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Cקבוצה סגורה אם  A T=  ℝ היא תת קבוצה סגורה של A:  כאשר∪

הוכיחו . S היא תת קבוצה כלשהי של T-ו, בטופולוגיה האוקלידית

 .ℝשהמשלימים של הקבוצות הסגורות הללו יוצרים טופולוגיה על 

י כך שתראו את שלוש "תוכיחו שזאת טופולוגיה ע, קודם כל: הדרכה

כאשר תוכיחו , שנית). ולא הפתוחות(התכונות על קבוצות סגורות 

 :היעזרו בכך שמתקיים, וך כלשהו של קבוצות  סגורות הוא סגורשחית
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 נגדיר n∈ℤ ולכל ℤנתבונן בקבוצת המספרים השלמים   .ב

{ }, 1, 2,...nO n n n= + }נסמן . + } { }, :nO nτ = ∅ ∪ ∈ℤ ℤ .הוכיחו: 

1. ( ),τℤמרחב טופולוגי . 

2. ( ),τℤאינו מטריזבילי . 

  

  2שאלה 

פורסטנברג לקיומם של '  של פרופ הטופולוגיתשאלה זו מציגה את הוכחתו

תר ורצוי להשתמש  במה שהוכחנו בתרגול מו. אינסוף מספרים ראשוניים

  .לגבי טופולוגיה זו
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}סדרה חשבונית דו צדדית היא קבוצה , כזכור }S a d a dk k= + = + ∈ℤ ℤ  

( ),a d∈ ∈ℤ ℕ . נגדיר עלℤאת הטופולוגיה הבאה :O τ∈ם לכל" אםx O∈   

Sיש סדרה חשבונית דו צדדית  x d= + ℤכך ש - x S O∈ ⊆.  

}הוכיחו כי   .1 }1, 1p = − −∪ ℤ ℤ  )  האיחוד הוא על כל המספרים

 ).הראשוניים

}הוכיחו כי   .2 }1, 1− −ℤאינה סגורה . 

  .הסיקו כי  ישנם אינסוף מספרים ראשוניים .3
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  :תזכורת

pותהי ,  קבוצה כלשהיYתהי  Y∉ ויהי { }X p Y= נגדיר  . ∪

{ }0: cO X p O Oτ = ⊆ ∉ ∨ ≤ℵ.  

)-הוכיחו ש  .א ),X τהוא מרחב טופולוגי .  

0X -נניח ש  .ב ≤ℵ . הוכיחו כיdiscτ τ=. 

)האם ', בתנאי סעיף ב  .ג ),X τמטריזבילי  ? 

 

   4שאלה 

   תזכורת

 :  הבאהT עם הטופולוגיה ℝ-תבונן בנ

],(קבוצה היא פתוחה אם היא איחוד של קבוצות מהצורה  ba)   זהו הישר של

  ). סורגנפריי

  . אכן טופולוגיהTהוכיחו כי   .א
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 τשנסמנה להלן ב , ℝהוכיחו שהטופולוגיה הרגילה על   .ב

Tτמקיימת , )י המטריקה הרגילה"המתקבלת ע( הכלה  (⊃
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 . מתכנסת בטופולוגיה של סורגנפריי

  5שאלה 

)יהי   .א ),X τהראו שהתנאים הבאים שקולים.  מרחב טופולוגי: 

1 .( ),X τ טריוויאליט "מ .  

}לכל  סדרה  . 2 }
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=
xולכל   ⊇ X∈   מתקיים

nx xτ→. 

) יהי   .ב ),X τתהי . סופית-  מרחב טופולוגי עם הטופולוגיה הקו{ }nx סדרה  

xהוכיחו כי לכל . שכל איבריה שונים X∈ מתקיים 
nx xτ→ . 

}תהי   .ג },X a b= ,{ }{ }, ,a Xτ =  כל מצאו את  . )Sierpinskiמרחב זהו ( ∅

 הסדרות המתכנסות לשני כלהסדרות המתכנסות לגבול יחיד ואת 

)גבולות במרחב  ),X τ .הוכיחו את תשובתכם.  
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 הכוללת את X טופולוגיה על τ - ו, קבוצה אינסופית Xתהי   .א

). אך לא בהכרח רק את אלה(כל תתי הקבוצות האינסופיות 

)הראו ש   ),X τהיא הטופולוגיה הדיסקרטית . 

 3נניח שקיימות  במרחב לפחות . סופית- לוגיה הקומצוייד בטופו  X יהי   .ב

 . סופיתXהראו ש .  קבוצות סגוחות

 :עם התכונה הבאהX טופולוגיה על τ -ו, קבוצה אינסופיתXתהי   .ג

יא  הτהאם . עצמהX היאהקבוצה האינסופית היחידה שהיא פתוחה

 .  נמקו את תשובתכם? בהכרח הטופולוגיה הטריוויאלית

  

  

 !בהצלחה

 


