
                     Tạp chí Khoa học Đại học Đồng Tháp, Tập 11, Số 2, 2022, 03-12 

 

 

3 

ĐIỀU KIỆN CO CIRIC SUY RỘNG TRONG KHÔNG GIAN b-METRIC 

Nguyễn Văn Dũng
1*

 và Nguyễn Thị Trúc Linh
2 

1
Khoa Sư phạm Toán - Tin, Trường Đại học Đồng Tháp, Việt Nam 

2
Sinh viên, Khoa Sư phạm Toán - Tin, Trường Đại học Đồng Tháp, Việt Nam 

*
Tác giả liên hệ: Nguyễn Văn Dũng, Email: nvdung@dthu.edu.vn 

Lịch sử bài báo  

Ngày nhận: 04/4/2021; Ngày nhận chỉnh sửa:02/6/2021; Ngày duyệt đăng: 18/6/2021 

 
Tóm tắt 

Trong bài viết này, chúng tôi mở rộng kiểu co Ciric trong không gian b-metric (Lu và cs., 2019) 

bằng cách thêm vào 4 số hạng  (     )  (      )  (     )  (      ), để trở thành 

 (     )      * (   )   (    )  (    )  (    )  (    )   

 (     )  (      )  (     )  (      )+ 

trong đó   là không gian b-metric, T :      và      . 

Từ khóa: Điểm cố định, không gian b-metric, kiểu co Ciric suy rộng, tính chất Fatou. 
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Abstract  

In this paper, we extend the Ciric type condition in b-metric spaces (Lu et al., 2019) by adding four 

terms  (     )  (      )  (     )  (      ), to become 

           (     )       * (   )  (    )  (    )  (    )   

 (    )  (     )  (      )  (     )  (      )+ 

where   is the b-metric space, T:      and      . 
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1. Giới thiệu 

Lí thuyết điểm cố định metric được nhiều tác 

giả quan tâm nghiên cứu trong thời gian gần đây. 

Nguyễn và Nguyễn (2014) đã thiết lập và chứng 

minh điểm cố định cho dạng ϕ-co yếu suy rộng 

trong không gian kiểu-metric, ở đây không gian 

kiểu-metric là một trường hợp đặc biệt của không 

gian b-metric. Karapinar & cs., (2012) đã chứng 

minh một cách tổng quát của điều kiện co Ciric 

cho hai ánh xạ T và S. Lê (2017) đã nghiên cứu 

dạng tổng quát của không gian b-metric giá trị 

phức và thiết lập tính chất giữa b-metric giá trị 

phức và chứng minh được rằng bốn ánh xạ T, S, 

A, B có duy nhất điểm cố định trong không gian b-

metric giá trị phức từ định lí điểm cố định trong 

không gian b-metric. 

Nhiều điều kiện về sự tồn tại và tính duy nhất 

của điểm cố định trong không gian metric và nhiều 

không gian metric suy rộng khác đã được thiết lập 

và chứng minh. Trong đó có các dạng mở rộng 

điều kiện co Ciric và không gian b-metric. Lưu ý 

rằng, điều kiện co Ciric được giới thiệu trong tài 

liệu Ciric (1974) và là một trong những điều kiện 

co tổng quát nổi tiếng trong Lí thuyết điểm cố định 

metric còn không gian b-metric là một trong những 

mở rộng của không gian metric. Amini-Harandi 

(2014) đã nghiên cứu điều kiện co Ciric trong 

không gian b-metric bằng cách bổ sung tính chất 

Fatou. Kumam & cs. (2015) giới thiệu điều kiện co 

Ciric suy rộng trong không gian metric bằng cách 

thêm 4 số hạng 

 (     )  (      )  (     )  (      ) 

và chứng minh sự tồn tại và tính duy nhất điểm cố 

định với điều kiện co này. Lu & cs. (2019) đã xây 

dựng những ví dụ chứng tỏ rằng tính liên tục của b-

metric thực sự mạnh hơn tính chất Fatou trong 

không gian b-metric và thiết lập một định lí điểm 

cố định mới cho điều kiện đủ cơ bản và cốt yếu với 

điều kiện co Ciric với hệ số co   ,
 

 
  ) trong 

không gian b-metric đầy đủ và có điểm cố định duy 

nhất. Chúng tôi nhận thấy rằng, những kết quả 

chính trong tài liệu Lu và cs. (2019) có thể được 

mở rộng bằng cách sử dụng kĩ thuật trong tài liệu 

Kumam & cs. (2015) để có được kết quả tổng quát 

hơn trong không gian b-metric. 

Trong bài viết này, chúng tôi mở rộng kiểu co 

Ciric trong không gian b-metric (Lu, & cs., 2019) 

bằng cách thêm vào 4 số hạng 

 (     )  (      )  

 (     )  (      ), để trở thành 

 (     )      * (   )   (    )  

  (    )  (    )  (    )   

 (     )  (      )   

 (     )  (      )+ 

trong đó   là không gian b-metric,  

T :      và        

2. Một số khái niệm và kết quả cơ bản 

trong không gian b-metric 

Trước hết, chúng tôi trình bày một số khái 

niệm và kết quả cơ bản được sử dụng trong bài báo. 

Định nghĩa dưới đây được mở rộng từ định 

nghĩa của không gian metric bằng cách nhân hệ số 

    vào vế phải bất đẳng thức tam giác. 

Định nghĩa 1.1 (Czerwik, 1998). Giả sử   là 

một tập hợp khác rỗng và     là một số thực cho 

trước. Ánh xạ       ,   ) thỏa mãn các 

điều kiện sau với mọi          

1.  (   )     nếu và chỉ nếu      

2.  (   )    (   )  

3.  (   )    , (   )   (   )-  

Khi đó  

1.    được gọi là một b-metric trên   mà 

(     ) được gọi là một không gian b-metric. 

2. Dãy *  + được gọi là hội tụ đến     

nếu    
   

  (    )     

3. Dãy *  + được gọi là Cauchy nếu 

   
     

  (     )     

4. Không gian b-metric (     ) được gọi là 

đầy đủ nếu mỗi dãy Cauchy là một dãy hội tụ. 

Amini-Harandi (2014) đã đưa ra định nghĩa 

sau đây về tính chất Fatou để nghiên cứu kết quả 

điểm cố định mới trong không gian b-metric. 

Định nghĩa 1.2 ((Amini-Harandi, 2014), 

Định nghĩa 2.4). Giả sử (     ) là không gian 

b-metric. Khi đó   được gọi là có tính chất 

Fatou nếu với *  +   ,    
   

  (    )    và 

    thì 

 (   )          
   

  (    )  

Tiếp theo, chúng tôi trình bày định nghĩa điều 

kiện co Ciric. Định nghĩa này là mở rộng của 
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Nguyên lí co Banach (Banach, 1922) định lí điểm 

cố định Kannan (Kannan, 1969) và định lí điểm cố 

định Chatterjea (Chatterjea, 1972). 

Định nghĩa 1.3 ((Lu & cs., 2019), Định nghĩa 

4). Giả sử (     ) là một không gian b-metric và 

ánh xạ         

1. Điểm     được gọi là điểm cố định của 

  nếu          

2.   được gọi là một kiểu co Ciric nếu tồn tại 

  ,   ) sao cho với mọi      , 

 (     )         * (   )  (    )   

                       (    )  (    )  (    )  

Bổ đề sau đây là một bất đẳng thức trong tập 

số thực và được sử dụng trong chứng minh kết quả 

chính của bài viết. 

Bổ đề 1.4 ((Lu & cs., 2019), Bổ đề 1). Giả sử 

*  + và *  + là hai dãy số thực. Nếu *  + hội tụ thì  

      
   

     *     +     *    
   

            
   

   +  

Định lí sau đây trình bày sự tồn tại và tính duy 

nhất điểm cố định cho kiểu co Ciric trong không 

gian b-metric.  

Định lí 1.5 ((Lu & cs., 2019), Định lí 3). 

Giả sử  

1. (     ) là một không gian b-metric đầy đủ. 

2. Ánh xạ        là một kiểu co Ciric. 

Khi đó  

1. Nếu     thì T có duy nhất điểm cố định 

    và    
   

        với mọi       

2. Nếu     và một trong các điều kiện sau 

được thỏa mãn 

(a) T liên tục; 

(b)   thỏa mãn tính chất Fatou; 

(c)   0  
 

 
/   

thì T có duy nhất điểm cố định     và 

   
   

        với mọi      

Bổ đề sau thiết lập tính duy nhất của giới hạn 

trong không gian b-metric. 

Bổ đề 1.6. ((Tran & cs., 2015), Nhận xét 3.1) 

Giả sử (     ) là một không gian b-metric và dãy 

*  +   . Nếu *  + hội tụ thì giới hạn điểm của 

*  + là duy nhất. 

3. Kết quả chính 

Trước hết, chúng tôi trình bày định nghĩa mở 

rộng của Định nghĩa 4 trong (Lu & cs., 2019) từ 

kiểu co Ciric sang kiểu co Ciric suy rộng bằng cách 

thêm 4 số hạng  (     )  (      )  (     ) 
 (      ) vào vế phải của điều kiện co. 

Định nghĩa 2.1. Giả sử (     ) là một 

không gian b-metric và ánh xạ       . Khi đó 

  được gọi là một kiểu co Ciric suy rộng nếu tồn 

tại   ,   ) sao cho với mọi      , 

 (     )      * (   )  (    )   

              (    )  (    )  (    )  

                      (     )  (      )  

              (     )  (      )+                (2.1) 

Ví dụ sau đây trình bày một ánh xạ thỏa mãn 

điều kiện kiểu co Ciric suy rộng mà không thỏa mãn 

điều kiện kiểu co Ciric. 

Ví dụ 2.2 ((Kumam & cs., 2015), Ví dụ 2.5). 

Giả sử 

1.   *         + với 

         (   )  

{
 

 
                                       

       (   )  *(   ) (   ) 

                           (   ) (   )+
                                  

 

  

2. Ánh xạ        được xác định bởi  

                         

Khi đó 

1.   là một metric trên  . 

2.   là ánh xạ kiểu co Ciric suy rộng. 

3.   không là ánh xạ kiểu co Ciric. 

Giải. (1). Với mọi         ta có  (   )     ,  

 (   )            , 

         (   )    (   )  

 (   )   (   )     (   ). 

Vậy   là một metric trên  . 

(2). Trường hợp 1.      *     + hoặc 

(   )  *(   ) (   )+. Ta có  

 (     )   (     )   (     )   (     )
  (     ) 

  (     )   (     )   (   )      

    (     )   (     )     
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Từ đó ta có với mọi   ,   ) thì  

 (     )    

                       * (   )  (    )  

               (    )  (    )  (    )  

               (     )  (      )  

               (     )  (      )+  

Trường hợp 2.  (   )  *(   )   

(   ) (   ) (   ) (   ) (   )+. Ta có  

 (     )   (     )   (     )         
  (   )     

 (     )   (     )   (     )        
                    (   )     

    (    )   (    )   (    ) 
                    (   )     

 (     )   (     )   (     )           
                   (   )     

 (      )   (      )   (      ) 
                      (   )     

 (     )   (      )   (      ) 

                     (      )   (   )     

  (     )   (   )     

  (     )   (   )     

Từ đó ta có với mọi   0
 

 
  / thì 

 (     )    

               *                 +  

               * (   )  (    )  

               (    )  (    )  (    )  

                       (     )  (      )  

               (     )  (      )+  

 (     )   (     )    

              *                 +  

              * (   )  (    )  

              (    )  (    )  (    )  

              (     )  (      )  

              (     )  (      )+  

 (     )    

              *                 +  

              * (   )  (    )  

              (    )  (    )  (    )  

              (     )  (      )  

              (     )  (      )+  

 (     )    

               *                 +  

               * (   )  (    )  

               (    )  (    )  (    )  

                       (     )  (      )  

               (     )  (      )+  

 (     )    

               *                 +  

               * (   )  (    )  

               (    )  (    )  (    )  

               (     )  (      )  

               (     )  (      )+  

Trường hợp 3. (   )  *(   ) (   ) (   )  
(   ) (   ) (   )+. Ta có  

 (     )   (     )   (     )         
  (   )     

 (     )   (     )   (     )         
                    (   )     

 (    )   (    )   (    )   (   )     

 (     )   (     )   (     )           
                   (   )     

 (      )   (      )   (      )  
                              (   )     

 (     )   (      )   (      ) 
                     (      )   (   )     

   (     )   (   )     

   (     )   (   )     

Từ đó ta có với mọi   0
 

 
  / thì 

 (     )    

               *                 +  

                       * (   )  (    )  

               (    )  (    )  (    )  

                       (     )  (      )  

               (     )  (      )+  

 (     )   (     )    

              *                 +  
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              * (   )  (    )  

             (    )  (    )  (    )  

             (     )  (      )  

             (     )  (      )+  

 (     )    

               *                 +   

               * (   )  (    )  

               (    )  (    )  (    )  

                       (     )  (      )  

               (     )  (      )+  

 (     )    

               *                 +  

               * (   )  (    )  

               (    )  (    )  (    )  

               (     )  (      )  

               (     )  (      )+  

 (     )    

              *                 +  

              * (   )  (    )  

            (    )  (    )  (    )  

            (     )  (      )  

            (     )  (      )+  

Trường hợp 4. (   )  *(   ) (   )+.  

Ta có  

 (     )   (   )     

 (    )   (    )   (    ) 

                                (    )     (    )     

 (     )   (    )   (   )     

 (     )   (    )   (   )     

 (      )   (      )   (   )     

 (      )   (    )   (   )     

 (      )   (    )   (   )     

 (     )   (    )   (   )     

 (     )   (    )   (   )     

Từ đó ta có với mọi   0
 

 
  / thì 

(     )    

      *                 +  

      * (   )  (    )  

      (    )  (    )  (    )  

      (     )  (      )  

      (     )  (      )+  

Từ những trường hợp trên ta suy ra (2.1) được thỏa 

mãn với mọi      . Vậy   là ánh xạ kiểu co 

Ciric suy rộng. 

(3). Ta có với   ,   ) thì  

 (     )        *         +  

               * (   )  (    )  

      (    )  (    )  (    )+  

Điều này chứng tỏ   không phải là ánh xạ kiểu    

co Ciric. 

Bổ đề 2.3 sau đây là mở rộng của Bổ đề 2 

trong (Lu & cs., 2019) từ kiểu co Ciric sang kiểu 

co Ciric suy rộng. 

Bổ đề 2.3. Giả sử 

1. (     ) là một không gian b-metric. 

2. Ánh xạ        là một kiểu co Ciric   

suy rộng. 

3.        và *  + là một dãy được xác 

định bởi            
    với mọi      

4. Tập con   của     được xác định bởi 

  *(   )          và      +  

5. Ánh xạ      ,   ) được xác định bởi 

 (   )     * (     )         +  

Khi đó   

1. Với mọi (   )    và          

2.  (   )     * (     )         + với 

mọi (   )     

3. Tồn tại     sao cho  (   )    với 

mọi      

Chứng minh. (1). Giả sử (   )   ,          . 

Với mọi       và                , vì T là 

một kiểu co Ciric suy rộng nên 

 (     )    (           ) 

                    * (         )  

            (          )  (          )   

            (          )  (          )  

            (           )  ( 
           )  

            (           )  ( 
           )+ 
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           * (         )   (       )  

           (       )  (       )  (       )  

           (         )  (       )   

                   (         )  (       )+             (2.2) 

Đặt  (   )  * (     )          +.  

Vì              nên ta có 

                 

                

              

               

              

                  

                  

                     

                  

Từ đó suy ra { (         )  (       )  

  (       )  (       )  (       )  

 (         )  (       )  (         )  

  (       )+   (   )  * +. 

Vì vậy, 

    * (         )  (       )  (       )  

          (       )  (       )  (         )   

  (       )  (         )  (       )+ 

    * (   )  * ++ 

     (   ) 

  (   )  

Kết hợp (2.2) ta suy ra  (     )    (   ) với 

            

Vậy  (     )    (   )  

(2). Xét (   )      

Giả sử  (   )   . Khi đó 

   { (     )           }   . Suy ra 

 (     )    với mọi          . Vậy 

   { (     )         }     

 Giả sử  (   )   . Từ ý (1) ta có với 

           , 

 (     )    (   )    (   )  

Suy ra  (   )     {{ (     )      

   } * (     )           +}  

   { (     )         } 

    { (     )       }  

(3). Vì   ,   ) nên tồn tại     sao cho 

    
 

 
. Nếu  (   )   (   ) với mọi     thì 

(3) xảy ra. Ngược lại tồn tại      sao cho 

 (    )   (   ). Khi đó theo ý (2) ta có     

   sao cho  (     )   (    ). Nếu       thì 

 (    )    (     )   (   ) điều này mâu 

thuẫn vì  (    )   (   ). Vậy       . Áp 

dụng ý (1) ta có 

 (     )      (     )    (     ) 

            (     )    (    ) 

            (     )     (      ) 

            

            (     )      (    )  

Suy ra  

 (    )    (     )      (    ). Vậy 

 (    )  
 

  –    
  (     )  

Đặt      { (   ) 
 

       
 (     )}. Do 

đó, ta được  (   )    với mọi      

Bổ đề 2.4 sau đây là mở rộng của Bổ đề 3 

trong (Lu & cs., 2019) từ kiểu co Ciric sang kiểu 

co Ciric suy rộng. 

Bổ đề 2.4.  Giả sử  

1.  (     ) là một không gian b-metric. 

2. Ánh xạ        là một kiểu co Ciric 

suy rộng. 

Khi đó với mọi      và *   + là một dãy 

Cauchy trong     

Chứng minh. Giả sử (   )   , bằng cách áp 

dụng Bổ đề 2.3, tồn tại     sao cho 

  (     )    (   ) 

                          (      ) 

                          

                          (   ) 
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Vì   ,   ) nên cho       trong bất đẳng 

thức trên ta được 

   
      

  (     )      

Vậy *  + là dãy Cauchy trong    

Bằng cách sử dụng Bổ đề 2.3 và Bổ đề 2.4, 

chúng tôi chứng minh định lí điểm cố định sau đây 

cho kiểu co Ciric suy rộng trong một không gian b-

metric đầy đủ.  

Định lí 2.5. Giả sử 

1. (     ) là một không gian b-metric đầy đủ. 

2. Ánh xạ        là một kiểu co Ciric    

suy rộng. 

Khi đó   

1. Nếu     thì T có duy nhất điểm cố định 

    và    
   

       với mọi      

2. Nếu     và một trong các điều kiện sau 

được thỏa mãn 

(a) T liên tục; 

(b)   thỏa mãn tính chất Fatou; 

(c)    0  
 

 
/   

thì T có duy nhất điểm cố định     và 

   
   

       với mọi      

Chứng minh. Giả sử        và *  + là dãy 

được xác định bởi             
   với mọi 

     Áp dụng Bổ đề 2.3, dãy *  + là một dãy 

Cauchy trong  . Vì   là đầy đủ nên tồn tại 

    sao cho    
   

        

Tiếp theo ta chứng minh nếu T có điểm cố 

định thì điểm cố định là duy nhất. Giả sử       là 

hai điểm cố định của  .  

Ta có 

 (     )    (     )    (      )    
   (       )    (    ) 

và  

 (    )    (      )    (     ) 

          (      )      

Từ (2.1) ta có  

   (    )   (      ) 

        * (    )   (    )   

        (      )  (     )  (     )   

        (     )  (      )   

        (      )  (       )+ 

      (    )  

Vì   ,   ) nên  (    )   . Do đó      . Vậy 

nếu T có điểm cố định thì điểm cố định là duy nhất. 

Cuối cùng ta chỉ cần chứng minh   có điểm 

cố định. 

(1). Giả sử    . Khi đó (     ) là một 

không gian metric đầy đủ. Vì T là kiểu co Ciric suy 

rộng nên với mọi      

 (       )   (      ) 

                          * (    )  (      )   

                          (    )  (     )  (     )   

                          (       )  ( 
       )  

                          (      )  ( 
      )+ 

                          * (    )   (       )  

                          (    )  (     )  (      )  

                          (        )  (         )  

                          (      )  (       )+  

Vì    
   

      và   liên tục, cho     trong bất 

đẳng thức trên ta được  

    (    )      (    )  

Vì   ,   ) nên  (    )   . Do đó     . 

Vậy y là điểm cố định của T. 

(2). Giả sử     và (2a) xảy ra. Từ tính liên 

tục của T ta có 

      
   

      
   

      

                       .    
   

     /      

Vậy   là điểm cố định của    

Giả sử (2b) xảy ra. Từ   là kiểu co Ciric suy 

rộng ta có với mọi    , 

 (       )    (      ) 

                          * (    )  (      )  

                          (    )  (     )  (     )  

                          (       )  ( 
       )   

                          (      )  ( 
      )+ 

                          * (    )  (       )   

                          (    )  (     )   

                          (      )  (       )   
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                          (         )  (      )  

                          (       )+                         (2.3) 

Vì    
   

     và   có tính chất Fatou nên 

 (    )        
   

 (     ) 

              
   

 (       ) 

              
   

 (       )           (2.4) 

Mặt khác, vì    
   

       và *  + là dãy      

Cauchy nên 

   
   

 (    )     
   

 (       ) 

                 
   

 (      )     
   

 (       )   

                  
   

 (         )     
   

 (      ) 

                                                        (2.5)  

Bằng cách áp dụng Bổ đề 1.4 và (2.3), (2.4), 

(2.5) ta được 

   (    )         
   

 (       ) 

          
   

 (      ) 

             (      * (    )   

        (      )  (    )   

        (     )  (     )   

        (       )  ( 
       )   

        (      )  ( 
      )+) 

         
   

(    * (    )   

       (       )  (    )  

       (     )  (      )   

       (       )  (         )   

       (      )  (       )+) 

       *    
   

 (    )    
   

 (       )  

         
   

 (    )         
   

 (     )   

        
   

 (      )    
   

 (       )  

         
   

 (         )    
   

 (       )  

              
   

  (       )+  

       *     (    )       
   

 (     )   

                  
   

 (       )+ 

         
   

 (       ) 

            
   

 (       )  

Từ đó ta có  

         
   

 (       ) 

                
   

 (       )  

Vì   ,   ) nên         
   

 (       )      

Vì    (    )           
   

 (       )    

nên  (    )   . Do đó     . Vậy y là điểm cố 

định của  . 

Giả sử (2c) xảy ra. Vì   là kiểu co Ciric suy 

rộng với hệ số co   0  
 

 
/ nên từ (2.1) ta có với 

mọi      

 (       )   (      )  

                          * (    )  (      )  

                          (    )  (     )  (     )   

                          (       )  ( 
       )   

                          (      )  ( 
      )+ 

                          * (    )   (       )   

                          (    )  (     )  (      )  

                          (       )  (         )  

                          (      )  (       )+          (2.6) 

Ta có, nếu  (       )    (    )  

thì  (       )     (      )     (       ). 

Ta cũng có  (       )     (      )  
   (       ) 

    (      )   (       )  
   (       ) 

    (      )  (      ) (       )  

Vì   0  
 

 
/ nên         . Do đó 

 (       )   
  

      
 (      )  

Nếu  (       )    (     ) thì 

 (       )     (       )    (       ). 

Ta có  (       )     (       )  
  (       ) 

    (       )   (       )     (       ) 

    (       )  (      ) (       )  

Vì   0  
 

 
/ nên        . Do đó 

 (       )   
  

      
 (       )  
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Nếu  (       )    (       )  

thì  (       )     (         )  

  (       ). 

Ta có   (       )     (         )  

   (       ) 

    (         )   (       )  

   (       ) 

    (         )  (      ) (       )  

Vì   0  
 

 
/ nên        . Do đó 

 (       )   
  

      
 (         )  

Do đó, kết hợp với (2.6) ta có với mọi    ,  

   (       ) 

        * (    )  (       )  

   
  

      
 (      ) 

  

      
 (       )  

    (      )  (        )  (         )  

  (      ) 
  

      
 (         )+             (   ) 

Vì     
   

     và *  + là dãy Cauchy nên ta có 

    
   

   * (    )   (       )  

 
  

      
 (      ) 

  

      
 (       )  

 (      )  (       )  (         )  

 (      ) 
  

      
 (         )+       

Vì vậy, cho     trong (2.7) ta được 

    
   

  (       )     

Suy ra     
   

       . Kết hợp với     
   

     và 

tính duy nhất của giới hạn trong Bổ đề 1.6, ta có 

    . Vậy y là điểm cố định của  .  

Ví dụ sau đây trình bày một ánh xạ có thể áp 

dụng Định lí 2.5 mà không thể áp dụng Định lí 1.5. 

Ví dụ 2.6. Giả sử 

1.   *         + với 

 (   )  

{
 

 
                                     

       (   )  *(   ) (   ) 

                            (   ) (   )+
                                 

 

2. Ánh xạ         được xác định bởi  

                         

Khi đó 

1. (     ) là một không gian b-metric đầy đủ 

với    . 

2.   là ánh xạ kiểu co Ciric suy rộng. Do đó 

chúng ta có thể áp dụng Định lí 2.5 cho  . 

3.   không là ánh xạ kiểu co Ciric. Do đó 

chúng ta không thể áp dụng Định lí 1.5 cho  . 

Giải. (1). Theo Ví dụ 2.2 thì   là metric trên  . Do 

đó (     ) là một không gian b-metric đầy đủ với 

     Ta chứng minh tính đầy đủ. Thật vậy, giả sử 

*  + là dãy Cauchy. Ta có     
     

 (     )     

Do đó tồn tại    sao cho với mọi       , ta có 

 (     )  
 

 
. Theo định nghĩa của   ta suy ra 

 (     )    hay       với mọi       . 

Vậy     
   

       hay dãy *  +  là dãy hội tụ. 

(2). Theo Ví dụ 2.2.(2) thì   là ánh xạ kiểu co 

Ciric suy rộng. 

(3). Theo Ví dụ 2.2.(3) thì   không là ánh xạ 

kiểu co Ciric. 

Vì kiểu co Ciric là trường hợp riêng của kiểu 

co Ciric suy rộng nên từ Định lí 2.5 ta có hệ quả sau. 

Hệ quả 2.7. ((Lu & cs., 2019), Định lí 3).  

Giả sử  

1. (     ) là một không gian b-metric đầy đủ. 

2. Ánh xạ        là một kiểu co Ciric. 

Khi đó  

1. Nếu       thì T có duy nhất điểm cố định 

     và     
   

        với mọi       

2. Nếu     và một trong các điều kiện sau 

được thỏa mãn 

(a) T liên tục. 

(b)   thỏa mãn tính chất Fatou. 

(c)   0  
 

 
/. 

thì T có duy nhất điểm cố định     và 

    
   

        với mọi       

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được sự hỗ trợ 

bởi đề tài mã số SPD2020.02.01. 
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