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MOT SO PINH LY PIEM BAT PONG KIEU EDELSTEIN
CHO ANH XA KHONG LIEN TUC TRONG KHONG GIAN METRIC

Nguyén Vin Lwong!, Hoang Thi Hung?
TOM TAT

Trong bai bao nay ching toi trinh bay mét sé dinh Iy diém bat déng cho anh xa
khong lién tuc thod mdn cdc diéu kién co kiéu Edelstein trong khdng gian métric.

Tiur khéa: Diém bat dgng, lién tuc qui dao, compdc quy dao, compdc bi chan.
1. PAT VAN BE

Ly thuyét diém bat dong 1a mot trong nhirng huéng nghién ctu quan trong cua giai
tich véi nhiéu wng dung trong céac linh vuc khac nhau ciia todn hoc va cac nganh khoa hoc
khéc. Nguyén Iy anh xa co Banach, duoc phét biéu nim 1922 trong luan &n tién si cua
Banach, la mot trong nhiing két qua ban dau véi nhiéu tng dung. Tuy nhién, phai téi
nhitng nam 60 cua thé ky XX Iy thuyét diém bat dong cho anh xa thoa mén cac diéu kién
co trong khdng gian métric mai duoc quan tdm va phat trién manh. Nhiéu két qua mé rong
nguyén ly &nh xa co Banach dugc dua ra, tiéu biéu 1a cac cong trinh ciia M. Edelstein ([1]),
R. Kannan ([2]), S. Reich ([3]), G. E. Hardy va T. D. Rogers ([4]), L. B. Ciric ([5]).

Nim 1977, B. E. Rhoades ([8]) so sanh 250 diéu kién co khac nhau va chi ra rang
hau hét cac diéu kién co khéng dan téi &nh xa lién tuc trén toan bo khdng gian. Tuy nhién,
tat ca cac trudng hop déu dan t6i anh xa lién tuc tai cac diém bat dong. Nam 1988, B. E.
Rhoades ([7]) kiém tra lai tinh lién tuc cua mot s6 lwong 16n c&c anh xa thoa méan cac diéu
kién co khéac nhau va tiép tuc chi ra rang cac anh xa nay lién tuc tai cac diém bat dong du
khong lién tyc trén toan bo khong gian. Sau d6, B. E. Rhoades da dua ra mot cu hoi mo:
Ton tai hay khong mot diéu kién co trong d6 anh xa thoa man diéu kién co d6 co diém bat
dong nhung khong nhat thiét lién tuc tai diém bat dong? R. P. Pant 1a nguoi dau tién dua ra
cau tra loi cho cau hoi trén vao ndm 1999 trong bai bao [11]. Sau do, nhiéu tac gia khac da
O cac cau tra 1oi cho cau hoi cua B. E. Rhoades. Hién tai, cAu hoi cua B. E. Rhoades van
nhan dugc sy quan tdm cua nhiéu nha nghién ctu. Trong bai bao nay, ching tdi trinh bay
mét sé dinh 1y diém bat dong cho &nh xa théa man diéu kién co suy rong kiéu Edelstein
(xem Binh ly 2.2) cho cac anh xa khong nhét thiét lién tuc trong khong gian métric, qua d6
dua ra mot sb cau tra 1oi mai cho cau hoi cua B. E. Rhoades.

2. MOT SO KHAI NIEM VA KET QUA CO BAN

Cho (X, d) 1a mot khong gian métric. Nhiéc lai r?mg, mot &nh xa T: X — X duoc goi
1a co néu ton tai k € [0,1) sao cho

d(Tx,Ty) < kd(x,y) Vx,y € X. (D
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Nguyén 1y anh xa co Banach phét biéu rang moi anh xa co T trong khong gian métric
day du (X, d) déu c6 diém bat dong duy nhat, tic 1 ton tai duy nhat x € Xsao cho Tx = x.
Nguyén 1y anh xa co Banach duoc quan tim mé rong va phat trién theo nhiéu hudng khac
nhau. Nam 1962, Edelstein [1] d& chimg minh két qua sau.

Pinh 1y 2.1. ([1]) Cho (X,d) 1a mot khong gian métric compac. Néu anh xa T: X - X
théa man

d(Tx, Ty) < d(x,y) VX,yEX, X #y (2)
thi T c6 diém bat dong duy nhat trong X.

Diéu kién (2.2) dwoc goi 1a diéu kién co Edelstein. Trong dinh ly trén, néu tinh
compéc cua khong gian dugc thay boi tinh day du thi két luan cua dinh 1y khong con dung.
Vi du sau day chi rd diéu do.

Vi du 2.1. Cho X = [2, 00) vdi métric thong thuong d(x,y) = |x — y| voi moi X,y € X.
Khi d6, (X, d) 1a khong gian métric day dii nhung khéng phai 1a khong gian compac. Xét anh
Xa T:X - X xac dinh boi Tx = x +§ voi moi x € X. Khi do, vai x,y € Xvax # y, taco

d(Tx, Ty) =

4+ 2|—|1 2| <lx—y|l = dxy)
Xxyy— Xy|X yl < Ix—=yl| =dxy.

Nhu vy, diéu kién (2.2) thoa man. Tuy nhién, T khéng c6 diém bat dong.

Cha y rang, néu T: X — X thoa man diéu kién (2), thi T lién tuc trén X. Khi d6 ham
s f: X — R xac dinh bai f(x) = d(x,Tx), x € X, la ham s6 lién tyc. Trong céc chung
minh caa Binh ly 2.1, tinh lién tuc cua f duoc sir dung dua trén thyc té raing mot ham sb
lién tuc f trén khdng gian compic X dat gia tri nho nhat trén X. Nam 2009, Suzuki ([14])
da ching minh dinh ly sau day.

Pinh ly 2.2. ([14]) Cho (X, d) la khdng gian métric compac va T: X — X la mot anh
Xa. Gia sir rang

1 3)
Ed(X' Tx) < d(x,y) = d(Tx, Ty) < d(x,y)
dung v6i moi x,y € X. Khi do, T c6 diém bat dong duy nhat trong X.

Diéu kién (3) duoc goi 1a didu kién co Suzuki. Trong [14], tAc gia dua ra vi du chi ra
rang &nh xa T: X — X thoa mén diéu kién (3) khdng nhét thiét lién tyc. Tinh compic cua
khong gian métric (X, d) trong Dinh Iy 2.2 c6 thé thay bang tinh day du clng véi mot diéu
kién khac chaanh xaT.

Pinh ly 2.3. ([13]) Cho (X,d) 1a mot khong gian métric day du va T: X — X la mot
anh xa. Gia sir voi mdi & > 0, t6n tai & > 0 sao cho: véix,y € X

néu (1/2) d(x, Tx) < d(x,y) va d(x,y) < € + 8, thi d(Tx, Ty) < ¢, va

néu (1/2) d(x, Tx) < d(x,y), thi d(Tx, Ty) < d(x,y).

Khi d6, T ¢ diém bat dong duy nhat z € X. Ngoai ra, lim T"x = z véi moi x € X.

n—co

Trong bai béo nay, ching t6i trinh bay mot sé dinh 1y diém bat dong mo rong Dinh
ly 2.1 cho cé4c &nh xa thoa man diéu kién co suy rong kiéu Edelstein. Trong cac két qua
nay khong gian thoa man diéu kién yéu hon tinh compac va cac anh xa khdng nhat thiét
lién tuc. Vi muc dich do, tiép theo chiing tdi gioi thiéu mot sé khai niem.
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Pinh nghia 2.1. ([4]) Mot khdng gian métric (X, d) duoc goi la compac bi chan néu
moi day bi chan trong X déu c6 mot day con hoi tu.

Tir dinh nghia ta thdy rang, moi khdng gian compic déu la compic b chan, tuy nhién
mét khdng gian compic bj chan thi khong nhat thiét 1a khdng gian compac. Chang han, tap s6
thuc R véi métric thong thuong la khéng gian métric compic bi chan nhung khéng compic.

binh nghia 2.2. ([4]) Cho (X,d) la mot khong gian métric. Quy dao ctia anh xa
T:X —» Xtai x € Xlatap dugc xac dinh boi

0,(T) = {x, Tx, T?x, T3%, ... }.

Pinh nghia 2.3. ([4]) Cho (X, d) la mét khdng gian métric va T: X — X 1& mét anh
xa. Khong gian métric (X, d) duoc goi 1a T-compic quy dao, néu moi ddy trong 0, (T) déu
cd mot day con hoi tu véi moi x € X.

Tir dinh nghia ta thdy rang, tinh T-compéc quy dao caa mot khdng gian phu thudc vao T.

Vi du 2.2. Cho X = [0, ) v&i métric d(x,y) = |x—y|, X,y € X. Xét hai anh xa T,
vaT, trén X xac dinh boi

Tlxzni+1 nfu n—-1< x<nvaTy,x =2x
voimoix € Xvan € N.Khido, X 1aT,-compic quy dao nhung khong 1a T,-compéc quy dao.

Vidu 2.3.Cho X =[0,1) véi métricd(x,y) = |[x—y|, x,y € X. Xétadnhxa T:X -
X x4c dinh boi Tx = g moi x € X. Khi do, X la T-compéc quy dao nhung khong ddy du.

Vi du 2.4. Cho khdng gian métric (X,d) véi X = [0,0) va d(x,y) = |[x—y|, Vai
moi x,y € X. Xét &nh xa T: X —» X xac dinh bai Tx = 2x, moi x € X. Khi d6, X 1a compic
bi chan nhung khong phai 1a T-compic quy dao.

Pinh nghia 2.4. ([4]) Cho (X,d) la mot khéng gian métric. Mot anh xa T: X - X
dugc goi 1a lién tuc quy dao tai z € X néu véi moi day {x,} € 0,(T) véix € X thoa man
X, = z thi Tx, = Tz khin — co. Néu anh xa T lién tuc quy dao tai moiz € X, ta noi T
lién tuc quy dao.

Tir dinh nghia ta thiy rang, néu T: X —» X lién tyc, thi n6 lién tuc quy dao. Tuy
nhién, diéu nguoc lai khong dung.

Vidu 2.5. Cho X = [0, ) v&i métric thong thuong d(x,y) = |x—y|, moix,y € X.
Xétanh xa T: X —» X xdc dinh baoi

{1, nu0<x<1
Tx = .
x/5, néux> 1.

Khi d6, T lién tuc quy dao nhung khong lién tuc.

3. MOT SO PINH LY PIEM BAT BONG KIEU EDELSTEIN

Trong [6], Hardy va Rogers dd dua ra va chang minh két qua vé diém bat dong cho
anh xa T trong khong gian déy du (X, d) thoa man diéu kién, duoc goi 1a diéu kién Hardy -
Rogers, nhu sau: voi moi x,y € X,

d(Tx,Ty) < Ad(x,Tx) + Bd(y,Ty) + Cd(x,Ty) + Dd(y,Tx) + Ed(x,y),
trong d6 A, B, C, D va E 1a céc hang s khdng &m thoa man maot s6 diéu kién nhat dinh.
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Trong phan nay, két hop cac diéu kién Suzuki va Hardy - Rogers, ching toi trinh bay
mét sé dinh 1y diém bat dong cho anh xa thoa mén diéu kién, dugc goi 1a diéu kién Suzuki -
Hardy - Rogers, trong khdng gian métric khdng nhat thiét compic. Pinh 1y dau tién dugc
phét biéu nhu sau.

Pinh ly 3.1. Cho (X, d) la mot khdng gian métric compac bi chin vaT:X - X la
mét &nh xa lién tuc quy dao. Gia st tn tai cac s thuc khong am A, B, C, D, E thoa mén

A+B+C+2D=1, A+D+E<1 vaC# 1,
sao cho d(Tx, Ty) < Ad(x,y) + Bd(x, Tx) + Cd(y, Ty) + Dd(x, Ty) + Ed(y, Tx)
Vi moix,y € X, x # y. Khi d6, T c6 diém bat dong duy nhét trong X va véi moi x € X,
day lap {T"x} hoi tu téi diém bat dong cua T.
Chang minh. Léy diém tly y x, € X rdi cb dinh va xay dung day lap {x,}, v6i
X, = T"X,, n € N.

Néu ton tai ny € Nsao cho x,, = Xn 41, thi x, 12 Mot diém bat dong cia T va
day {x,} oi tu toi X,

Gia st rang X, # Xp4q V6i moin € N. Khi d6, véi mdin € N, dits, = d(Xp, Xp41).
Khi d6, s, > 0véimoin € N. Taco

Sn+1 = d(TXn'TXn+1)
< Ad(xnr Xn+1) + Bd(xnr TXn) + Cd(Xn+1! TXn+1)
+Dd(xy, TXp41) + Ed(Xp4q, TXy)
= Ad(xn' Xn+1) + Bd(xn' Xn+1) + Cd(Xn+1!Xn+2) + Dd(Xn' Xn+2)
< Ad(XnJ Xn+1) + Bd(XnJ Xn+1) + Cd(Xn+1!Xn+2)
+Dd(Xp, Xp41) + DA(Xp41, Xn42)
= As,, + Bs, + Cs,;1 + Ds, + Dspyq-
Thu gon lai ta dugc
(1-C—=D)spy1 < (A+B+D)s,. (4)

Tir diéu kistnA+B+C+2D=1,C# 1,suyral—C—D=A+B+D # 0.Do
do, bat dang thic (4) dan toi s, < s,. Nhu vay, {s,} 1a ddy s6 duwong giam nghiém ngat.
Do d6, {s,} hoi tu téi mot sé thuc b > 0. Ngoai ra, voi mdin € N, ta co

Sp < Spoq < <s;:=K
Tur diéu kién co cua T, véi moin,m € N, taco
t= d(Xn; Xm) = d(TXn—lJ TXm—l)
< Ad(Xn—lJXm—l) + Bd(Xn—len) + Cd(xm—lfxm) (5)
+Dd(Xy_1,Xm) + Ed(Xm—1, Xp)-

Do

Ad(xn—lﬂxm—l) < A[d(xn—lfxn) + d(Xn' Xm) + d(xm—lfxm)] < A(ZK + t)'
DAd(Xp-1,Xm) < D[d(Xp-1,Xn) + d(Xy, xm)] < D(K+ 1),
Ed(xm-1,%Xn) < E[d(Xp-1,Xm) + dXpm, x0)] < E(K + 1),

két hop véi (5), tadugc (1—A—D—E)Xt<K(2A+B+C+D+E).

Vil—A—-D - E >0, ta thu dugc
K(2A+B+C+D +E)

1-A—-D-E

d(xp,, Xm) <
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Diéu nay chtng to, {x,} 1a mét day bi chan trong X. Do tinh compic bi chin caa X,
nén {x,} phai c6 mot day con, goi la {xp, }, hdi tu téi z € X. Do tinh lién tuc quy dao cua
T, nén {Tx,, } hoi tu t6i Tz. Vi

Spy = d(xnk,Txnk),
Snp+1 = d(Txnk,sznk),
lay gidi han, khi k — oo, ta thu duoc
b = d(z, Tz) = d(Tz, T?z). (6)
Ta sé chung minhb = 0. Giasirb > 0. Khi do, z # Tz va
d(Tz T?z) < Ad(z, Tz) + Bd(z, Tz) + Cd(Tz, T?z)
+Dd(z, T?z) + E d(Tz, Tz)
< Ad(z, Tz) + Bd(z, Tz) + Cd(Tz, T?z)
+Dd(z, Tz) + Dd(Tz, T?z).

Tur d6 suy ra (1 — C— D)d(Tz, T?) < (A + B + D)d(z Tz).

Turgiathiéttasuyral—C—D=A+ B+ D # 0. Vithé tir bat dang thic cudi
cung ¢ trén ta co: d(Tz, T?z) < d(z, Tz).

Diéu nay mau thuin vai (6).

Vay day {s,} phai hoi tu téi 0. Do d6 , két hop véi (3.2), ta thu dugc

(1-A-D-E)d(xp,%xn) <(A+B+D)s,_; +(A+C+ E)sp_4,

v6i moi n,m € N. Diéu nay suy ra: d(x,, X,) = 0, khi m,n = co.

Vay {x,} la day Cauchy. Do day con {x, } cua {x,} hoi tu téi z, nén {x,} phai hoi tu
tai z. Do tinh lién tuc quy dao cua T, nén {Tx,} hoi tu t&i Tz, ma Tx, = x,4, Nén tu tinh
duy nhat cua gisi han, ta phai ¢6 z = Tz, tic 13, z 1a diém bat dong cua T va day lap {T"x}
hoi tu toi z.

Tiép theo, ta kiém tra tinh duy nhat cua z. Gia str ¢6 z’ 1a diém bét dong khéc cua T, khi d6

d(z,z") = d(Tz, Tz')
< Ad(z,z") + Bd(z, Tz) + Cd(z', Tz")
+Dd(z, Tz") + Ed(z', Tz)
= Ad(z z") + Dd(z,z") + Ed(z,z").

Suyra(l1—A—D—E)d(zz) <0, diéu ndy mau thuainvil—A —D — E > 0. Vay

z 1a diém bat dong duy nhat cia T. Pinh Iy dugc chang minh.
Ta c6 mot sd hé qua sau.

Hé qua 3.1. Cho (X, d) 1a mot khdng gian métric compéc bi chan vaT:X —» X la

mét &nh xa lién tuc quy dao. Gia st tn tai cac s thuc khong am A, B, C thoa man
A+B+C =1A<1vaC= 1,

sao cho d(Tx, Ty) < Ad(x,y) + Bd(x, Tx) + Cd(y, Ty)

V6 moi x,y € X, x # y. Khi d6, T c6 mot diém bat dong duy nhat trong X va véi
moi x € X, day lap {T"x} hoi tu t6i diém bat dong cua T.

Hé qua sau day 1a mot két qua dugc dua ra trong [4].
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Hé qua 3.2. ([4]) Cho (X, d) 12 mot khdng gian métric compac bi chan va T: X » X
Ia mot &nh xa lién tuc quy dao. Gia st

d(Tx, Ty) < % [d(x, Tx) + d(y, Ty)]

Vi moix,y € X, x # y. Khi d6, T c6 mot diém bat dong duy nhat trong X va véi
moi x € X, day lip {T"x} hoi tu ti diém bat dong cua T.

Trong dinh Iy sau day, tinh compéc bj chin duogc thay bang tinh T-compic quy dao.

binh ly 3.2. Cho (X, d) 1a mot khéng gian métric va T: X — X 1a mot anh xa lién tuc
quy dao. Gia sir ton tai cac s6 thuc khdng &m A, B, C, D, E thoa méan

A+B+C+2D=1, A+D+E<1 va C=# 1,

sao cho d(Tx, Ty) < Ad(x,y) + Bd(x, Tx) + Cd(y, Ty) + Dd(x, Ty) + Ed(y, Tx)

voi moix,y € X,x # y. Néu (X, d) la khdng gian T-compac quy dao, thi T c6 mot diém
b4t dong duy nhét trong X va véi moi x € X, day lap {T"x} hoi tu toi diém bat dong cua T.

Chang minh. Liy diém tly y x, € X roi ¢6 dinh n6 va xay dung day lip {x,} boi
Xp = T" Xy véi moin € N.

Néu ton taing € Nsao cho x,, = xp 41, thi x, la diém bat dong cua T va day
{Xn} hoi tu t6i x;,, .

Gia sir rang x, # X,4, V6i moin € N. V6i mdi € N, dats,, = d(x,, X,41). Tuong
tu nhu trong chitng minh caa Pinh ly 3.1, ta ¢6 thé ching minh dwoc rang {s,} 1a day s6
thuc duong giam nghiém ngat nén n6 phai hoi tu téi s6 thuc b > 0.

Do X 1a T- compic quy dao, nén day {x,} c6 mot ddy con hoi tu, goi diy con do la
{Xn, }, Va gia st {x,, } hoi tu t6i z trong X. Do tinh lién tuc quy dao cua T, day {Tx,, } hoi
tu t6i Tz. Tiép tuc qué trinh nhu trong chitng minh cia Pinh Iy 3.1, ta ching minh dugc z
1a diém bat dong duy nhét cia T va {T"x} hoi tu t6i z vi mdi x € X.

Hé qua 3.3. ([4]). Cho (X, d) 1a mét khong gian T-compic quy dao, & day T: X — X
Ia mot &nh xa lién tuc quy dao thoa mén

d(Tx, Ty) < %{d(x, Tx) + d(y, Ty)}

V6i moi x,y € Xvax # y. Khi do, T ¢c6 mot diém bat dong duy nhit z trong X va
véi moi x € X, day lap {T"x} hi tu tdi z.

Dinh ly tiép theo 1a mot mé rong cua Dinh ly 2.3.

Pinh ly 3.3. Cho (X, d) la mot khong gian métric day diva T: X — X 1a mot anh xa.
Gia sur

i) t6n tai cac sb thuc khong &m A, B, C, D, E thoa méan

A+B+C+2D=1vaC=# 1,
sao cho

1
Ed(X' Tx) < d(x,y)

= d(Tx, Ty) < Ad(x,y) + Bd(x, Tx) + Cd(y, Ty) + Dd(x, Ty) + Ed(y, Tx)
véi moi x,y € X.

(7)
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i) véi moi x € X vae>0, ton tai 8 > 0 sao cho d(Tix, Tix) < &+ & dan tdi
d(THx, T'*1x < & voi moi i,j € N.

Khi d6, T c6 mot diém bat dong trong X. Ngoai ra néu, E< B+ C+ D, thi T cd
diém bat dong duy nhatz € X va {T"x} hi tu téi z véi moi x € X.

Chuang minh. Lay diém tly y x € X rdi ¢b dinh né va xét day {x,} trong X xac dinh
boi x, =T"x  Vn€eN.

Néu ton tai ny € N'sao chox,, = Xy, 41, thi x,, 14 diém bat dong cua T va day {x,}
hoi ty téi x,, . Gid s x, # Xp1q VOi Moi n € N. Khi do6, véi mdin € N,

A0t Txp) = 540t Xny1) < Al X,
Theo (i), ta co
d(Xn+1,Xn+2) = d(Txp, TXp41)
< Ad(Xp, Xp41) + Bd(xp, Txp) + Cd(Xp41, TXp41)
+Dd(Xy, TXn11) + Ed(Xny1, TXn)
= Ad(Xn'Xn+1) + Bd(Xn'Xn+1) + C(Xn+1'Xn+2)
+Dd(Xp, Xn4+1) + Dd(Xpt1, Xns2)-

Tuwdosuyra (1 —C—D)d(Xp41,Xns2) < (A+ B+ D)d(x,, Xp41)s

DoA+B+C+2D=1nénA+B+D=1—-C—D.Ngoaira,doC= 1,nénA +
B+D =1-C—D=# 0.Dodotacod(Xnyy1,Xns2) < d(Xp, Xps1)-

Nhu vay, {d(X,, Xp.+1)} 1a mot diy s6 duong giam nghiém ngit. Do do, ton tai a> 0
sao cho rlllr?od(xn’ Xpt1) = O

Ta sé chiing minh o« = 0. That vay, gia st a > 0. Khi do, d(xp, Xp41) > o Vi moi
n. Hon nira, tdn tai 8 > 0 va N € N sao cho

d(T™x, T"1x) = d(Xp, Xp4q) < €+ 8 (8)

véimoin > N.

Do diéu kién (ii), tir (8) suy ra d(Xp11, Xpt2) = d(T™1x, T"*2x) < «

v6i moi n > N. Piéu nay mau thuan. Vay o = 0.

Tiép theo, ta chitng minh {x,,} 1a mot ddy Cauchy. Lay tuy y £ > 0 rdi ¢6 dinh n6 va
liay § > 0 ¢6 dinh. Tu lim d(xy, Xp41) = 0, ton tai p € N sao cho d(x,,X,41) < 8 VOi
moi n > p. Ta s& chang minh bang quy nap rang

d(Xp+1,Xpsm) < € 9)

véimoim € N.

R0 rang (9) ding voi m = 1. Gia st (9) dung dénm > 1. Taco

d(xp,xp+m) < d(xp,xp+1) + d(xp+1,xp+m) <e+4.

Theo diéu kién (ii), ta 6 d(xp11,Xp+ms1) = d(Tx,, T) < e Tac 13 (9) dung Véi
m + 1. Do d6, (9) dtng vi moi m € N. Piéu nay suy ra ddy {x,} la ddy Cauchy. Do X la
khong gian day di nén day {x,} hoitudénz € X.

Ta chang minh z 1a diém bat dong cua T. Gia sir ton tai n € N sao cho
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1 1
Ed(xnrxn+1) = d(an Z) va Ed(xn+1'xn+2) = d(Xn+1'Z)-
Khi do,
d(an Xn+1) < d(an Z) + d(Xn+1' Z)

1
< E [d(an Xn+1) + d(Xn+1'Xn+2)]

. i < d(Xp, Xp41)-

bicu nay la khéng thé xay ra. Do do, mot trong hai truong hop sau xay ra:

Truong hop 1: %d(xn, Xps+1) < d(X,,Z) V6i moi n nam trong tap con vo han I cia N.

Do diéu kién (i), ta c6 véi moin € I thi

d(Xp4+1, Tz) = d(Tx,, Tz)
< Ad(x,, z) + Bd(x,, Tx,) + Cd(z, Tz)
+Dd(x,, Tz) + Ed(z, Tx,)
= Ad(x,,z) + Bd(x,,Xp4+1) + Cd(z, Tz)
+Dd(x,, Tz) + Ed(z, Xp41)-

Chon — o (n € 1), ta dugc d(z, Tz) < (C + D)d(z, Tz).

DoC+D< 1,tacdéd(z Tz) =0,tacla Tz = z.

Truong hop 2: %d(xnﬂ,xnﬂ) < d(xp41,2) V6 moi n nam trong maot tap con vo
hanJ cia N. Lap luan twong tu nhu truong hop 1, ta cling thu dugc Tz = z. Nhu vay,
trong moi trudng hop ta déu 6 z 1a diém bat dong cua T va day lap {Tx} hoi tu tdi z.

Khi E < B+ C + D, ta d& dang chimg minh dugc T ¢ diém bat dong duy nhét.

Khi cho A, B, C,D va E bang cac gia tri dic biét, ta thu duoc cac hé qua twong ung.
Chang han, ta c6 hé qua sau.

Hé qua 3.4. Cho (X, d) 1a mot khong gian métric day da va T: X — X la mot anh xa.
Gia str

i)ton tai cac s6 thuc khdng am A,B,C,D théa manA+B+C+2D=1vaC# 1
sao cho

d(Tx, Ty) < Ad(x,y) + Bd(x, Tx) + Cd(y, Ty) + Dd(x, Ty),Vx,y € X,x # y.

i) voi moi x € X va e >0, ton tai & >0 sao cho d(T'x, T'x) < &€+ & dan tai

d(T"x, TI*1x) < £ v6imoii,j € N.

Khi d6, T ¢6 duy nhat diém bat dong z trong X va véi mdi x € X, day lap {T"x} hoi

tu tai z.

4. KET LUAN

Bai bao trinh bay mot sd két qua vé diém bat dong cho anh xa khong lién tuc thoa
mén cac diéu kién co kiéu Edelstein trong khong gian métric. Cac két qua nay md rong
mot s6 két qua g?‘in day trong ly thuyét diém bt dong cho cac anh xa théa man diéu kién
co chit, trong khong gian métric khdng compéc. Mot trong nhitng hudng nghién ciru trong
tuong lai 1a m& rong cac két qua da trinh bay trong bai bao nay cho cac anh xa da tri trong
cac khong gian kiéu métric.
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ABSTRACT

In this paper, we introduce fixed point theorems for discontinuous maps that

satisfy contractive contractions of Edelstein - type in metric spaces.
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