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MỞ ĐẦU 

 

         Lý thuyết điểm bất động đóng vai trò rất quan trọng và hữu ích trong toán 

học. Nó được áp dụng trong các lĩnh vực khác nhau như lí thuyết bất đẳng thức 

biến phân, lí thuyết tối ưu hóa và lý thuyết xấp xỉ... Khả năng ứng dụng rộng 

rãi của lý thuyết điểm bất động trong các lĩnh vực khác nhau dẫn đến một số 

suy rộng của không gian metric. Trong số đó, có thể đề cập đến không gian 

quasimetric, không gian metric riêng, không gian D-metric và không gian G-

metric. Một trong số những suy rộng thú vị nhất là không gian G-metric được 

giới thiệu bởi Mustafa and Sims [12] vào năm 2006, đã thu hút được sự chú ý 

của các nhà toán học. Từ đó, một số định lý điểm bất động trong không gian 

metric suy rộng đã được nhiều tác giả giới thiệu như:  H. Aydi [2], V. Berinde 

[4], D. Boyd, J. Wong [6], E. Karapınar [7-10], W. Shatanawi [14],… 

Một chủ đề hấp dẫn khác của lý thuyết điểm bất động là khái niệm của 

ánh xạ cyclic đã được giới thiệu bởi Krik [11] và các cộng sự vào năm 2003. 

Từ đó, điểm bất động của các ánh xạ thỏa mãn các điều kiện co cyclic đã thu 

hút sự quan tâm nghiên cứu của nhiều tác giả trong và ngoài nước. Năm 2005, 

Petrusel đã chứng minh một số kết quả về điểm tuần hoàn của ánh xạ co cyclic. 

Kết quả này là tổng quát hóa kết quả của Kirk. Năm 2010, Pacurar và Rus [13] 

đã chứng minh một số kết quả về điểm bất động đối với ánh xạ f - co cyclic 

trong không gian metric. Năm 2011, Karapınar [7] đã đạt được kết quả về điểm 

bất động đối với ánh xạ f - co yếu cyclic.  Năm 2014, N. Bilgili, I. M. Erhan, 

E. Karapınar và D. Turkoglu [5] đã đã đạt được kết quả về điểm bất động đối 

với ánh xạ co cyclic trong không gian G - metric.  

Theo hướng nghiên cứu này chúng tôi chọn đề tài “ Định lí điểm bất động 

đối với ánh xạ co cyclic trong không gian G-metric và ứng dụng ”.    

Đề tài có ý nghĩa thời sự, đã và đang được nhiều nhà toán học trong và ngoài 

nước quan tâm nghiên cứu. 
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         Nội dung đề tài được viết chủ yếu dựa trên các tài liệu [3] và [14] gồm 37 

trang, gồm phần mở đầu, hai chương nội dung, phần kết luận và danh mục tài 

liệu tham khảo. 

        Chương 1: Trình bày một số khái niệm và tính chất cơ bản của không 

gian G-metric và một số kết quả về điểm bất động đối với các ánh xạ Cyclic co 

Banach và ánh xạ f - co yếu Cyclic mở rộng trong không gian G - metric.  

       Chương 2: Là nội dung chính của đề tài, trình bày một số kết quả về  

điểm bất động đối với ánh xạ f - co cyclic và ánh xạ ( , )y f - co cyclic và 

điểm bất động chung đối với các ánh xạ cyclic thỏa mãn điều kiện w - khoảng 

cách trong không gian G - metric. 

        Cuối cùng là phần kết luận trình bày tóm tắt kết quả đạt được.  
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1.1. Không gian G-metric 

Định nghĩa 1.1.1. Cho E  là một tập khác rỗng, hàm ¡3:G E +®  gọi là một 

G - metric trên E  nếu với , , ,a b c r E" Î  các điều kiện sau thỏa mãn: 

( 1)G  ( , , ) 0G a b c =  nếu a b c= = , 

( 2)G  0 ( , , )G a a b<  với mọi ,a b EÎ  với a b¹ , 

( 3)G  ( , , ) ( , , )G a a b G a b c£  với mọi , ,a b c EÎ  với b c¹ , 

 ( 4)G  ( , , ) ( , , ) ( , , ) ...G a b c G a c b G b c a= = = ( đối xứng trong cả ba biến), 

 ( 5)G  ( , , ) ( , , ) ( , , )G a b c G a r r G r b c£ +  (bất đẳng thức hình chữ nhật). 

Khi đó cặp ( , )E G  gọi là một không gian G - metric. 

Chú ý rằng mỗi  G - metric trên E  xác định một metric 
G

r  trên E  bởi 

                       ( , ) ( , , ) ( , , )
G

a b G a b b G b a ar = +  với mọi ,a b EÎ .              (1.1) 

Ví dụ 1.1.2. Cho ( , )E r  là một không gian metric.  

Hàm ¡3:G E +®  xác định bởi  

           ( , , ) ax{ ( , ), ( , ), ( , )}G a b c m a b b c c ar r r= ,                    (1.2) 

với mọi , ,a b c EÎ , là một G - metric trênE . 

Ví dụ 1.1.3. Cho [0, )E = + ¥ . Hàm ¡3:G E +® , xác định bởi 

          ( , , ) | | | | | |G a b c a b b c c a= - + - + - ,                    (1.3) 

với , ,a b c E" Î , là một G - metric trên E . 

Định nghĩa 1.1.4. Cho ( , )E G  là một không gian G - metric. Dãy { }
n

a EÌ  

gọi là G -  hội tụ đến a EÎ  nếu 

                                          
,

lim ( , , ) 0
n m n m

G a a a
® + ¥

= ,                              (1.4) 
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tức là, với 0e >  tùy ý, tồn tại N Î ¥  sao cho ( , , )
n m

G a a a e<  với mọi 

,n m N³ . Ta gọi a  là giới hạn của dãy và viết là 
n

a a®  hay lim .
n

a a=  

Mệnh đề 1.1.5. Cho ( , )E G  là một không gian G - metric. Khi đó các mệnh 

đề sau là tương đương: 

(1)  { }
n

a  là G - hội tụ đến a  

(2)   ( , , ) 0
n n

G a a a ®  khi n ® +¥ , 

(3)   ( , , ) 0
n

G a a a ®  khi n ® +¥ , 

(4)   ( , , ) 0
n m

G a a a ®  khi ,n m ® +¥ . 

Định nghĩa 1.1.6. Cho ( , )E G  là một không gian G - metric. Dãy { }
n

a  gọi là 

dãy G - Cauchy nếu với 0e >  tùy ý, tồn tại ¥ :N Î  ( , , )
n m l

G a a a e<  với  

, ,m n l" ³ N , tức là ( , , ) 0
n m l

G a a a ®  khi , ,m n l ® +¥ . 

Mệnh đề 1.1.7. Cho ( , )X G  là một không gian G - metric. Khi đó các mệnh 

đề sau là tương đương: 

(1) { }
n

a  là dãy G -  Cauchy 

(2) Với mọi 0e > , N ¥$ Î  sao cho ( , , )
n m m

G a a a e< , với ,m n N" ³ . 

Định nghĩa 1.1.8. Không gian G - metric ( , )E G  gọi là đầy đủ nếu mọi dãy 

G - Cauchy đều hội tụ trong ( , )E G . 

Định nghĩa 1.1.9. Cho ( , )E G  là không gian G - metric. Ánh xạ 
3:T E E®  

gọi là liên tục nếu với ba dãy G - hội tụ bất kỳ { }
n

a ,{ }
n

b  và { }
n

c  lần lượt hội 

tụ đến , ,a b c , thì { ( , , )}
n n n

T a b c  là G - hội tụ đến ( , , )T a b c . 

Định nghĩa 1.1.10. Một G - metric G  gọi là đối xứng nếu 

                          ( , , ) ( , , )G a a b G a b b= ,  ,p q E" Î . 

Mỗi G - metric G  trên E  sinh ra một tôpô 
G

t  trên E  có cơ sở là họ các G -

hình cầu mở  { }( , ), , 0
G

B a a Ee eÎ > , trong đó  
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                { }( , ) , ( , , )
G

B a b E G a b be e= Î <  với mọi a EÎ  và 0e > .  

Tập con A ¹ Æ trong ( , )E G  là G - đóng nếu A A= , trong đó 

                    ( , ) 0
G

a A B a AeÎ Û Ç ¹ , với mọi 0e > . 

Mệnh đề 1.1.11. Cho ( , )E G  là một không gian G - metric và A  là một tập 

con khác rỗng của E . A  là đóng nếu với bất kỳ dãy { }
n

a  hội tụ  đến a , thì 

a AÎ . 

        Năm 2012, Karapınar, Yıldız-Ulus và  Erhan [5] đã đạt được một số kết 

quả về điểm bất động đối với các ánh xạ cyclic co Banach và  f - co yếu cyclic 

mở rộng trên không gian G - metric. Cụ thể như sau; 

1.2. Điểm bất động đối với các ánh xạ cyclic co Banach và f - co yếu cyclic 

trên không gian G - metric 

Định nghĩa 1.2.1. Cho A  và B  là hai tập con khác rỗng của không gian E .  

Một ánh xạ :T A B A BÈ ® È  gọi là cyclic nếu ( )T A BÍ  và ( )T B AÍ .  

Định nghĩa 1.2.2. Cho , 1,2, ...,
i

F i m=  là các tập khác rỗng, U 1

m

ii
F F

=
= , và 

ánh xạ :f F F® .  U 1

m

ii
F

=
 gọi là biểu diễn cyclic của F  đối với f   nếu 

1 2
( )f F FÌ ,…, 

1
( )

m m
f F F

-
Ì , 

1
( )

m
f F FÌ .  

Định lý 1.2.3. [10] Cho ( , )E G  là không gian G - metric đầy đủ và 

1
{ }m

j j
F E

=
Ì , 

j
F  đóng, 

j
F ¹ Æ. Đặt 

1

m

j j
F F

=
= È  . Cho :S F F®   thỏa mãn 

         
1

( )
j j

S F F
+

Í ,  1,...,j m= ,  
1 1m

F F
+

= .                   

Nếu (0,1)l$ Î : 

                  ( , , ) ( , , )G Sa Sb Sc G a b cl£                                  

xảy ra với 
j

a F" Î  và 
1

,
j

b c F
+

Î , 1,...,j m=  thì S  có một điểm bất động duy 

nhất trong 
1

m

j j
F

=
Ç . 


