
 1פתרון תרגיל 
 

Eלכל קבוצה  .1 ⊆  ו,a b∈  מגדירים: { : }aE b ax b x E+ = + aE(ז"א ש  ∋ b+  היא תמונת

E  תחת הפונקציה הלינאריתx ax b+  :הוכיחו .(( ) ( )* *m aE b a m E+ = . 

)פתרון: הזזה ראיתם בהרצאה. לכן נראה רק את המקרה  ) ( )* *m aE a m E= . 

0aהמקרה בו  0aEהינו טריויאלי שכן אז  = 0a. נוכיח ל  = ≠ . 

 . aEכיסוי פתוח של  aOאם ורק אם  Eכיסוי פתוח של  O: למה

 הוכחה: 

x: הפונקציה  ⇐ ax   פתוחה (ההופכית שלה רציפה) ולכןaO  קבוצה פתוחה. מצד שני

( ) ( ) ( )( ) ( )/ / /aO a E O O E a E O E aE a O E= ∩ ∪ = ∪ = aE, ומכאן ∪ aO⊆   ולכן.aO
 . aEכיסוי פתוח של 

1x: באותו אופן ע"י   ⇒ x
a



 . מש"ל.
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 מש"ל.

}סדרה של קבוצות  .2 }nF  ב   1תקרא יורדת אםn nF F+ ⊆  . 

}הוכיחו כי אם  .א }nF  של קבוצות סגורות ב יורדת  סדרה  1וF  חסומה אזי
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 לא חסומה?  1Fנכון גם כאשר  האם הדבר .ב



 
 פתרון:

כי החיתוך ריק. אזי נקבל כי ישנה סדרה עולה של קבוצות פתוחות נניח בשלילה  .א
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1קומפקטית נקבל כי  1F. מכיוון ש  
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NF F⊆   1בניגוד להנחה שNF F⊆. 
 

]ניקח  .ב , )nF n= ∞ 
 

Gהגדרה: נאמר שקבוצה  .3 ⊆   היא מטיפוסGδ
אם ניתן להציג אותה כחיתוך בן מנייה של קבוצות  

 פתוחות.
 

Eתהי ⊆   הוכיחו שקיימת קבוצהG Gδ∈  המקיימתE G⊆  וכן( ) ( )* *m G m E= . 
 עקבו אחרי השלבים הבאים:הדרכה: 

Eהוכיחו שלכל קבוצה  .א ⊆   0ולכלε E, המקיימת  Oקיימת קבוצה פתוחה  < O⊆ 
 וכן 

 ( ) ( )* *m O m E ε< + 

 בנו סדרה של קבוצות פתוחות מתאימות ע"פ א' וחיתכו אותן. .ב

Eפתרון: תהי  ⊆ פתוחה  . עפ"י ההדרכה, נמצא קבוצהO כך ש( ) ( )* *m O m E ε< ון . מכיו+

 Eשהמידה החיצונית של קבוצה הינה האינפימום על סכום של אורך של קטעים שאיחודם מכסה את 

}נקבל כי קיימים קטעים  }kI  המכסים אתE  כך ש( ) ( )
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. זוהי קבוצה ב  

Gδ
 . מהמונטוניות של המידה נקבל  
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 . נשאיף לאינסוף ונקבל את הפתרון.

 


