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תרוכזת

fהיצקנופ• : (X ,d) → (Y , ρ)תמייקמאיהםאץישפילאיה

d(x, y) ≤ αρ(f (x), f (y)).

Aהצובק• ⊆ Xלכלםאהחותפאיהx ∈ Aםייקε > -שךכ0

B(x, ε) ⊆ A.

.חותפהלשםילשמהםאהרוגסאיההצובק

איההפיצרהיצקנופתחתהחותפהצובקלשהכופהההנומתה•

fםארמולכ.החותפ : X → Yוהפיצר-B ⊆ Yםגזאהחותפf−1(B).

X)םא• ,d)וירטמבחרמ-A ⊆ Xזא

d(x, A) := inf
a∈A

d(x,a).

םיקחרמלשלושמהןויווישיאלשהסרגשישןושארהלוגרתבוניאר

:הזגוסמ

d(x, A) ≤ d(x, y) + d(y, A)2



...םעפהו

תופיצרתויצקנופ•

תורוגסותוחותפתוצובק•

רוגסהתלועפ•

תורבטצהתודוקנ•

םיילילשםישרושוםירדוס,תוצובקהתרות•
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םיליחתמשינפלZOOMתצק

.תרחאןיוצםאאלא,רועישהלכךרואלMuteלעראשיהלאנ•

תולאשלעינשלדחאתונעלולואשלידכChat-בשמתהלםינמזומ•

.תולאשלןמזןתא,אשונלכירחא•

בצמתאןיבהלידכםימינונאםירקסבשמתשאינארועישהךלהמב•

התיכה
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1ץישפילתויצקנופ:רקס

nרובע ∈ NהלטההתייצקנופלעלכתסנPn : l∞ → Rי”עתרדגומש

Pn({xi}i∈N) := xn.

?Pnלש)רתויבןטקה(ץישפילםדקמהמ

•0

•1

•n

ץישפילתייצקנופאלוז•
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2ץישפילתויקנופ:רקס

X)יהי , תיניפאההיצקנופהלשץישפילםדקמהמ.ימרונבחרמ(‖·‖

ϕa,b : X → X)רובעa,b ∈ R(י”עתרדגומש

ϕa,b(x) := ax + b

ץישפילתייצקנופאלוז•

•1

•b
a.

•a.
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3ץישפילתייצקנופרקס

fהיצקנופהלעלכתסנ : R>0 → R>0י”עתרדגומשf (x) =
√
x.המ

?fלשץישפילםדקמ

ץישפילתייצקנופאלוז•

•1
2

•1

•2
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)ילוא(תיבהירועישמליגרת

X)יהי ,d)וירטמבחרמ-A ⊆ X.שוחיכוה-fA : X → Rי”עתרדגומש

fA(x) := d(x, A)שןאכמוקיסה.הפיצרהיצקנופאיה-

הפיצרהיצקנופאיההמרונלכ•

חותפאוהחותפרודכורוגסאוהרוגסרודכ•

לשהינמןבךותיחרמולכ,Gδאיהירטמבחרמבהרוגסהצובקלכ•

.תוחותפתוצובק
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תורוגסותוחותפתוצובק:ליגרת

לכ(הרוגסאיהםאוהחותפאיהםאועבקתואבהתוצובקהמתחאלכרובע

:)!!!תוליבקתויורשפאה

•{(x, y) | xy < 1} ⊆ R2.

•Z ⊆ Qההקירטמב-p-תידא.

•Rn \ FרובעFתיפוס.

•Rn \ CרובעCהינמתב.

•GLn(R) ⊆ Mn×n(R) ∼= Rn×n.
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תורוגסותוחותפתוצובק:רקס

Cיהת ⊆ Rnלערמולןתינהמ.הינמתבהצובקRn \ Cתואדווב

החותפאיה•

הרוגסאיה•

)החותפוהרוגס(החוגסאיה•

החותפאלוהרוגסאלאיה•

תעדלרשפאיא•
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Gδו-Fσ

:תרוכזת

.תוחותפתוצובקלשהינמןבךותיחאיהםאGδאיההצובק•

.תורוגסתוצובקלשהינמןבדוחיאאיהםאFσאיההצובק•

הצובקלכשוקיסה.Gδאיההרוגסהצובקלכירטמבחרמבשוחיכוה

.Fσאיהירטמבחרמבהחותפ
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Gδו-Fσ

:תרוכזת

.תוחותפתוצובקלשהינמןבךותיחאיהםאGδאיההצובק•
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∞l-בףוסבלתועובק

:ףוסבלתוספאתמשתורדסהלכלשAהצובקהתתתאחקינ∞lבחרמב

A := {{xn}n∈N ∈ l∞ | ∃n0, ∀m > n0 : xm = 0}.

.Aלשרוגסהתאואצמ
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ףוסבלתוספאתמשתורדס:רקס

1רובעlp-בםעפהלבאAהצובקהתואלעלכתסנ ≤ p < רוגסההמ.∞

?ZOOM-בונע?Aלש

•A

•lp

תוסנכתמהתורדסהתצובק•
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רוגסלהלוקשהרדגה:ליגרת

הליכמשרתויבהנטקההרוגסההצובקהאוההצובקלשרוגסהשוחיכוה

.התוא

הצובקה,רוגסןיידעאוהתורוגסתוצובקלשךותיחשללגבשבלומיש

חרכהבאיהAתאהליכמשרתויבהנטקה

min{S ⊇ A | Sc ∈ τ} =
⋂

S⊇A,Sc∈τ
S.
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תורבטצהתודוקנ

Aלשתורבטצהתדוקנאיהx-שדיגנ:תרוכזת ⊆ Xלכלםאε > םייק0

x 6= a ∈ Aשךכ-d(x,a) ≤ ε.

:תורחאםילימב

B(x, ε) \ {x} ∩ A 6= ∅.

.′A-כAלשתורבטצההתודוקנתצובקתאןמסנ
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תורבטצהתודוקנתועצמאבהרוגסהצובקלשןויפא:ליגרת

′AםאקרוםאהרוגסאיהAהצובקשוחיכוה ⊆ A.
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הרוגסדימתאיהתורבטצההתודוקנתצובק:ליגרת

.הרוגס′A-שםייקתמAהצובקלכלשוחיכוה
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ןוסקידנברוטנק:ליגרת

Aהצובקלכל ⊆ XןמסנירטמבחרמבA(n) := A′′...)תרזגנהרמולכ

A(0)םגןמסנ.)תי-n-ה := A.וליפארידגנA(ω) :=
⋂

n∈N A
(n).תגרד

י”עתרדגומןוסקידנברוטנק

cb(A) := min{n ∈ N ∪ ω | A(n) = A(n+1)}

תגרדםאתמלשומאיההצובק.תמייקדימתאלאיהשבלומיש

Cantor(ןוסקידנב-רוטנק Bendixon(לשתוצובקתתואצמ.0איההלש

Rםיאבהםיאנתהתאתומיקמש:

הנושארהאללבאהקירהלשהינשהתרזגנהשהצובק•

הקיראלתמלשומהצובק•

םעפףאהלשתרזגנהו2איההלשןוסקידנברוטנקתגרדשהצובק•

הקיראל

.ωאיההלשןוסקידנברוטנקתגרדשהצובק•
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ןוסקידנברוטנק:ךשמה

הנושארהאללבאהקירהלשהינשהתרזגנהשהצובק•

הקיראלתמלשומהצובק•

םעפףאהלשתרזגנהו2איההלשןוסקידנברוטנקתגרדשהצובק•

הקיראל

.ωאיההלשןוסקידנברוטנקתגרדשהצובק•
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תוידא-pתואוושמ:ליגרת

םימוכסהלכףסואאיה(Z,dp)לשZpהמלשהה:תרוכזת
∑
n∈N

anp
nרובע

an ∈ {0,1, . . . ,p− 1}.

:Zpםידא-p-הםימלשהלעמתואבהתואוושמהתאורתפ

•2x = pרשאכ1 = 3

•x2 = pרשאכ7− = 2.

20



הנושארהאוושמ

2x = 1,p = 3
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הינשהאוושמ

x2 = −7,p = 2

(1+ x)
1
2 = 1+

∞∑
n=1

(−1)n+1(2n)!xn

4n(n!)2(2n− 1)

(1+ x)
1
2 ≈ 1+

x

2
− x2

8
+

x3

16
− 5x4

128
+

7x5

256
.
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הינשהאוושמ
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+
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הינשהאוושמ

x2 = −7,p = 2

√
−7 = (1+ (−8))

1
2 = 1+

∞∑
n=1

(−1)n+1(2n)!(−8)n

4n(n!)2(2n− 1)
=

1−
∞∑
n=1

(2n)!8n

4n(n!)2(2n− 1)
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הינשהאוושמ

N SN S2N S2N + 7 |S2N + 7|2
1 -3 9 16 0.062500

2 -11 121 128 0.007812

3 -43 1849 1856 0.015625

4 -203 41209 41216 0.003906

5 -1099 1207801 1207808 0.001953

6 -6475 41925625 41925632 0.000977

7 -40267 1621431289 1621431296 0.000977

8 -259915 67555807225 67555807232 0.000244

9 -1724235 2972986335225 2972986335232 0.000122
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םידא-pםימלש:רקס

:םידא-2-הםימלשהלעמןורתפןיאתואבהתואוושמהמהמל

•5x = 2

•x2 = 17

•2x = 3

•x2 = 9
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הפיצרהיצקנופלשףרג:ליגרת

fרובעשרמולכ.רוגסאוההפיצרהיצקנופלשףרגשוחיכוה : R → R
,הפיצר

Gf := {(x, f (x)) | x ∈ R} ⊆ R2

.הרוגסהצובקאיה

?ןוכנךפההםאה
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םוכיס

)הצובקלתיסחיםג(תופיצרתויצקנופןההמרונהוהקירטמה•

תוחותפןהתוצובקשחיכוהלידכתופיצרתויצקנופבשמתשהלרשפא•

.תורוגסוא

הנותנהצובקהליכמשרתויבהנטקההרוגסההצובקהאוהרוגסה•

ףיכהזתורבטצהתודוקנ•

םיפצמםתייהשהממםידא-p”םימלש”רתוישי•
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