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CẤU TRÚC TOPO CỦA TẬP NGHIỆM CỦA PHƯƠNG TRÌNH 
TÍCH PHÂN TRONG KHOÂNG GIAN  FRÉCHET 

Leâ Hoaøn Hoùa1, Ñoã Hoaøi Vuõ2, Leâ Thò Kim Anh3 
1. Giôùi thieäu 

Trong bài báo này chuùng toâi xeùt söï toàn taïi nghieäm vaø tính chất compact, 
lieân thoâng của taäp nghieäm cuûa phöông trình tích phaân phi tuyeán coù daïng 

 
1 2( ) ( )

1 2
0 0

( ) ( ) ( , , ( ( ))) ( , ) ( , ( ( ))) , 0 .
t t

x t t f t s x s ds K t s g s x s ds t
 

          (1) 

Trong ñoù  , : [0, ) [0, )i i     , 1,2i  , 2: [0, )f E E   , 

: [0, )g E E   , 2:[0, ) ( , )K L E E  . E khoâng gian Banach thöïc vôùi 
chuaån . , L(E,E) laø khoâng gian caùc toaùn töû tuyeán tính lieân tuïc töø E vaøo E. 

Phöông trình daïng (1) ñaõ ñöôïc khaù nhieàu nhaø toaùn hoïc quan taâm, beân caïnh 
vieäc chöùng minh söï toàn taïi nghieäm vieäc khaûo saùt cấu trúc cuûa taäp nghieäm cuõng 
ñöôïc đề cập chẳng hạn như: 

Tröôøng hôïp E = R vaø haøm 1( , , ( )) ( , ) ( ( ))f t s x s v s t x s , Avramescu [1] 
ñaõ chöùng minh söï toàn tại nghieäm cuûa phöông trình 

1 2( ) ( )

1 2
0 0

( ) ( ) ( , ) ( ( ))) ( , ) ( , ( ( ))) , 0.
t t

x t t V t s x s ds K t s g s x s ds t
 

        

Tröôøng hôïp E laø khoâng gian Banach thöïc Hóa, Ngoïc [3] ñaõ chöùng minh taäp 
nghieäm cuûa phöông trình 

0 0

( ) ( , , ( ) ) ( , , ( )) , 0 .
t t

x t f t s x s d s g t s x s d s t   
 laø khaùc 

roãng, compact, lieân thoâng. 
Với các kỹ thuật và ý tưởng tương tự như trong [2], [3] chúng tôi sẽ chứng 

minh tập nghiệm của phương trình (1) khác rỗng, compact và liên thông với các giả 
thiết của các hàm f, g nhẹ hơn trong [1], [2], [3]. Kết quả chính của bài báo được 
trình bày ở Định lý 2.1. Các định lý dùng để chứng minh các kết quả của bài báo này 
bao gồm những định lý sau: 

Ñònh lyù 1.1 [2] 
Cho  , .E  laø khoâng gian Banach thöïc, D laø taäp môû bò chaën vôùi bieân D  

vaø bao ñoùng D . :T D E  laø toaùn töû hoaøn toaøn lieân tuïc thoûa caùc giaû thieát: 
(i) T khoâng coù ñieåm coá ñònh treân D  vaø deg( , ,0) 0I T D  . 

                                                
1 PGS. TS. – Trường ĐHSP TP. HCM 
2 ThS. – Trường ĐHCN TP. HCM 
3 ThS. – Trường ĐH Tiền Giang 
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(ii) Vôùi moãi  0   toàn tại toaùn töû hoaøn toaøn lieân tuïc T thoûa: 

( ) ( ) ,T x T x x D      vaø vôùi moãi ( )h t E  sao cho h   phöông 

trình ( )T x h x    coù nhieàu nhaát moät nghieäm treân D . Khi ñoù taäp 
( , )N I T D goàm caùc nghieäm cuûa phöông trình  x = T(x) laø khaùc roãng, compact, 

lieân thoâng . 
Ñònh lyù 1.2 [2] 
Cho E, F laø hai khoâng gian Banach, D laø taäp con môû cuûa E vaø aùnh xaï lieân 

tuïc :f D F . Khi ñoù vôùi moãi 0   toàn taïi aùnh xaï Lipschitz ñòa phöông 

:f D F   sao cho: ( ) ( ) ,f x f x x D      vaø    f D cof D   với 
cof (D) laø bao loài cuûa D . 

Ñònh lyù 1.3 [2] 
Cho M laø taäp con ñoùng khaùc roãng cuûa khoâng gian metric X, Y laø khoâng 

gian ñònh chuaån, toaùn töû :f M Y  lieân tuïc. Khi ñoù toàn taïi aùnh xaï lieân tuïc 
:g X Y  sao cho: 

(i)    g X cof M . 

(ii)   ( ),g x f x x M   . 

Giaû thieát 1.4 (Giaû thieát (A) [2]) 
Cho X laø khoâng gian veùc tô toâpoâ loài ñòa phöông, P laø hoï taùch caùc nöûa 

chuaån treân X. Ñaët D laø taäp con cuûa X vaø :U D X , vôùi moãi a X ñònh nghóa 
Ua(x)= U(x)+a laø moät aùnh xaï töø D vaøo X. Toaùn töû U goïi laø thoûa giaû thieát (A) treân 
taäp con   cuûa X neáu 

(A.1) Vôùi moïi , ( )aa U D D  . 
(A.2) Vôùi moïi ,a p P   Toàn taïi ak  Z=  coù tính chaát 

0, , 0 :r N       ( , ) ( ( ), ( ))p p r r
a a a ax y U x U y         trong ñoù 

  ( , ) max ( ) ( ) , , 0,1,2,...,p i j
a a a ax y p U x U y i j k    ,    1,2,3,... , 0N Z N    . 

Ñònh lyù 1.5 [2] 
Cho X laø daõy khoâng gian ñaày ñuû, loài ñòa phöông vôùi hoï taùch caùc nöûa chuaån 

P. U ,C laø caùc toaùn töû treân X sao cho: 
(i) U thoûa giaû thieát (A). 
(ii) Vôùi p tuyø yù thuoäc P toàn taïi k > 0 (ñoäc laäp với p) sao cho 

( ( ) ( )) ( )p U x U y k p x y    vôùi moïi x,y X . 
(iii) Toàn taïi 0x X  coù tính chaát: Vôùi p tuyø yù thuoäc P toàn taïi 

, [0,1)r N    ( ,r   phụ thuộc vôùi p) sao cho 
0 0

( ( ) ( )) ( )r r
x xp U x U y p x y   . 
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(iv)  C hoaøn toaøn lieân tuïc  vaø ( ( ))p C A    khi ( ) ,p A A X   . 

(v) 
( )

( ( ))lim 0,( )p x

p C x x Xp x
   . 

Khi ñoù U + C coù ñieåm coá ñònh. 
2. Keát quaû chính 

Ñaët ([0, ), )BC R  là không gian các hàm liên tục, bị chặn 

:[0, )f R   và ([0, ))pL  là không gian các hàm đo được :[0, )f R   

sao cho 
0

( ) pf t dt


  . Trên ([0, ), )BC R , ([0, ))pL  lần lượt xét hai chuẩn 

[0, )
sup ( )

t
f f t

 
  và 

1

0

( )
p

p
pf f t dt

 
 
 
 
 . 

Ñaët X0 =  ( 0, ; )C E  laø khoâng gian goàm taát caû caùc haøm lieân tuïc töø 

 0, vaøo E. Với mỗi số tự nhiên n đặt  1 2
[0, ]

max , ( ), ( )
s n

a n s s 


 trên X0
 xét họ 

nửa chuẩn  
[0, ]

( ) sup ( )a
t a

p x x t


 , ta có X0  là không gian Fréchet với metric 

1

( )( , ) 2 1 ( )
n a

an

p x yd x y p x y









  . 

Đaët Xa = C ([0,a] , E) laø khoâng gian Banach cuûa taát caû caùc haøm lieân tuïc töø 
[0, a] vaøo E. Treân Xa xeùt hai chuaån 

 
[0, ]

sup ( )n
t a

x x t


  vaø  ( )

[0, ]
sup ( )NK t

N
t a

x e x t


  ở đây 

0

( ) ( )
t

K t k s ds  , N 

laø hằng soá thöïc döông (sẽ chọn sau). 
Chú ý: 

a. Chuẩn nx töông ñöông vôùi chuaån Nx . 

b. Taäp con S của X0 laø compact töông ñoái neáu vaø chæ neáu vôùi moãi 
n N , S lieân tuïc ñoàng baäc trong Xa vaø taäp  ( ) : , [0, ]x t x S t a   laø compact 

töông ñoái trong E . 
Xeùt phöông trình (1) vôùi caùc giaû thieát sau: 
V2.1  , :[0, ) [0, )i i      laø caùc haøm lieân tuïc thỏa: 

( ) , ( ) , 1,2 .i it t t t i     
V2.2   , :[0, ) [0, )i i      laø caùc haøm lieân tuïc  thỏa: 
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( ) , 1,2 .i
n tt ia    

V2.3  2:[0, ) ( , )K L E E   liên tục. 

V2.4 2:[0, )f E E    lieân tuïc thỏa điều kiện: 
 To àn taïi haøm : [0, ) (0, )     lieân tuïc vaø ( )r r   sao cho: 

 ( , , ) ( , , ) ( ) ( )f t s x f t s y k t h s x y   ở đây , : [0, ) [0, )h k    , 
( ) ( [0, ), )h s BC R   và k(t) thỏa một trong hai điều sau: 

(i) 1( ) [0, )k t L  . 

(ii)  ( ) [0, ) , (1, )pk t L p     . 

V2.5  : [0, )g E E    laø aùnh xaï hoàn toàn liên tục thoûa:
( , )

lim 0
x

g t x
x

  

đều với t thuộc tập con bị chặn của [0, ) . 
Ñònh lyù 2.1 
Neáu caùc giaû thieát V2.1, V2.3, V2.4 i, V2.5 (hoaëc V2.2, V2.3, V2.4 ii, V2.5) 

thoûa thì tập nghiệm của phöông trình (1) khác rỗng, compact và liên thông. Để 
chứng minh định lý 2.1 cần chứng minh các bổ đề sau: Ñaët 

1 ( )

1
0

( ) ( ) ( ) ( , , ( ( ) ) )
t

U x t t f t s x s d s


    , Uz(x)(t)   = z(t) + U(x)(t). 

Chọn  hằng số N trong . N  thoûa N > H h  . 

Boå ñeà 1 
Neáu ( , , ( ))f t s x t  thoûa giaû thieát V2.4 i vaø 1 1 2 2, , ,     thoûa V2.1 thì    

:z a aU X X  laø aùnh xaï co az X   ( vôùi chuaån Nx ). 

Chứng minh 
Ta coù: 

1 1( ) ( )

1 1
0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( , , ( ( ) ) ) ( , , ( ( ) ) )
t t

z zU x t U y t f t s x s d s f t s y s d s
 

    
 

 
1 ( )

1 1
0

( ) ( ) ( ( ))) ( ( ))
t

k s h s x s y s ds


   
 1 ( )

1 1
0

( ) ( ) ( ( ) ) ) ( ( ) )
t

k s h s x s y s d s


  
 

Tương đương 
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1

1 1

( )
( ( )) ( ( ))( ) ( )

1 1
0

( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ( ))) ( ( )) .
t

K s K sNK t NK t
z ze U x t U y t e k s h s e e x s y s ds


        

( )( )

0

1 ( )
t

NK sNK t
N

dee h s x y dsN ds
    

   

 ( ) ( ) , [0, ]
0

NK t NK s
N N

tH He e x y x y t aN N
     

 
Vaäy 

( ) ( ) .z z N N
HU x U y x yN  

 

Điều này suy ra được Uz laø aùnh xaï co hơn nữa H, N không phụ thuộc vào a 
do ñoù Uz(x) thoûa (i), (ii), (iii) cuûa ñònh lyù 1.5. 

Boå ñeà 2  
Neáu ( , , ( ))f t s x t  thoûa giaû thieát V2.4 ii vaø 1 1 2 2, , ,     thoûa V2.2 thì 

 
 

1

1( ) ( ) ,
!

q

q

m

pm m
z z nn

H k a
U x U y x y m N

m
      trong ñoù p, q laø hai soá 

thöïc thoûa 1 11 , , 1p q p q     . 

Chứng minh 
Ta coù: 

1 1( ) ( )

1 1
0 0

( )( ) ( )( ) ( , , ( ( )) ) ( , , ( ( )) )
t t

z zU x t U y t f t s x s d s f t s y s d s
 

      

 
1 ( )

1 1
0

( ) ( ) ( ( ))) ( ( ))
t

k s h s x s y s ds


     

1 1
0

( ) ( ) ( ( ) ) ) ( ( ) )

n ta

k s h s x s y s d s    

0

( )
t

nH x y k s ds    

1 1

0 0

( )
t tp q

p
nH x y k s d s d s
   
    
   
   
   
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1

, [0, ]q

p nH k t x y t a    . 

Vậy 1

( ) ( ) , [0, ].    q
z z n p nU x U y H k t x y t a  

Duøng phöông phaùp quy naïp ta coù 
1 1( ) ( )

0 0

( ( ) ) ( ) ( ( ) ) ( ) ( , , ( ) ) ( , , ( ) )
t t

m m m m
z z z z z zU U x t U U y t f t s U x d s f t s U y d s

 

     

 
1 ( )

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

m m
z zk s h s U x U y ds



   

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

m m
z zk s h s U x U y ds   

 

1 1

0 0

( ) ( ) ( )
t tp q

qp m m
z zH k s ds U x U y ds

   
    
   
   
 

 

 
 

1

1

1

0 !

q

q

q qm
t

p
p n

k s H
H k x y ds

m

    
   
     

  

 
 

1
1

, [0, ].
( 1)!

m qqq
p

n

H k a
x y t a

m

 
 

     
 

 

Vậy
 

 

1

1( ) ( ) ,
!

q

q

m

pm m
z z nn

H k a
U x U y x y m N

m
     . 

Vì  
 

1
1

lim 0
( 1)!

m qqq
p

m

H k a

m



 

 
 

  
 

 nên tồn tại ma (phụ thuộc với a) sao cho 

 
 

1
1

1
( 1)!

m qqq
pH k a

m

 
 

  
 

 

với mọi m > ma. Vậy Uz thỏa giả thiết (i), (ii), (iii) cuûa ñònh lyù 1.5. 
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Boå ñeà 3 
Neáu caùc giaû thieát V2.1  (hoaëc V2.2) vaø   V2.5 thoûa thì  : a aC X X  cho 

bởi  
2 ( )

2
0

( ) ( ) ( , ) ( , ( ( ) ) )
t

C x t K t s g s x s d s


   laø moät toán töû hoaøn toaøn lieân tuïc 

treân  , .a nX . 

Chuù ý: Nếu C  hoaøn toaøn lieân tuïc treân  , .a nX  thì cuõng hoaøn toaøn lieân 

tuïc treân  , .a NX . 

Chöùng minh 
Trên L(E, E) xét chuẩn  ( , )

1
sup ,L E E
x

K Kx


  và đặt 

 ( , )
0

sup ( , ) L E E
s t a

K K t s
  

 . 

Bước 1: Chứng minh C(x)  lieân tuïc 
Xeùt daõy {xm}m  trong Xa 

 sao cho 0lim mm
x x


 . Ñaët  B =  

 ( ) : [0, ],mx s s a m Z  thì B laø tập compac (xem [2]). 

Với mỗi số 0   vì g liên tuïc treân taäp con compact [0, ]a B nên tồn tại số 
0   sao cho: 

( ) ( ) ( , ( )) ( , ( )) , [0, ]x t y t g s x s g s y s s aaK
       . 

Vì 0lim mm
x x


  trong Xa nên 

0 0:m m m   ( ) ( ) , [0, ]mx s x s s a      

2 0 2( ( )) ( ( )) , [0, ]mx s x s s a       .m nx x     
Ta có: 

   
2 2( ) ( )

2 0 2
0 0

( )( ) ( )( ) ( , ) ( , ( ( ))) ( , ) ( , ( ( )))
t t

m mC x t C x t K t s g s x s ds K t s g s x s ds
 

    
 

2 ( )

2 0 2( , )
0

( , ) ( , ( ( ))) ( , ( ( )))
t

mL E EK t s g s x s g s x s ds


    

0

a
K dsKa
   . 
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0 ( ) ( ) .m nC x C x      Vaäy C lieân tuïc . 

Bước 2: Chứng minh C(x)(t) lieân tuïc ñoàng baäc 
Giaû söû   laø moät taäp bò chaën trong Xa khi ñoù  ( ): , [0, ]A x s x s a    laø moät 

taäp bò chaën trong E. Vì g laø hoàn toàn liên tục suy ra ([0, ] )g a A  laø taäp bò chaën 

trong E  do đó , ' [0, ] : ' ,t t a t t x     ta coù 

   
2 2( ) ( ')

2 2
0 0

( )( ) ( )( ') ( , ) ( , ( ( ))) ( ', ) ( , ( ( )))
t t

C x t C x t K t s g s x s ds K t s g s x s ds
 

      

 
2 2

2

( ) ( )

2 2
0 ( ')

( , ) ( ', ) ( , ( ( ))) ( ', ) ( , ( ( )))
t t

t

K t s K t s g s x s ds K t s g s x s ds
 



      

2

2

( )

2 2( , ) ( , )
0 ( ')

( , ) ( ', ) ( , ( ( ))) ( ', ) ( , ( ( ))))
ta

L E E L E E
t

K t s K t s g s x s ds K t s g s x s ds




      

Do söï lieân tuïc đều cuûa haøm K(t,s), 2 ( )t  và tập ([0, ] )g a A bị chặn neân 

C(x)(t) lieân tuïc ñoàng baäc treân [0, ]a . Ta coù    [0, ] 0V co g a A      laø taäp 

compact trong E suy ra V1= co [K(t,s)(V)] laø moät taäp compact trong E. Vì 

  2
2 1( , ) ( , ( ( ))) , ( , ) [0, ] ,K t s g s x s V t s a x      

 
2 ( )

2 2 1
0

( )( ) ( , ) ( , ( ( ))) ( ) , [0, ].
t

C x t K t s g s x s ds t V t a


 
       
  
  

Vaäy ( )C   compact töông ñoái treân Xa vaø do ñoù C laø toaùn töû hoaøn toaøn lieân 
tuïc treân Xa vaø vì thế C cuõng hoaøn toaøn lieân tuïc treân X0. 

Boå ñeà 4: 
( )

lim 0
n

n
x n

C x
x

  

Ta coù 0 , 0      sao cho 2( , ( ( )))
2

g s x s
ax

   với mọi x thỏa 

x  và với mọi [0, ]s a . Vì g là ánh xạ compact nên khi 

( , ) , [0, ],x g s x M s a     choïn 1
1

: 2
M

a
    ; 1:n nx X x    , 

đặt  1 2 2 1[0, ]: ( ( )) , [0, ] \I s a x s I a I      ta coù: 
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 
2 ( )

2
0

( )( ) 1 ( , ) ( , ( ( )))
t

n n

C x t
K t s g s x s ds

x x



   

2( , )
0

1 ( , ) ( , ( ( )))
a

L E E
n

K t s g s x s ds
x

   

 

  2
n

K aMa x ax
   

 2
n n

xMaK
x x

 
  

 
 

, [0, ].K t a    

Suy ra 
( )

.n

n

C x
K

x
   Vaäy  

( )

( ( ))lim 0,( )a

a
ap x a

p C x x Xp x
   . 

Chöùng minh ñònh lyù 2.1 
Bước 1: Tập nghiệm của phương trình (1) trên [0, a] khác rỗng, compact, 

liên thông. 
Do boå ñeà 1 (hoặc 2), 3, 4 suy ra U, C thoûa maõn giaû thieát cuûa Ñònh lyù 1.5 vì 

vậy toán tử (I-U)-1 liên tục đều trên Xa hơn nữa tồn tại tập mở bị chặn D với biên 
D và bao đóng D  sao cho  1( )I U C D D   và 1( )I U C  có điểm cố 

định trong D  (nhưng không nằm trên biên D ). Dễ thấy D  là tập con lồi, đóng và 
bị chặn trong Xa  

Đặt 1( )T I U C  , như thế điểm cố định trên của T trên D cũng là điểm 

cố định của U + C và chính là nghiệm của phương trình (1) trong D . 
Do T là toán tử hoàn toàn liên tục trên Xa, T không có điểm cố định D , 

 T D D , D là tập lồi nên deg( , ,0) 1I T D  . 

Đặt  ( ) : [0, ],A x s s a x D    khi đó A  là tập bị chặn trong E theo 

Ñònh lyù 1.3 tồn tại hàm liên tục g* là mở rộng của [0, ]a Ag 
trên [0, ]a E sao cho 

   * [0, ] [0, ]g a E cog a A    

1 2

2
2

( , ( ( )))
( , ( ( )))

n I I

g s x s xK g s x s ds ds
x x




 
  
 
 
 
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Theo Ñònh lyù 1.2 toàn taïi haøm Lipschitz ñòa phöông ( , )g s x treân 0,a E  

sao cho [0, ],s a x E     ta có: *( , ) ( , ) 2g s x g s x aK
   và 

     *[0, ] [0, ] [0, ]g a E cog a E cog a A       

do đó g  hoàn toàn liên tục. 

Ñaët : a aC X X   với 
2 ( )

2
0

( )( ) ( , ) ( , ( ( )))
t

C x t K s t g s x s ds


     từ boå 

ñeà 3 ta coù 1( )T I U C 
   hoàn toàn lieân tuïc, hơn nữa vì 1( )I U  liên tục đều 

nên: 
 

2 2( ) ( )

2 2
0 0

( )( ) ( )( ) ( , ) ( , ( ( ))) ( , ) ( , ( ( )))
t t

C x t C x t K s t g s x s ds K s t g s x s ds
 

        

 
2 ( )

*
2 2

0

( , ) ( , ( ( ))) ( , ( ( )))
t

K s t g s x s g s x s ds


     

2
Ka
aK
    . 

( ) ( ) nT x T x    . 

Tiếp theo ta chöùng minh: Với mỗi h sao cho nh   phöông trình 

( )x T x h   coù nhieàu nhaát moät nghieäm treân D . 
Giaû söû x(t), y(t) laø hai nghieäm cuûa phöông trình (1). Do 1 2( ), ( )t t   thỏa 

giả thiết V2.1( hoặc V2.1 ) nên suy ra x(0)=y(0)=h(0). Ñaët 
 sup [0, ]: ( ) ( ),0b a x t y t t       dễ thấy [0, ]b a . Ta caàn chöùng minh 

b = a. 
Giả söû ngöôïc laïi b < a vì g  Lipschitz ñòa phöông neân toàn taïi soá thöïc r > 0 

sao cho g  Lipschitz vôùi haèng soá m treân [0, ] ra B  trong ñoù 

 : ( )rB z E z x b r    . Do tính lieân tuïc cuûa x, y 

0 : , ( ) , ( ) rb a x t y t B        với mọi [ , ]t b b   . Chú ý rằng 
[ , ] [0, ]b b a   nên với mọi [ , ]t b b    ta có: 
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1 1

2 2

( ) ( ) ( , , ( ( ) ) ) ( , , ( ( ) ) )

( , ) ( , ( ( ) ) ) ( , ) ( , ( ( ) ) )

t

b
t

b

x t y t f t s x s f s t y s d s

K t s g s x s K s t g s y s d s 

 

 

  

 




; 

  2 2( ) ( ) ( ( )) ( ( ))
t

b

k s h s K x s y s d s    GGDFGDFG VC   MM 

Ñaët ( ) ( ) ( )s k s h s K    thìT ([0, ])pL a  nênS 1([0, ])L a  và ta có 

SD  ( ) ( ) 0 ( ) ( ) 0
t

b

x t y t k s h s K ds
 
    
 
 
 ( [0, ]t b     

(Baát ñaúng thöùc Bellman) 
Maâu thuaãn vôùi giaû thieát. Vaäy b = a hay x(t) = y(t), [0, ]t a  . 
Như vậy toán tử T thỏa các giả thiết trong định lý 1.1 nên bước 1 đã được 

chứng minh. 
Bước 2 :Tập nghiệm của phương trình (1) trên [0, )  khác rỗng, compact, 

liên thông. 
Trước hết chú ý rằng nếu x(t) là một nghiệm của phương trình (1) trên [0, )  

thì [0, ] ( )ax t  cũng là một nghiệm của (1) trên [0, a]. Ngược lại với mỗi nghiệm xa(t) 

của phương trình (1) trên [0, a] đều có thể mở rộng thành nghiệm trên [0, ) . 
Tương tự như trong [2], ta có các kết quả sau: 

Đặt S là tập nghiệm của (1) trên [0, )  theo [2, Định lý [5] S khác rỗng. 
Đặt Sa là tập nghiệm của (1) trên [0, a] ta có Sa compact và liên thông trên Xa 

nên S compact, liên thông trên X0. 
Vaäy ñònh lyù 2.1 ñaõ ñöôïc chöùng minh. 
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Toùm taét  
Trong bài báo này chuùng toâi xeùt söï toàn taïi nghieäm vaø cấu trúc cuûa taäp 

nghieäm (compaêc, lieân thoâng) cuûa phöông trình tích phaân phi tuyeán coù daïng 

 
1 2( ) ( )

1 2
0 0

( ) ( ) ( , , ( ( ))) ( , ) ( , ( ( ))) , 0.
t t

x t t f t s x s ds K t s g s x s ds t
 

          (1) 

Trong ñoù: , :[0, ) [0, )i i     , 1,2i  , 2: [0, )f E E   , 

: [0, )g E E   , 2:[0, ) ( , )K L E E  ,  E  khoâng gian Banach thöïc vôùi 
chuaån . , L(E,E) laø khoâng gian caùc toaùn töû tuyeán tính lieân tuïc töø E vaøo E  vôùi caùc 

giaû thieát cuûa caùc haøm f, g ñöôïc môû roäng hôn trong [1] , [2] ,[3]. 
 

Abstract  
Topological  structure of solutions set of  an intergral equation   

in Fréchet Space 
In this paper we consider the set of solutions (connectivity and 

compactness) to the following intergral equation 

 
1 2( ) ( )

1 2
0 0

( ) ( ) ( , , ( ( ))) ( , ) ( , ( ( ))) , 0.
t t

x t t f t s x s ds K t s g s x s ds t
 

        

Where  , :[0, ) [0, )i i     , 1,2i  , 2: [0, )f E E   , 

: [0, )g E E   , 2:[0, ) ( , )K L E E  .  E is a real Banach space with norm 
|.| and  L(E,E) the Banach space of continuous linear operator with domain E and 
range in E  with the conditions  for f, g  which are more general than that in [1], 
[2], [3]. 


