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 : תומ של סדרות חסוממ'' ∞𝑙𝑙 יהיה  ).חלנו בשיעורהת(   .1
𝑙𝑙∞ = {(𝑥𝑥𝑛𝑛)𝑛𝑛∈ℕ|∀𝑛𝑛∈ℕ 𝑥𝑥𝑛𝑛 ∈ ℝ, sup

𝑛𝑛∈ℕ
|𝑥𝑥𝑛𝑛| <  ∞}   

 :מוגדרת כךהמטריקה  כאשר
 𝑑𝑑�(𝑥𝑥𝑛𝑛), (𝑦𝑦𝑛𝑛)� = sup

𝑛𝑛∈ℕ
|𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑦𝑦𝑛𝑛| . 

𝑙𝑙∞ : {(𝒙𝒙𝒊𝒊)𝒊𝒊∈ℕשל  קבוצה-תת 𝑭𝑭 תהי   ∈ 𝑙𝑙∞  |  {𝒊𝒊 ∈ ℕ|𝒙𝒙𝒊𝒊 ≠ 𝟎𝟎} − { { סופית = 𝑭𝑭 
 .גורהסלא  𝐹𝐹-ש כיחלהו

 : )!תוסדר של(  דרהכל בסת: להסרמז( 

(1,0, … ), �1,
1
2 , 0, … � , �1,

1
2 ,

1
3 , 0, … � , … 

 
 .  וניםש  𝑥𝑥𝑛𝑛 איבריםה שכלכך  סדרת קושי במרחב מטרי שלם 𝑥𝑥𝑛𝑛 תהי .2

𝐴𝐴 בוצה קקיימות נקודות הצטברות של ההזה  במרחב ש להפריך/להוכיח = {𝑥𝑥𝑛𝑛}. 
 

ℝ . לבנות קבוצה עם מטריקה רגילה מרחב מטרי ℝיהיה   .3 ⊇ 𝐴𝐴  דותונק שושלם ע 
 .)כחהעם הו( הצטברות בלבד.

 
𝑀𝑀 -ו מרחב מטרי 𝑀𝑀יהיה  .4 ⊇ 𝐴𝐴 נקודות הצטברות של. האם קיימות 𝐴𝐴 אם: 
   .𝑑𝑑0−1 היא 𝑀𝑀 -בהמטריקה     'א
𝑀𝑀   ב' =  ℝ     עם המטריקה הרגילה ו-   𝐴𝐴 = ℚ    

  
𝑀𝑀 -ו מרחב מטרי 𝑀𝑀יהיה  .5 ⊇ 𝐴𝐴.  

 . 𝐴𝐴 של הצטברותה דותונקאת הקבוצה של כל ′𝐴𝐴 -נסמן ב
 :להוכיח

 קבוצה סגורה. ′𝐴𝐴 א' 
′𝐴𝐴 ב'  ∪  𝐴𝐴  .קבוצה סגורה 
′𝐴𝐴ג'  ⊆ 𝐴𝐴     ⇔  𝐴𝐴.קבוצה סגורה 

 
ℝ𝑛𝑛 -ומטריקה רגילה עם   מרחב מטרי ℝ𝑛𝑛יהיה  .6 ⊇ 𝐴𝐴. נסמן ב- 𝐴𝐴′ את הקבוצה של כל

 . 𝐴𝐴 של הצטברותה דותונק
 מרחב קומפקטי.-תת′𝐴𝐴 ⇐חסומה  𝐴𝐴 :להוכיחא' 

(0,1)  :מזר( .ימהאתלא נכונה. לתת דוגמה מ א' -ל הכפוההב' הטענה  ∪ ℤ ( 
 

𝑀𝑀 -וקומפקטי  מרחב מטרי 𝑀𝑀היה י .7 ⊇ 𝐴𝐴 קבוצה סגורה-תת . 



 .קומפקטי מרחב מטרי-תת 𝐴𝐴 :להוכיח 
 

 ות.קבוצ 𝑀𝑀,𝑀𝑀1,𝑀𝑀2תהיינה   .8
 
  .𝑀𝑀על  לות ות שקשתי מטריקו 𝜌𝜌1,𝜌𝜌2 ו הייא' 

 .קומפקטי (𝑀𝑀,𝜌𝜌2) ⇔קומפקטי  (𝑀𝑀,𝜌𝜌1) :להוכיח
 
,(𝑀𝑀1,𝜌𝜌1 )  ויהי ב'  (𝑀𝑀2,𝜌𝜌2)   ויהיה   יםמטרי יםמרחבשני𝑀𝑀 ⊆  𝑀𝑀1 ∩𝑀𝑀2  כך

  .ה המטריק תה ואת א 𝑀𝑀משרות על  𝜌𝜌1,𝜌𝜌2שהמטריקות 
 .𝑀𝑀2 של מרחב -כתת קומפקטי 𝑀𝑀אם ורק אם 𝑀𝑀1 מרחב של -כתת קומפקטי 𝑀𝑀 :להוכיח

 
𝑋𝑋   ג' יהיו = (0,1) ∪ {𝑃𝑃}    ו-    𝑑𝑑:𝑋𝑋 × 𝑋𝑋 → ℝ - פונקציה כך ש-  

{𝑥𝑥 ∈ ℝ | 0 < 𝑥𝑥 < 1} = (0,1) , 
𝑃𝑃 ∉ (0,1) ,   

    :באופן הבא מוגדרת 𝑑𝑑-ו  
 |𝑥𝑥 − 𝑦𝑦| = 𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) אשר כ  𝑥𝑥,𝑦𝑦 ∈ (0,1) 

 min(𝑥𝑥, 1 − 𝑥𝑥) = 𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑃𝑃) = 𝑑𝑑(𝑃𝑃, 𝑥𝑥)             אשר כ  𝑥𝑥 ∈ (0,1) 
 0 = 𝑑𝑑(𝑃𝑃,𝑃𝑃) 

 : כיחוהל

)1(   𝑑𝑑 ,מטריקה 
)2(  (𝑀𝑀,𝑑𝑑)  קומפקטי מרחב מטרי. 

 
 

 בהצלחה!
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


