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 1שאלה 
 . תורת הקבוצות.תזכורת

בוצה קקבוצות של קבוצה אחת קבועה אז ה-תתל תכוונים מ (או בחלקה)ימת מסו אם בנוסחה : מוןיס

 .𝕏 -ב ליתסניברואה בוצהקהנסמן את   ."ליתסניברואהזאת נקראת "

𝐴אם   ⊆ 𝕏 בוצה קאז ה𝕏 − 𝐴   של  םמשלי נקראת𝐴 ב- 𝕏. 

" בטקסט מתמטי כזה או אחר מוגדר על ליתאוניברס"היא איזו קבוצה .  𝐴𝑐-במסמנים  𝐴של המשלים 

 םי המשליינמיבאגף הו, 𝕐 -ביחס ל םבאגף השמאלי המשלי 26למשל בנוסחה  .קונקרטי ידי ההקשר

  .𝕏 -ביחס ל

⊇ יהו 𝕏 𝑨, 𝑨𝜶, 𝑩, 𝑩𝜶 

1.  𝐴 ⊆ 𝐴 

2.   A = B ⇔ 𝐴 ⊆ 𝐵 ⋀   𝐵 ⊆ 𝐴  

3.  A ⊆ 𝐵 ⋀ 𝐵 ⊆ 𝐶 ⟹ 𝐴 ⊆ 𝐶 

4.   A ⊆ 𝐵 ⇔  𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴  ⇔  𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 

5.  ∅ ⊆ 𝐴  ,   ∅ ∩ 𝐵 = ∅  ,  ∅ ∪ 𝐵 = 𝐵 

6.   𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴 

7.   𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴 
8.   𝐴 ∩ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ 𝐶 

9.   𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 

10.    𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶),    

10.1.     𝐴 ∩ (⋃ 𝐵𝛼𝛼∈𝐼 ) = ⋃ (𝐴 ∩ 𝐵𝛼)𝛼∈𝐼   

11.   𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶),  

11.1.      𝐴 ∪ (∩𝛼∈𝐼 𝐵𝛼) = ∩𝛼∈𝐼 (𝐴 ∪ 𝐵𝛼) 

12.  A ⊆ 𝐵 ⇔ 𝐵𝑐 ⊆  𝐴𝑐  

13.   (𝐴𝑐)𝑐 = 𝐴 

14.   𝐴 − 𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵𝑐 

15.  ∅𝑐 = 𝕏   

16.  𝕏𝑐 =  ∅  
17.    (𝐴 ∪ 𝐵)𝑐 = 𝐴𝑐 ∩ 𝐵𝑐,  

17.1.      (⋃ 𝐴𝛼𝛼∈𝐼 )𝑐 =∩𝛼∈𝐼 𝐴𝛼
𝑐  

18.   (𝐴 ∩ 𝐵)𝑐 = 𝐴𝑐 ∪ 𝐵𝑐,  

18.1.    (∩𝛼∈𝐼 𝐴𝛼)𝑐 = ⋃ 𝐴𝛼
𝑐

𝛼∈𝐼  

====================================================== 

𝒇: 𝕏 → 𝕐 
𝑨, 𝑨𝜶 ⊆ 𝕏 ; 𝑩, 𝑪, 𝑩𝜶 ⊆ 𝕐 

19.  𝑓(⋃ 𝐴𝛼𝛼∈𝐼 ) = ⋃ 𝑓(𝐴𝛼)𝛼∈𝐼   

20.   𝑓(∩𝛼∈𝐼 𝐴𝛼) ⊆∩𝛼∈𝐼 𝑓(𝐴𝛼) 

20.1. 𝑓(∩𝛼∈𝐼 𝐴𝛼) =∩𝛼∈𝐼 𝑓(𝐴𝛼) חח''ע:       𝑓  אם 

21.    𝑓−1(⋃ 𝐵𝛼𝛼∈𝐼 ) = ⋃ 𝑓−1(𝐵𝛼)𝛼∈𝐼  



22.   𝑓−1(∩𝛼∈𝐼 𝐵𝛼) =∩𝛼∈𝐼 𝑓−1(𝐵𝛼) 

23.   𝑓 ∘ 𝑓−1(𝐵) = 𝐵 ∩ 𝑓(𝕏)  

23.1.   𝑓 ∘ 𝑓−1(𝐵) = 𝐵      לע:       𝑓 אם 

24.  𝑓−1 ∘ 𝑓(𝐴) ⊇  𝐴  

24.1. 𝑓−1 ∘ 𝑓(𝐴) =  𝐴    חח''ע:       𝑓 אם 

25.   𝐶 ⊆ 𝐵 ⇒ 𝑓−1(𝐵 − 𝐶) =  𝑓−1(𝐵) −  𝑓−1(𝐶) 

26.   𝑓−1(𝐵𝑐) = (𝑓−1(𝐵))
𝑐
 

27. 𝑓(𝐴𝑐) = 𝑓(𝐴)𝑐  ועל ''עחח:       𝑓   אם 

 

============================================================= 
 

 את הנוסחאות  (איבר -בבדיקת שייכות איבר ) וכיחוה (א
 .20-27, 11.1, 10.1מס' 

      .24-ו 20 נוסחאותבהן מתקיימות הכלות של ממש ב   תותנו דוגמא (ב
                                               

 2אלה ש

 תזכרת

 . 𝑥𝑛 הוא מספרשלה  𝑛-ים ממשיים שאיבר הפרססדרת מ  𝑛∈ℕ(𝑥𝑛)-נסמן ב

 קבוצה של כל הסדרות הממשיות החסומות, ז''א,   ∞𝑙תהי 

  𝑙∞ = {(𝑥𝑛)𝑛∈ℕ 
, 𝑥𝑛 ∈ ℝ| sup

𝑛∈ℕ
|𝑥𝑛| < ∞ }  

:𝑑שפונקציה   . א'1, שאלה  3בתרגיל בית  הוכחנזכיר ש 𝑙∞ × 𝑙∞ → [0, ∞)  

, 𝑑∞((𝑥𝑛)  כאשר (𝑦𝑛) ) = sup
𝑛∈ℕ

|𝑥𝑛 − 𝑦𝑛|}, ווה מטריקה על המ𝑙∞. 

========================================== 

𝑋-קבוצת הסדרות כך ש  𝑋יהי  = {(𝑥𝑛)𝑛∈ℕ, 𝑥𝑛 ∈ ℝ| lim
𝑛→∞

𝑥𝑛 = 0}. 

 :הוכיחו

𝑋  (א ⊆ 𝑙∞ , 

,𝑥1)  של הסדרות  מסוג  𝐹 קבוצה ה (ב 𝑥2, … , 𝑥𝑘 , 0,0, …  ז''א, הסדרות)(

 .𝑋-קבוצה ב-עם מספר סופי של איברים הלא אפסיים( היא תת

 .𝑑קה ימטרהבטופולוגיה המושרת על ידי  𝑋 -צפופה ב 𝐹 (ג



 3שאלה 

,(0,0) :עם הקודקדים  ℝ2משור  ב 𝑄נתבונן ברבוע  (0,1), (1,1)(1,0). 

 :ז''א

 𝑄 = {(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2|𝑥 = 0,0 ≤ 𝑦 ≤ 1} ∪ {(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2|0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝑦 = 1} 

    ∪ {(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2|𝑥 = 1,0 ≤ 𝑦 ≤ 1} ∪ {(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2|0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝑦 = 0} 

 ℝ -ב לשום קטע )פתוח, סגור או חצי סגור(, וℝ -לאינו איזומורפי 𝑄 -הוכיחו ש

 .ℝ -ב ולשום קרן )פתוחה או סגורה מצד אחד( 

 

 4שאלה 

:𝑓תהי  ℝ → ℝ  זאת אמרת,   ל הפונקציההגרף ששכיחו ופונקציה רציפה. ה,

 המוגדר על ידי נוסחה: ℝ2של המשור האוקלידי  תמרחב-תה

 𝐺 = {(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2|𝑦 = 𝑓(𝑥)}  

𝑥הוכיחו שפןנקציה  רמז:) מרחב טופולוגי קשיר.א וה  ↦ (𝑥, 𝑓(𝑥))רציפה ).) 

 

  5 שאלה

 𝑋 -בקבוצות -קבוצת תת -  𝜏קבוצה אינסופית. תהי  𝑋תהי 

𝜏-כך ש = {𝑈 ⊆ 𝑋|קבוצה סופית − 𝑈𝑐} ∪ {∅} . 

 הוכיחו:

 )עשינו את זה פעם בכיתה!(𝑋 -טופולוגיה ב – 𝜏 (א

,𝑋) (ב 𝜏)  .מרחב קשיר 


