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 بدم الله الرحمن الرحيم

           تاريخ  المحاضرة :     /   مدرّس المقرّر : د. محمّد الذيخ

 * *  تبولوجيا الأرداد الطقديظ * * :  الثاني الفصل

 أنَّ   علمىا
ً
ل فضاء شعاعي )متّجهي( , ولىعسّف علُه الدالت : (    ℂ)سابلا

ّ
تي الجمع والضسب بعدد ٌشي ُّ  مع عمل

| |   ℂ     

   | |  √      

لت   , وبالتالي هى فضاء متري , فضاء مىظم  (| |  ℂ), ومىه  ℂهى هظُم على وهرا جابع العىٍ

دة مً الىظُم هي :  وإنَّ المسافت المعسّفت علُه
ّ
(     ) المىل  |     | . 

 . فضاء طبولوجيهى  ℂ: وبالتالي فإنّ 

 بعض التعاريف الطبولوجيّة للأعداد العقديّة:

 عدد حلُلي مىحب(( هي :   ))حُث   وهصف كعسها    والتي مسهزها عدد حلُلي 

 (   )  *  ℂ   (   )   +  *  ℂ   |   |   + 

: حُث  تي جحلّم أنَّ
ّ
|   |إنَّ مجمىعت الىلاط في المستىي ال ري مسهزه    

ّ
وهصف   هي اللسص المفتىح ال

 , أي:   كعسه 

 (   )   (   ) 

 سيسمّي الىسة المفتىحت في *  
ً
 : )كسص في   ℂومً الآن فصاعدا

ً
 واختصازا

ً
 مفتىحا

ً
 (. ℂكسصا

 لـ  (   ) * ووسمّي 
ً
 .   وهصف كعسه    حىازا

ت في   فىلىٌ عً  ℂ  ,و -ℂ ,  ℂمجمىعت حزئُت مً   لتىً  ُّ  :إذا وفلغ إذا   إنّها داخل

(   ) بحُث ًيىن :     , وهرا ًيافئ وحىد   محتىي في    وحد حىاز  لـ       . 

ت للمجمىعت  ُّ  .   أو:        بالسمز:    وهسمز  لمجمىعت الىلاط الداخل

يىن   ولىنها لِست داخلُت   أي مً الممىً وحىد هلاط مً , وإنَّ العىس غير صحُح في الحالت العامت      وٍ

  .  في 

𝒂 

𝑨 

 𝒂جوار لـ 
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هاإ ℂ  هلىٌ عً    إذا واهت حمُع هلاظها داخلُت فيها : مفتىحت مجمىعت نَّ

 (    )     مفتىحت

 هي مجمىعت مفتىحت . ℂمغللت إذا واهت متممتها في  ℂ  جيىن المجمىعت 

 . ℂهى مجمىعت مفتىحت في  ℂول كسص مفتىح في    

ه في الأصل  لأننا:
ّ
إذا أخرها كسص مفتىح , وأخرث هلعت مً هرا اللسص فإنَّ هره الىلعت لً جيتمي إلى المحُغ لأه

 لِس مً المجمىعت )اللسص( .

  *  ℂ  هي مجمىعت مفتىحت .      +       

 ( وهي مجمىعت مفتىحت.  هي الىصف الأٌسس مً المستىي العلدي )دون المحىز التخُلي   إنَّ 

 

 

 

 

 

 

 

  الإثبات:

   ولىأخر:        ومىه:     لتىً : 
|    |

 
(    ) عىدئرٍ وحد:         

        {
    

    
       

 مفتىحت.   ومىه 

   *  ℂ        +       

 لِست مفتىحت ولإثباث ذلً ًىفي إثباث أنَّ هلعت واحدة مً المجمىعت غير دّاخلُت فيها .   إنَّ المجمىعت 

ل هره المجمىعت هصف المستىي العلدي الىاكع 
ّ
 مع المستلُم ..         المستلُم  فىق جمث

 

𝒛 
𝑨 

𝑹𝒆 𝒛  𝟎 

𝒙 

𝒚 
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 , غير مفتىحت   إنَّ المجمىعت 
ّ
:    هي مً والتي      ىلعتال ىا إن أخرهالأه   (      )لأنَّ

(   )        ولىً:   ه سىف أي مهما ,     
ّ
سها هصف اللعس فإه

ّ
أخرها حىاز  لهره الىلعت , ومهما صغ

ت )وهرلً حمُع        وبالتالي هره الىلعت الىاكعت على المستلُم:     ًلع خازج المجمىعت  ُّ , لِست داخل

 لِست مفتىحت .    وبالتالي ,  هلاط هرا المستلُم لِست داخلُت(

ℂ   *  ℂ     لأنَّ متممتها : مغلقة   وإنَّ   , هي مجمىعت مفتىحت . +       

ل هصف المستىي الىاكع جحت المستلُم:     ))ومتممت 
ّ
 ((.دون المستلُم        جمث

  *  ℂ    | |   +        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل المجمىعت 
ّ
ىلاط للمحُغ الداخلي وهصف مع أخر الوذلً    حللت مسهزها المبدأ وهصف كعسها الداخلي    جمث

 المحُغ الخازجي . دون هلاطوذلً    كعسها الخازجي 

𝑩 

𝒚 

𝑰𝒎 𝒛  𝟏 

𝒙 

𝟐 𝟏 𝟎 

𝑫𝐜 

𝑫 

𝑫𝐜 
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ه إذا أخره   إنَّ المجمىعت 
ّ
ا أي هلعت مً هلاط المحُغ الداخلي )دائسة الىاحدة( وحمُع هلاظها لِست مفتىحت لأه

سها هصف اللعس سُيىن حزء مً هرا   هي هلاط مً 
ّ
ري مسهزه أحد جلً الىلاط ومهما صغ

ّ
فُيىن اللسص المفتىح ال

ت في  ومىه فإنَّ هلاط المحُغ الداخلي   عت اللسص خازج المجمى  ُّ لِست مفتىحت , ولىأخر    ومىه    لِست داخل

 , وهي :   متممت 

   *  ℂ   | |     | |   +  

 مغللت .   مفتىحت ستيىن    في حاٌ واهت 

هُ بأخر أيِّّ هلعت جحلّم     مً الىاضح إنَّ 
ّ
| |لِست مفتىحت لأه  لىأخر ) م,    

ً
( فهي لِست     ثلا

ري مسهزه جلً الىلعت وهصف كعسه داخلُت لأهه 
ّ
وستعُع إًجاد حزء مً    فهما ًىً   بأخر اللسص المفتىح ال

ت    اللسص خازج المجمىعت ومىه لِست ول هلاط   ُّ  لِست مغللت .  , أي لِست مفتىحت    , ومىه داخل

 ول كسص مغلم هى مجمىعت مغللت.   

ت )ججمّع أو  إنّها هلعت ℂمً   هلىٌ عً  ًّ مع   وفلغ إذا جلاظع أي حىاز  لـ  إذا  ℂ  لمجمىعت   جساهم(حد

ه:  + *  
ّ
 بىلعت واحدة على الأكل , وهرا ٌعني أه

        (   )    * +     

:   بـ    وهسمز لمجمىعت هلاط ججمّع المجمىعت  سميها البعض بالمجمىعت المشتلت , ووستعُع إثباث أنَّ  وَ

 مغللت        

 ملاحظة:

أن  ℂأي لا ًمىً لمجمىعت مىتهُت في   ,  لا جملً هلاط ججمّع )مً أي فضاء متري بشيل عام( أي مجمىعت مىتهُتإنَّ 

 جملً هلعت ججمّع .

 الإثبات:

 ولتىً الىلاط: مجمىعت مىتهُت   ولتىً   ℂ  لتىً 

                            

 أنَّ هىان هلعت ججمّعل
ً
 ,  هي   للمجمىعت  ىفسض حدلا

 عىدئرٍ هميّز حالتين:

      هلعت ججمّع بحُث :    (1

   عً حمُع عىاصس المجمىعت    هحسب أبعاد الىلعت 

 :المجمىعت ) أصغس بعد(  هى بعد الىلعت عً هلاط (   )مىحب أي  ى المسافاث وه    ثمَّ هأخر 

𝒛𝟐 
𝒛𝟏 

𝒛𝟔 

𝒂 

𝒛𝟑 

𝒛𝟒 

𝒛𝟓 
𝑨 
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𝛿     ,( (    )   (    )     (    )-        

.وهصف كعسه    هأخر كسص مفتىح مسهزه 
   

 
 : , فىلاحظ أنَّ  /

  (   
𝛿

 
)      

يىن لا ًحىي أي مً الىلاط ,    هى كسص هصف كعسه هى بعد أكسب هلعت مً    حُث   وبالتالي اللسص لا ًملً وٍ

 لِست هلعت جساهم .   أي هلعت مً المجمىعت وبالتالي 

 : الأبعاد     , هأخر بعد الىلعت عً هلاط المجمىعت ثمَّ هأخر      هلعت ججمّع وبحُث :    (2

     ولتىً       
 +       *   حُث:    

𝛿     * (    )+         

.وهصف كعسه    وثمَّ هأخر كسص مسهزه  
   

 
 : , فىلاحظ أنَّ   /

 (  
𝛿

 
)    * +    

 هلاط ججمّع .   أي لا ًىحد لــ لِست هلعت جساهم    , ومىه في اللسص    وبالتالي لا ًىحد هلعت أخسي غير 

 " انتهت المحاضرة "

 مع ثحيات فرق الرياضيات الأول ^_^

  لا ثنسونا من صالح دعائكم   

 زاالآ روان &إرداد: خالد الذطار 


