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Tom tiit: Trong bai bdo nay, chiing téi sé xdy dung mét phan vi du vé mét khéng gian phirc la taut nhung khéng
la taut manh. Tiép theo, chiing t6i phdt biéu va chitng minh mét mo rong ciia dinh Iy Eastwood cho tinh taut manh

cua khong gian phurc.
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L. Dit van dé

Céc khai niém vé tinh taut, tinh taut manh
cua khong gian phtrc da dugc S. Kobayashi dua
ra vao dau nhitng nim 70 cua thé ki trudc (xem
[6, p.240]). Nhiing khai niém nay dong vai tro
quan trong trong Hinh hoc phtic hyperbolic. Co
rat nhiéu sy quan tam dugc danh cho céac khai
niém nay va cac két qua lién quan vé van dé nay
duoc ap dung cho nhiéu linh vyc cta toan hoc.
Chi tiét xem trong [2][3][4][6][8].

Trong [6], Kobayashi da chi ra mot khong
gian phure 1a taut manh thi n6 1a taut (Binh 1y 2).
Tuy nhién, mdt khong gian phuc 1a taut thi co
la taut manh hay khong thi chua dugc 6ng cling
nhu cac nha toan hoc khac chi ra.

Muc dich chinh dau tién cua bai bao nay 1a
xdy duyng mot phan vi du vé mot khong gian
phirc 13 taut nhung khong 1a taut manh. Didu
nay chi ra rang trudng hop nguoc lai cia Dinh
ly 2 1a khong dung.

Nhu ching ta dd biét, Eastwood [5] (hoic
xem [6]) d dua ra diéu kién dé mot khong gian
phire 14 hyperbolic Kobayashi, két qua nay la
mot trong nhimg két qua quan trong cua Hinh
hoc phirc hyperbolic. Ta nhic lai dinh 1y nay.

Dinh ly (Eastwood): Gia su X, Y'1a cac khong
gian phtic va 7: X — Y la anh xa chinh hinh.
Néu Y 13 hyperbolic (hyperbolic day) va néu Y
c6 mdt phi m& {U,} sao cho mdi 7' (U,) la
hyperbolic (hyperbolic diy) thi X 1a hyperbolic
(hyperbolic day).

Nhiéu tac gia dd mo rong két qua nay cho
céc tinh chit khac ciia khong gian phirc nhu tinh
hyperbolic modulo mot tdp con giai tich, tinh
taut, tinh taut modulo mot tap con gidi tich, xem

[21[3][4][6][71[8].

Muc dich chinh tht hai ctua bai bdo nay la
mo rong dinh ly cua Eastwood cho tinh taut
manh cua khong gian phuc.

Cu thé, chiing t6i s& chiing minh dinh 1y sau.

Pinh Iy A: Gia st 7: X — Y la anh xa chinh
hinh riéng gitta cac khong gian phtrc sao cho
mdi tip mé U cua Y thi 77'(U) 14 taut trong X.
Khi d6 néu Y 1a taut manh thi X 14 taut manh.

Toan bd ndi dung bai bao dugc chung toi
trinh bay thanh 3 muc. Muc 1 ching t6i trinh
bay mot sb kién thirc chuén bi. Muc 2 chung
toi danh cho vi¢c xay dung phan vi du vé mot
khong gian phirc taut nhung khong phai taut
manh. Muc 3 chung t6i s& phat biéu va ching
minh dinh 1y cua Eastwood cho tinh taut manh
cua khoéng gian phirc.

I1. Noi dung

1. Nhic lai mdt s6 kién thirc

Gia su X la mot khong gian phue. Ki hiéu
A= {z € (C:"z” < 1} la dia don vi mé trong mat

phang phic va dA(a,b):ztanh‘IM la

khoang cach Poincare trén dia A . |[1-ab]|

Ki hiéu Hol(A,X) la ho cac anh xa chinh
hinh tir A vao khong gian phirc X.

Bay gio ta nhic lai cac khai niém vé tinh taut
va tinh taut manh cua khong gian phuec.

Dinh nghia 1 (xem [6, p.239]): Cho X 1a mdt
khong gian phirc. Ta néi rang X 1a taut néu ho
Hol(A, X) la chuén tic, nghi 1a v6i moi day
{f,} trong Hol(A,X) thi mot trong hai didu sau
xay ra:

i) ton tai mot ddy con cua diy { f,} hoi tu
déu t6i ham f e Hol(A,X) trong Hol(A,X);

ii) ddy {f,} la day phan ki compact trong
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Hol(A,X), nghia 1a véi mdi tdp compact
K < A va véi mdi tdp compact L < X, ton tai
mot sd nguyén duong N sao cho f (K)NL=J
vOimoi n> N.

Dinh nghia 2 (xem [6, p240]) Cho X Ia
khong glan phtrc. Ta néi rang X 1a taut manh
néu voi moi tap compact K trong A va moi tap
compact L trong X, ton tai cac tap con compact
L,L,,.,L, cua L va cic tdp con mo taut
U,,U,,...,U, ctaXsao cho:

1) L=UL/. va L cU, véimoi j=1,2,..,m

Jj=1

ii) néu f:A— X 1a anh xa chinh hinh va
fO)eL, thi f(K)cU,.

Dinh ly 1: (Xem [6]) Gia st X la m{t khong
gian phtrc. Khi d6 X 1a taut khi va chi khi véi
moi day {f,} trong Hol(A,X) luon ton tai mot
day con fn, sao cho mot trong hai diéu sau
xdy ra: ’

a) ddy { 1, } hoi tu déu téiham f e Hol(A, X)
trong Hol(A,X);

b) day {/, |
Hol(A, X).

la day phan ki compact trong

Chitng minh: D& thay, néu X 1 taut thi cac
diéu kién a), b) trong Pinh 1y 1 dugc thoa man.
Bay gio gia st cac diéu kién a), b) trong Dinh Iy
1 dugc thoa man ta s€ chung minh X 1a taut. Gia
st nguoc lai X khong 1a taut. Ly mot day tiy
y {f,} trong Hol(A,X),do X khong la taut nén
ca hai diéu kién trong Dinh nghia 1 déu khong
théa man. Tir diéu kién ii) trong Dinh nghia 1
ta suy ra ton tai tap compact K A va ton tai
tap compact L < X saocho f (K)NL=O voi
moi n. Do d6, moi day con { /., { cuaddy {f}
déu phan ki compact. Do d6 day {f.} khong cé
bat ki mot dy con nao théa man mot trong hai
diéu kién cua Pinh 1i 1. Piéu nay 1a vo ly. Vay
X 1a taut.

Dinh 1y 2 (xem Pinh ly 5.1.3 [6]): Cho X la
mot khong gian phuec. Néu X 14 taut manh thi X
la taut.

Chirng minh: Gia st X la taut manh va day
{f.} 1la mot day tuy y trong Hol(A,X). Gia
sir ton tai mot tip compact K < A va mot tap
compact Lc X sao cho f(K)NL=J véi
moi n. Ta s€ chirng minh ton tai mdt day con
ctia diy {7} hoi tu déu téi ham f e Hol(A, X)
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trong Hol(A,X). M&i s6 nguyén duong n, ta
lay tu ddng cdu g, :A—> A sao cho g,(0)eK
va f, (gn( ))eL Tr g, (0) 1a céc diém nam
trong mot tap compact ¢d dinh K nén bang cach
lay day con ta c6 thé gia st day {g,} hoi tu
dén mot ty dang cau g cta A. Dat h, =f, o g
Néu ta chimg minh dugc day con cua day {4,}
hoi tu déu dén mot 4nh xa 4 e Hol (A,X) thi
didu nay c6 nghia la ddy con tuong tmng ciia
{f,} hoity dén énh xa f=hog". Véi mdiso
thuc ¢b dinh r<1, diy  {h,} ludén c6 mot day
con hoi ty déu trén dia A, = {z eC:|< r}. Tu
dinh nghia cua tinh taut manh ta c6 cac tap con
compact L,L,,...,L, cua L va cac tap con m¢
taut U,,U,,...,U,, cua X sao cho:

) L=JL, vaL cU, véimoi j=12,.,m

j=1

ii) néu f:A— X 1a anh xa chmh hinj va
f(0)eL, thi f(A, )cU,. Tir h(0)eL= UL
v6i moi n. Bang cach lay day con cua day/{h, }
néu can thiét, ta c6 thé gia st rang (0) thude
mot tap con compact ¢6 dinh L, v6i moi n va
do do h, (A )CU Lai do U, 1atautva h, (O)
thugoc mot tdp con compact c¢d dinh L, voi
moi 7 nén day {A,} hoi tu déu dén mot 4nh xa
he Hol(A,X) trén A, .

Dinhnghia 3 (xem[1]): Anhxa f: X — Y tir
khong gian phtrc X vao khong gian phtrc Y dugc
goi 1a anh xa riéng néu véi moi tap compact L
trong Ythi £ (L) 1a tdp compact trong X.

Mot sé tinh chat ctia anh xa chinh hinh riéng
c6 thé xem trong [1].

2. Phan vi du cho tinh taut manh cua
khong gian phirc

Trong muc nay ching t61 s€ xay dung mot
khong gian phuc taut X nhung khong phai la
khong gian phirc taut manh bang cach dinh mot
s6 dém duoc cac dia mé don vi AL A,,... VO
nhau theo cach sau day.

Vi mdi n, trong dia don vi A, thirn, ta chon
diém a, sao cho d, (a,,0)= -

Dau tién, ta dinh dia A, véi dia A, bang
cach dong nhét diém g, cia A, véi gbc 0 cla
A,. Tiép theo, ta dinh dia A, voi dia A, bang
cach dong nhat diém a, cia A, véi gbc 0 cla
A,. Tong quat, ta dinh dia A ,, véidia A, bing
cach dong nhit diém a, cia A, véi gbc 0 cia
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A,,,. Ta ki hiéu khong gian két qua 1a X. Ta
thdy cac dia A ,n=1,2,... 1a nhitng thanh phan
khong thé thiéu cua X. Do moi anh xa chinh
hinh f:A— X bién A vao A,, 1a mot trong
cac thanh phan khong thé thiéu nao d6 ciia X nén
ho Hol(A,X) 1a hgp cua cac ho con Hol(A,A)).
Lay { S } 1a mot day bat ky trong Hol(A, X).
Gia st rang { f } khong ¢ bat ki mot diy con
héi tu nao. Ta s€ chung minh day { f } phan ki
compact va do do X 1a taut. That Vay, ta 1ay mot
day con { £ } cua day { / } gdm tit ca cac anh
xa f;: A—)A Do ho Hol(A,A)) 1a chuén tic
nén day { £ } phai phan ki compact. Giasu Lla
mot tap compact ty y trong X. D& thayL s€ chura
trong tap A, UA, U---UA, Vi mot s6 nguyén
duong k nao d6. Lay K 1a mot tdp compact tiy
y trong A . Khi d6 voi mdi s nguyén duong n
ma n<k taluén co f, (K)nL=@ v6i moi
/,, tra mot s6 hitu han. Do A, NL=¢ v6imoi
n>k nén 1 (K)NL=@ véi moi n>k. Do
do day { f } 1a phan ki compact va do d6 X la
taut.

Bay gio ta s€ ching minh X' khong phai la taut
manh. Lay day diém {z, } _, trongA théa man

dA(ZnaO):ZL,,- Lay K ={z,}u{0} la tap con

— 1
L=A =<aecA :|a|—

la tap con compact va U =A, 1a tdp md taut

compact cia A.Liy L

trong X. Xét anh xa chinh hinh f:A - X dugc
xéc dinh f(z,)=a, va f(0)=0. D& thiy rang
f(0)eL nhung f(K)xzU . Vay X khong phai
la taut manh.

3. Dinh ly Eastwood cho tinh taut manh cua
khong gian phtrc

Dinh Iy A: Gid st 7: X — Y la anh xa chinh
hinh riéng gitta cac khong gian phuc sao cho
mdi tdp mé U cua Ythi 77 (U) 1a taut trong X.
Khi d6 néu Y 1a taut manh thi X 1a taut manh.

Chitng minh: Liy K 13 tdp compact trong
A va L 1a tap compact trong X. Bat L' =z (L).
Khi @6 L' la tap compact trong Y. Theo gia
thiét, Y 1a taut manh nén ton tai cac tap compact
L,L,,..,L cua L' cactapmo taut U,U,,....U],
cua Ysaochol’ =UL_; va L. cU..

J=1

bat L, =z"(L) va U, =z"'(U}). Do 7z la
anh xa chinh hinh ri€ng nén L, 1a compact cua
Lva U, la cac tdp m¢ taut trong X.

Hién nhién L=UL/. and L cU,.

Liy f:A—>X "Ta anh xa chinh hinh va
fOeLl, Khi do z#(f(0)enr(L)=L;
va do do #(f(K)cU;. Tu day suy ra
f(K)cz™(U))=U,. Vay X la taut manh.

Hé qua: Gidsu 7: X — Y 1a anh xa hiru han
riéng gitra hai khong gian phuc X, Y. Khi d6 néu
Y 1a taut manh thi X Ia taut manbh.
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ON STRONG TAUTNESS OF COMPLEX SPACES
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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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