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 بدم الله الرحمن الرحيم

          تاريخ  المحاضرة :     /   مدرّس المقرّر : د. محمّد الذيخ

:  لخنً  مان , أثبت أنَّ دائسة مسشىمت غلى لسة زٍ

مازة مً القطب الشمالي فئنَّ صىزتها في المصخىي الػقدي هى مصخقيم.  إذا ماهت  

مازة مً القطب الشمالي فئنَّ صىزتها في المصخىي الػقدي هي دائسة في المصخىي الػقدي   إذا لم جنً  

وغيّن مسلز وهصف قطس الدائسة.

 جخػين بالمػادلخين الدًهازجيخين:  

{
  

    
    

مان        مػادلت لسة زٍ

مػادلت مصخىي  ًقطؼ النسة  ( )                
 

 )وهى هصف القطس( , حيث :  بػد مسلز الإحداثياث غً المصخىي أصؿس مً 

  
|                |

√        
 

 . ( )غً المصخىي  (        )هى بػد هقطت   حيث 

ًٍ في الفس  مل     ن بمػادلخين.اؽ ًخػيَّ مىح

 أوضاع مصخىي مؼ لسة: 

 ًقطؼ بألثر مً هقطت )دائسة( . ًقطؼ بىقطت )ماس للنسة( , لا ًقطؼ بأي هقطت ,  

(     ) مازة مً القطب الشمالي   الدائسة    ( )مػادلت المصخىي أي ًحقق  ًحقق  

(        ) ولخنً  لت لـ  حققج  حيث    
ّ
في  (   ) مػادلت المصخىي وهي الىقطت الممث

 المصخىي الػقدي:
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  (
  

       
)   (

  

       
)   (

       

       
)      

وهره المػادلت في حالت ماهت الدائسة جمس مً القطب الشمالي   و   وبالإصلاح هحصل غلى مػادلت بدلالت 

 شخػدم.   و    شخهىن مػادلت مصخقيم لأنَّ أمثاى 

 

|  |هي:    و      وػلم أنَّ المصافت المألىفت بين  هى فضاء متري.  وبىاءً غليها مان الفضاء  |  | 

الىقطخين الممثلخين لـ  (        )  و   (        )  : غددًً غقدًين ولينً         :لينً

مان   و      , غىدئرٍ وػسّف: غلى الترجيب غلى لسة زٍ

  (     )   (     )⏟    
غلى النسة

 

ت .   و    وهي طىى الىجس الىاصل بين   وهدغىها بالمصافت الىجسٍ

ل    أثبت أنَّ   (1
ّ
ت( حشه  . جابؼ مصافت غلى )المصافت الىجسٍ

ت والمصافت المألىفت  (2   ل المصافخين مخهافئخين؟بين غددًً غقدًين , وهأوجد الػلاقت بين المصافت الىجسٍّ

 , أما البرهان الخحليلي فيبقى  
ً
  ))وظيفة(( شىبرهً ذلو هىدشيا

 إنَّ الشسوط الثلاثت الأولى للمصافت محققت , ولىثبت ))متراجحت المثلث((:
ً
 وضىحا

مان          لينً  نها واقػت غلى لسة فهي لا جقؼ ومى          أغداد غقدًت وجقابلها غلى لسة زٍ

ث محقق
ّ
ث , ومىه فئنَّ متراجحت المثل

ّ
ل مثل

ّ
 ت لخحقق الخاصت:غلى اشخقامت واحدة وبالخالي فهي حشه

ث ألبر مً الضلؼ الثالثت((
ّ
 )) مجمىع أي ضلػين في مثل

 هى  
ً
ق بئًجاد ولنىّ  ))وظيفة(( أًضا

ّ
ت الػلاقت بين ا شىحل القصم الأوّى مىه وهى المخػل المصافت الىجسٍّ

 :والمصافت المألىفت

 هي :    غلى     بين    وػلم أنَّ المصافت المألىفت بين

 (    )  |    | 

ت    )    : هي بيىما المصافت الىجسٍّ
 )   ([    ])   
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لخان لــ        حيث :
ّ
مان غلى الترجيب      هما الممث  . غلى لسة زٍ

         حيث :      و    المطلىب إًجاد الػلاقت بين 

  (    )    [(    )]  (     
 )  (     

 )  (     
 )  

       (        )    حيث:
 (  

    
    

 )    

  (    )  (  
    

    
 )  (  

     
  

   
  

)   (     
       

       
 ) 

   مً النسة      و   

  (    )       (     
       

       
 ) 

ت الصا ٍّ  بقت إلى الاحداثيّاث الدًهازجيّت :جحىّى الاحداثيّاث النسو

      (
     

(| |   )(|  |   )
 

     

(| |   )(|  |   )
 

(| |   )(|  |   )

(| |   )(|  |   )
) 

         (
| |  |  |  | |  |  |     (         )

(| |   )(|  |   )
) 

  (
| |  |  |  |  |  | |    | |  |  |  | |  |  |     (         )

(| |   )(|  |   )
) 

  (
 | |   |  |   (         )

(| |   )(|  |   )
) 

  (
| |  |  |   (         )

(| |   )(|  |   )
) ( ) 

 هلاحظ أنَّ :

 (         )      (   ̅)      ̅    ̅    

  (    )  |    |  (    )(    )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅     ̅       ̅      ̅      ̅ 

    ̅       ̅      ̅  | |  |  |   (         ) 

   
 (    )  

    (    )

(| |   )(|  |   )
 

   (   
 )  

   (    )

√(| |   )(|  |   )
 

س بالمصافاث المخهافئت: مً الصؤاى أما باليصبت للقصم الثاوي
ّ
 فجدًس بالرلس أن هرل

 إنهما مخهافئخان إذا وفقط إذا:      , غىدئرٍ هقىى غً   مصافخان مػسّفخان غلى       لخنً 
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 بحيث ًهىن: 𝛽 𝛼 غددًً حقيقييين وجد

𝛼   (   )    (   )  𝛽   (   ) 

 بػبازة أخسي: " جهافؤ المصافاث ٌػني أنهما ٌػسّفان الفضاء المتري هفصه " .

 بينهما .التي اشخيخجىاها الػلاقت  مًوبالػىدة لمثالىا بصهىلت ًمنً أن هثبت جهافؤ المصافخين 

 , هقىى غً مجمىغت   لينً 
ً
ا  إذا وفقط إذا جحقق:  إنها مسلبت لـ   محخىاة في   فضاءً مترًّ

 مترابطت. 

 .ولا حصاويها  وجحىي  مترابطتلا ًىجد مجمىغت

 " .  مترابطت وأغظميت في   أو باخخصاز ًمنً أن هقىى: " 

بت الىحيدة له هي الفضاء    إذا مان 
ّ
 ذاجه .  فضاء متري مترابط فئنَّ المسل

بت وحيدة هي الفضاء   الفضاء 
ّ
ه فضاء متري مترابط.  له مسل

ّ
 هفصه لأه

(   )̅                                             :لخنً   (   )  

هي مجمىغت مفخىحت في  (   ) فضاء متري ؾير مترابط , لأنَّ   فخصبح,    بمقصىز المترك غلى  اهزوّده

ىا و    صخطيؼ لخابتها غلى الشهل :, لأهَّ

   (   )⏟  
مفخىحت

 مفخىحت في      (   )    

 , لأنَّ :   مفخىحت في  (   )̅  وإنَّ 
ً
 أًضا

   ̅(   )   (     )⏟    
مفخىحت

   

 أنَّ   (   )   و (   )̅  إنَّ 
ً
 : مىفصلخين حيث هلاحظ وضىحا

                 

 ̅     (   )   (   )    

̅   و:    ̅(   )   (   )    
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:  هما المسلبخان الىحيدجان لـ    و     إنَّ   , ًجب إثباث أنَّ

 مترابطت.  مترابطت و  

.   أو    مترابطت في هرا الفضاء جحىي لا ًىجد مجمىغت
ً
 جماما

 هما المسلب
ً
 .))وظيفة((, الإثباث الخحليلي ان الىحيدجانوهرا واضح مً السشم , إذا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي جقاطؼ الفضاء في المجمىغت المفخىحت 
ّ
الفضاء الجزئي هي غبازة غً مجمىغت مفخىحت بالفضاء النل

 الجزئي .

ل ججزئت لهرا الفضاء  .مجمىغت  
ّ
باث فضاء متري حشه

ّ
 مسل

 . ضاءمسلباث فضاء متري هي مجمىغاث مؿلقت في ذلو الف 

باتها شخهىن قابلت للػد    مجمىغت مفخىحت في    إذا ماهت  
ّ
 ., فئنَّ جماغت مسل

 . هي مجمىغاث مفخىحت في   مسلباث  , فئنَّ    مجمىغت مفخىحت في    إذا ماهت  

 الفضاء )المجمىغت( ومىفصلت مثنى مثنى.جماغت اجخماع غىاصسها ٌصاوي هي 

 من المقررَّ الفصل الثاوي تمََّّ & اهتهت المحاضرة  َّ
  روان الآزا & إرداد: خالد الذعار
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