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MỞ ĐẦU 

 

1. Lý do chọn đề tài 

   Như đã biết, nguyên lí về ánh xạ co đã được phát biểu và chứng minh 

trong công trình của Banach năm 1922 là một trong những định lý quan trọng 

nhất của giải tích hàm cổ điển. Về sau các nhà toán học đã mở rộng nguyên lý 

này cho nhiều loại ánh xạ trên các không gian khác nhau, đặc biệt là các 

không gian kiểu metric. Bởi vậy nguyên lý ánh xạ co Banach được xem là 

khởi nguồn cho các nghiên cứu về lý thuyết điểm bất động trong các không 

gian kiểu metric. Ý nghĩa của nó nằm ở chỗ nó có thể được áp dụng rộng rãi 

trong nhiều lĩnh vực của toán học. Các kết quả nghiên cứu về điểm bất động 

cũng như điểm bất động chung của các ánh xạ thỏa mãn điều kiện co metric 

đã biết thu hút sự quan tâm của nhiều nhà toán học. Trong những năm gần 

đây, một số tác giả đã đạt được nhiều kết quả về điểm bất động và điểm bất 

động chung đối với các lớp ánh xạ khác nhau trên các không gian metric tổng 

quát như Bakhtin, Czerwik, Khamsi, Hussain, Edelstein, Suzuki… Ở đây 

chúng tôi sẽ tập trung vào một trong những không gian đó. Cụ thể hơn, đó là 

không gian kiểu metric, hay còn gọi là không gian b metric 

 Do đó tôi chọn đề tài: “Định lý điểm bất động trên không gian kiểu metric “.  

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

nước quan tâm nghiên cứu. 

 2. Mục đích và nhiệm vụ nghiên cứu 

2.1. Mục đích nghiên cứu 

Mục đích của luận văn là nghiên cứu và trình bày một số kết quả về 

điểm bất động trên các không gian kiểu metric.  
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2.2. Nhiệm vụ nghiên cứu 

 Trình bày tổng quan và hệ thống một số kết quả về không gian metric,  

không gian kiểu metric và một số định lý điểm bất động trên các không gian 

đó, bao gồm điểm bất động của ánh xạ trong không gian kiểu metric compact 

dãy, điểm bất động trong không gian kiểu metric được sắp thứ tự, điểm bất 

động trong không gian metric nón, điểm bất động trong không gian kiểu 

metric đầy đủ. Cuối cùng là áp dụng kết quả đạt được vào xét sự tồn tại 

nghiệm của phương trình tích phân. 

3. Phƣơng pháp nghiên cứu 

 Sử dụng phương pháp của giải tích hàm. 

4. Bố cục của luận văn 

Nội dung luận văn được viết chủ yếu dựa trên các tài liệu [1], [4], [8] 

và [10],  gồm 42 trang, trong đó có phần mở đầu, hai chương nội dung, phần 

kết luận và danh mục tài liệu tham khảo. 

Chương 1: Trình bày tổng quan và hệ thống một vài kết quả về không 

gian metric,  không gian kiểu metric và một số định lý điểm bất động trên các 

không gian đó. 

 Chương 2: Là nội dung chính của luận văn, trình bày lại các kết quả 

nghiên cứu gần đây của M. Cosentino, P. Salimi và P. Vetro về điểm bất động 

của ánh xạ trong không gian kiểu metric compact dãy, điểm bất động trong 

không gian kiểu metric thứ tự, điểm bất động trong không gian metric nón, 

điểm bất động trong không gian kiểu metric đầy đủ. Cuối cùng là áp dụng kết 

quả đạt được vào xét sự tồn tại nghiệm của phương trình tích phân. 

    Cuối cùng là phần kết luận trình bày tóm tắt kết quả đạt được.  
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 CHƢƠNG 1. KHÔNG GIAN KIỂU METRIC 

           

1.1. Không gian metric 

Định nghĩa 1.1.1. Cho X  là một tập hợp tùy ý. :d X X  là một 

hàm số thỏa mãn các điều kiện sau: 

 )a   ( , ) 0, , ; ( , ) 0 .d x y x y X d x y x y  

 )b   ( , ) ( , ), , .d x y d y x x y X  

 )c   ( , ) ( , ) ( , ), , , .d x z d x y d y z x y z X  

Khi đó d  được gọi là metric hay khoảng cách trên .X  Cặp( , )X d  gọi là không 

gian metric. Mỗi phần tử của X  được gọi là một điểm, ( , )d x y  gọi là khoảng 

cách giữa hai điểm x  và y . 

 Sau đây là một vài tính chất của metric: 

Mệnh đề 1.1.2.  

)a   Nếu 
1 2
, ,...,

n
x x x X

 
thì 

1 1 2 2 3 1
( , ) ( , ) ( , ) ... ( , ).

n n n
d x x d x x d x x d x x  

)b   Với mọi 
1 2 1 2
, , ,x x y y X  ta có: 

1 2 1 2 1 1 2 2
( , ) ( , ) ( , ) ( , ).d x x d y y d x y d x y  

Định nghĩa 1.1.3. Cho không gian metric ( , ),X d { }
n
x  là một dãy trong X và 

.x X  Ta nói dãy phần tử { }
n
x

 
hội tụ về phần tử x  nếu lim ( , ) 0.

nn
d x x  

Khi đó ta viết lim
nn
x x

 
hay 

d

n
x x . 

 Sau đây là một vài tính chất của dãy hội tụ: 
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Mệnh đề 1.1.4.  

)a  Giới hạn của một dãy hội tụ là duy nhất. 

)b  Nếu { } , lim
n nn
x X x x

 
thì mọi dãy con của nó cũng hội tụ về .x  

)c  Nếu lim
nn
x a

 
và lim

nn
y b

 
thì lim ( , ) ( , ).

n nn
d x y d a b  

Định nghĩa 1.1.5. Dãy { }
n
x  trong không gian metric X  gọi là dãy Cauchy 

nếu 
,
lim ( , ) 0

m nm n
d x x .  

Định nghĩa 1.1.6. Không gian metric X  gọi là đầy đủ nếu mọi dãy Côsi 

trong X  đều hội tụ. 

1.2. Không gian kiểu metric  

Định nghĩa 1.2.1 Cho X  là một tập khác rỗng và : [0, )d X X . 

( , )X d  là không gian đối xứng (còn gọi là E không gian) nếu và chỉ nếu nó 

thỏa mãn các điều kiện sau đây: 

   )a   ( , ) 0d x y  nếu và chỉ nếu x y ; 

   )b   ( , ) ( , )d x y d y x  với mọi ,x y X . 

Không gian đối xứng khác không gian metric vì không có bất đẳng thức tam 

giác. Tuy nhiên, nhiều khái niệm có thể được định nghĩa giống như những 

khái niệm trong không gian metric. Ví dụ, trong không gian đối xứng ( , )X d  

điểm giới hạn của dãy { }
n
x  được định nghĩa bởi 

                       lim ( , ) 0
nn

d x x  nếu và chỉ nếu lim
nn
x x . 

Dãy { }
n
x X  được gọi là dãy Cauchy nếu với mỗi 0 , tồn tại một số 

nguyên dương ( )n  sao cho ( , )
m n

d x x  với mọi , ( )m n n .  

Không gian đối xứng ( , )X d  được gọi là đầy đủ nếu và chỉ nếu mỗi dãy 

Cauchy của nó hội tụ về một phần tử x X . 
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Định nghĩa 1.2.2. ChoX  là một tập khác rỗng và 1K  là số thực cho trước. 

Hàm số : [0, )d X X  được gọi là kiểu metric (hay b metric) nếu 

và chỉ nếu với mọi , ,x y z X các điều kiện sau được thỏa mãn: 

   )a  ( , ) 0d x y  nếu và chỉ nếu x y ; 

    )b  ( , ) ( , )d x y d y x ; 

    )c  ( , ) ( , ) ( , )d x y K d x z d z y . 

      Bộ ba ( , , )X d K  gọi là không gian kiểu metric hay không gian b metric.  

      Khi 1K , ta có ( , ,1)X d  là không gian metric.  

Chú ý rằng không gian kiểu metric bao hàm trong lớp các không gian đối 

xứng. Vì vậy, các khái niệm dãy hội tụ, dãy Cauchy và không gian đầy đủ 

được định nghĩa như trong không gian đối xứng. Không gian kiểu metric 

( , , )X d K  gọi là compact theo dãy nếu với mọi dãy { }
n
x  trong X , đều tồn tại 

dãy con { }
kn
x  của { }

n
x , hội tụ đến một điểm x X . 

Sau đây là một vài ví dụ về không gian  kiểu metric. 

Ví dụ 1.2.3.  Cho [0,1]X  và : [0, )d X X  được xác định bởi 

2( , ) ( )d x y x y , với mọi ,x y X . Khi đó ( , ,2)X d  là một không gian kiểu 

metric . 

Ví dụ 1.2.4. Cho ( ) { : , || || sup | ( ) | }
b

x X
C X f X f f x   và  

33|| || || ||f f .  Hàm : ( ) ( ) [0, )
b b

d C X C X  xác định bởi  

                             ( , ) || ||d f g f g  với mọi , ( )
b

f g C X  

là kiểu metric với 3 4K , do đó 3( ( ), , 4)
b
C X d  là không gian kiểu metric.  

Chú ý rằng nếu ,a b  là hai số thực không âm, thì  

                     3 3 3( ) 4( )a b a b   và  
3 33 a b a b . 

Điều này kéo theo 


