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 جمال الملليدكتور المادة:  ◄

  تامةالفضاءات العنوان المحاضرة :                   لثانية عشراالمحاضرة  ◄

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه المحاضزة :  :المحتوى العلمي 

 غيز تام بخصوص متزك اخز        الفضاء -1

 

 بسم الله الرحمن الرحٌم

الفضاء تاماً بخصوص تبولوجٌا معٌنة هذا وأثبتنا أن         درسنا فً محاضرات سابقة الفضاء 

معرفة علٌه ، ولكن إذا غٌرنا هذه التبولوجٌا ٌمكن أنه ٌصبح هذا الفضاء غٌر تاماً وهذا ما سندرسه فً 

 محاضرتنا الٌوم ..

: (      )وهً مجموعة كل الدوال الحقٌقة  المستمرة على المجال   𝐂 𝟎 𝟏الفضاء 

 بالشكل التالً :   ولنعرف على هذه المجموعة المترك 

 (   )   ∫| ( )   ( )|  ( )               

 

 

  

دوال مستمرة بالتالً جمع دوال مستمرة هً دالة مستمرة تركٌب دوال     هذا الطرف موجود لأن -

 مستمرة هً دالة مستمرة وبالتالً قابل للمكاملة.

 الفضاء غٌر تام .هو فضاء متري )وضوحاً( ولنثبت أن هذا  (        )إن الزوج - 

       بحٌث تكون كوشٌة ولكنها غٌر متقاربة فً        ومن أجل ذلك نأخذ متتالٌة عناصرها من 

 ((      ))أي نهاٌة هذه المتتالٌة هً عبارة عن دالة غٌر مستمرة على المجال 

 بالشكل التالً : (   )ولنعرف المتتالٌة 

 1التحليل التابعي  
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                [  

 

 
]                                                      

                                
 

 
 

 

 
              

 

 كالتالً :   وبٌانٌاً ٌكون المنحنً البٌانً للدالة 

  ]نلاحظ أنه ضمن المجال 
 

 
 جمٌع  [

 تنطبق    المنحنٌات البٌانٌة للمتتالٌة 

       وفً المجال  (  )على المحور 

( )  تنطبق على المستقٌم     

الذي هو عبارة عن متتالٌة من التوابع مستمر وضوحاً من     للدالة كما أننا نلاحظ أن الخط البٌانً

 وسنثبت أن هذه المتتالٌة كوشٌة أي لنبرهن أنه :      الشكل على المجال 

                                      (     )    

(     ) حٌث :                   ∫ |  ( )    ( )|      ( )  
 

 
 

سٌكون لدٌنا     بفرض  
 

 
 

 

 
 اً :سٌوٌكون لدٌنا هند  

 

 

 

 

 

 

 

 

  (     )   ∫|  ( )    ( )|  ( )   

 
 

 ⏟                
  

 ∫ |  ( )    ( )|  ( )   ∫|  ( )    ( )|  ( )  
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  (     )  ∫ |  ( )    ( )|     ( )    

  

 
 

   ( )    ( )           [
 

 
    ] 

( )         بفرض  >> استطعنا الاستغناء عن القٌمة المطلقة كو ننا فرضنا     ( ) >> 

      becمطروحاً من مساحة المثلث      ٌمثل مساحة المثلث  (     ) ومنه 

 (     )  
 

 
(|  |  |  |)  

 

 
(|  |  |  |) 

  (     )  
 

 
(
 

 
 

 

 
)  

 

 
 

 

 
 

 

 
            ( ) 

    ⏟            ولكن حسب خاصة أرخمٌدس 
أحدهما على الأقل موجب

                               

  )و   (   )فإذا أخذنا 
 

 
 نجد :  (

                            
 

 
 

 

  
     

                      ولكن لدٌنا 
 

 
 

 

 
 

 

  
          

 نجد : ( )بالتعوٌض فً 

                                      (     )    

 هً متتالٌة كوشٌة .  (  )وبالتالً فإن المتتالٌة  

هً نهاٌة المتتالٌة   ن أن هولنبر      لٌست متقاربة فً الفضاء  (  )  والأن سنبرهن أن المتتالٌة -

 .       هً دالة غٌر مستمرة على المجال    ولنبرهن أن   

   هً نهاٌة للمتتالٌة    بفرض أن -

 إذن لدٌنا حسب تعرٌف التقارب .

                                    (    )    

 وبمعنى أخر لدٌنا من المفروض

   
   

 (    )    
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 :المعرف  ولكن لدٌنا حسب تعرٌف المترك

 (    )  ∫|  ( )   ( )|  ( )   

 

 

 

ن مستمرتٌن هو دالة مستمرة التٌهً دوال مستمرة وطرح د  ( )   ,  ( ) إنه من الفرض لدٌنا كلاً من 

  ".مجموع ٌساوي مجموع التكاملات"والقٌمة المطلقة مستمرة أٌضاً إذن ٌمكننا تطبٌق خاصة تكامل 

  (    )  ∫|  ( )   ( )|  ( )   

 
 

 

 ∫ |  ( )   ( )|  ( )   ∫|  ( )   ( )|  ( )  

 

  

 

  

 
 

 

 ٌكون لدٌنا :  وحسب 

 (    )   ∫| ( )|  ( )   

 
 

 

 ∫|  ( )   ( )|  ( )   ∫|   ( )|  ( )  

 

  

 

  

 
 

 

 نجد :    وبالتالً وبجعل 

   
   

 (    )     
   

∫| ( )|  ( )   

 

 

 

    
   

∫|  ( )   ( )|  ( )      
   

∫|   ( )|  ( )  

 

  

 

  

 

 

   

   
   

 (    )  ∫| ( )|  ( )   

 

 

 

 ∫ |  ( )   ( )|  ( )  

   
   

 

 
 

 

 

 

 ⏟              
  (( لأن التكامل المحدد من  إلى  ٌساوي الصفر))

 ∫ |   ( )|  ( )  

 

   
   

 

 
 

 

 

   

 ٌساوي الصفر أي أنً   إذن لدٌنا مجموع التكاملات غٌر السالبة ٌساوي الصفر فإن كلاً من هذه التكاملات

∫| ( )|  ( )   

 
 

 

  ( )  |( )   |∫           وأٌضاً                             

 

 
 

   

 دالة مستمرة فٌجب أن نجد    بما أن 
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 ( )                    

 

 
                                                      

   ( )           
 

 
                                                                

 

  ( )  {
                  

 

 
                                                                   

             
 

 
                                                                      

 

 وبالتالً فإن         ومنه فإن       هً دالة منقطعة غٌر مستمرة على المجال   نلاحظ أن 

 فضاء غٌر تام بخصوص المترك المعرف علٌه.       الفضاء 

 

 انتهت المحاضرة

 

 

 

 


