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 جمال ملليدكتور المادة:  ◄

 الفضاء المنظم :عنوان المحاضرة                              المحاضرة : الثالثة عشر◄

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه المحاضزة :  :المحتوى العلمي 

  والفضاءان الايزومتزيان التطبيق الايزومتزي  -1

 تعزيف الفضاء المنظم والفضاء المتجهي والفضاء المتجهي الجزئي -2
 الخطي وقاعدة وبعد فضاء متجهيمىلد مجمىعت ,الاستقلال والارتباط  -3

 بسم الله الرحمن الرحيم
متري غٌر تام له متمم مثال  ،إن كل فضاءدرسنا فً محاضرات سابقة فضاءات تامة وأخرى غٌر تامة 

  ℝالذي ٌمكن توسٌعه )إتمامه( إلى  غٌر تام   ℚذلك الفضاء 

ٌن اللذٌن لهما تطبٌقات ٌالمفهومٌن التالفإذا رغبنا فً صٌاغة مناسبة ودقٌقة لهذا الإتمام فإننا سنورد 

 اخرى مختلفة ومهمة .

 عندئذٍ:      التطبٌق فضائٌن مترٌن ولدٌنا   ̃        ,            لٌكن لدٌنا  -

 أولًا: التطبيق الايزومتري )متساوي المسافات (:

        ̃        على المسافة أي أنه   متري إذا حافظ انه  اٌزو  نقول عن التطبٌق 

 على الترتٌب ( وفق      لكل من  صور      افات ()حٌث )ومن هنا جاء مصطلح تساوي المس

:ملاحظة  ℝإن كلاً من طرفً المساواة السابقة موجود حٌث أن هذه المقارنة تتم فً  

 . هو نفسه المعرف على   معرف على اللٌس بالضرورة أن ٌكون المترك 

  )شكل توضٌحً لفهم التطبٌق الاٌزومتري (

 (1التحليل التابعي )
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 ثانياً الفضاءات الايزومتريان :

 إٌزومتري وتقابل)غامر ومتباٌن (   وجد تطبٌقأنهما إٌزومترٌان فٌما بٌنهما إذا      نقول عن 

 تمٌٌز نمكن الفضائٌن الإٌزومترٌات قد ٌختلفان على الأكثر بطبٌعة عناصرهما ، ولكنه لاٌإملاحظة لذا ف

أحدهما عن الأخر من وجهة نظر المترك ، وبالتالً فإنه ٌمكن اعتبار الفضائٌن الإٌزومترٌان متطابقٌن 

 دخل فً اعتبار طبٌعة عناصرهما .فً أي دراسة لا ت  

 وبعد هذا ٌمكننا صٌاغة مبرهنة الاتمام التً تفٌد بإن كل فضاء متري ٌمكن إتمامه 

 مبرهنة الإتمام ) دون برهان (:

̂  فضاء متري        ٌوجد كل فضاء متري  فضاء جزئً إٌزومتري مع    ٌحوي   ̂  ̂    

̅̅   وكثٌفاً فً     ̅ الفضاءات الإٌزومترٌة  رف عن ضنا الطوحٌد إذا غض ̂ ،إن هذا الفضاء  ̂  ̂   

فإن الفضاء   إٌزومترٌاً مع  ̂ فضاء متري تام ٌحوي فضاء جزئٌاً كثٌفاً  ̃ معه، بمعنى أخر إذا كان 

 إٌزومترٌان ̂  ، ̃ بٌن 

 منطبقٌن (( ̂  ، ̃ ))وذلك بالاعتماد على الملاحظة السابقة حٌث ٌمكن اعتبار

 .....نهاٌة الفصل الأول
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 الفضاءات المنظمةالفصل الثاني 

عبارة عن مجموعة غٌر خالٌة معرف علٌها مترك ترٌة ورأٌنا أنها مدرسنا فً الفصل الأول الفضاءات ال

 ننا سنحصل على الفضاء المنظم فضاء متحهً وعرفنا علٌه متركاً فافإذا أخذنا 

 تذكرة :

الفضاء المتجهي : تسمى عناصرها متجهات أحٌاناً مزودة   هو مجموعة   

}بعملٌتٌن 
تسمى الجمع ٌرمز لها     عملٌة داخلٌة 

وتسمى الضرب بعدد حقٌقً     أو عقدي  عملٌة خارجٌة 
} 

 تحقق المساوات التالٌة :    حٌث أن عملٌة الجمع 

                      

                                  

                        

                                         

                                            

مجموعة مجموعة مؤثرات هذا الفضاء فإن عملٌة الضرب هذه ٌجب    الحقل كنأما لعملٌة الضرب لٌ

 أن تحقق المساوات التالٌة :

                    

                                                 

                                   

                                    

              

 فضاء متجهً حقٌقً.  ٌدعى  ℝ  إذا كان 

 فضاء متجهً عقدي.  ٌدعى     إذا كان 
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 : الجزئي الفضاء المتجهي  هو مجموعة جزئٌة غٌر خالٌة   الفضاء المتجهً الجزئً من ٌعرف 

         𝛼مثلا( فإن      𝛼وأٌا كان )        أنه كان  ٌحققبحٌث    من

 ( هو نفسه فضاء متجهً عملٌتاه هما مقصور العملٌتٌن المعرفتٌن على   )لذا فإن 

فضاء جزئً غٌر فعلً وٌسمى كل   ،حٌث ٌسمى   هً فضاء جزئً خاص من  { }و   ان كلا من 

 بفضاء جزئً فعلً. { }ولا ٌساوي   فضاء جزئً من 

التراكيب الخطية   من الفضاء المتجهً              للمتجهات  وت عرف  -

𝛼الشكل  هً عبارة عن
 
    𝛼

 
      𝛼

 
𝛼 حٌث     

 
 𝛼

 
    𝛼

 
  

 معاملات )أعداد أو أمثال (

 مولد مجموعة :- 

تسمى مولد    فإن كل التراكٌب الخطٌة لمتجهات   أي مجموعة جزئٌة غٌر خالٌة من    إذا كانت 

        ونرمز لها بالشكل   

 والأن سنورد مفهومٌن هامٌن مرتبط أحدهما بالأخر وسنستعمل  هذٌن المفهومٌن كثٌراً 

 فً الأبحاث القادمة 

 )الاستقلال الخطي ، الارتباط الخطي(

            من المتجهات     ٌعرف الأستقلال الخطً والارتباط لمجموعة

 عن طرٌق المعادلة:   فً فضاء متجهً 

𝛼     𝛼         𝛼           ،      معاملات  𝛼  𝛼   𝛼  حٌث 

 ننا نمٌز حالتٌن :إف

A)  مٌع المعاملات أصفاراً جإذا كانت 𝛼  𝛼    𝛼     عندها تكون المجموعة  

 مستقلة خطٌاً .

 ة خطٌاً (ل)هندسٌاً :الأشعة المتعامدة مستق
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B)  مرتبطة خطٌاً )أي الأعداد   إذا كانت أحد الأمثال على الاقل لا ٌساوي الصفر عندها تكون

𝛼  𝛼   𝛼  )لٌس جمٌعا أصفارأ 

 )هندسٌاً : الأشعة المتوازٌة مرتبطة خطٌاً(

 ملاحظة: 

  فتكون المجموعة مرتبطة خطٌا  إذا وجد المتجه الصفري فً المجموعة 

  مرتبطة خطٌا اذا وجد متجه واحد على الاقل ٌكتب على شكل تركٌب   تكون المجموعة

 خطً للمتجهات الاخرى

 وإن مفهومً الأستقلال الخطً والارتباط الخطً ٌقودنا إلى تعرف قاعدة الفضاء المتجهً وبعده.

أبعاد الفضاء المتجهي :  ٌوجد لدٌنا قسمٌن من الفضاءات المتجهٌة :

 منتهية البعد : فضاءات متجهية

فضاء كثٌرات الحدود منته الأبعاد     وأٌضا    وبعد كل منها ٌساوي     ،  ℝومثال على ذلك  

   من الدرجة 

  فضاءات متجهية غير منتهية البعد :

 وفضاءت كثٌرات الحدود من أي درجة غٌر منتهٌة الأبعاد    ،         مثال: الفضاء 

ة خطٌاً التً تولد الفضاء وعدد لهً عبارة عن جملة من الأشعة المستق : قاعدة الفضاء المتجهي

 .صر هذه القاعدة ٌساوي بعد الفضاءعنا

  {           }  هو فضاء شعاعً مولد بالقاعدة   ℝمثلاً الفضاء 

          ℝ   ٌساوي عدد عناصر القاعدة   ℝمستقلٌن خطٌاً وبعد            حٌث الشعاعٌن

 .{             }أن أي حدود من أي درجة  ٌكتب بدلالة القاعدة  -

 تمثٌل    فإنه ٌوجد لكل   قاعدة ل  {           }وكانت          إذا كان لدٌنا -

    𝛼    𝛼         𝛼  وحٌد على شكل تركٌب خطً لمتجهات القاعدة  

 انتهت المحاضرة


