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1. GIỚI THIỆU 

Cho điểm z = (z1,……, zn)  Cn 

Ký hiệu z’ = (z1,……, zn-1) 

Theo tứ tự, lần lượt cho các trọng số: 
1

2𝑚1
, … . . ,

1

2𝑚𝑛−1
 tương ứng với các biến z1,…., 

zn. 

Đặt: wt(K) : = ∑
𝑘𝑗

2𝑚𝑗

𝑛−1
𝑗=1  là trọng số của (n-1) thành phần, K = (k1,…., kn-1)  𝑍≥0

𝑛−1. 

Định nghĩa. Một đa thức giá trị thực P trên Cn-1 được gọi là đa thức thuần nhất có 

trọng số với trọng số (m1,….., mn-1)  (hay còn gọi là (
1

𝑚1
, … . . ,

1

𝑚𝑛−1
)-thuần nhất) nếu 

thỏa mãn điều kiện: 

𝑃 (𝑡
1

2𝑚1𝑧1, … . , 𝑡
1

2𝑚𝑛−1𝑧𝑛−1) = 𝑡. 𝑃(𝑧1, … . , 𝑧𝑛−1)   với mọi z’  Cn-1 và t > 0. 

Trong trường hợp m = m1 = …. = mn-1, thì P được gọi là thuần nhất bậc m. 

Hơn nữa, chúng ta lưu ý rằng nếu P(z’) là đa thức (
1

𝑚1
, … . . ,

1

𝑚𝑛−1
)-thuần nhất thì 

𝑃(𝑧′) = ∑ 𝑎𝐾𝐿𝑧′𝐾𝑧′̅𝐾
𝑤𝑡(𝐾)+𝑤𝑡(𝐿)=1    (1) 

Trong đó aKL  C với 𝑎𝐾𝐿 = 𝑎̅𝐾𝐿. (xem hệ quả 1 trong phần 3). 

Trong bài báo này, chúng tôi thiết lập một dạng hiện của nhóm tự đẳng cấu kiểu hữu 

hạn (theo Catlin) trong Cn xác định bởi: 

MP = {z  Cn: Rezn + P(z’) < 0} 

Trong đó P là đa thức đa điều hòa dưới thuần nhất có trọng, nhận giá trị thực trong Cn-

1 mà không có số hạng điều hòa. Siêu mặt đa kiểu hữu hạn MP được xác định như là 

siêu mặt liên kết với điểm đa kiểu Catlin hữu hạn.  

Thêm nữa, tất cả mầm đại số Lie của các tự đẳng cấu không hữu hạn của MP tại 0 đã 

được mô tả trong Kolar [17]. 
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Đa kiểu Catlin thu hút được nhiều sự chú ý, bởi vì tính bất biến đối với các ánh xạ 

song chỉnh hình và tính chất toàn cục thông thường của bài toán 𝜕̅-Neumann [5, 6]. 

Để so sánh với các điều kiện kiểu hữu hạn nổi tiếng khác, chúng tôi khuyên các độc 

giả tìm đọc [7, 25, 26] và các tài liệu tham khảo trong đó.  

Để tìm hiểu kỹ thêm về trọng tâm nghiên cứu của chúng tôi về các song chỉnh hình 

tương đương với bài toán của mô hình MP, chúng tôi lựa chọn cách trình bày theo bối 

cảnh lịch sử như sau: từ một kết quả địa phương của Bedford và Pinchuk [2], tiếp đến 

là kết quả nổi tiếng của Gaussier [10] chỉ ra rằng: nếu miền   Cn là lồi theo kiểu 

hữu hạn của D’Angelo quanh quỹ đạo điểm biên, thì  là song chỉnh hình tương 

đương với miền đa thức rigid (xem [10], định lý 1). 

Gần đây, đặc trưng của mô hình đa kiểu hữu hạn cũng được thiết lập bởi Rong và 

Zhang trong [21]. Trong trường hợp nếu  là giả lồi chặt, Wong và Rosay [22] chỉ ra 

rằng mọi miền giả lồi chặt bị chặn trong Cn với nhóm tự đẳng cấu non-compact là 

song chỉnh hình với cầu đơn vị phức. Thêm nữa, khi n = 2, nhóm tự đẳng cấu của mô 

hình MP cũng đã hoàn toàn được xác định trong [19]. 

Chúng ta cũng quan tâm đến hai nhóm miền đặc biệt DP và QP trong Cn ( n ≥ 2) được 

xác định lần lượt như sau: 

DP := {(z’, zn)  Cn: |zn|2 + P(z’) < 1}; 

QP : = {(z’, zn)  Cn: Rezn + P(z’) < 0}. 

Trong đó: 𝑃(𝑧′) = ∑ 𝑎𝐾𝐿𝑧′𝐾𝑧′̅𝐾
𝑤𝑡(𝐾)+𝑤𝑡(𝐿)=1/2    (2) 

Với aKL  C, aKL = 𝑎𝐾𝐿̅̅ ̅̅ ̅ 

Chúng ta lưu ý rằng DP là bị chặn khi và chỉ khi P(z’) > 0 với mọi z’  Cn-1\{0} (xem 

[13], bổ đề 6). Hơn nữa, nếu DP bị chặn, nhóm tự đẳng cấu Aut(Dp) là non-compact 

thì nó chứa {a,: a  ,   R}, trong đó a, xác định bởi: 

(z’, zn) | (
(1−|𝑎|2)1/2𝑚1

(1−𝑎̅𝑧𝑛)1/𝑚1
𝑧1, … … ,

(1−|𝑎|2)
1

2𝑚𝑛−1

(1−𝑎̅𝑧𝑛)
1

𝑚𝑛−1

𝑧𝑛−1, 𝑒𝑖𝜃 𝑧𝑛−𝑎

1−𝑎̅𝑧𝑛
) , 
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Trong đó a   := {z  C: |z| < 1} và   R (xem bổ đề 7 trong Sect4). 

Như ta đã thấy trong chứng minh của bổ đề 7, các trọng thuần nhất của P và dạng đặc 

biệt (2) cho phép chúng ta thu được kết quả là a,  Aut(DP). 

Mục đích đầu tiên của chúng ta là chứng minh rằng Aut(DP) là sự tổng quát của tập 

các tự đẳng cấu ở trên và GP, trong đó GP là tập tất cả các tự đẳng cấu có dạng (z’, zn) 

| (Az’, zn), trong đó A = diag(A1,….., Ak) là ma trận khối đường chéo với điều kiện 

là mỗi Aj (1 ≤ j ≤ k) là ma trận khả nghịch cỡ (ij – ij-1) x (ij – ij-1) và P(Az’) P(z’), 

với các số nguyên dương i1,…, ik thỏa mãn 

𝑚1  = …. = 𝑚𝑖1
 > …… > 𝑚𝑖𝑗−1+1=….= 𝑚𝑖𝑗

 > …. > 𝑚𝑖𝑘−1+1 = 𝑚𝑖𝑘
= 𝑚𝑛−1. 

Kết quả chính đầu tiên của chúng tôi là định lý sau đây: 

Định lý 1. Cho P là đa thức đa điều hòa dưới thuần nhất có trọng, giá trị thực trong Cn-

1 cho bởi (2) với giả thiết thêm rằng P(z’) > 0 với mọi z’  Cn-1\{0}. Khi đó, Aut(DP) 

đặc trưng bởi GP và  {a, : a  ,   R}. 

Chúng ta mô tả một cách ngắn gọn chứng minh cho định lý 1 như sau: Từ giả thiết P 

dương trên tập Cn-1\{0} suy ra rằng DP là bị chặn và |zn| < 1 trên DP; do đó, thành phần 

thứ n của a, được chứa trong hình cầu đơn vị C. Thêm nữa, chúng ta lưu ý rằng mọi 

tự đẳng cấu của DP có thể thác triển trơn tới biên (xem trong [3]). Khi đó, từ 2 kết quả 

trên suy ra rằng với mọi f  Aut(Dp), ánh xạ hạn chế f|Dp{z’=0}  Aut (), trong đó  

là hình cầu đơn vị C.  

Hơn nữa, thành phần thứ n của f có dạng sau: 

fn(z) =  fn (0’, zn) = 𝑒𝑖𝜃𝑛
𝑧𝑛−𝑎

1−𝑎̅𝑧𝑛
, trong đó a   và n  R. 

Thay f bởi 𝜑−𝑎,−𝜃𝑛
𝑜𝑓, chúng ta có thể giả thiết rằng f(0) = 0.  

Khi đó, theo bổ đề 8 trong sect 4, với P là đa thức thuần nhất có trọng, suy ra rằng f  

Aut(DP) với f(0) = 0 là tuyến tính, tức là, f  GP; do đó ta kết luận được điều cần 

chứng minh trong định lý 1. 
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Thêm nữa, chúng ta cần lưu ý rằng Dp là song chỉnh hình tương đương với Qp, trong 

đó: 

QP : = {(z’, zn)  Cn: Rezn + P(z’) < 0} 

chỉ ra rằng P là đa thức thuần nhất có trọng với trọng (m1,….., mn-1) cho bởi (2) thỏa 

mãn P(z’) > 0 với mọi z’  Cn-1\{0} (xem định lý 5 trong sect4). 

Như là một hệ quả, nhóm Aut(QP) chính là sự tổng quát của các phép biến đổi Tt cho 

bởi: Tt (z) = (z’, zn + it) với t  R, GP, và tập các song chỉnh hình có dạng sau: 

(z’, zn) | (
𝛼1/2𝑚1

(1+𝑖𝛽𝑧𝑛)1/𝑚1
𝑧1, … … ,

𝛼1/2𝑚𝑛−1

(1+𝑖𝛽𝑧𝑛)1/𝑚𝑛−1
𝑧𝑛−1,

𝛼𝑧𝑛

1+𝑖𝛽𝑧𝑛
). 

Trong đó  > 0,   R. 

Tiếp theo, chúng ta sẽ bàn về kết quả chính thứ 2, mô tả về nhóm tự đẳng cấu của mô 

hình kiểu hữu hạn.  

Trước tiên, chúng ta sẽ nhắc lại định nghĩa về miền WB giới thiệu bởi Ahn (xem trong 

[1]).  

Một miền MP trong Cn được gọi là miền WB (weighted-bumped) nếu: 

Mp = {z  Cn: Rezn + P(z’) < 0} 

Trong đó 

i) P là đa thức thuần nhất có trọng, giá trị thực trong Cn-1 với trọng (m1,….,mn-1); 

ii) MP là giả lồi chặt tại mọi điểm biên bên ngoài tập {MP  ({0’} x iR)}. 

Trong ấn bản [1, hệ quả 4.3] cũng đã chỉ ra rằng mọi điểm biên của miền WB MP đều 

thừa nhận hàm peak O(MP), trong đó O(MP) : = {f: MP  C: f là song chỉnh hình}. 

Như là hệ quả, các metric Kobayashi và Bergman lại được hoàn tất (xem trong [1, 

11]). Thêm nữa, cũng tồn tại hàm peak tại vô cùng cho O(MP) (xem nhận xét 1 trong 

phần 2). 
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Chúng ta sẽ đặc biệt chú ý tới  mô hình generic mà không song chỉnh hình tương 

đương với bất kỳ mô hình rotational hay tubalur nào (xem định nghĩa 2 và 3 trong 

phần 5).  

Cho S ( > 0) và Ts (s  R) là các tự đẳng cấu của MP, lần lượt định nghĩa bởi: 

S(z) = (1/2𝑚1𝑧1, … . , 
1

2𝑚𝑛−1𝑧𝑛−1, 𝑧𝑛); Ts (z) = (z’, zn + is) 

Với các ký hiệu như trên, kết quả chính của chúng tôi chính là định lý dưới đây. 

Định lý 2. Cho MP là một mô hình generic thỏa mãn MP không song chỉnh hình với 

QP và P(z’) > 0 với mọi z’  Cn-1\{0}. Nếu MP là miền WB thì Aut(MP) đặc trưng bởi: 

{Tt, S: t  R,  >0}  GP. 

Điều kiện P dương trên Cn-1\{0} đóng vai trò khá nhỏ để phát triển định lý 2, 

chính là điều kiện cần của định lý 6, được sử dụng như là bổ đề để chứng minh định lý 

2. Theo điều kiện này, thành phần thứ n của  bất kỳ nhóm tự đẳng cấu nào của MP có 

thể viết dưới dạng biến đổi Mobius. Kết nối thực tế này với tính bất biến của 𝑀𝑃
̅̅ ̅̅  dưới 

phép co dãn S với  > 0 và so sánh với trọng của các hạng tử, một dạng hiện của 

Aut(MP) có thể hoàn toàn được mô tả. 

 Cách trình bày của bài báo này là như sau: trong sect.2 chúng tôi nhắc lại khái 

niệm đa kiểu Catlin và sự tồn tại của hàm peak tại vô hạn của O(MP) cũng được đưa 

ra; trong sect.3, chúng tôi đưa ra một vài khái niệm cơ bản về đa thức thuần nhất có 

trọng; sau đó, trong sect.4 chúng tôi đưa ra mô tả dạng hiện cho Aut(DP) và Aut (QP). 

Cuối cùng, chúng tôi sẽ chứng minh chi tiết định lý 2 và đưa ra một vài ví dụ trong 

sect5. 

2. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

2.1 Đa kiểu Catlin 

Để thuận tiện cho các kết quả nghiên cứu, chúng tôi nhắc lại đa kiểu Caltin (chi tiết 

hơn, chúng tôi giới thiệu xem trong [6.25]).  
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Cho  là miền trong Cn và  là hàm định nghĩa , gần điểm z0  .  

Chúng ta ký hiệu n là tập của tất cả các n-chỉ số của các số  = (1,…., n) sao cho: 

i) 1 ≤ 1 ≤ …. ≤ n < + 

ii) Với mỗi j, j = + hoặc tồn tại tập các số nguyên không âm k1, …, kn với kj > 0 sao 

cho: 

∑
𝑘𝑠

𝜇𝑠

= 1

𝑗

𝑠=1

 

Trọng số   n được gọi là “phân biệt” nếu tồn tại hệ tọa độ chỉnh hình (z1,….., zn) 

quanh z0 với z0 gắn với gốc tọa độ sao cho 

D𝐷̅𝛽(z0) = 0 khi ∑
𝛼𝑖+𝛽𝑖

𝜇𝑖

𝑛
𝑖=1 < 1. 

Trong đó, D và 𝐷̅𝛽 lần lượt là ký hiệu cho các toán tử đạo hàm riêng: 

𝜕|𝛼|

𝜕𝑧1
𝛼1…𝜕𝑧𝑛

𝛼𝑛 và 
𝜕||

𝜕𝑧̅1
𝛽1…𝜕𝑧̅𝑛

𝛽𝑛
 

Định nghĩa 1. Đa kiểu M(z0) được gọi là có trọng nhỏ nhất M = (m1,…., mn) trong n 

(nhỏ nhất theo quan điểm lexicographic) sao cho M ≥  với mọi trọng phân biệt . 

2.2 Hàm Peak tại vô cùng đối với O(MP) 

Gần đây, G. Herbort chứng minh được kết quả sau đây:  

Định lý 3. (Bổ đề 3.3. trong [12]) Trên miền WB-Mp, tồn tại hàm zero-free chỉnh hình 

F   và hằng số * 0L  , N  sao cho 

(i) arg ;
8 8

N F
 

    

(ii)      1
* * ;L z F z L z 

   

(iii)          
1 11

1
* *

1 1
Re ,

2 2
N NNNL z F z F z L z 

      
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trong đó  
1

2

1

:
j

n
m

j n

j

z z z




   với mọi .nz  

Nhận xét 1.  Hàm  
 

1
: exp

N
z

F z




 
  
 
 

 là hàm peak tại vô cùng đối với  PO M  

với điều kiện là   ,PO M  với mọi Pz M  và  lim 1.
PM z

z
 

  

2.3. Đa thức thuần nhất có trọng 

Trong phần này, chúng tôi giới thiệu một số tính chất cơ bản của đa thức thuần nhất 

có trọng. Trước hết là bổ đề sau đây (xem trong [8]). 

Bổ đề 1. ([8]) Cho  1 2, ,..., rf x x x là hàm số xác định trong lân cận của gốc tọa độ 

trong Rr. Giả sử tồn tại , 1,..., ,jk j r   sao cho: 

 1

1 1

1 1,..., ,..., ,rk k
r rf t x t x tf x x

 
  
 
 

 

Với 1 1 .t      

Khi đó f có dạng như sau: 

  1

1

1

1 ,..., 1
,...,

,..., ... ,r

r

r

l l
r l l r

l l

f x x b x x   

Trong đó 
1,... rl lb  , các tổng được lấy theo tất cả  r-thành phần 

 1,..., , , 0,r j jl l l l  sao cho  
1

1.
r j

j
j

l

k
  

Từ bổ đề 1, ta có thể dễ dàng thiết lập hệ quả sau đây: 

Hệ quả 1.  Nếu P là đa thức thuần nhất có trọng với trọng  1 1,..., ,nm m  thì  

 
   

1' ' ' , ' ,K L n
KL

wt K wt L

P z a z z z 



    
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Trong đó KLa  với .KLKLa a  

Bây giờ, chúng ta chuẩn bị thêm một bổ đề nữa, được gọi là “Phương pháp Euler” để 

tìm trọng số của các đa thức thuần nhất, như dưới đây: 

Bổ đề 2. Nếu P là đa thức thuần nhất có trọng với trọng số  1 1,..., ,nm m  thì  

 
1

1

1

2Re ' , ' .
2

n
j n

j jj

zP
P z z

z m







  


                               

(3) 

Việc chứng minh định lý rất dễ dàng, suy từ các điều kiện về thuần nhất có trọng của 

đa thức P. 

Lưu ý rằng mọi miền WB là kiểu hữu hạn D’Angelo. Do đó, biên của nó là biến tự do 

tại mọi điểm biên, và vì vậy tập {P = 0} chứa tập giải tích không tầm thường đi qua 

gốc tọa độ. Bổ đề sau đây khẳng định tính không duy nhất của phương pháp Euler cho 

đa thức thuần nhất có trọng không tổng quát. 

Bổ đề 3. Cho P Là đa thức thuần nhất có trọng với trọng  1 1,..., nm m  cho bởi (1) sao 

cho  0P  chứa tập giải tích không tầm thường đi qua gốc tọa độ. Nếu tồn tại 

1 1,..., n    sao cho 

 
1

1

1

2Re ' , ' .
2

n
j n

j
j jj

zP
P z z

z m








  


                                                           

(4) 

thì 1 1... 1.n      

Bổ đề 4. Cho P là đa thức thuần nhất có trọng với trọng  1 1,..., nm m  . Khi đó 

1
1

1

2Re 0, ' ,
2

n
j n

j jj

zP
i z

z m







  


  

Khi và chỉ khi  
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 
   

1

1/2

' ' ' , ' ,K L n
KL

wt K wt L

P z a z z z 

 

                                  

(5) 

Trong đó KLa   với .KLKLa a  

Trường hợp đầu tiên đã biểu thị đúng với kết luận. Tiếp đến, kết luận cũng được suy 

ra ngay khi ta có I = J ứng với trường hợp sau. 

Việc chứng minh điều kiện “đủ” suy từ tính khả vi của 2 vế của (5) theo zj, 1 ≤ j ≤ n-1. 

Do đó ta chứng minh xong bổ đề. 

Trong phần còn lại, chúng tôi sẽ nhắc lại một số kết quả nổi tiếng về thác triển giải 

tích của các song chỉnh hình tới lân cận của một điểm biên cho trước, và sau đó chúng 

tôi sẽ chứng minh ý chính của bổ đề mà được sử dụng trong việc chứng minh định lý 

2.  

Trước hết, chúng tôi định nghĩa tập chùm như sau: nếu : Nf D   là hàm chỉnh 

hình trên miền nD  và 0 ,z D  ta định nghĩa tập chùm  0,C f z  là tập các hàm  

f  tại z0 như sau: 

    0 0, : lim , , lim .N
j j jC f z w w f z z D and z z      

A.B. Sukhov [23] đã chứng minh bổ đề dưới đây: 

Bổ đề 5. ( Xem hệ quả 1.4 in [23]) Giả sử D và G là các miền C   trơn trong .n
 

Giả sử thêm rằng D và G lần lượt là giả lồi kiểu hữu hạn tại lân cận 0z D và 

0 ,w G Cho f là ánh xạ song chỉnh hình từ  D vào G sao cho  0 0, .w C f z  Khi đó 

f và 
1f   lần lượt thác triển trơn tới biên D  trong một lân cận nào đó của điểm 0z  và 

0 ,w  

Xét các ánh xạ chỉnh hình giữa các miền bị chặn, chúng tôi nhắc lại định lý sau đây 

[trong 20, định lý 2]. 
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Định lý 4. Cho , ' , 2,nD D n   là các miền bị chặn và cho : 'f D D  là ánh xạ 

chỉnh hình sao cho f thác triển tới lân cận nU   của điểm .a D  Giả sử rằng 

, ' 'D U D U    là siêu mặt giải tích thực kiểu hữu hạn, trong đó ' nU  là lân cận 

của   '.f a D  Khi đó, f thác triển chỉnh hình tới một lân cận của .a D  

Như một kết quả tổng quát trong [4, bổ đề 3.2] xét trong 2 , chúng ta có mệnh đề sau 

đây trong n  với thành phần chính đã được chứng minh trong định lý 2. 

Mệnh đề 1.  Cho PM  và QM là hai miền WB. Giả sử : P QM M  là một song 

chỉnh hình. Khi đó, tồn tại 0t   và 0 Qz M sao cho  and 
1 
lần lượt thác triển 

giải tích tới lân cận của  00,it và 0 ,z . 

2.4. Nhóm tự đẳng cấu PD  và PQ  

Phần này dành cho sự mô tả dạng hiện của các nhóm tự đẳng cấu PD  and PQ , trong 

đó PD  and PQ  lần lượt được định nghĩa bởi 

    2
: ', : ' 1 ;n

P n nD z z z P z     

    : ', : Re ' 0 ,n
P n nQ z z z P z     

Với  

 
    1/2

' ' ' ,K L
KL

wt K wt L

P z a z z 

 

                                          (6) 

và KLa   with .KLKLa a  

Ta đã biết rằng nếu PD  là bị chặn thì  ' 0P z   với mọi 1' nz  (xem trong [13]). 

Hơn nữa, chúng ta có bổ đề sau đây để tổng quát hóa. 
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Bổ đề 6. Cho P là đa thức thuần nhất có trọng với trọng  1 1,..., nm m   cho bởi (1). Khi 

đó, miền ,PD  xác định bởi 

    2
: ', : ' 1 ,n

P n nD z z z P z     

là bị chặn trong n khi và chỉ khi  ' 0P z   với mọi  1' \ 0 .nz   

Chúng ta lưu ý rằng Aut ( PD ) là non-compact do bổ đề dưới đây. 

Bổ đề 7.  Cho P là đa thức thuần nhất có trọng với trọng  1 1,..., nm m   cho bởi (6) sao 

cho  ' 0P z   với mọi  1' \ 0 .nz   Khi đó,  PAut D chứa các tự đẳng cấu ,a   

xác định bởi  

 
 
 

 
 

1 1

1 1

1/2 1/2
2 2

1 11/ 1/

1 1
', ,..., , ,

11 1

n

n

m m

i n
n nm m

n
n n

a a z a
z z z z e

azaz az








 
  

 
  

 

 

Trong đó, a  và .   

Trước khi tiến tới những kết quả tốt hơn, các trọng số được trình bày theo các kỹ thuật 

chứng minh trong định lý 1 và 2.  

Bổ đề 8. Cho P là đa thức thuần nhất có trọng với các trọng số 1 1( ,..., )nm m   cho bởi 

(1) sao cho { 0}P   chứa tập giải tích không tầm thường đi qua gốc tọa đ. Cho 

1 1( ,..., )nf f f   là song chỉnh hình trong các lân cận của 10 n  với (0) 0.f    Nếu 

1 1( ( '),..., ( ')) ( ')nP f z f z P z   với mọi 'z  trogn lân cận của 10 n , khi đó f  có thể 

thác triển tới ánh xạ tuyến tính trong 1n , và hơn nữa ( ', ) : ( ( '), )n nf z z f z z  thuộc 

vào PG . 

Định lý sau đây cũng rất nổi tiếng (xem trong [2])/ 

Định lý 5. Cho P là đa thức thuần nhất có trọng 1 1( ,..., )nm m   cho bởi (6) sao cho  

( ') 0P z    với mọi 𝑧′ ∈ ℂ𝑛−1\{0}. Khi đó PD  là song chỉnh hình tương đương với  PQ  
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Bây giờ chúng ta sẽ tính Aut( )PQ , trong đó 

 : ( ', ) : Re ( ') 0 ;n

P n nQ z z z P z     

Với P cho bỏi (6) và ( ') 0P z   với mọi 𝑧′ ∈ ℂ𝑛−1\{0}.  

Chúng ta sẽ dùng bổ đề đầu tiên để thu được các tính toán đơn giản. 

Mệnh đề 2. Cho P  là đa thức thuần nhất có trọng số với trọng 1 1( ,..., )nm m   cho bởi 

(6) sao cho ( ') 0P z    với mọi z′ ∈ ℂn−1\{0}. Khi đó,  Aut( )PQ chứa các tự đẳng 

cấufα,β, α > 0 và β ∈ ℝ, xác định bởi 

11

11

1/21/2

1 11/1/

( ) ( )
( ', ) ,..., ,

(1 ) (1 ) 1

n

n

mm

n
n nmm

n n n

z
z z z z

i z i z i z

 

  






 
 

   
 

Ngược lại, nếu  Aut( )PM  chứa các tự đẳng cấu 
,f   với mọi ,    và𝛼 > 0 , 𝛽 ≠

0, thì PM  chính là PQ .  

Hơn nữa, chúng ta có mệnh đề dưới đây. 

Mệnh đề 3. Cho P  là đa thức thuần nhất có trọng với trọng 1 1( ,..., )nm m   cho bởi sao 

cho ( ') 0P z   với mọi z′ ∈ ℂn−1\{0}. Giả sử Aut( )PM chứa các tự đẳng cấu 
,f   xác 

định bởi  

11

11

1/21/2

1 11/1/

( ) ( )
( ', ) ,..., ,

(1 ) (1 ) 1

n

n

mm

n
n nmm

n n n

z
z z z z

i z i z i z

 

  






 
 

   
 

Với mọi ,    vàα > 0 ,β ≠ 0. Khi đó, đa thức P luôn có dạng như sau: 

( ) ( ) 1/2

( ') ' ' ,K L

KL

wt K wt L

P z a z z 

 

   

Trong đó KLa   với KLKLa a  . 

2. 5. Tự đẳng cấu của mô hình kiểu hữu hạn 

Trong phần này, chúng ta chứng minh định lý 2, chính là kết quả nghiên cứu.  
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Trước tiên, chúng tôi nhắc lại một vài ký hiệu và khái niệm. 

Đặt ( 0), ( )sS T s     là nhóm tự đẳng cấu của of PM  mà lần lượt được xác định 

bởi  

 11 1/21/2

1 1( ) ,..., , ;  ( ) ( ', )nmm

n n s nS z z z z T z z z is   

     

Định nghĩa 2. Một mô hình PM được gọi là tubular (resp. rotational) nếu PM  là song 

chỉnh hình tương đương với mô hình 
P

M , trong đó đa thức thuần nhất có trọng P  

thỏa mãn  

1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1( ,..., ) (Im , ,..., ) (resp. ( , ,..., ) (| |, ,..., ))n n n nP z z P z z z P z z z P z z z       với mọi 

1' nz  . 

Định nghĩa 3. Mô hình PM  được gọi là generic nếu không song chỉnh hình tương 

đương với mô hình phân thức hoặc mô hình tabular nào. 

Bằng cách khai triển P  thành chuỗi Taylor tại 
1

1 1( ,..., ) ,n

n   

   ta có 

( ) ( ) 1/2

| | 0 | | 0,| | 0

( ') ' ' ,

( ) ( )
        ( ) 2Re ( ' ) ( ' ) ( ' ) ,

! ! !

K L

KL

wt K wt L

qp p
p p q

p p q

P z a z z

D P D D P
P z z z

p p q

 
   



 

  



     



 
 

Trong đó 𝐷𝑝 và 𝐷̅𝑞 lần lượt ký hiệu cho các toán tử vi phân 

1 11 1

| | | |

1 1 1 1

 and 
... ...n n

p q

p qp q

n nz z z z 

 

 

   
 

Bằng cách đổi biến số 

| | 0

( )
( ) 2 ( ' )

!

' '                                                

p
p

n n p

D P
w z P z

p

w z


 






   


  


 

Khi đó một hàm xác định cho PM  được cho bởi 
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| | 0,| | 0

| | 0,| | 0; ( ) ( ) 1

| | 0,| | 0; ( ) ( ) 1

( )
( ) Re ( ') ( ')

! !

( )
      Re ( ') ( ')

! !

( )
           ( ') ( ')

! !

qp
p q

n

p q

qp
p q

n

p q wt p wt q

qp
p q

p q wt p wt q

D D P
z w w w

p q

D D P
w w w

p q

D D P
w w

p q








 

   

   

 

 









 

Tiếp theo, chúng ta giử thiết rằng PM  là generic.  

Hơn nữa, chúng ta đưa ra các ký hiệu sau đây  

1 12 ...2 ( ) : {
nm m P PP M z M

   : M  1 2 1( ) (2 ,2 ,...,2 ,1)}nz m m m   

: {(0', ) : }it t   .  

Bổ đề 9. Cho P  là đa thức thuần nhất có trọng với trọng  1 1,..., nm m   cho bởi (1) sao 

cho   0P z   với mọi  1 \ 0nz  . Giả sử PM  generic. Nếu tồn tại ít nhất một số 

nguyên trong các số 1 1,..., nm m   lớn hơn 2 , thì     
1 12 ,...,2 : 0 , : .

nm m PP M it t


      

Bây giờ chúng ta sẽ chuẩn bị để chứng minh một định lý như là một nhánh chính của 

định lý 2. 

Định lý 6 Cho P là đa thức thuần nhất có trọng với trọng  1 1,..., nm m   cho bởi (1) sao 

cho   0P z   với mọi  1 \ 0nz  . Giả sử PM  là một mô hình generic mà không 

song chỉnh hình với PQ .  Giả sử    , 0 0Pf Aut M f   và tồn tại các lân cận 1 2,U U   

of 0 n  sao cho f  thác triển tới diffeomorphism địa phương giữa 1 PU M  và 

2 PU M . Khi đó, sau khi kết hợp với  0tS t   hoặc với một phần tử của PG  thì điều 

kiện cần là Idf  . 
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