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  أحمد هابيل دكتور المادة: ◄

 التراص في الفضاءات المترية عنوان المحاضرة :           ثانية عشرالمحاضرة :ال◄

  :المحتوى العلمي 

 وخائح عه الاسخمشاس. -1

 حعشٌف انخغطٍت وانخغطٍت اندزئٍت وانمىخهٍت وانمفخىحت. -2

 انمدمىعت انمخشاصت. وأمثهت عه انخغطٍت وانخشاصّ. -3

 

  وسخىخح مه انمبشهىت الأونى فً انمحاضشة انسابقت أوه إرا كان نذٌىا:-1

    (   )  (     ) 
 فإن انخىابع:     حابعان مسخمشان  فً 

    ,     ,  
 
 , 𝛼   𝛼    

 لأوه إرا كان:  هً حىابع مسخمشة فً 

     {
 (  )   ( )

 (  )   ( )
  

 وهزا ٌعطً:

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

    
   

(   )(  )     
   

, (  )  (  )-     
   

 (  )     
   

 (  ) 

  ( )  ( )  (   )( ) 

  (
 

 
) (  )  

 (  )

 (  )
 

 ( )

 ( )
 (

 

 
) ( ) 

 1طوبولوجيا  
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  (𝛼  )(  )  𝛼  (  )   𝛼  ( )  (𝛼  )( ) 

(   )  نٍكه:                  2
 
 (   )

 
 (  γ) - 

 .  مسخمش فً         فيكون    ( ) مسخمش فً    و    مسخمش فً   بحٍث أن 

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

 التراصّ في الفضاءات المتريةّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أمثلة: ��

 - مخشاصّت. (   )أي مدمىعت مىخهٍت مه انىقاط فً انفضاء انمخشي 1

 .  +          *  نخكه نذٌىا   -

𝐴𝑖 𝑖*فضاء مخشي عىذئزٍ وقىل عه اندماعت  (𝑋 𝑑)نٍكه  تعريف التغطية:  𝐼+  مه

𝑘أوها حغطٍت نهمدمىعت   𝑋انمدمىعاث اندزئٍت فً  ⊆ 𝑋  إرا كان 𝑘 ⊆
⋃

𝑖  𝐼
𝐴𝑖 . 

𝐴𝑖 𝑖*وقىل عه اندماعت  التغطية الجزئية:  𝐽+  أوها حغطٍت خزئٍت مه انخغطٍت

*𝐴𝑖 𝑖  𝐼+  إرا كان𝐽 ⊆ 𝐼 . 

𝐴𝑖 𝑖*وقىل عه انخغطٍت المنتهية: التغطية   𝐽+  أوها مىخهٍت إرا كاوج𝐽  مدمىعت مىخهٍت

*𝑖    𝑖𝑛+ . 

𝐴𝑖 𝑖*وقىل عه انخغطٍت  التغطية المفتوحة:  𝐼+   أوها مفخىحت إرا كاوج انمدمىعاث𝐴𝑖 

 . (𝑋 𝑑)مفخىحت فً 

𝑘: وقىل عه انمدمىعت المجموعة المتراصّة ⊆ 𝑋  أوها مخشاصّت إرا أمكه اسخخشاج

 . 𝑘حغطٍت خزئٍت مه كم حغطٍت مفخىحت ل 

𝐴𝑖 𝑖*إرا كاوج  بكلام آخر:  𝐼+  حغطٍت مفخىحت ل𝑘  أن وىخذ حغطٍت خزئٍت مىها فيجب

𝐴𝑖 𝑖* , ونخكه  𝑘ومىخهٍت ل   𝐽+  ;   𝐽  *𝑖    𝑖𝑛+  عىذها𝑘 ⊆
𝐴𝑖1 ⋃ ⋃𝐴𝑖𝑛 . 
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⊇ مخشاصّت لأوه إرا كاوج   إن  ⋃    حغطٍت مفخىحت ل    فإن        

1     وإرا كان   ⊇ فإن                          ومىه      ⋃ ⋃   ⋃1  

 . ��مخشاصّت 

- + *⋃+  *  وكانت      ومتقاربة من  (   )متتالٌة فً فضاء متري  +  *إذا كانت  2

 متراصّة.  عندئذٍ 

⊇  أي     تغطٌة مفتوحة للمجموعة   +      *لأنه إذا كانت  ⋃ تنتمً لإحدى    فإن         

   و        . أي     هذه المجموعات ولتكن 
 مجموعة مفتوحة إذاً: 

       (   ) ⊆    
 

                       (    )        (   )  ⊆      

     تنتمً إلى      حٌث    إذاً كل حدود المتتالٌة 

1     و                           1
  . 

   ⊆    ⋃  1⋃   ⋃  ⋃     1
 

- هً مدمىعت مخشاصّت وسٍخم بشهاوها لاحقاً. (     )فً  -   ,  نخكه   3

- إرا كان نذٌىا انخغطٍت انمفخىحت  لأنمخشاصّت  غٍشهً مدمىعت  (     )فً  -   -  نخكه   4

*   -
 

 
⊇  ونذٌىا   ل  +      ,      ⋃  لأن:          

     -   -        

        
 

 
           - 

 

 
     ,     ⋃    

فهى فشضىا أن انمدمىعاث    ٌمكه إٌداد حغطٍت خزئٍت مىخهٍت مىها نهمدمىعت  لانكه 

  1
     

      
  +       *      وكان     

      
 

 
 

 

  
 

           وودذ أن:                    
⊆     - 

 

 
    , 
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 -   -    ⊆  ⋃    

 

   
 ⊆     - 

 

 
     , 

 غٍش مخشاصّت.    ونكه هزا مسخحٍم و 

- إرا كاوج نذٌىا انخغطٍت انمفخىحت : لأنهغٍش مخشاصّت.   إن انمدمىعت  (     )فً  5

*    -       ,      + 
 مه انىاضح أن:    

  ⋃      

    

 

 .  ٌمكه إٌداد حغطٍت خزئٍت مىخهٍت مىها نهمدمىعت  لانكه 

1  }فهى كاوج انخغطٍت انمىخهٍت 
     

       
1    فإن   ححىي  { 

 ⋃ ⋃   
  

 +       *     ونىأخز     

  1
  -       , ⊆ -     ,           

⊆      

⊆   1
               

⊆    -     ,     ⊆ -     , 

 

 ��غٍش مخشاصّت...  وهزا مسخحٍم فعهٍه حكىن 

- غٍش مخشاصّت.  غٍش مىخهٍت عىذئزٍ     إن  (   )فً انفضاء انمخشي انمخقطع  6

هً مدمىعت مفخىحت   (   )أخزوا فً محاضشة سابقت )) كم مدمىعت وحٍذة انعىصش فً  ��_

 .  
 

 
/  * + .))_ 

 فإن:    ل         + *نخكه نذٌىا انخغطٍت انمفخىحت   

  ⋃* +

   

 

 نكه لا ٌمكه إٌداد حغطٍت خزئٍت مىخهٍت مىها.

+  *   +  * +  *فهى أخزوا:                                   ⊆ ⋃*  +  *       + 
 غٍش مىهٍت وهزا مسخحٍم.  نكه 
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 انتهت المحاضرة 

إعداد: هاله مصطفى    هديل سعيد   ناريمان جلو 

 ♥تنسيق: ولاء الأخضر

𝒅(𝒙 𝑨)  𝟎 ⇔ 𝒙  𝑨  

 y    ∩ N(𝑥 𝜀) 
 𝑦  𝐴  𝑦  𝑁(𝑥 𝜀)    𝑦  𝐴  𝑑(𝑥 𝑦)  𝜀  

   𝑑(𝑥 𝐴)  𝑑(𝑥 𝑦)  𝜀     𝑦  𝐴 
   𝑑(𝑥 𝐴)  𝜀   𝜀      𝑖𝑛𝑓*𝑑(𝑥 𝑎) 𝑎  𝐴+  𝑑(𝑥 𝐴)    

𝜀    𝑎  𝐴  𝑑(𝑥 𝑎 )     

ε  
 

 
 𝑎  𝐴  𝑑(𝑥 𝑎 )  

 

 
 

⋮ 

ε  
 

𝑛
 𝑎𝑛  𝐴  𝑑(𝑥 𝑎𝑛)  

 

𝑛
 

 𝑙𝑖𝑚
𝑛  

𝑑(𝑥 𝑎𝑛)    𝑎𝑛  𝑥 

 حم بعض حماسٌه انمحاضشة انسابقت: ��

 الحل

" ⇐ 𝑥نخكه    "  𝐴  ⇐              ε    ;𝑁(𝑥 𝜀) ∩ 𝐴 ≠ ∅ 

" 𝑑(𝑥 𝐴)نٍكه   "     ⇐           ε    ;  𝑎  𝐴    𝑑(𝑥 𝑎)    𝜀 

𝑑(𝑥 𝑎𝑛)حٍث  𝐴مخخانٍت مه عىاصش  +𝑎𝑛*إراً نذٌىا   
 

𝑛
  

𝑥ومىه      𝐴وقطت ملاصقت ل  𝑥وبحسب مبشهىت سابقت إن   𝐴  . 


