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TÍNH CHẤT ĐẾM ĐƯỢC THỨ NHẤT CỦA KHÔNG GIAN CON CẦU TRƯỜNG ĐƯỢC 

Ông Văn Tuyêna*, Nguyễn Văn Trung Tínb 

Tóm tắt: Không gian tôpô G  được gọi là không gian cầu trường được nếu tồn tại một phép đồng phôi 

: G G G G  →   và một phần tử e G  sao cho 
1 1,  =o  và với mỗi x G  ta có ( , ) ( , ),x x x e =  

trong đó 
1 :G G G  →  là phép chiếu lên tọa độ thứ nhất. Khi đó, phép đồng phôi   được gọi là một 

phép cầu trường trên G  và e  gọi là phần tử đơn vị phải của .G  Gần đây, không gian cầu trường được 

đã được nghiên cứu bởi nhiều tác giả và họ đã đặt ra nhiều câu hỏi mở mà đến nay vẫn chưa có lời giải 

đáp. Trong bài báo này, chúng tôi chứng minh được rằng nếu H  là không gian con cầu trường được 

thỏa mãn tiên đề đếm được thứ nhất của không gian cầu trường được ,G  thì H  cũng là không gian 

con cầu trường được thỏa mãn tiên đề đếm được thứ nhất của .G  Nhờ kết quả này, chúng tôi nhận 

được một kết quả trong [1].  

Từ khóa: nhóm tôpô; không gian cầu trường được; không gian con cầu trường được; không gian đồng 

nhất; không gian thỏa mãn tiên đề đếm được thứ nhất. 
 

1. Giới thiệu  

Năm 1936, G. Birkhoff đã giới thiệu nhóm tôpô [2]. 

Sau đó, M. M. Choban đã giới thiệu không gian cầu 

trường được và V. V. Uspenskij chứng minh được rằng 

mọi nhóm tôpô đều là không gian cầu trường được, 

nhưng tồn tại một không gian cầu trường được không 

phải là một nhóm tôpô [3, 8]. Từ đó đến nay, rất nhiều 

kết quả liên quan đến không gian này được các nhà toán 

học quan tâm nghiên cứu [4, 5, 6]. 

Trong bài báo này, chúng tôi chứng minh rằng nếu 

H  là không gian con cầu trường được thỏa mãn tiên đề 

đếm được thứ nhất của không gian cầu trường được ,G  

thì H cũng là không gian con cầu trường được thỏa 

mãn tiên đề đếm được thứ nhất của .G  Nhờ đó, chúng 

tôi nhận được một kết quả trong [1]. 

Trong toàn bộ bài báo, khi cho các không gian G  

thì ta hiểu rằng G  là không gian tôpô và chúng tôi quy 

ước tất cả các không gian là 1,T  còn khái niệm và thuật 

ngữ khác nếu không nói gì thêm thì được hiểu thông 

thường. Hơn nữa, chúng tôi sử dụng kí hiệu 

 1;2;3;...=¥  và A  là lực lượng của tập hợp .A   

2. Cơ sở lí thuyết và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Cơ sở lí thuyết  

Nhóm tôpô G  là một nhóm ( ,.)G  với một tôpô trên 

G  sao cho ánh xạ tích 1 :f G G G →  được xác định 

bởi 1( , )f x y xy=  và ánh xạ ngược 2 :f G G→  được 

xác định bởi 
1

2 ( )f x x−=  với mọi ,x y G  là liên tục. 

Nhóm tôpô G  với phần tử đơn vị e  là một không gian 

cầu trường được, trong đó một phép cầu trường   trên G  

được xác định bởi 
1( , ) ( , ),x y x x y −=  với mọi , .x y G  

Tuy nhiên, hình cầu 7-chiều 7S  là một không gian cầu 

trường được nhưng không phải là một nhóm tôpô [8]. 

Không gian G  là cầu trường được khi và chỉ khi 

tồn tại hai ánh xạ liên tục :p G G G →  và 

:q G G G →  sao cho với bất kì ,x G y G  , tồn tại 

e G  thỏa mãn 

( , ( , )) ( , ( , )) ;p x q x y q x p x y y= =  
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 ( , ) .q x x e=  

Giả sử G  là không gian cầu trường được. Khi đó,  

( , ) ( , ( , )) .p x e p x q x x x= =  

Hơn nữa, đôi khi chúng ta viết xy  thay cho 

( , )p x y  và AB  thay cho ( , )p A B  với ,A B G . 

Giả sử A  là tập con của không gian cầu trường 

được .G  Khi đó, A  được gọi là không gian con cầu 

trường được của G  nếu ( , )p A A A  và ( , ) .q A A A  

Không gian G  được gọi là đồng nhất nếu với mỗi 

x G  và mỗi ,y G  tồn tại một phép đồng phôi 

:f G G→  sao cho ( ) .f x y=  

Mỗi không gian cầu trường được là không gian 

đồng nhất và chính quy. 

Họ   gồm các tập con nào đó của G  được gọi là 

cơ sở lân cận của G  tại điểm x G  nếu mọi phần tử 

của   đều chứa x  và với mọi lân cận U  của ,x  tồn 

tại V   sao cho .V U  

Không gian G  được gọi là thỏa mãn tiên đề đếm 

được thứ nhất nếu mỗi điểm của G  có một cơ sở lân 

cận đếm được. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

Chúng tôi sử dụng phương pháp nghiên cứu lí thuyết 

trong quá trình thực hiện bài báo. Nghiên cứu tài liệu của 

các tác giả đi trước để đưa ra những kết quả mới. 

3. Kết quả và đánh giá  

3.1. Kết quả  

Bổ đề 3.1.1 [7]. Giả sử H là không gian con cầu 

trường được của không gian cầu trường được .G  Khi 

đó, H cũng là không gian con cầu trường được của .G   

Chứng minh: Để chứng minh H  là không gian con 

cầu trường được của G  ta chỉ cần chứng minh 

( , )p H H H  và ( , ) .q H H H  

Thật vậy, giả sử , .x y H  Khi đó, với mọi ,U V  

lần lượt là lân cận mở của ,x y  ta đều có  

U H   và .V H   

Mặt khác, vì p  là ánh xạ liên tục nên với mọi W  

là lân cận mở của ( , ),p x y  tồn tại 1 1,U V  lần lượt là lân 

cận mở của ,x y  sao cho 1 1( , ) .p U V W  Hơn nữa, vì 

1U H   và 1V H   

nên ta suy ra tồn tại 0 1x U H   và 0 1y V H   sao cho  

0 0 1 1

1 1

( , ) ( , )

( , ) .

p x y p U H V H

p U V W

  

 
 

Tiếp theo, vì H là không gian con cầu trường được 

của G  nên  

0 0( , ) ( , ) .p x y p H H H   

Do đó, ta suy ra 0 0( , ) ,p x y H W   kéo theo 

.H W   Bởi vậy, ( , ) .p x y H  Điều này chứng 

tỏ rằng ( , ) .p H H H   

Chứng minh tương tự, ta cũng có ( , ) .q H H H   

Định lí 3.1.2. Giả sử H là không gian con cầu 

trường được thỏa mãn tiên đề đếm được thứ nhất của 

không gian cầu trường được .G  Khi đó, H  cũng là 

không gian con cầu trường được thỏa mãn tiên đề đếm 

được thứ nhất của .G   

Chứng minh: Bởi vì H là không gian con cầu 

trường được thỏa mãn tiên đề đếm được thứ nhất của 

không gian cầu trường được G  nên theo Bổ đề 3.1.1, ta 

suy ra K H=  là không gian con cầu trường được của 

,G  kéo theo K  là không gian đồng nhất và chính quy. 

Như vậy, ta chỉ cần chứng minh K  là không gian thỏa 

mãn tiên đề đếm được thứ nhất. Với mọi ,y H  vì H  

là không gian con cầu trường được của G  nên  

( , ) ( , ) .e q y y q H H H H K=    =  

Bởi vì K  là không gian đồng nhất nên để chứng 

minh K  là không gian thỏa mãn tiên đề đếm được thứ 

nhất ta chỉ cần chứng minh rằng phần tử e  có cơ sở lân 

cận đếm được trong .K  Thật vậy, giả sử H  là cơ sở 

lân cận của H  tại e  sao cho .H  ¥  Khi đó, với 

mỗi ,HU   tồn tại lân cận mở 'U  trong H  của e  

sao cho ' ,U U  kéo theo tồn tại tập mở UV  trong K  

sao cho  

' .UV H U U =   

Bây giờ, nếu ta đặt 
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 : ,K U HV U =   

thì 
K  là cơ sở lân cận của K  tại .e  Thật vậy, giả sử 

O  là lân cận của e  trong .K  Khi đó, vì K  là không 

gian chính quy nên tồn tại lân cận mở W  trong K  của 

e  sao cho .W O  Hơn nữa, vì 
H  là cơ sở lân cận của 

H  tại e  và W H  là lân cận mở trong H  của e  nên 

tồn tại HU   sao cho .U W H   Tiếp theo, với 

mọi Ux V  và V  là lân cận mở trong K  của ,x  ta có 

UV V   và UV V  là tập mở trong .K  Mặt khác, 

vì H  là trù mật trong K  nên ( ) ,UV V H    kéo 

theo ( ) .UV V H    Do đó, ,Ux V H   kéo 

theo .U UV V H   Bởi vậy, 

.U UV V H U W O=      

Do vậy, .U Ue V V O    Điều này chứng tỏ rằng 

họ K  là cơ sở lân cận của K  tại e  và  

.K H   ¥  

Như vậy, K H=  là không gian thỏa mãn tiên đề 

đếm được thứ nhất. 

Hệ quả 3.1.3 [1]. Giả sử H  là nhóm con thỏa mãn 

tiên đề đếm được thứ nhất của nhóm tôpô .G  Khi đó, 

H  cũng là nhóm con thỏa mãn tiên đề đếm được thứ 

nhất của .G  

3.2. Đánh giá  

Chúng tôi tìm thêm được một tính chất mới của không 

gian con cầu trường được thể hiện trong Định lí 3.1.2.  

4. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi chứng minh được rằng 

nếu H  là không gian con cầu trường được thỏa mãn 

tiên đề đếm được thứ nhất của không gian cầu trường 

được ,G  thì H  cũng là không gian con cầu trường 

được thỏa mãn tiên đề đếm được thứ nhất của .G  Nhờ 

đó, chúng tôi nhận lại được một kết quả trong [1]. 
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THE FIRST COUNTABLE PROPERTY OF RECTIFIABLE SUBSPACES 

Abstract: A topological space G  is called a rectifiable space if there exist a homeomorphism : G G G G  →   and an 

element e G  such that 
1 1  =o  and for every x G  we have ( , ) ( , ),x x x e =  where 

1 :G G G  →  is the projection to the 

first coordinate. Then,   is called a rectification on G  and e  is a right unit element of G . Recently, rectifiable spaces have been 

studied by many authors, who have raised various open questions that have yet to be answered. In this article, we prove that if H is 

a rectifiable subspace that satisfies the first countable premise of a rectifiable space ,G  then H  is also a first-countable subspace of 

.G  This helps us to achieve the result in [1]. 

Key words: topological group; rectifiable space; rectifiable subspace; homogenous space; first-countable space. 


