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LOI CAM DPOAN

T6i xin cam doan day la cong trinh nghién ctu cda riéng téi dudi Sy
huéng dan cia PGS.TS Pham Hién Bang. Cac tai liéu trong luan van 13 trung
thue. Cac két qua chinh caa luan vin chua timg dugc cong b trong céac luan
van Thac si cua cac tac gia khéc.

T6i xin cam doan rang moi su gitp d& cho viéc thyuc hién Luan van nay da

duoc cam on va cac thong tin trich dan trong Luan van da duoc chi rd ngudn gdc.

Tac gia

Sengdao SOULIYAVONG



LOI CAM ON

Ban luan van duoc hoan thanh tai Truong DPai hoc Su pham - DPai hoc
Thai Nguyén dudi sy huéng dan cua PGS.TS Pham Hién Bang. Nhan dip nay
t61 xin cam on Thay vé sy hudng dan hiéu qua cung nhirng kinh nghiém trong
qua trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thanh luan van.

Xin chan thanh cam on Phong Pao tao- B6 phan Sau Pai hoc, Ban chu
nhiém Khoa Toan, cac thay cb gido Truong Dai hoc Su pham - Pai hoc Thai
Nguyén, Vién Toan hoc va Truong Pai hoc Su pham Ha Noi da giang day va
tao diéu kién thuan loi cho t6i trong qua trinh hoc tap va nghién cau khoa hoc.

Ban luan vin chac chan s& khdng tranh khoi nhitng khiém khuyét vi vay
rat mong nhan dugc sy dong gop v kién cua cac thay cd gido va cac ban hoc
vién dé luan van nay duoc hoan chinh hon.

Cubi cling xin cam on gia dinh va ban bé da dong vién, khich I¢ t6i trong

thoi gian hoc tap, nghién cau va hoan thanh luan van.
Thang 4 nam 2019

Tac gia

Sengdao SOULIYAVONG
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MO PAU

Pinh 1i diém bat dong Banach (hay nguyén li co Banach) di duoc
Banach chting minh vao ndm 1922. Tir 6 da c6 nhiéu ngudi tong quat hoa két
qua nay theo nhiéu hudng khac nhau. Nam 1989, Bakhtin [2] d3 giéi thiéu khai
niém khdng gian b —metric va ching minh Dinh 1i diém bat dong d6i véi anh
Xa co trong khéng gian b —metric, 1a tong quat hda cua nguyén Ii co Banach
trong khong gian metric. Nam 1996, Kada [6] da gidi thigu w —khoang cach va
ching minh Pinh 1i diém bat dong Caristi. Nam 2014, Hussian [4] d4 gii thiéu
khai niém wt —khoang cach trong khdng gian b — metric tong quat, la tong
quat cua w —khoang cach va chimg minh dinh 1i diém bat dong trong khdng
gian b — metric dugc sap tht tu bo phan biang cach st dung wt —khoang cach.
Niam 2015, Khojasteh [7] da giéi thidu khai niém ham mé phong dé tong quat

hoa nguyén li co Banach.

Muc dich ctia luan van 1a gi6i thiéu vé khong gian b —metric, mot trong
cac m& rong cua khong gian metric va trinh bay mot sé két qua vé diém bat

dong trén cac khdng gian b —metric vai wt —khoang cach.

Véi muc dich dé, chung toi chon dé tai: “Binh Ii diém bat déng trong

khdng gian b — metric voi wt —khodng cach”.

Noi dung luan vin duge viét chu yéu dua trén cac tai lidu [8] va [9],
gdém 32 trang, trong d6 c¢6 phan md dau, hai chwong nodi dung, phan két luan va
danh muc tai li€u tham khao.

Chuong 1: Giéi thiéu khai niém va mot vai tinh chat cua khéng gian b —
metric va mot sb dinh Ii diém bat dong trén khdng gian b —metric.

Chuong 2: La ndi dung chinh cta luan van, trinh bay lai cac két qua

nghién ctu gan day cua S.K Mohanta vé diém bat dong trong khéng gian b —



metric véi wt —khoang céch va két qua caa C. Mongkolkehaa, Y.J. Chob va P.
Kumam vé diém bat dong trong khdng gian b —metric doi véi m —ham véi

wt —khoang céch.

Cubi cling 1a phan két luan trinh bay tom tat két qua dat duoc.



Chuong 1
KHONG GIAN b —METRIC

1.1. Khong gian b —metric
Pinh nghia 1.1.1. Cho E 14 tap khong rong va £ >1 1a sb thuc. Ham
p: ExE —[0,00) dugc goi la b —metric trén E néu
i) p(s,t)=0&s=t
it) p(s,t) = p(t,s) voimoi s,;t € E
ii1) p(s,t) < k(p(s,r) + p(r,t)) v&i moi s,t,r € E
Cap(E, p) duoc goi 1a khdng gian b —metric véi hé s6 k.
Vidul1l2 Cho F ={-1,0,1}, p: ExE — [0,00) xac dinh boi
p(s,t) = p(t,s) véi Vst € E p(s,8)=0,s € E va p(—1,0) =3,

p(—1,1) = p(0,1) = 1. Khi d6 (F, p) la khong gian b — metric voi k = g
nhung khong 1a khong gian metric vi

p(—=1,1) + p(1,0) =1+1 =2 < 3 = p(—1,0).
Vidul13.Cho E=R va p: ExE — R" thoamin

p(s,t) =|s—t [ voistekE.

Khi d6 (FE,p) la khéng gian b —metric véi k=2 nhung khong la
khong gian metric.
Dinh nghia 1.1.4. Cho (E, p) la khong gian b — metric, s € E' va {s } la mot
day trong F. Khi do

(i) {s } hoitudén s « limp(s ,s)=0.

n— 00

Kihigu lims = s hoac s — s khi n — oo.

n—oo



(i) {s } laday Cauchy < lim p(s,s )=0.

(53) (E,p) la day da < moi ddy Cauchy trong E déu hoi tu.

Pinh nghia 1.1.5. Cho (F, p) la khong gian b —metricvaanh xa f: F — FE.
Ta n6i rang f lién tuc tai s, € E néu véi moi ddy {s } trong £, s — s, khi
n — oo thi f(s ) — f(s,) khi n — co. Néu f lién tuc tai mdi diem s, €
thi tandi f liéntuctrén £

Pinh 1i 1.1.6 ([1]). Cho (F, p) la khong gian b — metric, gia su: {5 } va {t }
héi tu dén s,t € E, twong vng. Khi dé

% p(s,t) <liminf p(s ,t ) <limsup p(s ,t ) < k’p(s,t).

Dac biét, néu s = ¢ thi lim p(s ¢ ) =0. Ngoai ra, véi méi r € E, taco

n—eo n—00

%p(s, r) <liminf p(s ,r) <limsup p(s ,7) < kp(s,7) .
Bo dé 1.1.7. Cho (F, p) la khdng gian b —metric véi hé sé k va {s } C E sao
cho s —svas —t.Khidss=t.
B6 dé 1.1.8. Cho (E, p) lakhong gian b —metric véi héso k va {s };  CE.
Khi do:
p(s,,s,) < kp(s,,s)+-..+k""p(s s )+k""p(s s ).
Chung minh. Ta co
0(5,5,) < Hp(55,) + P(5158,)] = ipls,5,) + k(s 5,)
< o5+ KLpls5,) & plsy,)
= kp(s,,s,) + K p(s,,s,) + K p(s,,s)

<kp(s;,8)+...+k" "p(s s )+E"p(s 5 ).

n—27"n n—1""n



Bo dé 1.1.9. Cho {¢ } la day trong khdng gian b —metric (E, p) véi hé so k
sao cho
pt,t,.) <ap, )
Vol 0 < a < % vamoi n € N. Khi dé {t } laday Cauchy trong E.
1.2. Pinh li Banach trong khéng gian b -metric
Pinh li 1.2.1. Cho (E, p) la khéng gian b —metric day di véi hé sé k, va
f: E — E laanh xqg sao cho voi 0<Oz<%,
p(fs, ft) < ap(s,t)
Véi moi s,t € E. Khi d6 f c6 diém bdt dgng duy nhat r, va véi méi s, € E,
day {f"s,} hoitudén r.
Ching minh. Lay s, € E bat ki va ki hieu ¢ = f"s . Khi do
pt, st = p(ft,_ ft) <ept .t )
V6i mdi n =1,2.... B6 dé 1.1.9 kéo theo {¢ } la ddy Cauchy, vavi (E,p) day
du, nén Jdr € E saocho ¢ — r khi n — oo. Khi d6
p(fr,r) < k(p(fr, ft,) + p(t,,.57))
< k(ap(r,t,) + p(t,,,,7) — 0
khi n — oo. Do d6, p(fr,r)=0va fr =r.
Néu fro=mr,thitaco p(r,r) = p(fr,fr,) < ap(r,r) =1 =r,. O
Pinh i 1.2.2. Cho (E, p) la khong gian b —metric day di véi hé sé6 k. Cho
f:E — E 1a anh xg sao cho véi méi n € N ton tqi a € (0,1) sao cho
lima =0 va p(f"s, f't) < o p(s,t) véi moi s,t € E. Khidé [ c6 diém bat

n—oo

déng duy nhat .



Ching minh. LAy « sao cho 0 < « <% .Via — 0 khi n— oo, nén
ton tai n, € N:a < a,Vn >n,. Khi d6 p(f"s, f"t) < ap(s,t), Vs,t € E khi
n > n, . Noi cach khac, véi m > n tuyy, g = f™ théa man

p(gs, gt) < ap(s,t), Vs, t € E.

Theo Binh 1i 1.2.2 3!r: gr = r. Khi @6 f"r = r, kéo theo
= f™(fr) = fr va fr 1a diém bat dong cua ¢ = f". Vi diém bat dong
cia ¢ la duy nhat, nén fr =r. O
Pinh i 1.2.3. Cho (E, p) la khong gian b-metric day di véihang so k > 1, va
giasi f: E — FE thcaman p(f(s),f(t)) <w(p(st)), Vs,t € E, trong do

¢ :R* — R* Iq ham ting va thbaman lim " (£) = 0 véi méi t > 0. Khi do

n—oo

AlseE: f(3)=35 valim f"(s) =75, Vs € E.

n—oo

Chitng minh. Trudc tién theo gia thiét vé ¢ suy ra

lim ¢(t) =0,

t—0"

do do f lién tuc. Bay gio, cho s € E va € > 0 tuy y. Chon n € N sao cho
©"(e) < i bat g = f" va s = ¢"(s) véi mdi m € N. Khi do

p(s,.1»8,) = p(g"(95),9" () < ¢""(p(9(s),5) .

Do d6, lim p(s _,,s )=0.

’
M 00 m—+1
m+17“m

Bay gio chon m € N saocho p(s . ,s ) < i va lay u € B(s ;e). Khido

o), 9(s,)) < " (plwss,)) < ¢'(e) < va



