
 1תרגיל  -מבוא לטופולוגיה           
 

 .𝑋𝑋קבוצה ה של קבוצות תת  𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶יהיו   .1
 שקולותהטעינות הבאות  ארבעתש הפריכו/וחיכוה
    :מתקיימות)לא כולן מתקיימות או כולן , זאת אומרת( 

     1( 𝐴𝐴 ⊆ 𝐵𝐵   
     2( 𝐴𝐴 ∩ 𝐵𝐵 = 𝐴𝐴   
     3( 𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵 = 𝐵𝐵 
     4  (𝐵𝐵𝑐𝑐 ⊆  𝐴𝐴𝑐𝑐  

 
𝑔𝑔:𝐴𝐴היו   י .2 → 𝐵𝐵,𝑓𝑓:𝐵𝐵 → 𝐶𝐶  .פונקציות 

 הפריכו: /הוכיחו
𝑓𝑓אם   א'  ∘ 𝑔𝑔  חח''ע, אז   היא 𝑔𝑔   חח''ע.היא 
𝑓𝑓אם   ב'  ∘ 𝑔𝑔   על, אז  היא  𝑓𝑓  על.היא 

 
𝑓𝑓:𝐴𝐴תיהי:  .3 → 𝐵𝐵   פונקציה ו-  𝐶𝐶 ⊆ 𝐵𝐵ו  ,- 𝐷𝐷 ⊆ 𝐴𝐴 . 

�𝑓𝑓�𝑓𝑓−1(𝐶𝐶) -וכיחו שהאי   ⊆ 𝐶𝐶   ו- 𝑓𝑓−1�𝑓𝑓(𝐷𝐷)� ⊇ 𝐷𝐷  
�𝑓𝑓�𝑓𝑓−1(𝐶𝐶) -וכיחו שה  ב' = 𝐶𝐶   אם𝑓𝑓  פונקצית על 
�𝑓𝑓−1�𝑓𝑓(𝐷𝐷) -ו = 𝐷𝐷  אם𝑓𝑓 .פונקציה חח''ע 

�𝑓𝑓−1�𝑓𝑓(𝐷𝐷)כאשר   אותתנו דוגמג'  ⊃  𝐷𝐷 
 

𝐴𝐴,𝐵𝐵   קבוצות  𝑋𝑋.𝑌𝑌יהיו  .4 ⊆ 𝑋𝑋;  𝐶𝐶,𝐷𝐷 ⊆ 𝑌𝑌  -  קבוצות  תת,𝐴𝐴𝛼𝛼(𝛼𝛼 ∈ 𝐼𝐼) ו- 
𝐵𝐵𝛽𝛽(𝛽𝛽 ∈ 𝐽𝐽) בקבוצות  ת תתומשפח-𝑋𝑋 ,ו- 𝑓𝑓:𝑋𝑋 → 𝑌𝑌   - פונקציה.  

 :  הוכיחו
𝛼𝛼∈𝐼𝐼𝐴𝐴𝛼𝛼∀) ' א  ⊆ 𝐵𝐵) ⟹ (∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝐴𝐴𝛼𝛼)  ⊆ 𝐵𝐵 

𝛼𝛼∈𝐼𝐼𝐴𝐴𝛼𝛼∀)   'ב ⊇ 𝐵𝐵) ⟹ (∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝐴𝐴𝛼𝛼)  ⊇ 𝐵𝐵 
𝛼𝛼∈𝐼𝐼∪)' ג 𝐴𝐴𝛼𝛼)𝑐𝑐 =∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝐴𝐴𝛼𝛼𝑐𝑐 
𝛼𝛼∈𝐼𝐼∩)' ד 𝐴𝐴𝛼𝛼)𝑐𝑐 =∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝐴𝐴𝛼𝛼𝑐𝑐 
𝐵𝐵' ה ∪ (∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝐴𝐴𝛼𝛼) =∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼 (𝐵𝐵 ∪ 𝐴𝐴𝛼𝛼) 
𝐵𝐵' ו ∩ (∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝐴𝐴𝛼𝛼) =∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼 (𝐵𝐵 ∩ 𝐴𝐴𝛼𝛼)  
 



𝛼𝛼∈𝐼𝐼∩)' ז 𝐴𝐴𝛼𝛼) ∪ �∩𝛽𝛽∈𝐽𝐽 𝐵𝐵𝛽𝛽� = ∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼,𝛽𝛽∈𝐽𝐽 (𝐴𝐴𝛼𝛼 ∪ 𝐵𝐵𝛽𝛽) 
𝛼𝛼∈𝐼𝐼∪)' ח 𝐴𝐴𝛼𝛼) ∩ �∪𝛽𝛽∈𝐽𝐽 𝐵𝐵𝛽𝛽� = ∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼,𝛽𝛽∈𝐽𝐽 (𝐴𝐴𝛼𝛼 ∩ 𝐵𝐵𝛽𝛽 
𝐴𝐴' ט ⊆ 𝐵𝐵 ⟹ 𝑓𝑓(𝐴𝐴) ⊆ 𝑓𝑓(𝐵𝐵)  
𝐶𝐶' י ⊆ 𝐷𝐷 ⟹ 𝑓𝑓−1(𝐶𝐶) ⊆ 𝑓𝑓−1(𝐷𝐷) 
𝑓𝑓(∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼' כ 𝐴𝐴𝛼𝛼) =∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝑓𝑓(𝐴𝐴𝛼𝛼)  
𝑓𝑓(∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼' ל 𝐴𝐴𝛼𝛼) ⊆∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝑓𝑓(𝐴𝐴𝛼𝛼)  
𝑓𝑓−1(∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼 ' מ 𝐶𝐶𝛼𝛼) =∩𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝑓𝑓−1(𝐶𝐶𝛼𝛼)  
𝑓𝑓−1(∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼' נ 𝐶𝐶𝛼𝛼) =∪𝛼𝛼∈𝐼𝐼 𝑓𝑓−1(𝐶𝐶𝛼𝛼)   
 
 

 -וכיחו שהמרחב מטרי   (𝑀𝑀,𝑑𝑑)יהיה  .5

,𝑥𝑥 לכל  א' 𝑦𝑦, 𝑧𝑧 ∈ 𝑀𝑀   :מתקיים|𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) − 𝑑𝑑(𝑦𝑦, 𝑧𝑧)| ≤ 𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑧𝑧)  
,𝑥𝑥1,𝑥𝑥2 לכל  ב' … , 𝑥𝑥𝑛𝑛 ∈ 𝑀𝑀  :מתקיים   

  𝑑𝑑(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑛𝑛) ≤ 𝑑𝑑(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2) + 𝑑𝑑(𝑥𝑥2,𝑥𝑥3) + ⋯+ 𝑑𝑑(𝑥𝑥𝑛𝑛−1,𝑥𝑥𝑛𝑛) . 
 
𝑥𝑥𝑛𝑛מרחב מטרי. הסדרה  𝑀𝑀יהיה  הגדרה.  .6 ∈ 𝑀𝑀   קבועה לבסוףנקראת 

𝑛𝑛0אם קיים  ∈ ℕ  וקיים𝑎𝑎 ∈ 𝑀𝑀   שכך- 𝑛𝑛 ≥ 𝑛𝑛0 ⇒ 𝑥𝑥𝑛𝑛 = 𝑎𝑎  . 

 קבועה לבסוף מתכנסת.סדרה וכיחו שהא'  

𝜀𝜀0קיים ו 𝑥𝑥-המתכנסת ל (𝑀𝑀,𝑑𝑑)סדרה במ''מ   𝑥𝑥𝑛𝑛תהי ב'  > כך שלכל     0
𝑥𝑥𝑚𝑚 ≠ 𝑥𝑥𝑛𝑛   מתקיים 𝑑𝑑(𝑥𝑥𝑚𝑚, 𝑥𝑥𝑛𝑛) ≥ 𝜀𝜀0 . סדרה ש וכיחוה𝑥𝑥𝑛𝑛   קבועה

 לבסוף.

{𝑥𝑥𝑛𝑛}. תהי 𝑥𝑥-המתכנסת ל (𝑀𝑀,𝑑𝑑)סדרה במ''מ   𝑥𝑥𝑛𝑛ג' תהי  ⊆ 𝑀𝑀  
 קבועה לבסוף.  𝑥𝑥𝑛𝑛סדרה וכיחו שה .סופית קבוצהתת 

 
𝜌𝜌:ℝ2ה ינקצו. הפתזכורת .7 → ℝ  כך שלכל 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 ∈ ℝ  : 

 𝜌𝜌(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = |𝑥𝑥 − 𝑦𝑦|  קה על יא מטריהℝ. 
𝑎𝑎 -ו  מרחב מטרי𝑀𝑀  יהיה  ∈ 𝑀𝑀  . פונקציהנגדיר  𝑓𝑓: (𝑀𝑀,𝑑𝑑) → (ℝ, 𝜌𝜌)   כך 

:שלכל  𝑥𝑥 ∈ 𝑀𝑀 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑑𝑑(𝑥𝑥, 𝑎𝑎) . 
 פה.ירצ 𝑓𝑓 -הוכיחו ש


