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MO PAU
1. Ly do chopn d¢ tai

Cho X, Y la cac khéng gian t6pd, kyehi2" 1a ho tit ca cac fp con
khac Hng aia Y. Mot hamo: x - 2"dugc goi 1a gid . \An dé dit ra 1a \6i
diéu kién ndo @a cac khdng gian X, Y vaia hamo thi ©n tai mot ham
lientuc f: X - Y maf(x)o o(x), Ux o X. Ham fduoc goi la mot phép
chon lién wic cia o.

Viéc ton tai phép clon lién ic cia cac gia i gia tri 1a cac 4p 16i cua
mot khdng gian metric tudn tinhduoc nghién ¢u bai Michael. Ly thuyét
nay dugc goi la Iy thuyét chon aia Michael. N6 cé nku tng dung quan
trong trong Gii tich ham, tdpd va ly thiy diém bat dong, nfit la trong
viéc mo rong dinh ly thac trén caa Tietze — Urysohn.

Pinh ly Tietze — Urysohn phatdi ring “ Cho X 1a nét khéng gian
metric, A 1a ndt tap condong kit ky cua X, f: A— R 1a mdt ham lién tc.
Khi d6 < ton tai mot ham lién ¢c F: X —» R ma la nit thac trén aia f .
Dugundji md rong két qua nay king cach thayap hop $H thuc R king bt
khong gian toépo tudn tinh bi dia phrong E tay y. & dung 1y thuyét chon
cia Michael, ta co ththay khdng gian metric Xda mot khéng gian topd
chuin tic va khdng gian topd tép tinh X phii duoc gia thiét thém la kia
metricday du.

Cho not khdng gian tdpd X, ta ndling X co tinh cht diém bt dong
néu mdi ham lién tic f:X — X déu ©n tai mot phan tr xuX sao cho f(x) =
X. Binh ly diém bt dong aia Schauder phatédi rang nbi tap 16i compact
trong mdt khéng gian tugn tinh dinh chuin déu co6 tinh cht diém bt
dong. Bing cach & dung ly thuyét chon caa Michael, ta @ng co tit mo



rong binh ly nay cho cac anhaxia ti (Binh ly Kakutani).

Vi vay van dé dit ra aia luan vin nay 1a tim Hu ly thuyét trén va cac
tng ding aia nd. Dodd, tbi cton dé tai “* LY THUY ET CHON
MICHAEL VA UNG DUNG” lam luan van t6t nghiép thac § caa minh.
2. Muc dich nghién aru

Luan van “LY THUY ET CHON MICHAEL VA UNG DUNG”
nhim thé hién vai tro @a ly thuyét chon Michael trong vic mo rong dinh
ly thac trén cia Dugundji, nd rong dinh Iy Tietze — Urysohn va énrong
dinh Iy V& diém bat dong aia Schauder.

3. Poi twong va pham vi nghién aru

3.1.Déi tweng nghién aku

- CA&c 8p 16i, cAc anh x lién twc, cac gia ta lién uc dudi, cdc anh x
tuyén tinh lién tic, cac khéng gian tépd, cac khéng gian metriénuynh.
3.2. Plum vi nghién aru Nghién aru trong cac tai éu sau :

- SELECTED TOPICS IN INFINITE-DIMENTIONAL TOPOLOGYua
cac tac gi “Czeslaw Bessaga va Aleksander Pelczynski”

- Infinite - Dimensional Topologyta tac gi J. van Mill

- Topddai cuong —Po do va tich phania Nguyn Xuan Liém.

- Va céc sach chuyété vé giai tich ham, ¢ ly thuyét chon Michael.

4. Phwong phap nghién @u

Phrong phap nghiénw chi yéu aia luan van la khio sat, nghién
ctru, phan tich,dng hop va lam sangstcac Kt qua khoa e trong cac bai
b&o ¢ ly thuyét chon Michael.

5. Y nghia khoa hpc va thuc tién caa deé tai
Mo rong cacdinh ly Tiezte — Urysohnjinh ly Dugundii.



Mé rong dinh 1y diém bat dong aia Schauder.
6. Cau tric caa luan van
Luan vian gdm phan mo dau, ba clvong, ptin két luan:
Chuong 1- MOT SO KIEN THUC CHUAN BI.
Chuong 2 - LY THUYET CHON CUA MICHAEL.
Chuong 3- CACUNG DUNG CUA LY THUY ET CHON MICHAEL



CHUONG 1
MOQT SO KIEN THUC CHUAN BI
1.1. Khdng gian Topd va anh x

1.1.1. Khong gian Topo

Mot khdng gian topd 1a &1 cip (X, ¢7) bao @m mot tap X va not
|6p <7 cia cac 4p con @a X thay man cacliéu kién sau:

() DucFvaXudr;

(i) U,V ucrkéotheo UV =7}

(iii) Néu U, 0 &7 véi moi ¢ o C thi Yu. 0 7

Ta thra nHin thém tiéndé tdch Hausdorff:

(iv) Néu x, yu X, x#y thi ©n tai nhitng @p roi nhau U, Vu &7 sao
choxuo Uvayo V.

Lop <7 dugc i 1a tdpd @a khdng gian (X7), cac plan tir cia o7
duoc goi la tap mo. Mot tap B U X déng réu X \ B U 7. Véi bat ky A ©

X, ta ky héu clA 1a baodong a@ia A. Ngha la ip d6ng nto nhit chra A,
phan trong va biénia A 1a cacp hop: intA = X \ cl (X\A),
0A = clA N cl (X\A).

Khong gian topb (X¢£7) condugc ky hiu la X.

Mot tap hop con A a@ia mHt khdng gian tépo (X7) thuong dugc

~ ~ - ~ ~

(1) cZ1A={unAaun &}



1.1.2. Anh x

Cho X va Y la cac khéng gian tdpdptham f : X—Y 1a lién tuc néu
(V) mé véi moi tap mo V U Y. Cac ham liénic d6 duge hiéu la cac
anh ». Tir dinh nghia aia tépo trong dbi 7| A suy ra ing ham f : X—Y
lién tuc khi va chi khi cé sr han ché cia f. Ngha 1a ham §: X — f(X) sao
cho f(x) = f(x) véi moi x L X la lién tuc.

1.1.3. Phép lén doi topd

Mot phép bén déi topd hay phémiong phoi gita cac khdng gian toépo
X va Y la ham liénuc song anh f : Xoo. Y sao cho ham ngbh f* ciing
liEn tuc.

Khéng gian X va Ydugc goi 1a c6 tr bién doi tdpd hayddng phdi, ky
hiéu X[1Y néu tHn tai mot phép bén doi tdpd gira chung.

Mot anh » f : X —Y 1a mot phép nhing Bh d6i tdpd hay phép
nhingdong phéi (vét tit 1a phép nhing)éu ar han ché caa f 1a mdt phép
bién do6i tdpd gira X va f(X).

Gia sr X, Y la cac khéng gian tépo va, X1 X, Y, 0O'Y.

Mot anh x f: X =Y duoc goi 1& mot phép bén ddi topo gita cac ap
(X, X9) va (Y, Yy), vai diéu kién f 1a mdt phép ben doi topd aia X trén Y
va f(Xy) = Yy,

1.1.4. S co rut

Cho AoX. Ta ky héu i :A —X la anh x bao hamj(a) = a i au
A.

M&i anh x r:X — A sao choda = & goi 1a sr co rut @ia X trén A.
1.1.5. Tp hop trd mat

Mot tap hop con A @ia mdt khdng gian tdpd Xtugc goi 1a tri mat néu



clA = X. Khdng gian Xdugc goi la tAchduoc hay kf ly néu ton tai mot
tap trd mat dém duoc trong né.
1.1.6. Lién thdng

Mot khéng gian tépo X la lién thdngm nhitng Bp hop trong X ma
déng va né doéng thoi chi 1a X va (1. Nhitng #ip lién théng ac dai cua
khong gian tép@lugc goi la cac thanh pin lién théng.
1.1.7. Khong gian chinh quy

Mot khdng gian tdpd X la chinh quyéun véi mdi tap dong A oX va
véi mdi diém x u X \ A, thi $n tai cAc ip mo roi nhau U, Vo X sao cho x
U U va Ao V. Khéng gian X [a hoan toan chinh quiurvéi mai tap déng
A 0X va véi mdi diém x U X \ A thi ©n tai mot ham Ay gia ti thuc lién
tuc f dugc xacdinh trén X sao cho Al f1(0) va xu f*(1).
1.1.8. Khong gian chin tdc

Mot khéng gian topo X la ctim tic néu véi hai tap condong Bi nhau
A, B bt ky cia X thi co nling 1an @n roi nhau.
1.1.9. Khdéng gian compact

Mot khéng gian tépd X [a compactéunmdi phi mé cua X déu co6 phi
con hru han.

Mdi anh lién tic aia mot [tap hop] khong gian compact la compact.

Mot &nh s don anh i mot mién xac dinh compact la &t phép
nhing.

Mot khdng gian topd X la compadia phrong réu véi mdi diém x U
X ¢6 not [an én compact.
1.2. Khéng gian metric va khéng gian metrialay di

1.2.1. Khdng gian metric



Mot metric trén it tap A la not ham khéng am d(x, Yduoc xacdinh
véi X, y U A sao cho cadiéu kién sau thé man:

() d(x,x)=0vad(x,y)=0kéo theo x = y&{K, y U A)

(i) d(x,y)=d(y, X) i X,y LA,

(i) d(x,y) +d(y, 2)<d(x, z) Wi X, y, zu A.

Topd &7 ma @ sy caa no 1a &p hop cac hinh &u metric.

Bly,e) ={xuA:d(x,y)<e},voiyuA e>0},duoc gila sinh
ra i d. Hay metric d wong thich i t6p0 7, hay d la mt metric dia
khong gian topo (A¢7).

Mot khéng gian tdpd Xduoc goi 1& metric hoadugc réu ©Hn tai Mot
metric ma sinh ra top&ia X.

1.2.2. Khéng gian metriday dii

Cho X la ndt khéng gian t6p6 metric hadirgc, cho d la it metric
trén X sinh ra tdpd nay va chota mot day cac phn tir cia X. Khi do:

(Xn) hoi tu V& Xo, Ky hiéu : lim x, = x, néu day cac & thuc (d(¥, %)) c6

gidi han biang 0.

Cho d la ndt metric trén 4p X. Mot day (%) ciaa X duoc goi la day
Cauchyddi vai d (viét tit 1a day : d - Cauchy)éu thaa mandiéu kién sau:

(*) V& mdi € >0,k U N sao cho d(x ) <& véi n> k.

Mot khéng gian tépd tie nkn mjt metric day du tuong thich \6i
tdpdduogc goi & metic hoalugc day di.

Mot khdng gian metricday du] 1a mot cap (X, d) wi X 1a mot tap
hop va d 1a nit metric [day du] trén X.

Cho (X, d) la ndt khdng gian metric, A, Bi1X va xu X. Ta co:



10

d(x, A) = inf d(x y) : khaing cach diadiém va ap hop.
d(A, B) =inf{d(x y: xO A yO B: khoang cach dgta hai fip hop.

diam A =sup{d(x,y): x, yO A: duong kinh @a nbt tap hop.

Cho (X, d) va (X, d) la cac khéng gian metric. & don anh g :
X—X duoc goi 1a mot phép nhangléing ar [phépding ar] néu:

d(x, y) = d(g(x), g(y)) Wi x, y u X [va g(X) = X].
Cac khoéng gian metric (X, d) va (xd) duoc goi la ding ar néu t©n tai
mot phépding ar giita X va X.
Ménh dé 1.1.Néu X 1a mdt khéng gian tdpd metric hoady du] thi ton tai
mot metric [day du] d cia X sao cho d(x, y¥ 1 v6i moi x, y u X, véi d
tuong thich i topbdda cho trén X.
Ménh dé 1.2.(Hausdorfj Véi mdi khdng gian metric X = (X, d), thidh
tai mot phép nhingting ar g aia X vao ndt khdéng gian metriday du Y
sao cho clg(X) = Y. Khoéng gian Y 1a duy ittirén nét phépdang ax.
Ménh d@é 1.3.(Canto) Néu khéng gian metric (X, d}ay du va A, véi n

L' N, la cac dp condodng @ia X sao cho A0A, 0A3 O... va Iim diamA =

0, khido6 giao N A 1a tap hop mot diem.

Pinh Iy 1.1. (Baire) Cho X la khdng gian metridiy du va A, la ip con

trd mit cia X c6 kéu gs, v6i n u N. Khi d6 giao N A tr0 mat trong X.

(Véi g5 1a hp gdm tat ca cac 8p co ding la giaodém dugc aia cac &p
mo).

Hé qua 1.1.Néu X la khéng gian metriday du va X = | J8,, véi mdi B,

nON

déng, khidé it nhat mot tap hop B, c6 phin tir trong khéng éng.
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Pinh ly 1.2.(Lavrentiev [1])Cho X va Y la cac khéng gian metday du
va cho AoX, B 0Y. Khi d6 mbi phép bén doi tépd gita A va B co th
dugc mo rong thanh phép B doi topd f, gitra nhiing #p hop A; va B
cua kicugs voi A 0 Ay 0 X, B 0By 0.
Hé qua 1.2.(Sierpinski [2]) Cho X la ndt khéng gian metric. Khdé cac
diéu kién sau trong duong:

(a) X 1a metric hodtay du;

(b) n tai mot phép nhiing figa X vao nét khdng gian metricu Y
sao cho f(X) la éa kiéu.g; trong Y;

(c) voi mdi phép nhiing fia X vao net khdng gian metridua Y, f(X)
la ana kiéu .g; trong Y.

Mot khéng gian (hac mot tip con @a mdt khéng gian) thé mandiéu
kién (c) dugc goi 1a mot tuyét ddi gs.
Ménh dé 1.4.Cho (X, d) 1a not khdng gian metrictay du va A 1a ip con
déng dia X. Khido A la compact khi va dtkhi, voi mdi € > 0, Hn tai mot
e — lu6i hitu han trong Xdéi véi A. DBac biét X 1& compact khi va dhkhi

(*) v6i mbi € > 0, Bn tai mot € — ludi hitu han d6i véi X.
Mot tdp con dia nHt khdng gian metric thio(*) dugc goi la hoan toan b
chan.
Ménh dé 1.5.Mat khéng gian metric X 1& compact khi vaidthi mdi day
cacdiém caa X chra mdt day con i tu.
Tu Ménh dé 1.5 kéo theoang mbi metric ddi véi mot khéng gian topo
compact metric hoa &y du.
Ménh d@é 1.6. (Nguyén |y phép co rat)Cho (X, [1) 1a mot khéng gian
metricdi va f : X — Y 1& phép co rat ng, ngha 1a 6n tai k u (0; 1) sao
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cho LI(f(x), f(y)) < kI (X, y) Véi moi X, y u X. Khi do, tn tai duy nhit x,
LI X sao cho f(¥) = X,
Hé qua 1.3.Néu X la khéng gian Banach va f : % X 1a phép co rat ng,
khi d6 anh x F: X — X duoc dinh ngha i F(x) = x + f(x) 1a phép in
doi tépd aia X trén chinh no.
1.3. Cac phép toan trén khong gian tépo
1.3.1. Hpp roi rac
Gia Sir rang ta cof X} 1a ho cac khong gian topd. Chung ta xem cac

khong gian X la cac @p roi nhau. Khong gian Y =3 x_dugc goi la hop

roi rac aia cac khong gian Xduogc dinh ngha la | j x_véi topo : ndt tap

hop U 0 Y mo khi va ch khi U N X, mé trong X véi mdi c U C.

Mot khéng gian tép6 ladp rdi rac cia cac khéng gian &t diém dugc
goi la khdng gian tépoai rac.
1.3.2. Tich Descartes

Cho hp cac khong gian toppX.} ..

Tich Cartesiani@a hy {X.} ., duoc ky hiéu |_1 X., la khdng gian ma
cd

mdi phan tir ciia N6 ¢ dng X ={X} .., V6i Xc U X, V6i tdpd tichduoc
sinh i cac tip hop oo s bao gm:

V(cy, ..., G; U e UC‘) :{x:{x}cmc: x, OU, i=,.., k}
tuong ing Wi cac &p hop con hru han {c4, ..., G } 0 C va wi cac #p

hopalacacdp mbu, O X, ...,U. O X,
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V6i mdi ¢, U C, taa dd & &nh % p : |‘1xc - X, dugc dinh ngha hoi
P, ({x}..)=x - Néu {x}_. va{v},.la hai lp cua cac khong gian topo, va:f
X—Y. laanhxthif= ﬂ f., duoc goi la tich Cartesiant@ cac anh x

cd

duoc dinh ngha boi f({x} )= {f.00)}c-

Néu X & khéng gian topd va.gX — Y. 1a anh x, thi f = rlgc:

cd
|_1 X, — |_ch , VoI tat ca cac khong gian Xla cac Bn sao éa khéng gian
cd cd
X, vag={g} :X— |_ch dugc dinh nghia i g(x) = {g.(x)}... Tir dinh
cd

nghia toépé tich, cac hand $rén la lién ac.

Khi tap hop céac clish C 1a hiru han va C = {1, 2, ..., n}, ta ky lgu:

|_(l Xe= Xq % ..x X, |_(l fo=fyx ...xf {g}. = (0, ..., &) , X =X".

cd cd

Véi khdng gian topd X fit ky, ta dinh ngha A : X — X x X, V6i
A(X)=(X, X). A dugc goi la anh x duong chéo, va\(X), la mot tap hop con
cuaa X x X, duoc goi la duong chéo da X.

Néu X va Y la cac khong gian tdpdaX, b L Y, khi do:

ax: Yo XxY va Xph:X XxY
la cac anh xdugc dinh nghia ki a x (y) = (a, y) va x b(x) = (x, b).
Ménh dé 1.7. Néu X, c u C, la cac khdng gian compact, tﬁl X la

cd

compact. Nu X, cu C, 1a cac khéng gian metritdy du, va cardC< [,

thi ﬂ X. 1a mot khdng gian metriday du.
cd

1.3.3. Khong gian tlrong
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Cho X la n§t khdng gian t6p6 va r la dh quan B tuong duong trén X.
X/r la ky hiéu tap hop aia cac op [x] ={y u X : yrx}.
Chog : X — X/r la phép chiu chinh fic, ngha lae(x) = [X].

Ky hiéu : 7= { U 0 X/r : ¢ (U) md trong X}. Khi d6 &7 1a mit tdpod
trén X/r.
Cap (XIr, &%), duoc ky hiéu ngin gon la X/r, dugc goi 1a khéng gian

thuong aia X boi quan i r.
1.4. Khéng gian tuyén tinh va cac ip hop 16i — khdng gian tép6 tuyén
tinh

X ky hiéu mot khong gian tugn tinh. \Gi méi A, B u X, L u R, ta ky
higu: A+B={x+y: xuA yuB},L-A={tx:tulL,xuA},

_A={-1}A,A—B=A+(-B).

Trong trong hop caa @p hop Mot diém ta § viét tit cac ky héu nay
nhu sau: X + A, L x, t- A, ...

Mot tap hop U 0 X dugc goi la hip thu, fu R™ - U = X.

Véi bat ky x, yu X, ta ky héu (x; y) = x + (0; 1) (y — x) ladoan mo
gitax vay, [x;y) = (x; y)I {x} va [x; y] = [x; y) T {y} la doan nia my
va doan dong. Tap hop x + R - y duoc goi |a tia phéat % tir X theo plrong
cia y. Néu y = 0 thi tia suy Bn thanh 4p hop mot diém {x}.

T6 hop tuyén tinh X, + tXo + ... + tX, ( U R, % U X) dugc goi 1a t6 hop
16i, ftut>0wii=1, .., nvat+ ..+t =1 Chotaéctip A 0 X. Cac
ky higu: spanA va CconvA

tuong tng ky héu cho cacdp hop aia © hop tuyén tinh @ia cac phn tr
cia A va ip hop cua tit ca cac 6 hop tuyén tinh bi cua cac phn tr caa

A. Hai tap hop nayduogc goi 1a bao tugn tinh va baodi caa A.
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Tap hop A 0 X 1a 16i khi va cH khi A = convA. biéu nay trong
duong Wi tinh chit: x, y U A kéo theo [x, y]o A. Néu A 16i khi d6 A + A
=2-A

Bat ky ham g : X— R thai mandiéu kién:

g(x +y)<g(x) +9(y) , 9(tx) = tg(x) ¥i X, y u X, tu R’
thi duoc goi 1& mot phiém ham tugn tinh drgi trén X. Mot phiém ham
tuyén tinh dréi g 1a tuyén tinh Wi diéu kién g(x + y) = g(x) + g(y) ¥i moi
X, Y U X. Mot gia chuan (haic mpt nira chuin) 1a ndt phiém ham tugn
tinh dréi g néu tha mandiéu kign: g(tx) =[q- g(x) Wit u R, xu X.

Cho X va Y la cac khong gian téry tinh. Mot ham T : X— Y sao cho
T(ax + bx’) = aT(x) + bT(X’) ¥i moi x, X’ U X; a, bu R, dugc goi la mot
todn ftr tuyén tinh.

Mot khéng gian tépd twn tinh X dugc trang b mot tdpd sao cho
cac toant tuyén tinh (x, y)— x + y va (t, X)— tx la lién tic. Khéng gian
topd tuyén tinh X va Yduogc goi 1a ding ciu néu ton tai mot toan fr tuyén
tinh T aia X sang Y ma no 1a phépéhidoi topd. Khidd toan & T dugc
goi 1a mot phépding cu.

Ménh d@é 1.8.Néu g la ndt phiém ham tugn tinh drgi trén X, khido tp
hop Uy = {x U X : g(x) < 1}la hip thu va di. Nguoc lai, néu U la tip hop
con Hp thu va éi bat ky cua X, thi ham:

(1) gu(X) = inf{t > 0 : x U t- U} 1a mdt phiém ham tugn tinh dréi.
Hon nita, gy, = g Wi mdi phiém ham tugn tinh drdi g.

Ham (1)duoc goi 1a ham & cua Bip U. Ta thy rang nhing gi chuin 1a

ham & cua cac 4p 16i hap thuddi xiing déi véi zero.
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Pinh ly 1.3.Gia st ring X 1a ndt khéng gian tugn tinh, Y 1a nét khdng
gian con tugn tinh dia X va g 1a mt phiém ham tugn tinh duoc dinh
nghia trén X, f 1a nt phiém ham tugn tinhduoc xacdinh trén Y sao cho
f(x) < g(x) voi moi x U Y. Khi d6 phém ham fduoc thac trén thanh
phiém ham Fduogc xacdinh trén X sao cho:
(2) F(X)< g(X) Vi moi x U X.
Ménh @é 1.9.Néu X 1a mjt khdng gian tdpd tudn tinh bi dia phrong va
0 # X, U X, khi d6 tn tai mot phiém ham tugn tinh lién tic F dugc xac
dinh trén X sao cho Fgx= 1.
Pinh ly 1.4.(Nguyén ly &nhxmg Schauder - Banachyéu X va Y la cac
khong gian metric tudn tinhday du va T 1a toant lién tuc tuyén tinh ir X
lén Y, khidé T mp, nghia laanh aia nbi tap mo trong X 1a fip mo trong
Y.
Hé qua 1.4.Néu X va Y l1a cac khong gian metric trytinhday da va T
la toan & lién tuc song anhit X 1én Y, khidé nghichdao T': Y — X la
mot todn tr tuyén tinh lién tic.
Hé qua 1.5.Néu X va Y 1a cac khdng gian metric trytinhday dava T :
X — Y la mot toan fr tuyén tinh sao chadd thi {(x, T(X)) U X x Y : X U
X} 1a déng trong X x Y, khido T la lién tic.
1.5. Phi, phan haach don vi, paracompact

Choet 1a mot ho cac fip con @ia mjt khdng gian tépod X.

o goi 1a mo (d6ng) réu mbi phan tr ciact la my (déng).

o goi 1a hitu han dia phrong (i rac) néu mdi diém aia X co ndt 1an
can ma lan én nay giao ¥i khéng qué bu han cac pln tir ciact. (khong

qué ot phan tr ciact )
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o & sigma 6) roi rac néu o cé thé dugc biéu dién thanh lop dém
duoc cia cac b con ©i rac.

o 1a hinh sao tu han réu mdi phan tr cia £ giao Wi khdng qué kru
han cac pln tir con hi.

Cho Z 14 ép con @a X. Ta noi #ing mit ho £ cua nhing #p con da

X & phi cia Z haic £ pha Z réu |J ADZ,

Ho ¢ dugc goi la mot pha mo cia Z hac phi dong, hac phi hiru
han dia phrong haic phi roi rac haic phi sigma bdi rac haic phi sao fiu
han réu ¢ phit Z va ip hop £ c6 thupc tinh trén.

Pinh ly 1.5.Mdi phu md caa mdt khéng gian metric thi c6 ¢h pha mé
hitu han dia phrong va sigmadi rac lam mn no.

Hé qua 1.6.Mdi khéng gian compact la paracompact.

Hé qua 1.7.Mdi khéng gian metric la paracompact.

1.6. Mdi quan hé giira cac paracompact va s ton tai cia diéu kién da
cia cac phan hach don vi

Mot ho 8 cia cac ham liénut khdng am trén Gt khéng gian topb X
duoc goi 1a mot “phan hach don vi hitu han dia phrong” néu véi mdi x L
X thi ton tai mot 1an én U(x) va ndt tap hop con hiu han ®(x) cia ® sao
cho:

(i) D b(y) =1wiy u U(X)

bOB(x)
(i) b(y) = 0 wi y u U(X) va bu B\ AB(x).
RO rang?3 la mot phan hach don vi hitu han dia phrong, khido tap hop:

U, {7 0.1}, la pha mé hitu han dia pherong aia X.
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Mot phan hach don vi hitu han dia phrong # dugc goi la ndi tiép trong
mot phi @ cua X réu ©n tai ham V — by tir @ vao 3 sao cho: cly;*((0,
1]) u V.
Pinh ly 1.6. Mdi khéng gian t6p6 Hausdorff X 1a paracompaét wa chi
néu mbi pha mé @ caa X déu cé ndt phan hach don vi hitu han dia
phuong i tiép trongar .
Bo dé 1.1.Cho A va B l1a céacap conddng oi nhau @a mdt khéng gian
tdpd paracompact X vadnx L B, ton tai cac ip my U, va V, ma:

A DU, xuVy, U NV,=101.
Khi d6, tntaicacipmyUvaVvV ma: Au U,BoVvaunyvs=rl.
B6 dé 1.2.Néu 97 1a hy céac ip mo hiru han dia phrong thi :

Uw = w.
WOy~

wow”

Ménh dé 1.10.Mdi khdng gian tdpd paracompact 1a éhuic.

Bo dé 1.3.M&i phi mo %/ cia mdt khoéng gian tépd paracompact X co

mot pha mé hitu han dia phrong 97" cia X ma{W}WDJ”,Iam mn 2/ va nmbt

pha mé {v}, ., cia X mav, o U véi moi U U Y

Ménh dé 1.11.Véi mdi pha mé 2/ cua mdt khéng gian tdpd paracompact

X déu tn tai mdt phan hach don vi hitu han dia phrong i tiép phi %

1.7. Cong thirc Dugundji mé rong
B6 dé 1.4.Cho A 1a ndt tap conddng thit su caa mdt khéng gian metric

X (0 # A # X), dla mdt metric trén X. Khidd ton tai mot ho {us,as}st

sao cho:
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(D) Uso X\VA,auA(su S),
(2) {u}.. la mbt phi mo hitu han dia phrong aia X \ A,
(3) réu x U Ug, thi d(x, @) < 2d(x, A) Wi [Isu S.
Pinh nghia. Néu A 1a mbt tap condong thit sy caa mdt khéng gian metric
X (1 # A #X) véi d la mpt metric trén X. Khidoé mbi ho bat ky {U,.a}_
thoa man cadiéu kién (1), (2), (3) éa b dé 1.4,duoc goi la mot hé thong
Dugundji cho X \ A.
Pinh Iy 1.7.Cho A la not tap condong khac éng aia nmdt khong gian
metric X va E |1a rit khéng gian t6pé tdn tinh bi dia phrong. Khi do,
mdi anh x lién tc f : A — E déu c6 ndt thac trén lién uc L(f) : X - E
sao cho L(f)(X)uconvf(A).
1.8. Cacdinh ly vé diém bat dong cho cac ham liénic

Cho X la ndt khéng gian tépd, Xuoc goi la cé tinh cht diém bat
dong réu véi mdi ham lién tic f tir X vao X déu co it ntt mot phan tr x 1
X sao cho f(x) = x. Ta c0 catinh ly sau:
Pinh ly 1.8.Cho X la ndt khdng gian top&6 tinh clat diém bt dong va
Y 1a mot khdng gian tdpaiong phoi i X. Khi dé Y ding c6 tinh cht
diém bat dong.
Pinh Iy 1.9.Cho X la ndt khdng gian tépé co tinh dhdiém bt dong va
A 1a mot co rat @ia X. Khido A ding c6 tinh cht diém bat dong.
Pinh Iy 1.10.M&i qua cau don vi déng trong khong gian Riéu c6 tinh
chat diém bt dong.
Pinh ly 1.11.Mbi khong gian thac lop AR (tirc 1a khong gian topd kh
metric va c6 tinh clt co rat tuyt dbi), compactdéu co tinh clt diém bat

dong.
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Pinh Iy 1.12.M3i tap 16i, compact trong @t khéng gian tugn tinh dinh
chuan bit ky déu co tinh cht diém bit dong.

CHUONG 2
LY THUYET CHOQN CUA MICHAEL

2.1. Cacdinh nghia lién quandén ly thuyét chen cia Michael

Cho X va Y la cac khong gian t6pd, kyhi2" 1a ho tit ca cac ép con
khac Bng aia Y. Mot hamo: X - 2" dugc goi 1a gia . Neu o (x) & tap con
déng compact wa Y v6i mdi x 0X, thi o duoc goi 1a mot gia dong
compact. Nu Y 1a mdt khong gian metric vav (x) la mot tap conday du
cua Y Vi x OX, thi ® dugc goi la giaday du. Néu Y la mdt khéng gian
tuyén tinh vae (x) 16i véi x 0x, thi o dugc goi 1a gia bi. Néu véi mdi tap
con my U oY, tap hop: o ™{(U) = {xOX:d(xn Uz0} md , thi gide dugc
goi la gia nra lién uc dudi.

Mot ham f: X— Y duogc goi la mot phép cln cho ngt gia ¢:x - 2
néu f(X) O (x),0x0 X.
2.2.Dinh ly chon ciia Michael

binh ly saudugc goi la dinh ly clpn cia Michael:
binh ly 2.1. Cho X la ndt khdong gian tdp6 paracompact va E latm
khéng gian metric tudn tinh bi dia phrong. Choe: X - 28 1& mjt gia nra
lién tuc durdi 101, day du. Khi dé o thira nfin mjt phép chn lién tic.
2.3. Cac Kt qua lién quan dén ly thuyét chon cia Michael

O day l(A) dugc xacdinh nhr sau:
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Cho A 1a not tap bat ky (co thé 1a ip hitu han hay vo lan)

1(A) = 1x =500/ Doup 3 x|

A'DA
A'la tap hitu han

thi 1;,(A) la mot khong gian vedt, [1x = (x,),, U 11(A), tadat:
|x| = sup ;\x\ thi || la mot chuan trén L(A) va L(A) 1a mot khdng
AR rtne
gian Banach. Ta cdinh ly sau:
Pinh ly 2.2. Cho X la ndt khong gian tépd Hausdorff. Kiio cacdiéu
kién sau trong duong:
(i) X la paracompact;
(i) bat ky gia nra lién uc dudi 16i, ddng ir X vao khong gian Frechet
bat ky thira nFan mot ham chn lién wc;
(iii) bat ky gia nra lién uc dudi 16i, déng ir X vao khdng gian,(A) bat

ky thtra ntin mot ham clon lién wic.
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CHUONG 3
CAC UNG DUNG CUA LY THUY ET CHON MICHAEL
3.1. Ung dung aia ly thuyét chen Michael vao vic phan tich céac
khong gian Frechet thanh tich cac khong gian Freche
Mdi khéng gian Frechet 1a #h khdng gian metric tudn tinh day du,
16i dia phrong. Ta c6 cac inh dé sau:
Ménh d@é 3.1. (Ménh dé Bartle —Graves)Cho u: E— X la mjt toan tr
tuyén tinh lién tic toan anhit mot khéng gian Frechet E |éndnkhong
gian Frechet X. Khio, ©n tai mét ham lién tc f : X — E sao cho uf =
idy va f(0) = 0. Dod6, ©n tai mot phépddng phoi h: Enp- keru x X
dugc xacdinh bi:
(D) h(e) = (e — fu(e), u(e)) ove L E
Vataco gh=u; h(e)=(e, 0) drevu keru
Véi p, : keru x X— X |a phép chiu ty nhién 1én thanh gim thi hai.
Hé qua 3.1.Cho E la mot khoéng gian con tudn tinhdong aia khdng gian
Frechet E. Cho u : E> E/E, ky hiéu la phép ctiiu chinh &c. Khi d6 ton
tai mot phépdong phoi h: Eo - E, x E/E, sao cho:
ph=u; h(g=(& 0) wWielE,
Véi p, : E, x E/E, — E/E, 1a phép chiu tu nhién I&n thanh gim tha hai.
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Hé qua 3.2.Cho X la ndt khdng gian Banach kHy vé han chiéu. Khi do
ton tai mot khéng gian tu§n tinh condong Z @ia khdng gian,lsao chojl
déng phoi i Z x X.
Ménh d@é 3.1.(Michael) Cho E va X la rt khéng gian metric tudn tinh
day du. Cho u : E— X la mot toan anh tuén tinh sao cho ker u =,Ha
mot khéng gian Frechet. Khio tn tai mot &nh x lién tuc f : X — E sao
cho uf = id; va f(0) = O.
3.2.Ung dung aia ly thuyét chen Michael vao céc phirc don hinh
Trudc hét ta cédinh ngha sau:

Pinh nghia 3.1. Mot phic don hinh 1a b K gdbm céc ép con hiu han
khong Hng aia mbt tap V sao cho:

(1) M3i tap con ndt diém V déu thupc vao K:

(2) rfuc 0 K vao; 0 o, thic, 0 K.
Pinh nghia 3.2.Mét ho con L 0 K théa mandiéu kién (1) va (2)o trén
véi K dugc thay i L dugc goi la mdt phirc don hinh con @a K.
Mot tap n —diém thupe vao Kduoc goi la mot (n — 1) —don hinh.
Pinh nghia 3.3.Cho K la ndt phic don hinh. Cho V la it co so cia mbt
khéng gian vect X.
o ={uy, ..., W} 0 K, tadat

o =conv {u, ..., W} va|K=J|o duoc gi
oK

la thwe thé hinh ke hoa éa K. Trang b tépd Whitehead ch&| duoc
xacdinh nhr sau:

‘oo K. Taco thk

U 0 [k]. Tan6i Uo &7 réu UN |of mé trong|o

kiém tra & dang &ng: <7 la nft topo trénkk|.

Nhu mot ung dung aia ly thuyét chon Michael ta co:
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Pinh ly 3.1.V&i moéi phirc don hinh K, khéng giafx|la paracompact.
3.3.Ung dung acia ly thuyét chon Michael dé mé rong dinh ly Tiezte —
Urysohn, dinh ly Dugundiji

Tu Binh ly 2.1(Chuong 2)ta co:
Pinh ly 3.2. Cho E la ngt khéng gian Frechet va cho A lajtrtap con
déng aia mjt khéng gian to6pd paracompact X.
Khi d6 mbi ham lién tic f : A — E déu ton tai mot thac trén lién uc F : X
— Ema:

F(X) u cl conv f(A)

Ta thiy dinh Iy nay 1a nd rong aia cacdinh ly sau:
B6 dé 3.2.(Urysohn)(Cho céc khéng gian paracompact)
Cho X la nt khéng gian t6pd paracompact; A, B la cdg tondong aia
X ma AN B =(1. Khi do tn tai &nh » lién tuc f : X > R ma:

f(a) =1;lag A;

f(a) = 0;lau B.
binh ly 3.3.(Tietze — Urysohn(jCho cac khéng gian paracompact)
Cho X la mdt khéng gian topb paracompact, A latntip conddng aia X,
f: A — R la mdt ham lién ac. Khi dé ton tai F : X — R & not thac trén
caa f.
Pinh ly 3.4.(Dugundji)
Cho X la ndt khéng gian tépo khmetric, A la ip conddng, E la nt
khdng gian Frechet. Cho f : A E & ndt anh x lién twc. Khi d6 ton tai
anh » lién wc:

F : X — E théc trén caa f va F(X) U cl conv f(A).
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3.4. Mé rong dinh ly diém bét dong Schauder cho hamida tri (Pinh ly
Kakutani)

Pinh ly saudugc goi 1a dinh Iy diém bit dong aia Schauder:
Pinh Iy 3.5.Cho K la ndt tap 16i, compact trong @t khéng gian Banach.
Khi d6 K c6 tinh clt diém bat dong (cé ngita 1a ndi &nh xa lién tuc f : K
— K déu cédiém bit dong)
Va Kakutani nd rong két qua trén cho handa ti:
binh ly 3.6. (Kakutani)
Cho K 1a &p 16i, compact trong @t khéng gian Banach Eibky. Cho o:
K — 2 1a mot gia bi, déng, nra lién uic dudi. Khi d6 ton tai x, 0 K : X,
0 @ (X).
(Vi X, dugc goi 1a diém bat dong aia giao ).
Ta € chang minhdinh Iy nay nky ly thuyét chon caa Michael.
Bing cach & dung dinh ly chon, ta ding codinh Iy sau:
Pinh Iy 3.7.Cho E |a ndt khdng gian Frechet va K lagmtap 16i, compact
trong E, choo : K — 2¢ [& mbt gia bi, déng, nra lién tic dudi. Khi do:

ton tai Xo 0 K : Xo 0 @ (X,).
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KET LUAN VA Kl EN NGHI
Luan van “Ly thuy ét chen Michael va &ng dung” da dat duoc nhiing
két qua sau:
0 Heé théng lai mot sd kién thac oo ban lién quandén khdng gian tdpd
o Trinh bay ly thugt chon Michael
o Trinh bay cadng dung aia Iy thuyét chon Michael.
Tuy nhién do khuén khcaa mdt luan van thac s, con nhéu ung
dung aia ly thuyét chon Michael ma téi cha dé cap 16i, hy vong dé tai $

duoc md rong hon nira.
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