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 10.05.2020                                               8הרצאה                        טופולוגיה   

 

 

 מסילתית. הא קשירהי E נורמיבמרחב O קשירה ופתוחה: כל קבוצה תרגיל

a: נבחר הסבר O מן ונסA: [ ]pa a   מרכיב קשירות מסילתית שלa במרחב O . 

xפתוחה. כי אם  Aאז  A אזB (x) O  עבור .מספיק קטן B (x)  קמור לכן

Bב מסילה לינאריתקיימת  (x)  מx לכלB (x)y לא בהכרח  . אז גם קיימת מסילה(

Bלכן . )טרנזיטיביות(yלa נקודהמ Oבמרחב  לינארית( (x) A   . 

O\דומה אפשר להוכיח שגם המשליםבאופן  Aאבל אז פתוח .\O A  קבוצה ריקה כי

Oלכן . פריק Oאחרת נקבל ש  A [ ]pa   ואזO (.  1קשיר מסילתית )מרכיב 

 

 

2B: משפט Sep   . 

)בסיס בן מנייה במ"ט :  נניח הוכחה , )X  . .צריך למצוא תת קבוצה צפופה בת מניה 

Gל .  לכ בה"כ   נבחר נקודה אחת בלבד
Gy G . נגדיר

: { | G }GY y     אז Y  כי( בת מניה ו  )ב"מ Y  צפופה בX .  נוכיח אכן

( )cl Y X  . 

Oלכל      ולכלa O  קייםaG  כך שaa G O  לפי הבנייה קיים .
G ay G 

Gyלכן   Y O     . 

aנקודה זה מוכיח שכל  X  שייכת לסגור שלY ז"א .( )cl Y X  . 

 
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𝐵2:  1 תוצאה ∩𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧 = 𝑆𝑒𝑝 ∩𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧. . 

 ספרביליות כן תורשתית. –במרחבים מטריזביליים : 2 תוצאה

 ורשתית ...ת 2Bהסבר: כי 

 

l: טענה Sep  .)קיים מרחב בנך לא ספרבילי( 

,ℕ{0,1})הסבר:   𝑑Δ)⏟      
סדרות בינאריות

↪
תת מרחב מטרי

(𝑙∞, 𝑑𝑠𝑢𝑝)  לא ספרבילי   

 )מרחב דיסקרטי ספרבילי אם"ם הוא בן מניה(

 

2B: 1 הערה Sep  . 

)2מקיים:  משך שקו סורגנפראי נוכיח בה , ) , ( , )s sB Sep    . 

 (. במרחבים יחסית טובים)גם ב: ספרביליות לא תורשתית 2 הערה

 סורגנפראי""מישור *   למשל:
2( , )s Sep   .אבל יש תת מרחב לא ספרבילי 

 

 . התנאים הבאים שקולים: Xאוסף תת קבוצות ב  קבוצה ו X: נניחטענה

1  .  .בסיס לטופולוגיה מסוימת 

X. א.  2   

 .מ  אפשר להציג כאיחוד של קבוצות  קבוצות מ  2ב.  חיתוך של     

A,: ב שקול ל  ב* :  הערה B x A B C x C A B           

Fב* שקול ל  ב**:                        . 

::  נגדיר אוסף הוכחה   מ"ל  .  .טופולוגיה 

1( )t  , X       

Xהסבר:   בגלל תנאי א.  תנאי .  נובע מהתכונה הנ"ל על 
 . 

2( )t  F         

)הסבר:    ) ( ) ( )F F F                . 
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3( )t     

)הסבר:    )          . 

 

 

 בסיס מקומי

 

)    :הגדרה )N a    נקודה ב בסיס מקומינקרא𝑎 אם לכל ,𝑈 ∈ 𝑁(𝑎)  

V קיים    כך ש  𝑉 ⊆ 𝑈  . 

,𝑋) -רים שאומ הגדרה: 𝜏) ונסמן:ת מנייה ראשונהבעל תכונ , (𝑋, 𝜏) ∈ 𝐵1 

𝑎אם לכל נקודה  ∈ 𝑋 .קיים בסיס מקומי בן מנייה 

 

,𝑋)לכל      דוגמה: 𝑑) –  נקודהבסיס מקומי בדוגמאות ל – 𝑎   

 ≔ {𝐵𝑟(𝑎)}𝑟>0 
1 

≔ {𝐵1
𝑛

(𝑎)}
𝑛∈ℕ

 
2 ! 1          בן מנייה

3 : { [ , ]: }
n

B a n   

 

𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧: תוצאה ⊂ 𝐵1       

 

)1    דוגמה: , ) BdiscrX     . 

)הסבר: לכל   , )a X   היא נקודה מבודדת אם"ם  נקודון: { }a    .הוא בסיס מקומי 

 : הערה

 מספיק לבדוק רציפות פונקציה דרך בסיס . 

  עבור סביבות מבסיס מקומי.  בנקודה מספיק לבדוק רציפות 

 מספיק לבדוק התכנסות סדרות עבור סביבות מבסיס מקומי 
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 תכומה תורשתית.  1B: תרגיל

𝐵2     :טענה ⊂ 𝐵1      

)בסיס בן מנייה במ"ט הסבר: נניח  , )X  לכל .a X  נגדיר: { | }a A a A    . 

 . aבסיס מקומי בנקודה  aאז 

2      :דוגמה 1B B    .          {
(ℝ, 𝜏𝑑𝑖𝑠𝑐𝑟) ∈ 𝐵1
(ℝ, 𝜏𝑑𝑖𝑠𝑐𝑟) ∉ 𝐵2

 

𝐷𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒    הערה: ⊂ 𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧 ⊂ 𝐵1 

 𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧 ∩ 𝑆𝑒𝑝 ⊂ 𝐵2 ⊂ 𝐵1              

 

𝐝𝐢𝐦(𝑿) הגדרה: = 𝟎 =
𝑑𝑒𝑓
𝐴כל לטופולוגיה כך ש 𝛾קיים בסיס   ∈ 𝛾  קבוצה סגוחה . 

dimאומרים ש  :הגדרה 1X   אם קיים בסיס   כך שA dim ( ) 0A    .  

dimאומרים ש  1X n   אם קיים בסיס   כך שA dim ( )A n    .  

dim      דוגמאות: dimn

nS n  .... 

)dim .א , ) 0discrX   

dim(ℚ) ב.  = 0. 

 𝛾 ≔ {(𝑎, 𝑏) ∩ ℚ|𝑎, 𝑏 ∈ ℚ𝑐}    .בסיס שמורכב מקבוצות סגוחות 

(𝑎, 𝑏) ∩ ℚ ב  הסגוח הקבוצ- ℚ  לכל, ca b .  

)dim. ג , ) 0pd  . 

,dim(ℝ .ד 𝜏𝑠) = 0  Sorgenfrey line      

𝑂תזכורת:    ∈ 𝜏𝑠 =
𝑑𝑒𝑓

𝑥 ∈ 𝑂 ⇒ ∃ 𝜖 = 𝜖𝑥 > 0: [𝑥, 𝑥 + 𝜖𝑥) ⊂ 𝑂 

 

 סורגנפריי: קו תכונות

 2( , )s T  

   .אs      .בs  . 

(0,1] א. הסבר: , [0,1)s s   . 
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מוכל ב  ב.  מ"ל שבסיס של טופולוגיה טבעית 
s . 

( , ) {[ , ) | ( , )}x sa b x x x a b      

 dim(ℝ, 𝜏𝑠) = 0   . 

𝛾    הסבר: ≔ {[𝑎, 𝑏): 𝑎 < 𝑏} ⊂ 𝜏𝑠   .בסיס שמורכב מקבוצות סגוחות 

𝑂 = ⋃ [𝑥, 𝑥 + 𝜖𝑥)𝑥∈𝑂 

  :כל טענת עזר[𝑎, 𝑏) סגוחה – 

,𝑎]א(  𝑏) ∈ 𝜏𝑠 (.לפי ההגדרה ברור )כלומר פתוחה 

] ב(  ,b)a  גם סגורה כי (−∞, 𝑎) ∪ [𝑏,∞) = ℝ [𝑎, 𝑏)⁄  .פתוחה 

    

 

 

 ( , )s Sep    

]כי  sקבוצה צפופה גם בטופולוגית  הסבר:  רציונליים  ,b)a   

  1( , )s B  

      הסבר:

𝛼 ≔ {𝑈𝑛 ≔ [𝑎, 𝑎 +
1
𝑛)
|𝑛 ∈ ℕ} ⊂ 𝑁𝜏𝑠(𝑎) 

𝑎 ודהנקבמנייה  בסיס מקומי בן ∈ ℝ. 

 טענה :
2( , )s B  

𝜏𝑠נניח בשלילה שקיים בסיס : הוכחה ⊃ 𝛾  כך ש𝛾 .בן מנייה 

[𝑥, 𝑥 + 1) ∈ 𝜏𝑠  פתוחה, לכן הוא שווה לאיחוד איברים מבסיס𝛾. 

𝐴𝑥אז קיים  ∈ 𝛾  כך ש- 𝑥 ∈ 𝐴𝑥 ⊂ [𝑥, 𝑥 + 1). 

𝑥      כזה ונגדיר העתקה  𝐴𝑥נבחר  ⟼ 𝐴𝑥    ℝ →
𝜑
𝛾 

𝜑 ( חח"ע𝑥 ≠ 𝑦 ⇒ 𝐴𝑥 ≠ 𝐴𝑦.) 

2ℵ0 = ℵ = |ℝ| = |𝜑(ℝ)| ≤ |𝛾| 

ℵ0מכאן  < 2
ℵ0 ≤ |𝛾| לכן ,𝛾 !לא בת מנייה 

 

 (ℝ, 𝜏𝑠) ∈ 𝑇31
2

. 
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 :נובע מהטענה הבאה    הסבר:

𝑋אם  :משפט ∈ 𝑇2  וגםdim(𝑋) = 𝑋 -אז  0 ∈ 𝑇
3
1

2

 . 

,נניח  :הוכחה , ( )a X a B cl B B   . 

3.5Xעל מנת לבדוק   T  צ"ל קיימת הפרדה פונקציונלית שלa  וB . 

ca B   לכן לפי הגדרת מימד אפס קיימת קבוצה סגוחה .O  כך ש
ca O B  

𝑂 ⊂ 𝑋  קב' סגוחה אזי–  𝑓(𝑥) = {
0, 𝑥 ∈ 𝑂
1, 𝑥 ∉ 𝑂

 , 𝑓: 𝑋 → ℝ 

 . מקרים .... ראינו הוכחה דומה( 4)   רציפה! 

 .  Bו  aהפומקציה מפרידה שברור 

 

 (ℝ, 𝜏𝑠) ∉ 𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧. 

𝑀𝑒𝑡𝑟 הסבר: ∩ 𝑆𝑒𝑝 ⊂ 𝐵2.   אבל( , )s Sep    
2( , )s B    . 

 

: הוכיחו שאם תרגיל
2dim 0,X X T   אזX  .לא קשיר לחלוטין 

 

 ותכונת  Heineר בין עקרון קש
1B 

𝑭𝑼 (𝐹𝑟𝑒𝑐ℎ𝑒𝑡תכונת אומרים שמ"ט הוא בעל  הגדרה: − 𝑈𝑟𝑦𝑠𝑜ℎ𝑛:אם ) 

∀ 𝐴 ⊆ 𝑋:   𝑠𝑐𝑙(𝐴) = 𝑐𝑙(𝐴) 

𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑧   הערה: ⊂ 𝐵1 ⊂ 𝐹𝑈 

 . FUלמדנו דוגמה של מ"ט שהוא לא    הערה:

 

𝐵1 :טענה ⊆ 𝐹𝑈. 

1Xהוכחה מקוצרת: שימו לב שאם  B אז לכל נקודה יש בסיס מקומי בן מנייה 

{U : }n n   1)ז"א   מונוטוניU Un n  .)ואז ההמשך דומה למקרה של מ"מ 
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,𝑋)נניח  מתוקן(: 𝑯𝒆𝒊𝒏𝒆)עיקרון  משפט 𝜏) →
𝑓
(𝑌, 𝜎) ט. נניח ש פו' בין מ"- 

(𝑋, 𝜏) ∈ 𝐹𝑈  :למשל((𝑋, 𝜏) ∈ 𝐵1)  ) אין הגבלה על𝑌:אז התנאים הבאים שקולים . 

 רציפה. 𝑓א( 

 שומרת על התכנסות. 𝑓ב( 

(2)    הוכחה: ⇐ תמיד )ממשפט        :(1)
1

2
 היינה(. 

(1) ⇐  )מקוצרת(     .....      :(2)

   𝑓(𝑐𝑙(𝐴)) =⏟
𝑋∈𝐹𝑈

𝑓(𝑠𝑐𝑙(𝐴)) ⊆⏟
הראנו

𝑠𝑐𝑙(𝑓(𝐴)) ⊆⏟
תמיד מתקיים

𝑐𝑙(𝑓(𝐴)) 

 

,𝑆𝑜𝑟𝑔𝑒𝑛𝑓𝑟𝑒𝑦 –(ℝתמיד נכון למשל עבור קו  𝐻𝑒𝑖𝑛𝑒עיקרון  תוצאה: 𝜏𝑠) →
𝑓
(𝑌, 𝜎) 

,ℝ)כי  𝜏𝑠) ∈ 𝐵1 ⊂ 𝐹𝑈. 

  

 יש צורך אמיתי ב"סדרות מוכללות":   בטופולוגיה, באנליזה ...    :רההע

(𝑀,≼) לכל ) מכוונת סדורה חלקיתבוצה ק, ,a b M c M a c b c       .) 

   פונקציה היא (generalized sequences or net) או רשת סדרה מוכללת

(𝑀,≼) →
𝑓
𝑋            :סדרה רגילה((ℕ,≤) →

𝑓
𝑋.) 

 ( דוגמה לקבוצה סדורה מכוונת. a)לנקודה  : כל בסיס מקומי דוגמה חשובה

Vאם לכל    נבחר באיבר
Vx V  אז נקבלlim{ : }Vx V a   . 

  .𝑐𝑙(𝐴)דרך רשתות אפשר לתת תיאור של 

𝑧 גבול של סדרה מוכללת ⇔ 𝑧 ∈ 𝑐𝑙(𝐴) 

 ... 𝐻𝑒𝑖𝑛𝑒ואז יש הכללת עיקרון 

 אינטגרלים זה סוג של גבול דרך רשתות מסוימות. למשל שימו לב:

 

 ד. ליבוביץ, טופולוגיה קבוצתית, האוניברסיטה הפתוחה.  :מומלץ ספר

 

base-Pre    (subbase) 

)נניח הגדרה: , )X  .מ"ט   אם   בסיס(-תת )אומרים גם בסיס-אפר נקרא  



8 
 

F
∪(𝛼∩𝐹)   שקול:               הוא בסיס ל    = 𝜏 

 

 :דוגמאות

 בסיס.-פרא( כל בסיס הוא 1

𝑋( א( 2 = ℝ  𝛼 ≔ {(−∞, 𝑏), (𝑎,∞)}   .𝑎, 𝑏 ∈ ℝ   או(𝑎, 𝑏 ∈ ℚ.) 

 𝛼 בסיס אבל לא בסיס!  –פרא  𝛾 = {(𝑎, 𝑏)}⏟        
ℝ−בסיס ל

⊂ 𝛼∩2 ⊂ 𝛼∩𝐹 

): לכל קבוצה סדורה לינארית הגדרה , )X   אפשר להגדיר"interval topology"  
 

)בסיס   -עם פרא ) : {( , ), ( , ) | , }F b a a b X   

      

 

𝑋ב(  = ℝ2     .𝛼 = {(𝑎, 𝑏) × ℝ,ℝ × (𝑐, 𝑑)}     

,𝑎כאשר  𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ ℝ  או(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ ℚ בסיס.-פרא( הוא                 

 

,𝑋נניח  טענה: 𝑌 ∈ 𝑇𝑂𝑃  ונתונה פונקציה𝑓: 𝑋 → 𝑌. 

𝛼 ⊂ 𝜏𝑌 בסיס. אז התנאים הבאים שקולים:-פרא  

1. 𝑓 .רציפה 

2. ∀𝑈 ∈ 𝛼: 𝑓−1(𝑈) ∈ 𝜏𝑋. 

  הסבר:

(2) ⇐  של הרציפות. 2בגלל קריטריון     :(1)

(1) ⇐ 𝑂∀צ"ל    :(2) ∈ 𝜏𝑌: 𝑓
−1(𝑂) ∈ 𝜏𝑋. 

𝑂  –, לכן 𝜏𝑌 -תת בסיס ל  𝛼מצד שני,  ∈ 𝜏𝑌 = (𝛼
∩𝐹)∪ 
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𝑓−1(𝑂) ∈ 𝜏𝑋  כי ה"מקור" שומר על∩𝐹  וגם על∪. 

∎ 

 :שקולים  הבאים התנאים :תוצאה

1. 𝑓: 𝑋 → ℝ .רציפה 

2. 𝑓−1(−∞, 𝑏), 𝑓−1(𝑎,∞)  פתוחות לכל𝑎, 𝑏 ∈ ℚ  או(𝑎, 𝑏 ∈ ℝ.) 

 א + הטענה.2דוגמה       :הסבר

∎ 

𝛼נניח  :טענה ⊂ 𝑃(𝑋)  כך ש– 𝛼  כיסוי ל– 𝑋 אז .𝛼  בסיס לטופולוגיה -פראהוא–  

𝜏 ≔ (𝛼∩𝐹)∪ 

 הסבר:

(𝑡1) ∅ ∈ 𝜏  ,𝑋 ∈ 𝛼∪  כי נתון ש(– 𝛼 .)כיסוי 

(𝑡2)  (( ) ) (( ) ) ( )F F F F F F               

(𝑡3)   (( ) ) ( )F F          .  

∎ 

 מכפלה טופולוגית )מס' סופי של הגורמים(

(𝑋1, 𝜏1), (𝑋2, 𝜏2) מ"ט. איך מגדירים "טופולוגיה טבעית" על

1 2 1 2 1 1 2 2

{1,2}

{( , ) | , } i

i

X X X x x x X x X X


             1 2(X X , ?)  

 

?   :כללי יותר   1על 1

{1, , }

{( , , ) | }n n i i i

i n

X X X x x x X X


       

  הטלות כטופולוגיה הכי חלשה, שמבטיחה רציפות של טופולוגית מכפלהים מגדיר רעיון:
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1

{1, ,n}

: ( , , )k i k k n k

i

p X X p x x x


  

 

{(𝑥1, 𝑥2) ∈ 𝑋1 × 𝑋2|𝑥1 ∈ 𝑂1} = 𝑝1
−1(𝑂1) = 𝑂1 × 𝑋2 

𝑝2
−1(𝑂2) = 𝑋1 × 𝑂2 

(𝑂1 × 𝑋2) ∩ (𝑋1 × 𝑂2) = 𝑂1 × 𝑂2⏟    
"מלבן פתוח"

 

𝑂1 × 𝑋2 ,𝑋1 × 𝑂2  חייבים להיות מתוך טופולוגיה𝜏𝜋  על𝑋1 × 𝑋2  .על מנת להבטיח את הרציפות 

𝑂1     –אז גם חיתוך )סופי(  × 𝑂2 ∈ 𝜏𝜋 

  הגדרה:
1: { | }n i iO O O     "תיבות בסיסיות" 

"מלבנים פתוחים"  )
1 2 1 1 2 2: { | , }O O O O        2במקרה שלn ) 

F,מקיים את התנאים:    X      

 

1 1 2 2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )U V U V U U V V       
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בסיס לטופולוגיה מסוימת   לכן   נגדיר . 

  

  

 . = איחוד של תיבות בסיסיות טופולוגית במכפלה ז"א  "קבוצה פתוחה"

 

1שקול:    1( , , ) N( )n i i nO x x O O x O O O        

 

  משפט:
{1, , }

( , )i

i n

X X 


   ו   מ"ט  הכי חלשה, שמבטיחה רציפות של הטלות 

1

{1, , }

p : ( X , ) (X , ) ( , , )i i i i n i

i n

x x x 



 

בסיס סטנדרוי  
1: { | }n i iO O O     ות""תיבות בסיסי   .  

 . 

1 בסיס סטנדרטי-פרא

1: {p ( ) X | }i i i n i iO O X O        תיבות"

 אז . אלמנטריות"

   ( )F F     

  

 

 נשמרות ע"י מכפלה טופולוגית )סופית, אינסופית( ? מתי ככונה :לה חשובהשא

0, קשירות, קומפקטיות ... למשל:   1 2 3 3.5, , , ,T T T T T   ...  )תמיד( 

1 2, , , , ,Sep B B Metriz  )מכפלות סופיות ובנות מניה(  . 

 

1אז   iבסיס ל  i: אם טענה שימושית n     בסיס ל   . 

: כל הטלה משפט
{1, , }

p : ( X , ) (X , )i i i i

i n

 



  .היא פונקציה פתוחה 

Oהסבר:  צ"ל  p (O)k k    . 

1p ( )k n kO O O   זה מוכיח מקרה ש .
1 nO O O     . 
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 )כל פונקציה שומרת איחודים(.  3tתשתמשו ב ובסיס לכללי קחו בחשבון שבמקרה 

 

 

:: נניח משפט Y Xi if   פונקציות רציפות. הוכיחו שפונקציה הבאה 

{1, , }

: ( , ) ( ) ( ( ))i i i I

i n

f Y X X f y f y 



   

iרציפה ומתקיים    if p f . 

y: הוכחה Y ( )(y) ( ( )) ( (y) ) ( )k k k i i I kp f p f y p f f y     

 (. {ת"א} =בסיס )ניקח מקרה של -דרך מקור של פרא fמספיק לבדוק רציפות 

מ"ל    
1 1 1p ( ) (p ( ))i i i i YO f O        . 

אכן בגלל 
i if p f   ורציפות של

if   נקבל

1 1 1 1(p ( )) ( ) ( ) ( )i i i i i i Yf O p f O f O       

 
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::  נניח טענה Y Xi i if  פות. פונקציות רצי 

 הוכיחו שפונקציה  

{1, }

: i

i n

f f


  רציפה   הבאה 

{1, , } {1, , }

: (( ) ) ( ( ))i i i i I i i i I

i n i n

f Y X f y f y 

 

   

  אם כל גורם: Y Xi i if  הומיאומורפיזם אז גם  : Y Xf   . 

   :הסיקו

{1, , } {1, , }

Y Xi i i i

i n i n

Y X
 

     . 

 

2S:     תרגיל \{z} (0,1) (2,4) 

𝑧 ∀    הסבר: ∈ 𝑆2 : 𝑆2 {𝑧}⁄ ≃ ℝ2        .היטל סטראוגרפי 

ℝ2מצד שני,  ≃ (0,1) × ) -ו בגלל טענה קודמת   (2,4) , )a b   . 

X:  תרגיל Y Y X . 

)}2: הוכיחו תרגיל , ) | }x x x X X T   סגור בX X . 

𝑋לכל פונקציה רציפה  : תרגיל
𝑓
→ 𝑌  מתקיים ש- 𝑋 ≃

𝐺𝑟(𝑓) ≔ {(𝑥, 𝑓(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋}⏟                  
תת מרחב טופלוגי

⊂ 𝑋 × 𝑌. 

 . הטלהפונקצית הרמז: כדאי להשתמש ב

 

}א. :  תרגיל } { }X y X x Y Y    . 

X,      ב. הוכיחו            Y Conn X Y Conn   . 

 רמז: כדאי להיעזר ב )א(.            

 

 סורגנפראי""מישור * : תרגיל
2( , )s Sep   .אבל יש תת מרחב לא ספרבילי 
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 מכפלה סופית שומרת על מטריזביליות  )נכון גם למכפלה בת מניה(.    הערה:

(𝑋1, 𝜌1), (𝑋2, 𝜌2) ∈ 𝑀𝑒𝑡𝑟 

→ (𝑋1, 𝑡𝑜𝑝(𝜌1)⏟    
𝜏1

) , (𝑋2, 𝑡𝑜𝑝(𝜌2)⏟    
𝜏2

) ∈ 𝑇𝑂𝑃 

 "מטריקת מכפלה". -  𝜏𝜋יש התאמה עם הגדרת טופולוגית  טענה:

 –א( "מטריקת אוקלידס" 

𝑑(𝑥, 𝑦) ≔ √𝜌1(𝑥1, 𝑦1)
2 + 𝜌2(𝑥2, 𝑦2)

2 

𝑥 = (𝑥1, 𝑥2) 

𝑦 = (𝑦1, 𝑦2) 

,𝑑1(𝑥   ב(  𝑦) ≔ 𝜌1(𝑥1, 𝑦1) + 𝜌2(𝑥2, 𝑦2) 

,𝑑𝑚𝑎𝑥(𝑥ג(       𝑦) ≔ max{𝜌1(𝑥1, 𝑦1), 𝜌2(𝑥2, 𝑦2)} 

 

  :תרגיל

𝑋 -מ  𝑑~𝑑1~𝑑𝑚𝑎𝑥א(  ≔ 𝑋1 × 𝑋2. 

𝑡𝑜𝑝(𝑑)ב(  = 𝑡𝑜𝑝(𝑑1) = 𝑡𝑜𝑝(𝑑𝑚𝑎𝑥)⏟                    
⇒ (א)

= 𝜏𝜋⏟
טופולוגית מכפלה

 

 


