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LỜI CAM ĐOAN

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu của riêng tôi, các số liệu và kết

quả nghiên cứu ghi trong luận văn là trung thực, được các đồng tác giả cho

phép sử dụng và chưa từng công bố trong một công trình nghiên cứu nào khác.

Trần Đức Hòa
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LỜI CẢM ƠN

Luận văn này được hoàn thành dưới sự hướng dẫn khoa học của Thầy giáo

PGS. TS Trần Đạo Dõng. Tôi xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc tới Thầy - người

đã từng bước hướng dẫn tôi phương pháp nghiên cứu đề tài cùng những kinh

nghiệm thực hiện đề tài, cung cấp nhiều tài liệu và truyền đạt những kiến thức

quý báu trong suốt quá trình thực hiện luận văn.

Tôi xin chân thành cảm ơn Thầy giáo PGS. TS Đoàn Thế Hiếu đã tận tình

giảng dạy tôi trong suốt khóa học.

Tôi cũng xin chân thành cảm ơn Ban giám hiệu, Phòng đào tạo Sau đại học,

Trường Đại học Sư phạm Huế cùng quý Thầy Cô giáo đã tham gia giảng dạy

Cao học khóa XXIV, giúp tôi trang bị những kiến thức cần thiết và tạo điều

kiện thuận lợi để tôi có thể hoàn thành việc học tập và nghiên cứu của mình.

Cuối cùng, tôi xin được gửi lời cảm ơn đến gia đình, bạn bè, đặc biệt là các

bạn học viên cao học Toán khóa 24 - ĐHSP Huế đã luôn ủng hộ, quan tâm,

động viên và giúp đỡ tôi suốt thời gian học tập vừa qua.

Trần Đức Hòa
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LỜI MỞ ĐẦU
Từ thế kỷ XIX hình học symplectic đã có ứng dụng trong cơ học cổ điển

và nó phát triển mạnh vào những năm cuối thế kỷ XX với các công trình của

nhiều nhà toán học tiêu biểu như: Weinstein, Gromov.

Hình học symplectic là hình học nghiên cứu về đa tạp symplectic, tính chất

hình học trên đa tạp symplectic được mô tả bởi các dạng song tuyến tính, phản

đối xứng, không suy biến.

Cho V là một không gian vector thực m-chiều và Ω là một dạng song tuyến

tính phản đối xứng trên V . Khi đó (V,Ω) được gọi là một không gian vector

symplectic nếu Ω là một dạng symplectic (hay không suy biến). Từ định nghĩa

và định lý về dạng chính tắc của các ánh xạ song tuyến tính phản đối xứng suy

ra rằng các không gian vector symplectic luôn có số chiều chẵn.

Cấu trúc symplectic cũng được mở rộng cho các đa tạp symplectic, tức là

các đa tạp trơn M với số chiều chẵn trên đó được trang bị một 2-dạng vi phân

đóng ω sao cho với mỗi p ∈ M , ωp là dạng symplectic trên không gian tiếp xúc

TpM và ωp biến thiên trơn theo p.

Đối với hai đa tạp symplectic 2n-chiều (M1, ω1) và (M2, ω2), các vi phôi từ

M1 lênM2 bảo toàn các dạng symplectic được gọi là đẳng cấu symplectic. Chúng

đóng vai trò quan trọng trong việc phân lớp các đa tạp symplectic.

Được sự định hướng của Thầy giáo hướng dẫn, PGS.TS Trần Đạo Dõng, và

mong muốn tìm hiểu thêm về cấu trúc của các đa tạp symplectic, tôi đã chọn

đề tài "Về đa tạp symplectic" làm đề tài nghiên cứu cho luận văn.

Nội dung luận văn được chia làm hai chương với những nội dung cơ bản

sau:

• Chương 1: Chúng tôi trình bày một số kiến thức cơ bản về đa tạp trơn,

phân thớ tiếp xúc và đối tiếp xúc.

• Chương 2: Đây là nội dung chính của luận văn. Trong chương này, chúng

tôi giới thiệu tổng quan các kiến thức, kết quả về không gian symplectic,

đa tạp symplectic, đa tạp con Lagrange và thể hiện qua một số ví dụ minh

họa.

Vì năng lực và thời gian có hạn nên luận văn này không tránh khỏi những

thiếu sót. Rất mong các thầy, cô giáo cùng các bạn vui lòng góp ý.

Luận văn được hoàn thành nhờ sự giúp đỡ, động viên chỉ bảo hết sức tận

tình của PGS.TS Trần Đạo Dõng và các thầy, cô giáo chuyên ngành Hình học-

Tôpô, khoa Sau đại học trường Đại học Sư phạm Huế. Tôi xin chân thành cảm

ơn và xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc đối với sự chỉ bảo dìu dắt đó!.
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Chương 1

CÁC KIẾN THỨC CƠ SỞ

Trong chương này, chúng tôi giới thiệu một số kiến thức cơ sở về đa tạp

trơn, phân thớ tiếp xúc và đối tiếp xúc. Các kiến thức được trình bày sau đây

liên quan đến việc nghiên cứu chương tiếp theo và được tham khảo từ các tài

liệu [1], [6] và [7].

1.1 Đa tạp trơn

Định nghĩa 1.1.1. Cho M là không gian tôpô Hausdorff.

i) Một bản đồ trên M là cặp (V ;ϕ) trong đó V là một tập mở của M và

ϕ : V → V ′ là đồng phôi từ V lên một tập mở V ′ của Rn .

ii) Giả sử (V ;ϕ) là một bản đồ trên M . Khi đó với mỗi x ∈M , ϕ(x) ∈ V ′ được
hiển thị dưới dạng ϕ(x) = (x1, x2, ..., xn), trong đó x1, x2, ..., xn ∈ R. Ta gọi

các số xi là các tọa độ địa phương của x.

iii) Một họ các bản đồ {(Vi;ϕi)}i∈I của M sao cho {Vi}i∈I là một phủ mở của

M được gọi là một atlas của M .

Không gian tôpô M có một atlas được gọi là một đa tạp tôpô.

Định nghĩa 1.1.2. Cho M là không gian tôpô Hausdorff. Atlas {(Vi;ϕi)}i∈I của
M được gọi là atlas khả vi của M nếu với hai bản đồ tùy ý (V1;ϕ1), (V2;ϕ2) của

atlas sao cho V1 ∩ V2 6= ∅ và ϕ1 : V1 → V ′1, ϕ2 : V2 → V ′2 ta có ánh xạ:

ϕ2 ◦ ϕ−11 |ϕ1(V1∩V2) : ϕ1(V1 ∩ V2)→ V ′2

là một ánh xạ khả vi.

Nhận xét 1.1.1. Trên các atlas khả vi của không gian tôpô M ta xét một quan

hệ hai ngôi như sau:

Cho A = {(Ui;ϕi)}i∈I , B = {(Vj ;ψj)}j∈I là hai atlas của M . Ta nói A tương

đương với B, ký hiệu là A ∼ B nếu {(Ui;ϕi), (Vj ;ψj)}i∈I,j∈I là một atlas khả vi

của M . Quan hệ hai ngôi này là một quan hệ tương đương.

Định nghĩa 1.1.3. Mỗi lớp tương đương của quan hệ tương đương xác định

như trên được gọi là một cấu trúc khả vi trên M .
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