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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.

Lê Nguyễn Khánh Trang
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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. Thầy đã tận tâm chỉ dẫn và động viên tôi trong suốt

quá trình làm luận văn. Tôi xin phép được gửi đến thầy sự kính trọng và lòng

biết ơn sâu sắc.

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

giảng dạy và chỉ bảo tôi trong suốt khóa học.

Tôi cũng xin chân thành cảm ơn BGH 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 24, giúp tôi trang bị những kiến thức cần thiết và tạo điều kiện để tôi có

thể hoàn thành việc học tập và nghiên cứu của mình.

Sau cùng, tôi xin được gửi lời cảm ơn đến gia đình, bạn bè, tập thể lớp Cao

học khóa 24 đã luôn ủng hộ, quan tâm, động viên và giúp đỡ tôi suốt thời gian

học tập vừa qua.

Lê Nguyễn Khánh Trang

iii

Demo Version - Select.Pdf SDK



Mục lục

Trang phụ bìa i

Lời cam đoan ii

Lời cảm ơn iii

Mục lục 1

Lời mở đầu 3

Chương 1 Các kiến thức cơ sở 5

1.1 Nhóm Lie và đại số Lie tương ứng . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.1.1 Nhóm Lie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.1.2 Đại số Lie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.1.3 Ánh xạ exponent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.1.4 Nhóm Lie và đại số Lie tương ứng . . . . . . . . . . . . . . 10

1.2 Tác động liên hợp và đối liên hợp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.2.1 Tác động . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.2.2 Tác động liên hợp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.2.3 Tác động đối liên hợp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.3 Đa tạp symplectic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.3.1 Không gian vector symplectic . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.3.2 Đa tạp symplectic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Chương 2 Định lý lồi Kostant 16

2.1 Định lý lồi Kostant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.1.1 Định lý lồi Kostant cho nhóm Lie và đại số Lie . . . . . . 16

2.1.2 Định lý lồi Kostant theo quan điểm hình học symplectic . 19

2.2 Thể hiện định lý lồi Kostant trên quỹ đạo đối liên hợp . . . . . . . 25

2.2.1 Thể hiện định lý lồi Kostant trên quỹ đạo liên hợp . . . . 25

1

Demo Version - Select.Pdf SDK



2.2.2 Thể hiện định lý lồi Kostant trên quỹ đạo đối liên hợp . . 29

2.2.3 Ví dụ và áp dụng . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

Kết luận 45

Tài liệu tham khảo 46

2

Demo Version - Select.Pdf SDK



LỜI MỞ ĐẦU

Cho S là một tập con hữu hạn của Rn. Khi đó bao lồi của S, ký hiệu là

conv(S), được định nghĩa là tập lồi bé nhất chứa S. Một kết quả cổ điển của

Schur và Horn đã chứng tỏ rằng tập hợp các phần tử trên đường chéo của tất

cả các ma trận Hermite cấp n với các giá trị riêng không đổi là một tập lồi

trong Rn. Kết quả này đã được Kostant mở rộng cho trường hợp các nhóm Lie

nửa đơn tùy ý.

Cho G là một nhóm Lie nửa đơn, liên thông và g là đại số Lie của G. Xét k

là đại số Lie con của g tương ứng với một nhóm con compact cực đại K trong

G và p là phần bù trực giao của k tương ứng với dạng Killing của g. Khi đó, xét

như các không gian vector, ta có g = k⊕ p; phân tích này được gọi là phân tích

Cartan của g.

Với a là một không gian con Cartan cực đại của p và A = exp a, P = exp p, ta

có phân tích Cartan G = KP và phân tích Iwasawa G = KAN theo nghĩa tồn tại

các vi phôi (k, p) 7→ kp từ K×P lên G và (k, a, n) 7→ kan từ K×A×N lên G, một

cách tương ứng. Khi đó định lý lồi Kostant khẳng định rằng qua phép chiếu pA

của P lên A xác định bởi pA(kan) = a, các K-quỹ đạo của phần tử a ∈ A trong

P trùng với bao lồi của quỹ đạo nhóm Weyl W · a trong A. Ở đây W ký hiệu là

nhóm Weyl của (K, a), được định nghĩa là thương của chuẩn tắc hóa NK(a) cho

tâm hóa ZK(a).

Định lý lồi Kostant cũng đã được Atiyah-Guillemin-Sternberg mở rộng cho

trường hợp các đa tạp symplectic trên đó có tác động Hamilton của một nhóm

Lie compact, giao hoán được xác định qua ánh xạ moment J : M → g∗. Kết quả

này khẳng định rằng ảnh của ánh xạ moment J là một đa diện lồi trong không

gian vector đối ngẫu g∗, với g là đại số Lie của nhóm Lie G.

Được sự gợi ý của thầy giáo hướng dẫn, PGS.TS Trần Đạo Dõng và với mong

muốn tìm hiểu thêm về các kết quả thú vị này cùng mối liên hệ với các quỹ đạo

đối liên hợp, tôi đã nhận đề tài “Về định lý lồi Kostant và thể hiện trên

quỹ đạo đối liên hợp” để làm đề tài nghiên cứu cho luận văn.

Ngoài phần mở đầu, kết luận và tài liệu tham khảo, nội dung luận văn được

trình bày theo hai chương:

Chương 1: Các kiến thức cơ sở. Trong chương này, chúng tôi giới thiệu một

số kiến thức cơ sở về nhóm Lie và đại số Lie tương ứng, tác động liên hợp và đối
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liên hợp, đa tạp symplectic. Các kiến thức này liên quan đến việc nghiên cứu ở

chương 2.

Chương 2: Định lý lồi Kostant. Chương này được chia làm ba phần: Phần

thứ nhất giới thiệu tổng quan về định lý lồi Kostant cho nhóm Lie nửa đơn,

liên thông, thể hiện cho đại số Lie nửa đơn và định lý lồi Kostant theo quan

điểm hình học symplectic. Phần thứ hai lập luận và trình bày cụ thể các bước

chứng minh để thu được định lý lồi Kostant trên quỹ đạo liên hợp và đối liên hợp.

Phần thứ ba nêu các ví dụ áp dụng và hướng phát triển của luận văn.

Tuy đã cố gắng nhiều, nhưng do hạn chế về mặt thời gian và năng lực bản

thân, luận văn này không tránh khỏi những thiếu sót. Tôi rất mong nhận được

những ý kiến đóng góp của quý Thầy Cô và các bạn để luận văn được hoàn

thiện hơn.
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