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LGOI CAM ON

Loi dau tién toi xin chan thanh bay té long biét on sau sac t6i TS. Ha
Tran Phuong, ngudi thay da tan tinh huéng dan, giup dd, dong vién toi

trong su6t qua trinh hoan thanh luan van.

Toi xin chan thanh cdm on cac thay co gido trong to bo mon Giai tich
truong DHSPTN da truyeén thu cho toi nhitng kién thitc quan trong, tao
diéu kien thuan loi, cho toi nhitng ¥ kién déng gép quy bau va gitp do

toi nghién cttu va hoan thanh luan van.

T6i xin chan thanh cam on truosng DPHSPTN va khoa Toan la noi ma

toi da duge dao tao va hoan thanh luan van thac sy khoa hoc.
Toi xin chan thanh cam on truong THPT ATK Tan Trao - Son Duong,
Tuyén Quang noi toi dang cong tac da tao dicu kien thuan Ioi cho toi trong

qué trinh hoc tap nghién ctu.

To6i xin chan thanh cam on gia dinh, ban be 14 nguon dong vién 16n

lao trong qua trinh t6i lam luan van.

Thar Nguyén, thang 8 nam 2011

Tac gia

Tran Thi Thu Huong
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Mdé& dau

Van dé nghién citu su ton tai, tinh duy nhat va cau tric diem bat dong
clia anh xa don tri hay da tri 14 mot van dé thai s, 6 lich st lau dai, thu
hit duge sy quan tam ctia nhiéu nha Toan hoc trén thé gidi: Brouwer,
Banach, Schauder, Tikhonov,... vd dat dugc nhiéu két qui quan trong.
Cho X 1a mot khong gian, T : X — X la mot anh xa (don tri). Van dé
dat ra 1a: véi nhitng diéu kién nao ciia X va T' dé c6 thé khang dinh su
ton tai diém zg € X sao cho T'rg = z? Diém zy nhu vay goi 1a diém bat
dong ctia anh xa T'. Khai niém nay dugc md rong tu nhién cho anh xa da
tri.

Nhitng dinh li diem bat dong ndi tiéng da xuat hien tit dau thé ky XX,
trong do6 phai ké dén Nguyen li diem bat dong Brouwer (1912) v Nguyén
I &nh xa co Banach (1922), trong d6 Nguyeén li anh xa co Banach dugc
danh gia 1 dinh li diém bat dong don gian nhat va dugc st dung rong
rai nhat. Vé sau, cac két qua kinh dién nay da dudc mé rong ra nhiéu 16p
anh xa va cac khong gian khac nhau, thu dugc nhiéu két qua quan trong
va dugc ting dung rong rai trong nhiéu linh viyc khic nhau ctia toan hoc.
Cac két qua nghién citu ve diém bat dong cia anh xa tap chung vao céc
huéng: nghién citu sy ton tai, duy nhat (ciu tric) clia diém bat dong,
cac phuong phép tim diém bat déng va nghién citu ing dung ctia dinh 1y
diém bat dong trong céc linh vuc khac khau ctia toan hoc, dac biét trong
toan hoc ting dung va cac bai toan kinh té .... Cac cong trinh theo huéng
nghién citu nay dude tap hgp lai duéi mot tén chung: "Ly thuyét diém
bat dong" va ngay cang dude phat trién manh mé.

Thoi gian gan day, cac dinh Ii diem bat dong con duge mé rong cho mot
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ho 4nh xa gitta cac khong gian metric. Cho X1, ..., X}, 1a mot ho cac khong
gian metric, f1 : X1 = Xo, ..., fpo1: Xpo1 = Xp va fp 0 X, — X; lamot
ho cac anh xa. Van dé dat ra 1a véi nhitng diéu kién ndo cua ciac khong
gian X; va anh xa f; thi cic anh xa hop thanh f;_1...fji11f; : X; = X
c6 diéem bat dong. Nhitng nghién ctu dau tién theo huéng nay phai ké
dén cong trinh ctia N. P. Nung (xem [3]), Ong nghién cttu van dé trén véi
p = 3 va ¢6 xem xét dén tinh chat lién tuc clia cac dnh xa. Trong [8],
cac tac gid xem xét véi p = 3 va tinh chat lién tuc clia cac anh xa duogc
bd qua. L. Kikina va K. Kikina khéo sat véi p = 4 trong [5].... Trong
luan van nay, ching toi trinh bay tong quan cac két qua nghien ctu va
chiing minh chi tiét két qua L. Kikina va K. Kikina trong [5]. Ngoai ra
ching t6i chitng minh mot két qui nghién cttu mdi ctia chiing toi vé dinh
ly diém bat dong trong trusng hop tong quat p khong gian metric day
dt. Khi dic biet héa p = 4, két qua ctia ching t6i manh hon két qua cta
L. Kikina va K. Kikina trong [6].

Luan van gom hai chuong: Chuong 1 danh cho viéc trinh bay mot s6
van dé co s6 clia khong gian metric, khong gian Banach, Nguyén 1y anh
xa co Banach v mot s6 cai tién ctia né. Trong Chuong 2, ching toi trinh
bay vé cac dang dinh 1y diém bat dong ciia anh xa hgp thanh gitta cac
khong gian metric day du.
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Chuong 1
Mot s6 kién thitc co ban

Trong chuong nay ching toi sé trinh bay mot sé kién thic co ban vé
khong gian metric, khong gian Banach, anh xa Lipschitz va Nguyén ly

&nh xa co Banach vé diém bat dong.

1.1 Khong gian metric va khong gian dinh chuan

1.1.1 Mot s6 khai niém

Dinh nghia va vi du

Dinh nghia 1.1. Cho X 14 mot tap khéc rong, trén X ta trang bi ham

SO

p: X xX—=>R
(z,y) = p(z,y)

thoa man cac dieu kién sau

(1) plz,y) 20, Ve,y € X, p(r,y)=0& 2=y,

(2)  plz,y) =plz,y), Yo,y € X,

(3)  plz,y) < p(x,2) +p(2,y), Vo,y, 2 € X.
Khi d6 p duge goi 1a mot metric hay khoang cach trén X va cap (X, p) goi
14 mot khong gian metric. Mbi phan tii cia X sé dugce goi 1a mot diém,

p(z,y) goi 1a khodng cdch gitta hai diém x,y tréen X.
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Dinh nghia 1.2. Cho X la mot khong gian tuyén tinh trén truong
K(C,R), chuan trén X 14 ham s6

.|| : X — RT

x— ||z
thoa man cac dieu kién

D el =0, |z =0s2=0,
2) el = A=),
3) Mz +yll < llll + llyll,

v6i moi z,y € X va A € K.
Cap (X, ||.]|), trong d6 X 1a mot khong gian tuyén tinh, [|.|| & mot
chuan trén X, goi 1a mot khong gian dinh chuan (hay con goi la khong

gian tuyén tinh dinh chuan).

V6i mot khong gian dinh chuan (X, ||.||), ta dé dang chitng minh duge
ham
p: X x X — R,
xac dinh béi p(x,y) = ||z — yl|, véi z,y € X, 1a mot metric trén X, goi
14 metric sinh béi chuan. Nhu vay, khong gian dinh chuan 14 mot khong

glan metric.
Vidu 1. Liy X = R hodac X = C, dat

|z|| = |x|, voixeX.

Khi d6 (X, ||.]|) 1a mot khong gian dinh chuan. Do dé (X, p) sé 1a mot
khong gian metric véi p(x,y) = |z —y| (z,y € X).
Vidu 2. Lay X =R" véi z = (21, ..., T0),y = (Y1, ..., yn) € R", dat

n

p(zy) = | D |k — wel®

k=1

Khi d6 p théa man diéu kien (1) va (2). Ta chitng minh diéu kién (3):
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Gia st z = (21, ..., Zn), ¥ = (Y1, -, Yn), 2 = (21, ..., 2») 12 ba phan ti
tuy y trong R". Khi doé:

n n

pr(x,y) = Z |k — 21]” < Z(|$k — il + lye — zl)?

n n

n
= Z | — yil + 22 |2k — Yl-lyr — 2] + Z e — 2]
k=1 k=1 k=1

n n n n
<Y lme—ulP+ 2, D e — w2 D ok — 22+ D e — 2zl
k=1 k=1 k=1 k=1

2

n n
= Dol =y | D luk — 2l
k=1 k=1

= (p(z,y) + ply, 2))" .

Dieu do6 suy ra p(z,2) < p(x,y) + p(y, z). Nhu vay p 1a mot metric trén
R" va R"™ v6i metric xac dinh nhw trén la mot khong gian metric.

Ta cing dé ching minh duge (R™, ||.||), trong d6

ol = \Jai+a3+-+a2, voiz= (2,1, ,20) ERY,

1a mot khong gian dinh chuan.

Su hoi tu trong khéong gian metric

Dinh nghia 1.3. Cho (X, p) 1a mot khong gian metric, {z,} 1a mot day

cac phan tt ctia X, ta néi {x,} hoi tu dén xy € X néu:

7}1_{210 p(x,, z9) = 0.

Khi dé6 ta viét lim x,, = xg hodc x, — o, ¢ goi 1a gidi han cia day

n—o0
Vi du 3. Trong khong gian R va C,
lim z,, = xg < lim |z, — 2| = 0,
n—00 n—00

day 1& su hoi tu ma ta da biét trong giai tich co dien.
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Vi du 4. Trong khong gian R", gia st {x; = (2f,...,2%)},, 2y =

(29, ..., 2%). Khi d6

N | —

n
lim z; = 29 & lim ( E Ex —x?2> =0

& lim 2f =2V, Vi=1,2,.. n

n—o0

Vi vay ta thuong goi sy hoi tu trong khong gian R™ la su hoi tu theo toa
do.

Tap hop déng va tap hgp mdé trong khong gian metric

Dinh nghia 1.4. Gid st (X, p) la mot khong gian metric, zp € X va
r > 0.Tap
B(xo,r) ={x € X : p(xo, x) <r}

goi 1& hinh cau md tam xy ban kinh r.Tap

B(CL’O’T) - {.’E € X: p(xo,a:) < T}
goi 1& hinh cau déng tam xy ban kinh r.

Dinh nghia 1.5. Gid sit A la mot tap con ctia khong gian metric (X, p),
diém o € A duge goi 1a diém trong cia A néu ton tai r > 0 sao cho
B(xg,7) C A. Tap tat ca cac diém trong ctia A dude goi 1a phan trong

cua A va ki hiéu intA hoac A°.

Nhan xét 1.1. Trong khong gian metric (X,p), X,0 la cic tap md.
Hinh cau B(xg,7) la mot tap md vi vdi moi x € B(xg,r) luon ton tai
r1 =1 — p(zo,x) > 0 sao cho B(xz,r1) C B(xg,r), tiic la moi diém ciia

B(xg,7) déu la diém trong

Dinh nghia 1.6. Mot tap con A trong khong gian metric (X, p) duge

goi 1a déng néu phan bu ctia n6 C'x A 1a tap md.

Hién nhien X va @ 1a nhitng tap déng trong khong gian metric (X, p).
Dé dang chiing minh duge moi hinh cau déng 14 mot tap dong.
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