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)عملي _تبولوجيا( المحاضرة الثانية 
)2(تمارين 

نوره العسلي. أ: إعداد

:التمرين الأول
:أثبت صحة العلاقات الآتیة

.برھن بمثال عدم صحة الاحتواء المعاكس. 2. 1
3  .4 .5 .

:بالتالي:من جھة ثانیة لدينا
مجموعة مغلقةلأن إذاً 

:من علاقتي الاحتواء و الاحتواء المعاكس نجد أن

2.

:بالتالي

:الاحتواء المعاكس غیر محقق بالضرورة كما يبین المثال الآتي
من أجل تكون بالتالي و لنأخذ 

:و منهفإن 



3 .

:أي أن
:من جھة ثانیة 

: و منه
: من علاقتي الاحتواء و الاحتواء المعاكس نجد أنو بالتالي 

4 .
:أي أن

:من جھة ثانیة 

من علاقتي الاحتواء : و منهو منه 
:و الاحتواء المعاكس نجد أن

5 .

:التمرين الثاني
لنأخذ ، المتممات المنتھیة تبولوجیامجموعة الأعداد الحقیقیة و لنعرف علیھا لتكن 

:  والمطلوب إيجاد، : المجموعات الآتیة

منتھیة: لدينافي الفضاء  مجموعة
مجموعات غیر منتھیة باستثناء المجموعة و فیه تكون جمیع عناصر

فیھا ھي المجموعة المحتواةمجموعة منتھیة فالمجموعة المفتوحة الوحیدة المجموعة 
.و علیه تكون الخالیة 

عندئذٍ أي في محتواةنفرض جدلاً وجود مجموعة مفتوحة غیر خالیة : لإيجاد 
و المجموعة مجموعة منتھیة حسب تعريف الأسرة لكن : يكون

في مجموعة منتھیة و ھذا محتواةأي لدينا مجموعة غیر منتھیة ، مجموعة غیر منتھیة
فالصحیح ھو أن المجموعة المفتوحة الوحیدة ، تناقض سببه الفرض الجدلي الخاطئ

و علیه تكون ھي المجموعة الخالیة في المحتواة



: إيجاد 
:إن أسرة المجموعات المغلقة في ھذا الفضاء ھي

منتھیة مجموعة
:بالنسبة للمجموعة ، مجموعة منتھیة فھي مغلقة و بالتالي نلاحظ أن 

ھي مجموعات منتھیة و بما أن باستثناء المجموعة نلاحظ أن جمیع عناصر الأسرة 
فھي أصغر مجموعة غیر منتھیة فإن المجموعة المغلقة الوحیدة التي تحويھا ھي 

.: بالتاليمجموعة مغلقة تحوي 
:وإيجاد 

لذا يكفي أن ندرس نقاط المجموعة بالتالي و وجدنا أن نعلم أن 
و ھي متممتھا المجموعة نأخذ المجموعة : من أجل النقطة 

و لكونھا مجموعة مفتوحة في الفضاء مجموعة منتھیة و ھذا يعني أن 
:لدينا، فھي مجاورة لكل نقطة من نقاطھا أي أن 

و بحسب تعريف نقطة التراكم فإن 
و بمناقشة مماثلة نجد نأخذ المجموعة من أجل النقطة 

و بمناقشة مماثلة نجد نأخذ المجموعة و من أجل 

.: نستنتج أن، لیست نقطة تراكم لھا و كون أي أن أياً من نقاط المجموعة 

ھذه العلاقة بالتالي و نعلم أن وجدنا أن : إيجاد 
، أي أن ھي نقاط تراكم للمجموعة تعني أن جمیع نقاط 

و لنفرض جدلاً نقطة كیفیة من المجموعة xلتكن : لندرس نقاط المجموعة 
ھذا يعني وجود مجاورةأن 

و بحسب ، أو أو بحیث أن 
:و منه: بحیث أنتعريف المجاورة توجد مجموعة مفتوحة 

:بالتالي
إذاً 
مجموعة غیر منتھیة لأن و ھذا تناقضأن و ھذه العلاقة تعني

مجموعة منتھیة سبب التناقض الفرض الجدلي الخاطئ بأن بینما 
:أنفالصحیح 

مما أن نجد من المجموعة xxو بمراعاة الاختیار الكیفي للنقطة 
سبق نجد أن 

.و ھذا يكافئ القول أن أي أن 



:التمرين الثالث
:التبولوجیالنعرف على مجموعة الأعداد الصحیحة 

مجموعة الأعداد الطبیعیة و و لنأخذ  و 
:المطلوب 

وو وعین .1
.في و نوع في حدد نوع المجموعة إذا كانت .2

عة توجد مجمو: الجزئيالتبولوجيمجوعة كیفیة عندئذٍ حسب تعريف الفضاء لتكن . 1
: و منهفإن و بما أن بحیث مفتوحة 

و بمراعاة الاختیار الكیفي أي أن
:نجدمن للمجموعة 

:و بالتالي

عة توجد مجمو: الجزئيالتبولوجيمجوعة كیفیة عندئذٍ حسب تعريف الفضاء لتكن . 
: و منهفإن و بما أن بحیث مفتوحة 

أي أن
:نجد أنمن و بمراعاة الاختیار الكیفي للمجموعة 

:و بالتالي

لیست مجموعة مفتوحة في الفضاء فالمجموعة فإن بما أن . 2.
فھي لیست مغلقة في بالتالي وو لدينا 

.ھذا الفضاء
و كونفھي مجموعة مفتوحة في  فإن بما أن 

فھي لیست مغلقة في ھذا بالتالي و فإن 
الفضاء

:التمرين الرابع
:و لنأخذ فیه المجموعات، الفضاء الحقیقي العاديلیكن 

.و أوجد في الفضاء الجزئي حدد نوع كل من المجموعات 

كونھا مجال مفتوح فإن الشرط اللازم و الكافي مجموعة مفتوحة في بما أن المجموعة 
.ھو أن تكون مفتوحة في ھي مجموعة مفتوحة في الفضاء لتكون أي مجموعة جزئیة من 

:المجموعة 
و بالتالي لا يمكن فھي لیست مجموعة مفتوحة في لیست مجال مفتوح في بما أن 

.أن تكون مجموعة مفتوحة في 
:بملاحظة  أن 

لأنھا اجتماع لمجالات مفتوحة و ھي مجموعة مفتوحة في 
أي أنه : و من جھة ثانیة إن، تكون مغلقة في فإن المتممة و ھي المجموعة ، فیه

ھيوجدت مجموعة مغلقة في 

.مجموعة مغلقة في أي أن بحیث يكون 

:المجموعة 
.المجموعة لیست من نقاط الفضاء إذاً لا تدرسبما أن 

:المجموعة 
.فھي لا يمكن أن تكون مجموعة مفتوحة في لیست مجموعة مفتوحة في بما أن 

أي أنه وجدت مجموعة مغلقة في و تحقق مجموعة مغلقة في المجموعة 
.مجموعة مغلقة في أي أن بحیث يكون ھي 

:المجموعة 
مجموعة مفتوحة في كونھا مجال مفتوح  ومجموعة مفتوحة في بما أن 

.فھي مجموعة مفتوحة في ، 
فلا لا تساويھا في الفضاء المجموعة لصاقةبما أن 

.يمكن أن تكون مغلقة فیه
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