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Tém tit - Gan day, 16p ham lién tyuc gifta céc siéu khong gian da
dugc nghién cuu bdi nhicu tac gid (xem [1-9]). Cac nha nghién
ctru da tap trung vao viéc phan tich cac tinh chat quan trong cua
ham lién tyc va moi quan hé gitta mot anh xa f: X —» Y va anh
xa cam sinh twong ung f, : F,(X) — F,(Y) trénsiéu khong gian
tich d6i xtng cip . Trong bai béo nay, nhom tac gia chimg minh
rang: feM co thé dugc suy ra tr f, e M néu M Ia cic 16p
ham lién tyc nhu: m¢, nira mé&, dong, gid-mo. Nhom tac gia cling
tim ra céc diéu kién can vadudé feM suyra f, € M cho céac
16p ham lién tuc khéc, ching han nhu: mé, mé cam sinh, nira mé.
Thém vao do, nhom tac gla xem xét sy anh hudng cua cac bién
ddi nay trong cdu triic ctia siéu khong gian va su lién két giita cac
anh xa lién tuc.

Tir khéa - Anh xa cam sinh; 4nh xa mé; anh xa nira mé; anh xa
dong; anh xa gia-md.

1. Gioi thi¢u

Gid st X 1a mot khong gian Hausdorff dugce trang bi
topo Vietoris va n e N*, siéu khong gian gOm tat ca cac
tap con khac rong ciia X c6 khong qua n phén tir dugc
goi la tich d6i xtmg cép n va dugce ki higu 1a F, (X). Viéc
nghién ctru siéu khong gian F,(X) co thé cung cap thong
tin vé tinh chat cta khong gian nén va nguoc lai.

Mbi ham s6 lién tuc giita cac khong gian Hausdorff
f:X —> Y cam sinh nén mét ham lién tuc

S Fu(X) > F (V)
duogc xac dinh boi cong thirc
Ju(A) ={f(a):a e 4} ([10]).

Bay gio, gia su M 1a 16p cac ham lién tyc gitra cac
khong gian topo. Khi d6, nhom tdc gia s& b ging tim cac
mdi quan hé co thé c6 giira hai diéu kién sau:

(a) feM, va

(b) f, € ML

Vén dé nay da thu hat khong it sy quan tam cula céc tac
gia trong va ngoai nude, dic biét 1a dbi voi 10p cac ham
lién tuc gitra cac khong gian métric compact lién thong
khong rong (xem [1-9]). Muc dich ciia bai bao nay la nghién
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ctru mdi quan hé giira cac phat biéu (a) va (b) khi M 1a
moi mot trong cac 16p sau cua cac ham lién tuc: mo, mé
cam sinh, nira mo, dong va gia-ma.

Cu thé hon, nhém tac gia s& chimg minh ring (a) duoc suy
ra tir (b) cho cac 16p ham lién tuc: mé, nra mo, dong, gid-ma.
Ngoai ra, nhom tac gia ciing s& tim ra cac diéu kién ma (a) suy
ra (b) cho céc 16p ham lién tuc: mo, md cam sinh, nra ma.

Trong sudt bai bao nay, nhom tac gia quy udc rang tat
ca cac khong gian 1a khong gian Hausdorff va cac anh xa
1a lién tyc gitra cac khong gian topo. Cac khai niém va thuat
ngit khac, néu khong noi gi thém, thi dugc hiéu theo nghia
thong thuong. Hon nita, nhom téc gia s dung ky higu |C|

dé chi luc lugng cua tap hop C va [C]™” dé chi ho gdm
tat ca cac tap con hiru han cia C. Ngoai ra, néu X 1a mot
khong gian, thi tap hop tat ca cac tap con mo cia X duoc
ky hi¢u la 7, phﬁn trong cia A< X dugc ki hiéu la

Inty A, va bao dong cia 4c X duoc ki hiéu 1a Cl 4

Cudi cung, voi mot ho cac tdp con nao d6 U cua X va
mdtham f: X — 7Y, khido taky hiéu

Uu =U{U U elU};
SUI={/U):U U},

va tap gia tri cua f dugc ki hiéu la ran( f).

! Post — graduate student of Mathematics, The University of Danang - University of Science and Education, Vietnam

(Tran Duc Thanh, Pham Thi Ai Lai)

2 The University of Danang - University of Science and Education, Vietnam (Luong Quoc Tuyen)



74

Tran B&c Thanh, Pham Thi Ai Lai, Lwong Quéc Tuyén

2. Co s li thuyét
Gia st X 12 mot khong gian. Ta dat
(1) CL(X)={AC X : Adéng va khac rong };
(2) 2¥ ={4€CL(X): A compact};
(3) F(X)={de2" :|4<n};
Ngoai ra, néu U 1a mot tap con ciia khong gian X, thi
ta ki hi¢u
U"={4eCL(X):AcCU};
U ={AeCL(X): AU = J}.

Hon nira, néu U 1a ho g@)m cac tap con hiru han cua khong
gian X, thi

w=(Ju) ~v-

Ueld
Nhin xét 2.1 ([10]). CL(X) véi topo dugc dinh nghia
boi topo Vietoris voi co so:

{(Z/l):l/le[rx]<w}

duoc goi la topo Vietoris. Nhu vy, F, (X) dugc xem nhu
1a khong gian con ctia CL(X) va dugc goi 1 tich doi xiing
cap n cua X . Pic biét, co s& tuong tmg véi topo cia
F,(X) laho gom tat ca cac tp hop c6 dang

]<a)

Uy, =UYNF (X)), véi Uery

Nhin xét 2.2 ([10]). V la tdp mo (dong) trong khong
gian X khi va chi khi V" va V™ mé (dong) trong siéu
khong gian CL(X), va vi thé, V' mo (dong) trong X khi
va chi khi VI =V"nFE(X) va V, =V nF (X) md
(dong) trong siéu khong gian F, (X).

Pinh nghia 2.3. Mot ho dugc goi 1a ¢6 tinh chdt y
trong khong gian topo X 1a hQ‘ cac tap con mo khong rSng
d6i mot roi nhau cua X. Tap gdm tat ca cac ho co tinh chat
y ciia X dwockihiéula ¢€(X) va tap gom tit ca cic phan
tir ciia €(X) co khong qua n phan tor dugc ki hiéu la
¢, (X).

Nhén xét 2.4. V&i mot tip con hitu han G cua khong
gian X , ton tai mot ho U € €(X) sao cho G < UU va
|lUNGI|=1 véimoi U € U.

Chirng minh. Gid st G = {x;,x,,...,x,} 1a mot tip con
hitu han cia X. Khi d6, véi mdi x, € G, bdi vi X la
khong gian Hausdorff, nén ton tai U ; sao cho

x, €U, ety va x; ¢U; vOIimoi j#i.
Taditho U ={U, :i=1,n}.
Khi do, d& thay rang, U € €(X), GcUU va U, "G =x;
véimdi U, e U.

Pinh nghia 2.5. Gia st X va Y 1a cac khéng gian va

f:X > Y lamét anh xa. Khi do,
(1) f duoc goi la anh xa md néu
{f(U)ZUETX}CTY;

(2) f duoc goi la anh xa mo cam sinh néu ton tai mot
khéng gian con Z cta X saocho f(Z)=Y va f|Z
la anh xa mo; ’

(3) f duoc goila anh xa nita monéu Inty f(U) lakhong
rong v6i mdi U e 7, \{D};

(4) f duoc goi la anh xa déng néu

{f(A): AeCLX)} cCLY);

(5) f dugc goi la anh xa gia-mo néu véi moi yeY va

véimoilan canmé U cua f7'(y), tacod
yelnty f(U);

Pinh nghia 2.6. Ham chon (choice function) ciia mot
ho cac tap hop A 1a mot ham ¢ sao cho véi mdi tap

Ae A, c(A) e A
B6 dé 2.7 ([10]). Néu U va V la cac ho con clia mot
khong gian X sao cho U cUY va véimdi ¥V eV ton
tai U, e U saocho U, 'V, thi (U), =(V),.

3. Két qud chinh

Mot lé’P én}} xa M dugc béao toan boi su tuong (mg
f — f, néu diéu kién f e M kéo theo f, €M va lop
M bi dao ngugc béi sy twong Gng f — £, néu diéu kién
Jf €M duocsuyratlr f, € M. Trong phan nay, nhom tac
gia s€ phan tich cac 16p anh xa dugc dé cap trong phin gidi
thiéu duogc bao toan hodc bi dao nguoc bdi su twong tng
f =T

B @@ 3.1. Gia sir X la mot khong gian, Ae F,(X)
va M la mét tdp mo trong F,(X) sao cho Aell. Khi
s, ton tai U € ¢, (X) sao cho

Ae{U)ycu

va | AnU |=1 véi méi U e U.

Chitng minh. Gia st V € [z’X ]<w sao cho
Ae(V), cu
va theo Nhan xét 2.4, ta xét ho
{Wa :aeA}eC(X)
saocho aeW,, AcUW va|4AnW,|=1 véimoi a € A.
Khi @6, v6i mdi a € A4, ta dat
U,=(NVeV:aeV})nw,;
U={U,:ae A}.
D@ thay rang U e ¢, (X). Bay gio, ta s¢ chimg minh U
thoa yéu ciu dé ra. That vay, ta co
| ANU, |=[{a}|=1 véimoi UeUd,
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AeUy,, WUV
vinéu ae ANV, thi U, c V. Do do, theo B6 dé 2.7, ta
AeU), <(V),.
Nhu vay, bd dé dugc chung minh.

B(R)‘d(‘? 3.2 Néu‘u 1a mot ho con khong rong cia X
c6 nhiéu nhat n phan tir, thi

F@)NSIUD, < £, (U, = STUD,.
Chirng minh. Ta cé
£, (U),) < fTUD,, :
Gidaso Ae(U),, khido 4 <UlU kéo theo
7(4) =Uru].
Suy ra f(4)e(UU])". Mt khic, véi mdi U e/, vi
UnA#@ nén f(U)N f(A)#D.
Do do, f(4)eN{fU) :Ueu|.
Boi vay, f(4) e(fTUD,.
c F@)STUD, < f, ((U),):
Xét {y}e(f[U],, khi do ye f(U) véi moi U el.
Gia st ¢ 1la mot ham chon cua ho
{f’l(y)mU:U = u}.
Ta dit A=ran(c), khi d6 Ae(U), va f,(4)={y}.
Do vay, {y}e f, ({U),).
B6 dé 3.3. Néu U 1a mot tap khong réng cia X , thi
f(Ur)= rwy;.
Chitng minh. Theo B6 dé 3.2, ta c6
f(Uy) e s
Bay gio, ta s€ ching minh
F; < £ (ur)
That vay, gia st Be f(U)}. Ta goi ¢ 1a mot ham chon
ctia ho {Ur\f’l({b}) ‘be B},

suy ra:

va dat A4 =ran(c). Khi do, AeU;, f[,(4A)=B.

Boi viy, Be f, (U; ) do do bd d& duoc chimg minh.

Bo d& 3.4. Gia st W e €, (X). Khi do,

L2 (OWV)2) =TV,

Chitng minh. Ta xét hai trudng hop sau:

Truong hop 1: Néu [W| =1, thi theo B6 dé 3.3 ta suy
ra diéu phai chirng minh.

Trueomg hop 2: Néu |[W)|=2, thi béi B6 dé 3.2, ta chi
can ching minh rang (/[W)), < f, (W),).

That vay, gia sa B e(f[W]),. Khi d6, BcUf[WV] va
BAfW)=QD voimoi W e W.
Bay gio, gia su ¢ 1a m¢t ham chon cua ho
{f‘l(B)mW:W e W}
va A=ran(c), khido 4e(W),, f,(4)=B.
Diéu nay chimg to rang B e £, ((W),), do d6 ta thu duge
diéu phai chimg minh.
Pinh li 3.5. Néu S, la anhxamao, thi f la anh xa mo.
Chiing minh. Gia sit U € 7, khi d6 nho B6 dé 3.3, ta
suy ra f, (U;)z f(U),. Ngoaira, do U; 1a mt tap mo
trong F,(X) va f, laanhxaménén f, (U;) la mot tap

mé trong F,(Y). Suyra f (U )Z cling 1a mot tap md cua
F,(X). Diéu nay ching to rang f(U) 1a mot tap md cia
Y, va do d6 ta co dicu phai chirng minh.

Pinh i 3.6. 1 la anh xa mo khi va chi khi f, la dnh
xa mo.

Chirng minh. Diéu kién can: Gia sir f laanh xaméd va
W e €, (X). Khi dé, theo B6 d& 3.4, ta co

S2 ((W)2) =(f VD,
Ngodira,do f ladnhxamonén f, ((WV),) la mot tap mo
ctia %, (Y). Nho Bo dé 3.1 ta suy rarang f, la anh xa mé.

Diéu kién du: Suy tryc tiép tir Dinh 1i 3.5.

Dinh li 3.7. Néu [ la dnh xa mo cam sinh, thi f, la
anh xa mo cam sinh.

Chirng minh. Gia st Z 1a m6t khong gian con cia X
saocho f(Z)=7Y va f|Z 1a 4nh xa mo. Ta can chimg minh
rang f2|f2(z) la anh xa mo.

That vay, gid st B e F,(Y). Tagoi ¢ 1a mot ham chon
cua ho

{f‘l(b)mZ:beB}.
Khi d6, 4 =ran(c) e F,(Z), f,(4)=5B.
Suy ra f,(F(Z))=F(Y), kéo theo

f2|7’z(Z) = (f|Z )2'

Nho Dinh 1i 3.6 ta thu dugc diéu phai chimg minh.
Pinh li 3.8. Néu S, la mika mo, thi f la nika mo.

Chitng minh. Gia st B 1a mot tap con tru mat cua YV
va U la mot tdp mo& khong rong cia X. Khi do, B! 1a

mot tap con tru mat cua F,(Y). Suy ra f, ! (B; ) la tap
con tri mat cua F,(X). Boivi U, 1a mot tdp mé khong

rong clia F,(X) néntontai AeU, ﬁfn_l (B;)
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Diéu nay chimg t6 raing A cU va f(A4) < B, kéo theo
AcUn f(B).
Béivay, f7(B) 1amot tap tru mat ctia X, va do d6 taco
diéu phai chimg minh.
Két qua tiép theo cho thdy rang 16p cac anh xa nira mo
duoc bdo toan va ddo ngugc boi su tuong img f — f5.

Pinh 1i3.9. 1 la nita mo néu va chinéu f, la nira mo.
Chirng minh. Piéu kién can: Gia sit rang f 1a nira mo
va W e €,(X). Theo B dé 3.4, ta suy ra
S (W),) = TWVD,.
Ngoaira, vi Int, f(W)# D véimoi W €)WV nén theo B6
de 2.7 ta suy ra
<{Inty fW):W e W}>2
la mot tip m& khong rong cia F,(X) chira trong
£ ({(W),). Cudi cing, theo B6 d¢ 3.1, f; 1a nira mo.
Diéu kién dii: Suy truc tiép tir Dinh 1i 3.8.
Dinh1i3.10. Néu f, ladnhxadong, thi f la dnhxq dong.
Chimg minh. Gia st A 1a mot tdp dong trong X va
y€Cly(f(4)). Khi d6, 4, la mot tdp dong trong siéu
khong gian F, (X).
Bay gio, ta s€ chung minh
heCly i, (47)

That vay, gia st U e Tr (v) S80 cho {y} eU. Theo B6 dé
3.1,t6n tai U e 7y sao cho
yieu; cu.
Do vay, y e U. Kéthop voi y e Cl, (f(4)) ta dugc
Unf(4)=9D.
Tiép theo, chon a € A sao cho f(a)eU. bPéy réng
{a}e A7 va f,({a}) eU; c U, do d6 ta suy ra:

Umfn(An*);t@,

e Cl]—'ﬂ(Y)fn (A; )
Boi vi f, la anh xa dong va 4] 1a mot tdp dong trong
F(X), {vref, (A,f) nén ton tai B e 4 sao cho
Ju(B)=1{y}.

Diéunay conghialanéu » e B, thi be 4 va f(b)=y. Do
vay, y € f(A) va f(A) 1a mot tap dong trong Y.

Pinh i 3.11. Néu f, la anh xa gid-mo, thi f la anh
Xa gia-mo.

Chirng minh. Gid st y eY va U la lan can mé cua

/7 (»). Theo B d&3.2, taco

L= ) <o

Do do, {y} € Itz (y\/, (U;)

Theo B6 dé 3.1, ton tai ¥ € 7, sao cho

{y} € V; cf, (U;),
dodo yev.
Tiép theo, ta s& chimg minh ¥ < f (U). That vay, gia
st telV. Khidd, tdntai Ae U, sao cho

Ja(A4)={t}.
Nhuvdy,néu ae 4, thi aeU va t= f(a)e f(U).
Boi thé, tasuyra: y eV < £ (U),
dod6 yeInty f(U). Didunay chimg td rdng f 1a 4nh xa
gia - mo.

4. Két luan

Trong bai bdo nay, nhom tac gia tim ra dwoc mot sé 16p
cac ham dugc bdo toan boi sy twong ung f — f,, va duoc
thé hién trong Pinh ‘11' 3.6,3.7,3.9. Ngoai ra, nhom tac gia
cling ching minh rang: f e M dugc suy ra tr f, e M
néu M }é cac 16p ham lién tyc: mo, nira mo, dong, gia-ma,
duogc thé hién trong Pinh 1i 3.5, 3.8, 3.10 3.11.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc tai trg boi Chuong trinh
hoc bong dao tao thac si, tién si trong nudc cia Quy Boi méi
sang tao Vingroup (VINIF), ma so VINIF.2023.ThS.121.
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