
 (פתרון) 13של תרגיל  2שאלה 

𝐴 ו :יהי = {𝑝 ∈ ℝ2| ||𝑝|| ≥ 2 }  

𝑇 -ו = {𝑝 ∈ ℝ2| 1 ≤ ||𝑝|| ≤ ℝ2אזי: . { 2 = 𝐴 ∪ 𝑇 ∪ 𝐷2. 

𝑂נסמן :  ∈ ℝ2  - ראשית.   

𝑓: ℝ2נגדיר  → ℝ2   ו . יהיבאהבואפן(𝑟𝑝, 𝜃𝑝) – תורדינטואוק 

 אזי נגדיר: .𝑝 קוטביות של הנקודה 

𝑓(𝑝) =

{
 

 (
𝑟𝑝

2
, 𝜃𝑝) , 𝑝 ∈ 𝐴 

(𝑟𝑝 − 1, 𝜃𝑝), 𝑝 ∈ 𝑇

𝑂 ,                     𝑝 ∈ 𝐷2

 

,𝑥)אם  𝑦) של  קואורדינטות קרטזיות𝑝 טוים עביר באז קל ל

גאומטריה ) קואורדינטות קרטזיותל 𝑓|𝑇(𝑝)ושל  𝑓|𝐴(𝑝) של 

𝑓|𝐴(𝑝)  :(קורסים אחריםות אנליטחת = (
𝑥

2
,
𝑦

2
) 

𝑓|𝑇(𝑝) = (
𝑥(√𝑥2 + 𝑦2 − 1)

√𝑥2 + 𝑦2
,
𝑦(√𝑥2 + 𝑦2 − 1)

√𝑥2 + 𝑦2
) 

הוא הרכבה של פונקציות רציפות  שתי הפונקציות ב של יכל רכ

הם  ות לכן הרכיבים האלה עצמם יממשיות ופעולות אריתמט

פט על . לפי המש(תוההרצא) ממשיותפונקציות רציפות 

 רציפות.𝑓|𝑇 -ו𝑓|𝐴 ת ויצרכיבים רציפים פונק

,𝐴}-כוון ש ה כקבועה.רציפ 𝑓|𝐷2הפונקציה  𝑇, 𝐷2}  סגור ייסכ 

 .(ההרצאות) רציפה– ℝ2 - 𝑓סופי של 

 ⇐ 𝑓|𝐴(𝐴) ⊇ (𝐷
2)𝑐 , 𝑓|𝑇(𝑇) ⊇ 𝐷

2  𝑓 – על. 

 



 .סגורה 𝑓 -נוכיח עכשיו ש

𝐹הי ת ⊆ ℝ2  סגורה. נסמן𝐹1 = 𝐹 ∩ 𝐴  

𝐹2 -ו = 𝐹 ∩ (𝑇 ∪ 𝐷
2) = 𝐹 ∩ 𝐵(𝑂, 2)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   . 

𝐹-ברור ש = 𝐹1 ∪ 𝐹2  ולכן𝑓(𝐹) = 𝑓(𝐹1) ∪ 𝑓(𝐹2). 

 𝐹2  קומפקטית. , לבור–ולפי הינה  סגורהוחסומה 

 .סגורה - 𝑓(𝐹2)האוסדורף  ℝ2-. כוון שקומפקטית 𝑓(𝐹2)לכן 

  .סגורה 𝑓(𝐹1) -נשאר להוכיח ש

𝑏יהי  ∈ 𝑓(𝐹1)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑏𝑛. אזי קיימת סדרה ̅ ∈ 𝑓(𝐹1) כך ש-𝑏𝑛 → 𝑏. 

𝜀סדרת קושי: לכל  𝑏𝑛אזי  > ,𝑚כך שלכל   𝑛0קיים  0 𝑘 ≥ 𝑛0 

𝑑(𝑏𝑚, 𝑏𝑘) <
𝜀

2
||𝑏𝑛||-ברור ש .   ≥ 𝑏𝑛כי  1 ∈ 𝑓𝐴(𝐴)   ו-𝑓𝐴 

𝑎𝑛נגדיר  .2י פ 𝐴 -מ קטוראורך של וונה ימקט = 2𝑏𝑛  . אז 

||𝑎𝑛|| ≥ 𝑓(𝑎𝑛) -ו 2 = 𝑏𝑛  ו-𝑎𝑛 ∈ 𝐹1 הלפי הגדר 𝑓𝐴 מאותה .

 מטריות של המישור:ות גאונותכהההגדרה ו

 𝑑(𝑎𝑚, 𝑎𝑘) < 𝜀 ⇐ 𝑑(𝑏𝑚, 𝑏𝑘) <
𝜀

2
. 

𝑎𝑛 -כך ש 𝑎קיים סדרת קושי. לכן  𝑎𝑛לכן גם  → 𝑎 . 

𝑎אזי  ∈ 𝐹1  כי𝐹1 – .אזי  סגורה𝑏𝑛 = 𝑓(𝑎𝑛) → 𝑓(𝑎)  כי𝑓 

𝑏רציפה . לכן  = 𝑓(𝑎) י הגבול סדרה בכ- ℝ2 י. אז יחיד

אז  𝑓(𝐹1) -ב יםמוכלוכל איבריה  מתכנסת אם סדרההוכחנו ש

 גורה.ס 𝑓(𝐹1). לכן 𝑓(𝐹1) -גפ גבולה מוכל ב

𝑓(𝐹)מכאן  = 𝑓(𝐹1) ∪ 𝑓(𝐹2)  סגורה. אזי𝑓 .סגורה 

 האההרצוסגורה. לכן ) רציפה ,עלשהיא  -𝑓 (1) :יש לנו אז 

אפשר לבדוק על ידי בדיקה ( 2) היא העתקת מנה. (האחרונה

וררות גתי העובדות ש .~את  דואמבדת כמ𝑓 -ישירה ש

𝑓הכנוני:  גושבייצ = 𝑓 ∘ 𝜌 :  𝑓 – הומאומורפיזם.∎ 


