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 دكتور المادة: أحمد هابيل  ◄

 والأخيرةالمحاضرة :الثامنة عشر ◄

 عنوان المحاضرة :تمارين 

 تًاسٌٍ . :المحتوى العلمي 

 

  

 

 الـــحـــل 

   ⋂ َثثت أٌ أٔلا  .            

⋂نُفشع جذلا أٌ        
     

      ⋂           ⋂    
    ⋃  

 

 

   

 

   

 

   

 ⇒ ⟹

     ⋃  
 

 

   

 ⟹

}إٌ 
       

   
    يغهقت    يجًٕػاث كم يُٓا يتشاطت ٔيُّ   {

 
 يفتٕحت .  

        ⋃   
       

  }يتشاطت .  إرا  
      

   
  .   تغطٍت يفتٕحت نـ   {

       يتشاطت إرا ًٌكٍ إٌجاد تغطٍت جزئٍت يُتٍٓت . بحٍث     ٔبًا أٌ 

        

 
 

 1تبولوجيا  

∀𝑛       ;    𝑘𝑛     ;    𝑙𝑖𝑚 𝛿 𝑘𝑛  0  ,   𝑘𝑛+    𝑘𝑛     

,𝑋 نٍكٍ  تًشٌٍ : 𝑑   ٔ فضاء يتشي 𝑥𝑛  𝑛  جًاػت يٍ انًتشاطاث حٍث :        

⋂ أثثت أٌ 𝑘𝑛     𝑛       . تحٕي ػُظش ٔاحذ فقظ 
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;           ٔبفشع               

             
    

    
 
 ⟹ ⟹

       

        

     
      

   ⟹

      
             

         ⟹ ⟹

            ⟹ ⟹

⋂إرا   يًٓا ٌكٍ      ْٔزا غٍش طحٍح فشضا لأٌ        
    

         ⋂        
 
إٌ :   

   (⋂  

 

   

 )              ⟹

ٔنذٌُا فشضا 0                  

َجذ :      فً     بجؼم 

0   (  ⋂  

 

 

 )     
   

        0 

   (  ⋂  

 

 

 )  0  ⟹

 ٔبانتانً إَٓا تحٕي ػُظش ٔاحذ لأَّ إرا كاٌ: 

 ,     ⋂  

 

 

 0     ,     ( ⋂  

 

 

)  0   ⟹

    ,    0         ⟹ ⟹

⋂انًجًٕعح  اراا  𝒌𝒏
 

𝟏
 تحٕي عُصش ٔاحذ  
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  الــحــل

,  كٕشٍت فً      تاو َأخز يتتانٍت   نُبشٍْ أٌ   . َشكم انًجًٕػاث انتانٍت :    

       ,   +  ,        ;         
        ,   +  ,     

 .   يغهقت لأَٓا نظاقت يجًٕػت فً    انًجًٕػت  

     يتشاطت يًٓا ٌكٍ    يغهقت فً فضاء يتشاص إرا ًْ يتشاطت , إرا انًجًٕػاث    إرا 

                   ∀  كًا اٌ   

  +        +          +      ⟹ ⟹

 تًا أٌ انًتتانٍح كٕشٍح إرا : 

∀    0 ;            ;  ,            ,      
 
 ⁄  ⟹

          ;        ,      ∀ ,           ,   +  ,      ⟹

       ,       ⁄       , ∀ ,       ;    ,        ⁄  ⟹

             ⁄    ⟹

             ٔنذٌُا    

            (   )              ⁄      ⟹

⟹               بحٍث  :          ٔجذَا  0  إرا يٍ أجم 

∀    0 ;                0    ⟹

   
   

      0 ⟹

,𝑋 نٍكٍ  تًشٌٍ : 𝑑   ٔ فضاء يتشي𝑋  ٌيتشاص فئ𝑋  . تاو 
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⋂, َجذ أٌ انًجًٕػت  (6)باصتخذاو انتًشٌٍ انضابق   
 
   تحٕي ػُظش ٔاحذ فقظ َشيز نّ بـ   

    ⋂   
 
إرا :       صُبشٍْ أٌ                 

   
   

      0        ∀  0 ;              

         ⟹

نكٍ     ٔ                     

  ,       ⟹       ,                  ,       ⟹ ⟹

∀    0 ;               ;            ,         ⟹

⟹                          يتقاسبت يٍ        ⟹

 تاو .  𝑿ٔيُّ 

 انتهت المحاضرة 

 .. ٔفقُا ٔإٌاكى الله1ٔتٓزا َكٌٕ قذ آٍَُا يقشس انتثٕنٕجٍا

   ٔسٔدْا فً انًحاضشاث انضابقت  ٍإنٍكى الأخطاء انتً َؼتزس ػ
 

 

 

 

 

   + 0  ;     0 +   

, 𝑋انًلاحظت )) َشيز نهًجًٕػاث بأحشف كبٍشة :  انظفحت انثاٍَت  - انًحاضشج الأٔنى  𝑌 , 𝑍  ٔفً حال

𝑌ركشْا أَٓا خانٍت َكتب   𝑌ٔنٍش      0  )) 

𝑌يلاحظت : )) إرا كاٌ   انتظحٍح  𝑌ػهى  𝑑ْٕ يقظٕس  𝑑𝑌َلاحظ أٌ انتابغ     × 𝑌 

, 𝑌  فُحظم ػهى فضاء يتشي جذٌذ ْٕ  𝑑𝑌   فً  انجزئً َذػِٕ انفضاء انًتشي𝑋  )) 

 (فً انًثال انثانث ٔانشابغ ٔانخايش .⟺ دانت يضافت َضتخذو ػلاقت انتكافؤ )  𝑑انششط انثاًَ فً إثباث أٌ 

,𝑥 ��انظفحت انضابؼت : انًثال انضادس .. َبذل كم  - 𝑦   بــ𝛿 𝑥, 𝑦  : سيز تابغ انًضافت ( ..  ٔفً انششط انشابغ( 

 ُْا ًٍَز انحانتٍٍ :   انتظحٍح 

𝑥( إرا كاٌ 1  𝑧  ٌفئ𝛿 𝑥, 𝑦  0   . ٔيُّ انًتشاجحت طحٍحت 

𝑥( إرا كاٌ 2  𝑧  ػُذئز إيا𝑦  𝑥  ٔأ𝑦  𝑧  ٌلأ𝑥  ٔ𝑧 اٌ .يختهف 

,𝛿 𝑥إرا إيا   𝑦      ٔأ𝛿 𝑥, 𝑧       ٔيُّ انًتشاجحت طحٍحت لأَٓا يٍ انشكم , 
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𝑥انًثال الأٔل .. انخطأ  - انًحاضشج انثاٍَح :  𝐵[𝑎, 𝑏]  

𝑋انتظحٍح   𝐵[𝑎, 𝑏]   حٍث ركشَا أٌ انًجًٕػاث تكب بأحشف كبٍشة , 

𝑙𝑖𝑚𝑛  𝑥𝑛  انضطش انثاًَ ..    -  𝑥  

𝑋انًثال الأٔل : نتكٍ    ℝ     ًانًثال انثاًَ : ,    ٔف𝑋  ℝ  

}َبشٍْ أٌ             
𝑥𝑛𝑛  

 𝑥
 𝑦𝑛 𝑛   𝑦    𝑥𝑛 , 𝑦𝑛  𝑛    𝑥, 𝑦    ⟺  

أَٓا يفتٕحت فً انفضاء  𝑿   تؼشٌف انًجًٕػت انًفتٕحت : َقٕل أٌ انًجًٕػت   -

𝒂إرا ٔجذ نكم ػُظش   𝑿انًتشي   ػذد ...    

 يجًٕػت يفتٕحت ؟؟  ] 5 , 1- [ انضؤال ْٕ : ْم انًجال 

 

𝑝
  0   

 

𝑝
    lim

𝑛  
  
 

𝑛
   

 

𝑝
    

𝒓انصفحح انثاٍَح : حم انًثال انثانث .. ركشَا أٌ  - ح :انًحاضشج انثانث   ℝ  نكٍ ْزا نٍس تانضشٔسج َٔحٍ ل

 ؟؟  𝒓َعشف 

انصفحح انشاتعح : كتثُا إرا كاٌ     -
𝒅 𝒙,𝒛 

𝟏+𝒅 𝒙,𝒛 
    

𝒅 𝒙,𝒚 +𝒅 𝒚,𝒛 

𝟏+𝒅 𝒙,𝒚 +𝒅 𝒚,𝒛 
         

 صحٍحح فئٌ انًتشاجحح انًطهٕتح انصحٍحح     صحٍحح .. ٔانتصحٍح : إرا كاَت     صحٍحح فئٌ 

 صحٍحح َتأكذ يٍ رنك َضشب انطشفٍٍ تانٕسطٍٍ .      

 انصفحح الأٔنى : انتًشٌٍ الأٔل .. - انًحاضشج انشاتعح :

𝑫انششط الأٔل :    𝒎𝒊𝒏 𝟏, 𝒅 𝒙, 𝒚   𝟎  

 ( ⟺( .. ٔانتًشٌٍ انثاًَ انششط انثاًَ ْٕ علاقح تكافؤ دائًا )  ⟺انششط انثاًَ ْٕ علاقح انتكافؤ ) 

 انصفحح انثانثح : يثشُْح أٌ انكشج يغهقح فً اي فضاء يشي يجًٕعح يغهقح  - انًحاضشج انخايسح :

,𝑿  \𝑩 𝒂انسطش انثاًَ انتصحٍح .. ٔرنك تثشْاٌ أٌ   𝜺   يجًٕعح يفتٕحح أي تٕجذ كشج يفتٕحح  يحتٕاِ فٍٓا 

𝒙ٍ نٍك  𝑿\𝑩 𝒂, 𝜺     ٌفئ𝒅 𝒙, 𝒂  𝜺   𝟎  𝒓  𝒅 𝒙, 𝒂  𝜺 

 ٔفً انًثال عٍ انًتتانٍح كٕشٍح غٍش يتقاستح آخش سطش تانصفحح انشاتعح .. 

 كتثُا أَٓا يستحٍهح دٌٔ ركش انسثة .. ٔانسثة ْٕ : 
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𝜀 ( كتبُا 1انظفحت الأٔنى . حم تًشٌٍ سقى ) - انًحاضشج انساتعح :  0 ;𝑁 𝑥, 𝜀  𝐴  𝐵 

,𝑁 𝑥انتظحٍح :     𝜀  𝐵 ⟹ 𝑥  𝐵°  𝐴°   𝐵∘                         

 يفتٕحت . صُبشٍْ أٔلا أٌ يتًًٓا يغهقت  𝐶( كتبُا : نُبشٍْ أٌ 3انظفحت انثانثت : فً بشْاٌ سقى ) -

 𝐸  𝐶  : ٔانتظحٍح𝐸  𝐶𝑐 
,𝑑 𝑥نضطش الأخٍش كتبُا     ٔفً ا 𝑎  𝑑 𝑥, 𝑏     

,𝑑 𝑥انتظحٍح :     𝑎  𝑑 𝑥, 𝑏  

𝐷انظفحت انشابؼت : انًثال انتٕضٍحً ... ٌجب ركش أٌ    -  {
 

 
 يجًٕػت يغهقت فً انضطش انشابغ .  {

,𝑋 انظفحت انخايضت : تؼشٌف انُقطت انحذٌت : َكب فقظ : نٍكٍ   - 𝑑   ٍفضاء يتشي , َقٕل ػ𝑥  𝑋 

𝐴أَٓا َقطت حذٌت فً   𝑋        :  إرا تحقق∀𝜀  0 ;𝑁 𝑥 , 𝜀     𝐴 ∖  𝑥     0 

  𝐴ٔتذػى انًجًٕػت انًشتقت يٍ  𝐴يجًٕػت انُقاط انحذٌت فً    𝐴َٔشيز بـ 

 

  𝜀
 
 0  𝑁  𝑥 , 𝜀   𝐴    

يجًٕػت انُقاط انحذٌت   𝐴انظفحت انثانثت : فً َض انًبشُْت ٌجب ركش أٌ  -  انًحاضشج انتاسعح :

 𝐴نـ 

𝑥: ثانث صطش يٍ انبشْاٌ : نتكٍ  انظفحت انشابؼت  -  𝑘   ٌٔنُفشع جذلا أ𝑥 ∉ 𝐴  : إرا 

, 𝑁 𝑥انضطش انخايش ٔ انضادس يٍ انبشْاٌ .. انخطأ   𝜀      ٔانظحٍح   ,𝑁  𝑥 , 𝜀    

𝑥انضطش انضابغ كتبُا أٌ  ∉ 𝐹  ٌدٌٔ ركش انضبب ٔانضبب ْٕ أ𝑥    𝑥 , 𝜀     

أطغش يجًٕػت  𝐴ٔانظحٍح أٌ  𝐴أطغش يجًٕػت تحٕي  𝐴ٔفً انضطش انثانث يٍ الأخٍش كتبُا 

  𝐴يغهقت تحٕي 

  𝐴    𝐴انظفحت الأٔنى انضطش انثاًَ .. نذٌُا يٍ انطهب الأٔل :   - انًحاضشج انعاششج :

   𝐴  𝐴ٔانظحٍح  

 انثاًَ .ركشَا صابقا أٌ انتًشٌٍ انثانث ْٕ نلاطلاع ٔنٍش 
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 ناريمان جلو * آية اليافي * هالة مصطفى     إعداد:

 ♥تنسيق: ولاء الأخضر

⟹  𝛿   𝐴  𝐵       𝛿 𝐴 + 𝑑 𝐴 , 𝐵  +  𝛿 𝐵  

𝐴  𝑓−  𝜃𝑖        𝑓− (𝜃𝑖𝑛) 
⟹ 𝑓 𝐴  𝑓 [ 𝑓−  𝜃𝑖      𝑓− (𝜃𝑖𝑛)] 

      𝜃𝑖    𝜃𝑖2      𝜃𝑖𝑛 

 آخش صطش فً انظفحت انشابؼت ٌجب كتابت أٌ  :  انًحاضشج انحادٌح عشش :

 انظفحت انثاٍَت : تؼشٌف انًجًٕػت انًتشاطت .. إرا ايكٍ اصتخشاج تغطٍت  - انًحاضشج انثاٍَح عشش :

 .. )) نى َكتب كهًت يُتٍٓت (( 𝑘جزئٍت يُتٍٓت يٍ كم تغطٍت يفتٕحت نـ 

 انظفحت الأٔنى .. آخش خًش أصطش ٌفضم كتابتٓا بانشكم :  - انًحاضشج انشاتعح عشش :

                       𝑓 𝑓−  𝜃𝑖      𝑓  𝑓− (𝜃𝑖𝑛)     

 : انضطش انخايش ..انظفحت انخايضت  -

𝑄انخطأ 
 ∘
 𝑅 ⊊ 𝑄∘ ∘𝑄, ٔانظحٍح ْٕ                    ⊊  𝑄

 ∘
 𝑅  

𝑅لأٌ  ⊈ ⊋ إًَا        𝑅 

𝑓 𝑁 𝑥ٔفً آخش صطشٌٍ كتبُا تظحٍح خطأ انًحاضشة انحادٌت ػشش .. كتبُا   𝛿   

, 𝑓 𝑁 𝑥ٔانظحٍح ْٕ  𝛿       . 

 


