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Mð �¦u

Khæng gian 2-metric �¢ �÷ñc x¥y düng bði Gahler trong mët lo¤t c¡c
b i b¡o (xem [4], [5], [6]). Khæng gian n y câ mët c§u tróc phi tuy¸n kh¡
�ëc �¡o v  kh¡c l¤ vîi c¡c khæng gian metric thæng th÷íng, do �â nâ thu
hót �÷ñc sü nghi¶n cùu cõa nhi·u t¡c gi£ kh¡c nhau. Trong [4], Gahler �¢
ch¿ ra mët c¡ch t÷íng minh mët cì sð cõa khæng gian tæpæ �÷ñc x¥y düng
tø khæng gian 2−metric v  nghi¶n cùu mët sè t½nh ch§t cõa khæng gian
n y. Tuy nhi¶n c¡c t½nh ch§t �â v¨n cán kh¡ �ìn gi£n. N«m 1969, Gahler
v  White (xem, [20]) �¢ mð rëng kh¡i ni»m khæng gian 2-Banach, trong �â
White �¢ thi¸t lªp �ành lþ Hahn-Banach trong khæng gian 2-Banach. �ành
lþ Banach-Steinhaus công �óng trong khæng gian 2-Banach (xem [11]). G¦n
�¥y Lahiri. B. K, Das. P, Dey. L. K ([12]) �¢ nghi¶n cùu c©n thªn hìn mët
sè t½nh ch§t cõa khæng gian 2−metric v· �ành lþ kiºu Cantor, Baire cho
khæng gian 2-metric.

Công gièng nh÷ trong c¡c khæng gian kh¡c, lþ thuy¸t c¡c �iºm b§t �ëng
cõa c¡c ¡nh x¤ công �¢ �÷ñc ph¡t triºn trong khæng gian 2-metric. N«m
1976, Iseki. P ([8]) �¢ thu �÷ñc k¸t qu£ cì b£n �¦u ti¶n v· �iºm b§t �ëng
cho c¡c ¡nh x¤ giúa c¡c khæng gian 2-metric, ti¸p theo æng �¢ nghi¶n cùu
c¡c d¤ng �ành lþ �â cho khæng gian 2-Banach (xem [8], [9]). Sau c¡c k¸t qu£
cõa Iseki, mët sè t¡c gi£ �¢ mð rëng v  kh¡i qu¡t hâa c¡c �ành lþ �iºm b§t
�ëng trong khæng gian 2-metric v  khæng gian 2-Banach vîi nhi·u lo¤i ¡nh
x¤ kh¡c nhau (xem [7], [9], [13], [14], [15], [17], [19]). Trong [12], c¡c t¡c gi£
�¢ sû döng c¡c �ành lþ kiºu Cantor �º �÷a ra mët d¤ng �ành lþ �iºm b§t
�ëng xem nh÷ l  ùng döng cõa �ành lþ n y. Ngo i ra cán câ nhi·u t¡c gi£
kh¡c nghi¶n cùu v· c¡c d¤ng �ành lþ �iºm b§t �ëng cõa ¡nh x¤ tr¶n khæng
gian 2-metric.
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Vîi mong muèn t¼m hiºu v· khæng gian 2-metric v  nghi¶n cùu c¡c d¤ng
�ành lþ �iºm b§t �ëng cõa ¡nh x¤ tr¶n c¡c khæng gian 2-metric, chóng tæi
chån �· t i Nguy¶n lþ Cantor v  mët sè �ành lþ �iºm b§t �ëng

trong khæng gian 2-metric. Möc �½ch ch½nh cõa luªn v«n l  giîi thi»u
c¡c ki¸n thùc cì b£n cõa khæng gian 2-metric, chùng minh l¤i c¡c �ành lþ
Cantor, Baire �¢ �÷ñc Lahiri. B. K, Das. P, Dey. L. K cæng bè trong [12].
Ngo i ra, luªn v«n công giîi thi»u mët sè d¤ng �ành lþ �iºm b§t �ëng �÷ñc
chùng minh bði Lahiri. B. K, Das. P, Dey. L. K ([12]), Lai. S. N, Singh. A.
K ([10]) v  Dey. M, Saha. M ([1],[18]).

Luªn v«n chia th nh hai ch÷ìng, Ch÷ìng 1 giîi thi»u v· khæng gian 2-
metric v  chùng minh nguy¶n lþ Cantor, Baire. Trong Ch÷ìng 2, chóng tæi
s³ chùng minh mët sè d¤ng �ành lþ �iºm b§t �ëng cõa ¡nh x¤ tr¶n lîp
khæng gian n y.
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Ch÷ìng 1

Nguy¶n lþ Cantor trong khæng gian

2−metric

1.1. Khæng gian 2−metric

1.1.1. Sü hëi tö trong khæng gian 2−metric

�ành ngh¾a v  v½ dö

�ành ngh¾a 1.1. Cho X l  mët tªp kh¡c réng, trong luªn v«n n y ta luæn
gi£ thi¸t X l  mët tªp væ h¤n. Mët ¡nh x¤

σ : X ×X ×X → R

thäa m¢n c¡c �i·u ki»n sau:

(i) Vîi méi c°p �iºm ph¥n bi»t a, b tçn t¤i mët �iºm c ∈ X sao cho
σ(a, b, c) 6= 0;

(ii) σ(a, b, c) = 0 n¸u hai trong ba �iºm l  tròng nhau;

(iii) σ(a, b, c) = σ(a, c, b) = σ(b, c, a) vîi måi a, b, c ∈ X;

(iv) σ(a, b, c) ≤ σ(a, b, d) + σ(a, d, c) + σ(d, b, c) vîi måi a, b, c v  d ∈ X.

Khi �â σ �÷ñc gåi l  2-metric tr¶n X.

Ta d¹ d ng nhªn th§y r¬ng σ l  mët h m khæng ¥m. Hìn núa, vîi måi
a, b, c ∈ X, vîi måi ho¡n và (a1, b1, c1) cõa (a, b, c) ta luæn câ

σ(a1, b1, c1) = σ(a, b, c).
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C°p (X, σ), trong �â X 6= ∅, σ l  mët 2−metric tr¶n X �÷ñc gåi l 
khæng gian 2-metric. �æi khi khæng gian 2-metric (X, σ) �÷ñc k½ hi»u ngn
gån l  X n¸u khæng nh¦m l¨n.

Méi a ∈ X �÷ñc gåi l  mët ph¦n tû hay mët �iºm, σ(a, b, c) �÷ñc gåi l 
2-metric giúa 3 ph¦n tû a, b, c.

V½ dö 1.1. Cho X = R2, vîi méi x, y, z ∈ X, �°t σ(x, y, z) l  di»n t½ch
tam gi¡c câ ba �¿nh l  x, y, z. Khi �â, σ s³ l  mët 2−metric tr¶n R2 v 
(R2, σ) l  mët khæng gian 2−metric.

Nhªn x²t 1.1. Cho (X, σ) l  mët khæng gian 2−metric, a, b ∈ X, n¸u

σ(x, y, z) = 0 vîi måi z ∈ X th¼ x ≡ y. �i·u n y l  hiºn nhi¶n v¼ n¸u

x 6= y th¼ theo �i·u ki»n (i) s³ tçn t¤i z ∈ X sao cho σ(x, y, z) 6= 0.

Khæng gian con

Cho (X, σ) l  mët khæng gian 2−metric, M ⊂ X. �°t

σM = σ|M×M×M .

Khi �â n¸u σM l  mët 2−metric tr¶n M th¼ (M,σM) gåi l  khæng gian con

cõa khæng gian 2−metric (X, σ). σM �÷ñc gåi l  2−metric c£m sinh bði σ
tr¶n M .

Chó þ 1.1.

1. Ta câ thº trang bà cho M nhúng 2−metric kh¡c �º M trð th nh khæng

gian 2−metric, tuy nhi¶n trong tr÷íng hñp n y M khæng l  khæng gian con

cõa X.

2. �èi vîi tr÷íng hñp khæng gian metric (X, d) v  M ⊂ X th¼ d|M×M luæn

l  mët metric tr¶n M. Tuy nhi¶n, tr÷íng hñp khæng gian 2−metric (X, σ)

th¼ ch÷a chc σM = σ|M×M×M �¢ l  2−metric tr¶n M. Ta câ thº ch¿ ra

v½ dö cö thº l  khæng gian 2−metric (R2, σ) trong V½ dö 1.1 vîi vi»c chån

M = R× {0}.

Sü hëi tö trong khæng gian 2-metric

Cho (X, σ) l  mët khæng gian 2-metric v  {xn} l  mët d¢y c¡c ph¦n tû
cõa X.
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�ành ngh¾a 1.2. D¢y {xn} trong (X, σ) �÷ñc gåi l  hëi tö v· x ∈ X n¸u
vîi b§t ký a ∈ X,

σ(xn, x, a)→ 0 khi n→∞.

Ta vi¸t xn → x khi n→∞ ho°c lim
n→∞

xn = x.

M»nh �· 1.2. Trong khæng gian 2−metric (X, σ), giîi h¤n cõa mët d¢y

n¸u câ l  duy nh§t.

Chùng minh. . Gi£ sû lim
n→∞

xn = a, lim
n→∞

xn = b trong X. Khi �â, vîi méi
z ∈ X,

σ(a, b, z) 6 σ(a, b, xn) + σ(a, xn, z) + σ(xn, b, z)

vîi måi n. Cho n → ∞ ta câ σ(a, b, z) = 0. Tø Nhªn x²t 1.1 k²o theo
a = b. M»nh �· �÷ñc chùng minh.

M»nh �· 1.3. ([12]) Cho {yn} l  mët d¢y trong khæng gian 2−metric

(X, σ). Vîi méi a ∈ X, �°t σn(a) = σ(yn, yn+1, a). Gi£ sû r¬ng σn(ym) = 0

vîi måi sè nguy¶n khæng ¥m m,n vîi n > m. Khi �â σ(yi, yj, yk) = 0 vîi

måi bë c¡c sè nguy¶n khæng ¥m i, j, k.

Chùng minh. . Khæng m§t t½nh têng qu¡t, ta câ thº gi£ thi¸t k 6 i 6 j.
Do n¸u k = i ho°c i = j th¼ σ(yi, yj, yk) = 0. Ta x²t tr÷íng hñp k < i < j.

�°t j = i+ p, trong �â p > 1. Ta chùng minh σ(yi, yj, yk) = 0 b¬ng quy
n¤p theo p.

Vîi p = 1, �¯ng thùc hiºn nhi¶n �óng theo gi£ thi¸t. Gi£ sû �¯ng thùc
�óng vîi p, ta câ

σ(yi, yi+p+1, yk) 6 σ(yi, yi+p+1, yi+p) + σ(yi, yi+p, yk) + σ(yi+p, yi+p+1, yk)

= 0

theo gi£ thi¸t quy n¤p. Vªy kh¯ng �ành �óng vîi p+1, tùc l  �óng vîi måi
p.

1.1.2. Tæpæ tr¶n khæng gian 2-metric

Cho (X, σ) l  mët khæng gian 2-metric.


