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بــر جتوبوتوجي و الماده :    ات                                                      ــالرياضي قسن :     
=============================================================

== 

  و النموزجيوباجلإا :

 

 .Xمجمُعييً  يه ييً مييه A ّ َ كبوييث ُبُلييُ فضييبت ج (, X) هك  ليي    (1)

 ن  فإ  

 إرا A جمُعً الجيه ًملل  interior point ًداخل  ًوقط  Aىقطة السمّ ج   (ا)

 .A  G    حققج   بح ث G ًح  ُفْحً م  مجمُعَ ذت        

شميي لٍيب بيبلشمي , َ ي  Aذاخل ية ب A ًلمجمُع ًالىقبط الذاخل  عبهلةَي طلق علّ      

int (A)     . 

    ن  إرا كب   A ًللمجمُع  exterior pointً  خبس   ًوقط  Xالىقطً سمّ ج   )ب(

      (  int (A 
c

 

شمي لٍب , َ ي  A ة خبس ب A ًلمجمُع ًالىقبط الخبس   عبهلةَي طلق علّ      

 ببلشمي   

      (ext (A. 

إرا   Aللمجمُعة  boundary point يً حذَد ًوقط  X الىقطًسمّ ج   )ج(

 ثو  كب  

       ّلا جىحمّ إل int (A)  ( ّأيضـب لا جىحمّ إل َext (A ِأن  ، أ 

    A)] 
c

)[ext   [int (A) ] 
c

. 

 

Aأيضب مه العلاقً المعشَفً     (2)
/ 
 B

/
    (A  B) 

(A  B)
 /
  A

/ 
 B

/
ن  العكس لإثببت أ                   

  B
/

َ أيضب         A
/
  A,  لزا فإن   

/
  B

/
وأخز وقطً                  

عىذهز س ُ ذ          V, W  N  بح ث   

                (V  {})  B =     أيضب َ  (W  {})  A =  



ححققي عىذهز    .V  W  N  َ ح ث أن             

    [(V  W)  {}]   (A  B) =         

 .   (A  B)
 /

إرن         

  .(A  B)
 /
  A

/ 
 B

/
 ٌَُ مب ي ثبث أن     (2)...  

  

   . (A  B)
 /
  = (A

/ 
 B

/
)  وحصْل علّ أن    (2 )، ( 1)   مه

 

 

 

 

Ք   جُبُلُ ّ الىقطً المحذدي p  ،  ξ 

سحبعذي الىقطً الم  جُبُلُ ّ  (3) p                 ًفي فئ X = Ð    ن  إثبث أ    .

Ք  ξ َ أن       ჭ  =  ξ Ք. 

ـيـل   (4) : ح يث أن   الح  Ð  ξ  P(X) = .  = Ð  Ք  P(X)   كميب أن    

 إرن

Ք  ξ  P(X) = Ð   ..….(1)      

, بأخز  مه وبح ة أخشِ (5) H  P(X) = Ð ك إححمبل ه ٌمب ىبٌ  . سىجذ أن   

         (i)  p  H        H  Ք       H  Ք  ξ 

(6)           (ii)  p  H       H  ξ       H  Ք  ξ.        

ن  ببلحبلّ فإ   (7)    

 Ð  = P(X)  Ք  ξ     ….. (2)                                 

 Ք  ξ = Ð    ن  وجذ أ     (1) ,(2)مه  (8)

ل السببقً، حعشيفبت المه ا أوً  (9)  Ք  ξ ={ X, }= ჭعلّ     وحص 

 

 

غلقًالمجمُعبت ال (3)  , X, {, }ٌّ  (X, )في  م 

   h () = ,  h (X) = Y,  h ({, }) = {a, b} = Y ن  أ كمب        

غلقًمجمُعبت َ  م عٍب          X           h           Y          .(Y, )    في م 

غلقً. دالً      ضح أن   ٌزا  h                  م   ُ   ي 

 ًح  ُفْحمجمُعً م  ٌّ {} ثبو ب. المجمُعً        
  

 

  

 

 a  

 

  b  



    .(X, )في        

 (Y, ).  في ًح  ُفْحل سث مجمُعً م  َ ٌّ   h ({}) = {b}ب ىمب        

 ً.ح  ُفْحدالً ل سث م    h ي ثبث أن   ٌزا      

h   ب ىمب      {a} ن  ح ث أ أخ شاً،      
1

 ({a}) = {}  . 

ضح أن   ٍزاف        ُ  م حصلً. دالً غ ش  h ي 

 

(  وفشض أن  4)
3

R ) 2, z2, y2= (x v,   )1, z1, y1(x=  u    َF   , إرن . 

]                                    )2, z2, y2(x +  )1, z1, y1(x [ T=  )v +  u ( T 

= T [( x1,  y1,  z1) +  ( x2,  y2,  z2)]                       

= T ( x1+  x2,  y1+  y2 ,  z1+  z2 )                           

= ( x1 +   x2 + 2 y1 + 2 y2 ,  z1 +  z2 -  y1 -  y2, 

 -  x1 -  x2 - 2 z1 - 2 z2)                                          

 = ( x1 + 2 y1 ,  z1 -  y1 , -  x1 - 2 z1) +                   

                  ( x2 + 2 y2 ,  z2 -  y2 , -  x2 - 2 z2)                        

                =  (x1 + 2 y1 , z1 - y1 , - x1 - 2 z1) +                                   

                  (x2 + 2 y2 , z2 - y2 , - x2 - 2 z2)                                      

                           =  T (x1 , y1 , z1) +  T (x2 , y2 , z2)                                  

     )v( T ) + u( T =                             

 .جحُيلاً خط بً  T   إرن 

}                                         0=  )v( T    :              3
R v= {   T ker 

                          }0=  )(x, y, zT   :           3
R = { (x, y, z)    

T ,}0=  )2z-x-y, - z, y+2(x :     3 مه جعشيف 
R = { (x, y, z)                      

     = { (x, y, z)  R3       :       x+2y = 0, z - y = 0,  -x-2z = 0} 

= { (x, y, z)  R3       :       x = -2y,  z = y,  x = -2z }           

                    = { (-2y, y, y) R
3        :                 y R }  

             R3           



 


