả sử X là một không 
gian phức. Khi đó X là taut khi và chỉ khi với 
mọi dãy { }nf  trong ( , )∆Hol X  luôn tồn tại một 
dãy con { }jnf  sao cho một trong hai điều sau 
xảy ra:

a) dãy { }jnf  hội tụ đều tới hàm ( , )∈ ∆f Hol X  
trong ( , )∆Hol X ;

b) dãy { }jnf  là dãy phân kì compact trong 
( , ).∆Hol X  

Chứng minh: Dễ thấy, nếu X là taut thì các 
điều kiện a), b) trong Định lý 1 được thỏa mãn. 
Bây giờ giả sử các điều kiện a), b) trong Định lý 
1 được thỏa mãn ta sẽ chứng minh X là taut. Giả 
sử ngược lại X không là taut. Lấy một dãy tùy 
ý { }nf  trong ( , )∆Hol X , do X không là taut nên 
cả hai điều kiện trong Định nghĩa 1 đều không 
thỏa mãn. Từ điều kiện ii) trong Định nghĩa 1 
ta suy ra tồn tại tập compact ⊂ ∆K  và tồn tại 
tập compact ⊂L X  sao cho ( )∩ =∅nf K L  với 
mọi n. Do đó, mọi dãy con { }jnf  của dãy  { }nf  
đều phân kì compact. Do đó dãy { }nf  không có 
bất kì một dãy con nào thỏa mãn một trong hai 
điều kiện của Định lí 1. Điều này là vô lý. Vậy 
X là taut.

Định lý 2 (xem Định lý 5.1.3 [6]): Cho X là 
một không gian phức. Nếu X là taut mạnh thì X 
là taut.

Chứng minh: Giả sử X là taut mạnh và dãy 
{ }nf  là một dãy tùy ý trong ( , ).∆Hol X  Giả 
sử tồn tại một tập compact ⊂ ∆K  và một tập 
compact ⊂L X  sao cho ( )∩ =∅nf K L  với 
mọi n. Ta sẽ chứng minh tồn tại một dãy con 
của dãy { }nf  hội tụ đều tới hàm ( , )∈ ∆f Hol X  

trong ( , )∆Hol X . Mỗi số nguyên dương n, ta 
lấy tự đẳng cấu :∆→∆ng  sao cho ( )0 ∈ng K
và ( )( )0 .∈n nf g L  Từ ( )0ng  là các điểm nằm 
trong một tập compact cố định K nên bằng cách 
lấy dãy con ta có thể giả sử dãy { }ng  hội tụ 
đến một tự đẳng cấu g của .∆  Đặt .= n n nh f g  
Nếu ta chứng minh được dãy con của dãy { }nh  
hội tụ đều đến một ánh xạ ( ),∈ ∆h Hol X  thì 
điều này có nghĩa là dãy con tương ứng của 
{ }nf  hội tụ đến ánh xạ 1.−= f h g  Với mỗi số 
thực cố định 1,<r  dãy { }nh  luôn có một dãy 
con hội tụ đều trên đĩa { }: .∆ = ∈ ≤r z z r  Từ
định nghĩa của tính taut mạnh ta có các tập con 
compact 1 2, ,..., mL L L  của L và các tập con mở 
taut 1 2, ,..., mU U U  của X sao cho:

i) 
1=

=


m

j
j

L L  và ⊂j jL U  với mọi 1,2,...,=j m
,

ii) nếu :∆→f X  là ánh xạ chỉnh hình và
(0)∈ jf L  thì ( ) .∆ ⊂r jf U  Từ ( )

1

0
=

∈ =


m

n j
j

h L L
với mọi n. Bằng cách lấy dãy con của dãy { }nh  
nếu cần thiết, ta có thể giả sử rằng ( )0nh  thuộc 
một tập con compact cố định jL  với mọi n và 
do đó ( ) .∆ ⊂n r jh U  Lại do jU  là taut và ( )0nh  
thuộc một tập con compact cố định jL  với 
mọi n nên dãy { }nh  hội tụ đều đến một ánh xạ 

( ),∈ ∆h Hol X  trên .∆r  

Định nghĩa 3 (xem [1]): Ánh xạ : →f X Y  từ 
không gian phức X vào không gian phức Y được 
gọi là ánh xạ riêng nếu với mọi tập compact L 
trong Y thì ( )1−f L  là tập compact trong X.

Một số tính chất của ánh xạ chỉnh hình riêng 
có thể xem trong [1]. 

2. Phản ví dụ cho tính taut mạnh của
không gian phức

Trong mục này chúng tôi sẽ xây dựng một 
không gian phức taut X nhưng không phải là 
không gian phức taut mạnh bằng cách dính một 
số đếm được các đĩa mở đơn vị 1 2, ,...∆ ∆  với 
nhau theo cách sau đây.

Với mỗi n, trong đĩa đơn vị ∆n  thứ n, ta chọn 
điểm na  sao cho 1( ,0) .

2∆ =
n n nd a

Đầu tiên, ta dính đĩa 2∆  với đĩa 1∆  bằng 
cách đồng nhất điểm 1a  của 1∆  với gốc 0 của 

2 .∆  Tiếp theo, ta dính đĩa 3∆  với đĩa 2∆  bằng 
cách đồng nhất điểm 2a  của 2∆  với gốc 0 của 

3.∆  Tổng quát, ta dính đĩa 1+∆n  với đĩa ∆n  bằng 
cách đồng nhất điểm na  của ∆n  với gốc 0 của 
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1.+∆n  Ta kí hiệu không gian kết quả là X. Ta 
thấy các đĩa , 1,2,...∆ =n n  là những thành phần 
không thể thiếu của X. Do mọi ánh xạ chỉnh 
hình :∆→f X  biến ∆  vào ,∆n  là một trong 
các thành phần không thể thiếu nào đó của X nên 
họ ( , )∆Hol X  là hợp của các họ con ( , ).∆ ∆nHol  
Lấy { }jf  là một dãy bất kỳ trong ( , ).∆Hol X  
Giả sử rằng { }jf  không có bất kì một dãy con 
hội tụ nào. Ta sẽ chứng minh dãy { }jf  phân kì 
compact và do đó X là taut. Thật vậy, ta lấy một 
dãy con { }jnf  của dãy  { }jf  gồm tất cả các ánh 
xạ : .∆→∆j nf  Do họ ( , )∆ ∆nHol  là chuẩn tắc 
nên dãy { }jnf  phải phân kì compact. Giả sử L là 
một tập compact tùy ý trong X. Dễ thấy L sẽ chứa 
trong tập 1 2∆ ∪∆ ∪ ∪∆ k  với một số nguyên 
dương k nào đó. Lấy K là một tập compact tùy 
ý trong ∆ . Khi đó với mỗi số nguyên dương n 
mà ≤n k  ta luôn có ( )∩ =∅

jnf K L  với mọi 
jnf  trừ một số hữu hạn. Do ∆ ∩ =∅n L  với mọi 
>n k  nên ( )∩ =∅

jnf K L  với mọi .>n k  Do 
đó dãy { }jf  là phân kì compact và do đó X là 
taut.

Bây giờ ta sẽ chứng minh X không phải là taut 
mạnh. Lấy dãy điểm { } 1≥n n

z  trong∆  thỏa mãn 

( ) 1,0 .
2∆ =n nd z  Lấy { } { }0= ∪nK z  là tập con 

compact của .∆ Lấy 1 1
2

1:
2

 = ∆ = ∈∆ ≤ 
 

L a a

là tập con compact và 1= ∆U  là tập mở taut 

trong X. Xét ánh xạ chỉnh hình :∆→f X  được 
xác định ( ) =n nf z a  và ( )0 0.=f  Dễ thấy rằng 
( )0 ∈f L  nhưng ( ) ⊄f K U . Vậy X không phải 

là taut mạnh.

3. Định lý Eastwood cho tính taut mạnh của
không gian phức

Định lý A: Giả sử : →X Yπ là ánh xạ chỉnh 
hình riêng giữa các không gian phức sao cho 
mỗi tập mở U của Y thì 1( )− Uπ  là taut trong X. 
Khi đó nếu Y là taut mạnh thì X là taut mạnh. 

Chứng minh: Lấy K là tập compact trong 
∆  và L là tập compact trong X. Đặt ( ).′ =L Lπ  
Khi đó ′L  là tập compact trong Y. Theo giả 
thiết, Y là taut mạnh nên tồn tại các tập compact 

1 2, ,...,′ ′ ′mL L L  của ′L  các tập mở taut 1 2, ,...,′ ′ ′mU U U

của Y sao cho
1=

′ ′=


m

j
j

L L  và .′ ′⊂j jL U

Đặt 1( )− ′=j jL Lπ  và 1( ).− ′=j jU Uπ  Do π  là 
ánh xạ chỉnh hình riêng nên jL  là compact của 
L và jU  là các tập mở taut trong X.

Hiển nhiên 
1=

=


m

j
j

L L  and .⊂j jL U

Lấy :∆→f X  là ánh xạ chỉnh hình và 
(0) .∈ jf L  Khi đó ( (0)) ( ) ′∈ =j jf L Lπ π  

và do đó ( ( )) .′⊂ jf K Uπ  Từ đây suy ra 
1( ) ( ) .− ′⊂ =j jf K U Uπ  Vậy X là taut mạnh. 

Hệ quả: Giả sử : →X Yπ  là ánh xạ hữu hạn 
riêng giữa hai không gian phức X, Y. Khi đó nếu 
Y là taut mạnh thì X là taut mạnh.
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Abstract: In this paper, we will construct a counter example about a complex space namely “taut”, 
but it is not strongly taut. Next, we claim and prove an extension version of Eastwood theorem for strong
tautness of complex spaces.
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