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ÔPÔ METRIC TRONG KHÔNG GIAN TẤT CẢ CÁC TẬP 
ON COMPẲC KHÔNG RỖNG CỦA KHŨNG GIAN METRIC

LÊ VẢN TRỰC

Tif p tuc Iihữnfỉ kết quả củ* Micbael [1], Nagv ]2] v.v... chúng ta nghiên cứu
li tiết mộl vài tinh cliốl cua tôpô métric trong khổng gian lất cả các (ộp con 
jmpac không rỗng của kliỏng Kian mêtric. Định lý 1.5 là kết quả chính cìia 
ìi báo.

1.1 Các ký hiệu: Giả sử (X, t)  lồ khổng gian tỏj)ô. A k< liiệu b:io (lỏngcỉia
p A Iroug khóng gian X. A(X) kỹ hiệu lập* hợp tỗt cu các (âp (ori ( ìia Ivhông
au X, P(X) kỹ hiộu tập hợp tất cà các tập con không rỗng rùa khènịí gian X. 
X). hoặc C(X) h !)'• K(X), ký hiệu tộp bợp »St cẳ các lậ[t con mờ không rỗng 

r»ặc (iốn ỉ̂ khonfỉ rõna, hoặc compác, khổng rỗng cùa khổn^' giau
Ta hàyđịnb nghĩa những ánh xạ: 

11: A (X) -  A (F (X)) : u (G) =  [H; N €  F (X). II c G]
1; A(X)-^ A(P(X)) : 1 rG) =  [ H ; H ^  P(X), H a G = ^  0]

kỶ l i iộ i i :
Rj^(X) =  [u( (i) ;  G ^  T],

^ ( X )  =  [1(G); r ] .
^ Í X )  =  BU(X)U m^(X)

BAy giờ fa có thề đira ra những cẫu trúc lôp^ cơ 8Ỏ frong tập P (X)
1.2. Định ngỉ.la: Giả sừ (X,r) là không gian lỏpỏ. Gii sử

Ỉ(X), L (X), s  (X) là các tòpò trong tập p  (X). Ta nỏi rSng l^(X). hoặc 
"(X). h>>ặc S(X)là  tôpố bím hữu bạn trên, hoặc tôpô bán hữu hnn dưới, hoặc 
^pỗ bán hữu hạn troníỊ lẠp P(X) nếu U(X), hoặc L(X), hoặc S(X) lồ tõpô thổ
hẩl Ironịĩ tập P(X) sao cho RU (X) c  TJ(X). hoặc BL(X) c  UX).  hoặc BS(X)
; S(X). San đíiy la sẽ ký hiệu không pian lôpôP(X)  với lôp?) Ị^(^) • hoặc L 
lí), hoặi; S ( X )  bíri u x ,  hoặc LX, hoặc s x .

Tu íiỉiận tháy rẵng l)ệ ÍỈƯ(X) lập thành cơ a& của tôpổ ^ ( X )  trori}ỉ khi đổ
l.(X) và BS (X) cbl lập thành cơ sở con của tôpô Ị^(X) Tà ^(X). Dỗ dáng chỉ ra 
ling nbững đẳng thírc:

U(E) =  P(X) -  l ( X - E ) ,  1(E) =  P(X) -  u ( X - E )  (1)
ược nghiệru đúng đói với mọi lập E c  P (X).

Từ đáy la thâỵ rẳng đổi vởi mỗi tập con đóng E của không gian X, t ip  u(E) 
oặc Ỉ(E) là lập coa  đoug của kbòng gian ư x  hoặc LX. Do đó ta có thề đặc
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trung tổpô ỊD(X)Tà L(X) nhờ những lập đỏnR như sau. TồpôJJ(X),  hoặc  L(1 
là tỏpỏ thỏ nh í t  trong lập P(X) sao cho đối  vởi  mỗi  lập đốnịỊ H ê  tí
U(H) hoặc lập 1(H) là tập con (lóng của khòng gian u x ,  boặc LX.

Nếii như 0(X), G X, thl X ^ u ( G ) .  Đương nhiẻn X khỏn^ phải 
phằn lử cùa tập con mỏ Ibực sự nào của khồng gian ux . do đó pliài nảm lroj 
tập con đóng khồng rỗng bát kỳ của khống gian u x .  Điẻu này nghĩa là hệ bi 
kỷ nliửng tập coa đóng kbổng rỗng của khờng gian u x  có giao khờng rồn 
Từ đây suy ra rằng u x  là conipâc.

Nễu như o  (X). till X Ể 1 (G). Bôi vì X nẳm trong mni phần lĩr khôi
rỗng cùa cơ aờ con của tòpô L(X), nẻn là pliăn lử của tập mỏf khonf^ rỗng 1)
kỳ trong LX. Từ dấy và lừ chú ý trước suy ra rẳng tổpỏ U(X) và L ( X )  khòi
•o  sánh được với  nhau.

Tập c o n ^ C  u x  là lân cận cùa điềm A ^  u x  nếu tòn tại tập mở G ^  0  (ì 
sao cho A ^  u(G) c  E. Níu  như A, B ^  u x ,  B c  A, tliì inỗi lân cận của  dièm 
chửa phằn tử B, do đỏ khồng gian u x  không phải ỉà không g a n  'í'i đ õ ĩ  với ni 
khồng gian X cỏ ỉt nhí t  hai phần tử.

Tập con E c  1-X là lân cận cùa điêin B ^  LX nốu tồn lại một số hữu liạ

những lập hợp mỏ Gj, Gỵ.... G„ €  0  (X) sao chơ B €  ^ 1  (G.) c  K Nếu nbư
! = 1  —

LX, B c  A, thi mỗi lAn cận cíía phàn tử B ehứa phần tử A, ilo đó khAr 
gian LX khỏng phải là khổng gian Tj đối vởi bilt kỳ không gian X có ít nh 
hai pb&n lử.

1. 3. KhAng gian của nhửng tập con dóng và compáe
Sau đày ta »ẽ chl qnan lâm nhrrng không íịiaii con C(X) hoặc K ((X) đtrc 

làp thành bẰi lẫt cả các tập con đỏng không rỗng, hoặc rompẳc khống rỗng CI 
khồng giao X. Tỉt s l  I9 Í kỷ biệu nhửng hạn ctiẽ CÙA lùpõ IJ(X), L(Xi và 'S{X) l
khổng gian P( 'X)lên iibrrnịỊ không gian con C(X) và F\(X) bẫng n hừng  ký hií 
gi6 ng như Irirờc. Ký hiệu u c x  =  (C(X), U(X). LCX -  (C (X )7 l  X))T SCX 
(C(X), ^(À’)) (2 ) và tươnjị» tự.

ƯKX =  (K(X),  l ụ x ) ) .  L K X = ( K ( X ) .  U X ) ) .  SKX =  (K (X). ^ (X ) 0 ). T-A 
h i ^ u  á n b  x a  u ,  I i O i Ị c  1 D h ư  l a u  ;

u; A ( \ ) - * A ( C ( X ) ) ;  u (G) =  [ i l ;  1 Ỉ6  C(X). H c G],
koẠc:

1: A(X) A(C({X): 1 (G) -  ÍH ; H e  C(X), 11 n ( l  
' l o p ô  đĩiu l i ẻ n  c ủ a  k h ỏ n g g i a n  tál câoàc  (ộp  con  đ ỏ n g  của khỏDft g i a  B m é l r  

giởi nội được nẻu ra bỏi Haiisdoiff. Jỉáv giứ ta xi't chi liết một \«i ttl: h cl; 
của tôpô  metric tương írng trong không gian lát cà cảc l(ỉj) con cornpắc khỏi 
rỗng của không gian mêtric.

1 . 4 .  M ê i r i c  n . T u s d o r f f :  G i à  ■ ỉ r  ( Y .  p )  l à  k h ỏ n ( Ị  g i i t n  i n ê l r i c .  B ủ i  v ở i i  m ỗ i

hợp B c  V và mỗi số C >* 0 ta »ẽ kỹ hiệu £ — iân cận của ỉập B tromg kliôs 
gian Y bừi lộp h ự p :
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S('B, e) =  [y ^  Y; p(y, B) < e j  (4)
ếii nil Iff A, H P(Y),  fhi ta gọi số

r(Ả,B) =  in f[e ^ R + ; A C S (B ,e ;] (5)
í lĩộ l(ệ(fh ti'r tập hợp A đến tập họp B (theothử tự này).

I l3ir.jnifỊ nhién ;
, r{A, B) =  »up[p^x,B),  X ^  A] (6 ;
\ ố

d (A, B) =  luax [ r (A, B ) . r(B, A)] (7)
ịọi lá Uhoảní; cách Hausdorff  giữa tập A và B. Ta đã biết rằng hệ thức (7) xác 
lịnh trcong ậ.Ị) họp C(Y) yà do đó cả Irong lôp lỉợp K(Y) một niêtric, mà nó 
fược gọ i là niêlric Hausdorff. Những không gian tnêtric của lấl cả các tập con 
lỏn '̂. roiinpắc của khỏng RÌan Y với mẻtric Hausdorff cl, mà nỏ lĩirợc định nghĩa 
ỉỏi hệ t hức (7). được ký hiệu bởi:

HCY =  (C(Y). cl) hoặc HKY =  (K (V). d)
1'ập h ợ p  tíít cả cảc làn cận câa mờ của những điẽm của khòiiỊ^ gian metric lạo 
ị h à n h  C'ơ s ở  c ủ a  t ó p ò  m ê t r i c  l i r ơ n g  ứ n g ,  D o  d ó  t a  b ã y  Xfi  c h i  í iẽ t  c ă u  í r ú c  e — 
làn cận cáu cua (liềm lùy ý Í3 ^  irong không gian ỈICV.

Biẽun A 6  (^(V) thuộc e — làn cân tầu  của đic-m Ĩ3 trong khúii;r gian riCY 
aếu d í A . I)) =  max |r (A, B), r  (B.A)] <  E, tức là nếu thỏa mãn đồng thòi r (A. B 
tCe. r í B . A X e .  Tir(j)  sTiy ngay ra rảng điều kiện r(A,B) < e .  hoặc r(B, A ) < e  
[Ị..vvf fli ỏH niàii nếu A c  S(B.e). hoặc B c  S(A,e). Từ đây điều kiện d(A, B)<<e 
ỉirọc í i;u U niãn nêu A c  S(B,e) và đồng thời B c  C(A,g),

B5 i với mỗi đièm ỉỉ ^  c  (Y) và mỗi e >  0 ta gọi H (lỉ, e ) =  [A ^  c  CY), 
\ C S ( B , £ ) ]  (8 )
hoặc h (B. s ) =  [A €  c  (Y) ; B c  s  (A e )J (9)
ù e lAn oiin I lausdorff  trôn, hoBc dưới  cùa đ i ỉm  B trong kbổng gian C(Y).

T p»(" hoặc h(Y) trong kliồng gian C(Y), nià cơ sở của nó được lạo
bành b<ừi hệ tSt cà các e — làn cận Hausdorff trên, hoặc dưới là tôpô Hau-
dorff tircn, hoặc dưới trong kliòng gian C(Y).

T r ự c  liếp từ (lịnh nghĩa cua tôpôU(Y) và H(Y) suy r t  rằng Irong khòng gian 
Iiêli ic gịiởi nội V bất kỳ các tô|)ò u  (Y) và H (Y) phù hợp với nhau.

Địn.h lÝ quan trọng sau cho quan hệ giữa hai tỏpô L(Y) và h(Y)
1.5. ỉ>ịnh lý: Giả sử Y là khùng gian niêtric giới nội compắc địa phương 

(Vi mẻtiric p. Khi đó trong không gian tất cả các tập con coinpấc của không gian 
i' các fở)pô l .(Y) Tà b(Y) phù hụp với nhau.

Cỉiiirng minh : Đầu liên la hãy chĩ ra rằng MY) c  h (Y). Đề chứng minh bao 
làm Ihíó-: này ta cần chỉ ra rằng đối với mỗi lần cận h ( B , e )  tồn lại nhừug 
ập mở :

t ư , , U 2 .... U„] (10)

,ao cho nghiệm đúng B ^  w I (Ui) c  h (B, e ) (11)
i = l
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Thậl vậy ta «ẽ cbứng minh rằng dùng làm những tập (10) ta cổ thè chọr
phủ hữu hạn bất kỳ eủa tập B bỏ'ỉ những £ /2 lân cậQ eău mỈT. Giá sử rSnị
nh&Dg tập hợp (10^ đirợc chọn như vậy và hãy lốy đièm bẫt kỳ.

A ^  A I (Uj) tức là A aU ì  4= ệ với. i =  1, 2  .... n (12]
ỉ - l

Bfri vl đường kính của những tập (10) là e , từ (12) suy ra :
Ui c  s  (A, e ) đối yới i =  1,2 n

Do đó ta cũng c ó :

BC v ư ,  c  S(A,e).
1 = 1

Theo (9) đièu này nghĩa là A ^  h(B, e ). Bởi vl A được chọn lùy i, ti có bao 
hầm thức (11) và do đó cả L(Y) C^(Y).

Bây giờ ta hẵy chỉ ra rẳng ỊmY) C Gii sử cho điềm tùy ý C(Y) v4 
giầ sử cho những tập mỏ' (1 0 ) s« 0  cho :

n ^ -
B ^  A tức là B A I'i = f ỉ4  đối  TỚi mọi  i «»■ 1 ,2 ...... n. Đổi với môi  tập

i=l
Uj ta hây chọn tương ứng iố 6 i như san. Nểu B c  ta sẽ chọn Êi sao cho s  H
Êi) c  Uj. Dễ dàng chỉ ra rằng bao bàm thức :

h(B,Si)C L(Ui) (13)
được nghiệm đúng. Bời vi B =  Ui =  K =ị= ệ, khi đố K là (ập compắc và đối Tới
mỗi điềm X €  B A Ui =f= 0 till p (*. K ) >  0. Bày giờ ta đ ặ t :

r ( B A Ư i . K )
E , ---------^

Đỗi TỚi 8ị chọn như vậy hệ thức (12) lại ngbiệm đúng. Nếu đặt
e “  min f£i, e , ......£ „1

từ  (13) ta nhận đirọc :

h ( B , e ) C  * I(Ui) 
i= l

Từ  đAy suy ra bao hàm thức Ị^(\’) c  Định lý được chứng minh.
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e  Ban MbiK
lETPHMECKHE Tono^iornti B nPOCTPAIICTBAX BCHX HEliyCTblX 
COMHAKHblX MHOnCECTB METPHMECKHX riPOCTPAHCTB

B s T o f i  C T a r e  H c c ; i e A O B a H H  HCKOTOpHe CBOfi cTsa  MeTpimecKOii T o n o ; i o r H n  B 
pocTpaiicTBax Bcex H e n y c T U X  KOM naKT Hui i  MHOncecTB M eT p i in ecK HX  n p o c T -  

)ancTB, KOTOpue i icno.iSOBaHhi B Teopii  AHHa.MmecKiix CÍICTCM 6e3 cAHHCTBeH- 
ỈOCTII.

Lê Văn Trưc
METRIC TOPOLOGIES IN SPACES OF ALL NONEMPTY COMPACT 

SUBSETS OF METRIC SPACES
«

Summary: In this paper we look ai delailly some properties of the metric 
topology in the space of all nonempty compact subsets of the metric space 
oecessory lo the study of dynamical sustems without uniqueness.
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