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 جمال ملليدكتور المادة:  ◄

                              الثامنة عشرالمحاضرة  ◄

 فضاء متجهي جزئي :

∀ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐹; ∀ 𝛼, 𝛽 ∈ 𝐾 

𝛼𝑥 +  𝛽𝑦 ∈ 𝐹  

 فضاء أفيني ) تألفي ( جزئي :

∀ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐹; ∀ 𝛼, 𝛽 ∈ 𝐾 ⟹ α + β = 1 ⟹ 𝛼𝑥 +  𝛽𝑦 ∈ 𝐹 

∀α ∈ 𝑘 ;  𝛼𝑥 + (1 − 𝛼)𝑦 ∈ 𝐹 

 أعداد حقيقية   حدبة :المجموعة الم

∀ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐹; ∀ 𝛼, 𝛽 ∈ [0,1]  ⟹ α + β = 1 ⟹ 𝛼𝑥 +  𝛽𝑦 ∈ 𝐹 

 تمرين :

 القطعة المستيمة  –المجموعة المحدبة 

,𝑥إنها محدبة اذا اقتضى وقوع أي نقطتين𝑋من فضاء متجهي 𝐴يقال عن مجموعة جزئية  𝑦  من𝐴 تحقق

𝑀العلاقة : = { 𝑍 ∈ 𝑋|_𝑧 = 𝛼𝑥 + (1 − 𝛼)𝑦  ; 0 ≤ 𝛼 ≤ 1} ∁ 𝐴 

 مجموعة محدبة : ))المحدب يتعلق بالبنية التبولوجيا (( ن الكرة المغلقة أأثبت 

 الحل :

, 𝐸)ليكن لدينا الفضاء المتري ||. 𝑟حيث (|| > ,𝐵̅ (0ولتكن مجموعة محدبة  0 𝑟) 

𝑥, 𝑦 ∈ 𝐵̅ (0, 𝑟)  ⟹ ||𝑥|| ≤ 𝑟 

⟹ ||𝑦|| ≤ 𝑟 

∀ 𝛼 ∈ [0,1] ;  𝛼𝑥 + (1 − 𝛼)𝑦  

   1تحليل التابعي  



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0991921144                 Facebook_Page : IOM               F.B Group : Syria Math 2nd year  
 

2 

||𝛼𝑥 + (1 − 𝛼)𝑦 || ≤ ||𝛼𝑥|| + ||(1 − 𝛼)𝑦|| 

= |𝛼| ||𝑥|| + |(1 − 𝛼)| ||𝑦|| 

=  𝛼 ||𝑥|| + (1 − 𝛼) ||𝑦|| 

≤  𝛼𝑟 + (1 − 𝛼)𝑟 = 𝑟 

   ∀ 𝛼 ∈ [0,1] ;  𝛼𝑥 + (1 − 𝛼)𝑦 ∈ 𝐵̅ (0, 𝑟) 

 تمرين:

ℓ
2 = { 𝑥 = (𝜉𝑛) ∈  ℂ

𝑛 ;  ∑|𝜉𝑛|
2

∞

𝑛=1

<  ∞ } 

(
1

𝑛
)
𝑛∈𝑁

∈ ℓ
2       ;∑

1

𝑛2

∞

𝑛=1

< ∞ 

 العنصر على شكل تركيب خطي ؟هل يمكن كتابة هذا 

𝛼𝑗 =
1

𝑗
  𝑒𝑗        ; (1,

1

2
, … . ,

1

𝑛
, 0, . . )  

تضمن وجود الفضاء ولكنها قاعدة شاودر ولكن  هذه المتجهات لا يمكن أن تكون قاعدة هامل في هذا

قاعدة هامل لكن مؤكد أنها ليست هذه 
1

𝑛
 

 تمرين: 

𝑥𝑛برهن أنه إذا كان 
𝑛→∞
→   𝑥  و𝑦𝑛

𝑛→∞
→   𝑦  فإن𝑥𝑛 + 𝑦𝑛

𝑛→∞
→   𝑥 + 𝑦 . 

𝑎𝑛و أثبت أنه إذا كان 
𝑛→∞
→   𝑎  و𝑥𝑛

𝑛→∞
→   𝑥  فإن𝑎𝑛𝑥𝑛

𝑛→∞
→   𝑎 𝑥 . 

 : الحل

𝑥𝑛بما أن  
𝑛→∞
→   𝑥  و𝑦𝑛

𝑛→∞
→   𝑦  فإن||𝑥𝑛 − 𝑥||

𝑛→∞
𝑦𝑛||و 0   → − 𝑦||

𝑛→∞
 ومنه: 0   →
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||𝑥𝑛 + 𝑦𝑛 − (𝑥 + 𝑦)|| = ||(𝑥𝑛 − 𝑥) + (𝑦𝑛 − 𝑦)|| ≤ 

||𝑥𝑛 − 𝑥|| + ||𝑦𝑛 − 𝑦||
𝑛→∞
→   0 + 0 = 0 

𝑥𝑛وبالتالي  + 𝑦𝑛
𝑛→∞
→   𝑥 + 𝑦 . 

𝑎𝑛وبما أن 
𝑛→∞
→   𝑎  و𝑥𝑛

𝑛→∞
→   𝑥  فإن|𝑎𝑛 − 𝑎|

𝑛→∞
𝑥𝑛||و  0   → − 𝑥||

𝑛→∞
→   0  ,

𝑐محدودة)كونها متقاربة ( , أي يوجد  𝑛∈𝑁(𝑎𝑛)والمتتالية  > |𝑎𝑛|بحيث  0 ≤ 𝑐  لأي

𝑛 ∈ 𝑁  : ومنه 

||𝑎𝑛𝑥𝑛 − 𝑎𝑥|| = ||𝑎𝑛𝑥𝑛 − 𝑎𝑛𝑥 + 𝑎𝑛𝑥 − 𝑎𝑥 ||

= ||𝑎𝑛(𝑥𝑛 − 𝑥) + (𝑎𝑛 − 𝑎)𝑥|| ≤ 

||𝑎𝑛(𝑥𝑛 − 𝑥)|| + ||(𝑎𝑛 − 𝑎)𝑥|| 

= |𝑎𝑛| ||𝑥𝑛 − 𝑥|| + |𝑎𝑛 − 𝑎|||𝑥|| ≤ 

𝑐 ||𝑥𝑛 − 𝑥|| + |𝑎𝑛 − 𝑎|||𝑥||
𝑛→∞
→   𝑐(0) + (0)||𝑥|| = 0 + 0 = 0 

𝑎𝑛𝑥𝑛وبالتالي 
𝑛→∞
→   𝑎 𝑥 

∶ +تج أن قانوني التشكيل : نستن 𝐸 ∗ 𝐸 → 𝐸 

(𝑥, 𝑦) → 𝑥 + 𝑦 

. ∶ E ∗ K → 𝐸 

(𝛼 , 𝑥 ) → 𝛼𝑥 

 جهي التبلولوجي :الفضاء المت

كيل مستمريين , وهذه التبلولوجيا تجعل قانوني التش𝜏مزود بتبلولوجيا 𝐾على الحقل 𝐸هو فضاء متجهي 

 تبولوجي هو فضاء منظم كل فضاء منظم هو فضاء متجهي 

 𝐸مع بنية الفضاء المتجهي منسجمة𝜏والفضاء المتجهي هو معمم على الفضاء المنظم حيث أن التبولوجيا 

 الفضاء المتجهي التبولوجي يمكن أن نتحدث عن المحدودية وعن التمام فيه .في -
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 : 2تمرين 

 هي أيضاً فضاء متجهي جزئي . 𝑋من فضاء منظم  𝑌للفضاء الجزئي  𝑌̅أثبت أن اللصاقة 

 الحل :

,𝑥ليكن  𝑦  من𝑌̅  حسب مبرهنة النقطة الملاصقة توجد متتاليتان,(𝑥𝑛)𝑛∈𝑁  و(𝑦𝑛)𝑛∈𝑁 

𝑥𝑛 بحيث  𝑌من عناصر 
𝑛→∞
→   𝑥  و𝑦𝑛

𝑛→∞
→   𝑦  أي||𝑥𝑛 − 𝑥||

𝑛→∞
 و0   →

 ||𝑦𝑛 − 𝑦||
𝑛→∞
,𝛼وليكن  0   → β  عددين من الحقل𝐾 . 

𝛼𝑥𝑛)فإن  + 𝛽𝑦𝑛)𝑛∈𝑁  متتالية من عناصر𝑌  : وبالتالي , 

||𝛼𝑥𝑛 + 𝛽𝑦𝑛 − (𝛼𝑥 + 𝛽𝑦)|| = ||(𝛼𝑥𝑛 − 𝛼𝑥) + (𝛽𝑦𝑛 − 𝛽𝑦)||

= ||𝛼(𝑥𝑛 − 𝑥) + 𝛽(𝑦𝑛 − 𝑦)||

≤ ||𝛼(𝑥𝑛 − 𝑥)|| + ||𝛽(𝑦𝑛 − 𝑦)||

= |𝛼| ||(𝑥𝑛 − 𝑥) ||+|𝛽||| (𝑦𝑛 − 𝑦)||
𝑛→∞
→   | 𝛼|(0) + |𝛽|(0)

= 0 

𝛼𝑥𝑛)والذي يبين أن المتتالية  + 𝛽𝑦𝑛)𝑛∈𝑁  من عناصر𝑌  متقاربة من𝛼𝑥 + 𝛽𝑦  

𝛼xوبالتالي  + βy ∈ 𝑌̅  أي𝑌̅ جزئي فضاء متجهي 

 ما هو الفرق بين نصف النظيم وشبه النظيم ؟

  𝑅إلى 𝐸نصف النظيم : هو دالة من 

𝑝 ∶ 𝐸 → 𝑅 

𝑝(𝑥) ≥ 0  

𝑥 = 0 ⟺ 𝑝(𝑥) = 0 

𝑝(𝛼 𝑥) = |𝛼|𝑝(𝑥) 

𝑝(𝑥 + 𝑦) ≤ 𝑝(𝑥) + 𝑝(𝑦) 
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 شبه النظيم :

𝑞 ∶ 𝐸 → 𝑅 

𝑞(𝑥) ≥ 0 

𝑥 = 0 ⟺ 𝑞(𝑥) = 0 

𝑝( 𝑥) = 𝑝(−𝑥) 

𝑞(𝑥 + 𝑦) ≤ 𝑞(𝑥) + 𝑞(𝑦) 

 كل نظيم هو شبه نظيم :

 بالعودة إلى أحدى الأمثلة السابقة 

, 𝐸)( المنظمليكن لدينا النظيم ) الفضاء  ||. ||) 

‖لنبين أنه نصف نظيم  ‖𝑛 

𝑑(𝑥, 𝑦) =  ∑
||𝑥 − 𝑦||

𝑛

1 + ||𝑥 − 𝑦||
𝑛

∞

𝑛=1

 

 نصف مسافة ولكن عند إضافة الشرط الأتي :𝑑أنصاف نظيم وتكون عندها هي أسرة 𝑑إن 

∀ 𝑥 ∈ {0}; ∃ 𝑛 ∈ 𝑁 ; ||𝑥||
𝑛0
> 0 

 ستصبح مسافة .𝑑فإن 

 

 انتهت المحاضرة 
 

 رولا الشيخ و تقى إسماعيل و بسمة نصر اللهإعداد:   


