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 :10تمرين 

  {(        )  ℝ
 
           } 

((     )       ) 

ℝٌكفً إثبات  ننه ف ش ج م  الـف ش  ℝفضتء شعتعً على الحقل   ثبات  ن  لإ /1
 

 ، نستخدم النظرٌة 

      ℝ                  

Supposons      (        )        (        ) 

                                                          

   ثبم ننظر هل تحقق شرط المجموعة       ناحث ع  مركات  الشعتع 

       (        )   (        )  (                       ) 

 ؟ (       )                 هل     

         (      )   (      )           (       ) 

ℝف ش ج م    إذ  
 

 فهو ف ش حقٌقً. 

(     )  :    لٌك :       الجملة المولدة لـ  /8         

                   (         )   (      )   (     ) 

و  (      )ٌُكتب على شكل مزج خطً للشعتعٌ    م    فإ  ني شعتع  نعداد حقٌقٌة  ، وامت ن  

ٌُولدا   (     ) (      )〉  ،   إذ              فهمت    (     )〉 

 الاستقلال الخطً للجملة المولدة: /3

 فإ     ،    مستقلا  خطٌت إذا وفقط إذا كت  م  نجل ني عددٌ  حقٌقٌٌ      ،   ٌكو  الشعتعت  

           (     )                   



  (      )     (     )  (     )      {

         
    
      

             

 2= عدد نشعة الأستس =   فهمت ٌشكلا  نستست له ، واعد   وامت ننهمت ٌولدا   لا  خطٌتفتلشعتعت  مستق

   ( )    

 :51تمرين 

  {(   )  ℝ
 
        } 

  (   )                           (    )   (   ) 

  فإ  مستقٌم ٌمر اتلمادن(   )  ٌنتمً إلى  (   )ولاحظ ن  الشعتع المعدوم   ٌولد  (   )ني ن  الشعتع 

ℝفضتء شعتعً جزئً م  
 

 .  1نستسه هذا الشعتع واعده  

 :61تمرين 

احٌث  ℝم  الحقل   ،   إذا وُجد  مقتدٌر سلمٌة     ،    ٌُكتب على شكل تركٌب خطً للشعتعٌ     

           ٌكو :  

           (      )   (     )   (     )  {
     
    
    

    {
    
   

 

Donc            

 نستنتج ن  الجملة مرتاطة خطٌت )لٌس  مستقلة خطٌت(

  2مستقلا  خطٌت فرتاتهت =    ،     رتاة الجملة = نكار عدد نشعة تكو  مستقلة خطٌت ولاحظ ن  الشعتعٌ  

    *        +    

)هنتك خطأ مطاعً فً   +(        )     (       )     (      )   *      /8

 هذا السؤال(

لٌس   ℝم  الحقل    ،    ،    مرتاطة خطٌت إذا نمك  إٌجتد مقتدٌر سلمٌة    ،    ،    تكو  الأشعة 

 (     )                 وتحقق:  كلهت معدومة

  (      )     (       )     (        )  (     )     

 {

   (   )        ( )

              ( )

 (   )              ( )
 



( )      (   )   

 نجد:  ( )اتلتعوٌض فً المعتدلة 

 (   )(   )         ( 
   )     

 :     و     إذا كت  

              (    )          

         (   )( )    

      وم  خلال المعتدلة  لدٌنت :  

وتكو  مرتاطة خطٌت فً إذ  كل المقتدٌر السلمٌة معدومة فتلأشعة مستقلة خطٌت ني ننهت لٌس  مرتاطة خطٌت 

 (    ،    )ٌمكنك إعطتء قٌم غٌر معدومة لـ       نو     الحتلة الاتقٌة ني فً حتلة 

3/        *   (      )     (     )    (     )+ 

ℝناره  ن  الأشعة مستقلة خطٌت وامت ننهت ثبلاثبة نشعة فهً تشكل نستست لـ 
 

 . 

      فً الأستس  تعٌٌ  إحداثبٌت    /0

  (     )نفرض ن  هذه الإحداثبٌت  هً 

  (     )               (      )   (     )   (     )

 {

       
      
        

 

      ثبم نجد     نجد  2، نعوض فً المعتدلة     نجد  3م  المعتدلة  1اطرح المعتدلة 

(     )  إذ    .    فً الأستس  (      ) 

 :71تمرين 

مستقلا  خطٌت        المرتاطة خطٌت ونثباتنت ستاقت ن  الشعتعت     +          *مولد اتلجملة     /    1

( )    و         فهمت ٌشكلا  نستست لـ        . 

*2           /  {(   )  ℝ
 
        } 

  (   )                           (    )   (   ) 

( )   فهو نستس له   ومنه   (   )مولد اتلشعتع   إذ      

 



 :81تمرين 

       مولد اتلشعتعٌ    ني ن     〈     〉     /1

          (     )   (     )  (      ) 

         (     )  (     )  (     ) 

 ، لناحث هل همت كذلك؟   مستقلا  خطٌت فهمت ٌشكلا  نستست لـ        إذا كت  الشعتعت  

   ،   م  نجل ني عددٌ  حقٌقٌٌ  

         (     )       (      )    (     )  (     )  {

   
   

       
 

( )      ني ن   كل المقتدٌر السلمٌة معدومة فتلشعتعت  مستقلا  خطٌت فهمت ٌشكلا  نستست لـ      

8/          〈(      ) (     )〉                              〈(      ) (     )〉   

    نستس تكتب على شكل مزج خطً لأشعة  لناره  ن  نشعة نستس 

(      )   (      )   (     )  {
      
       
        

 

                              ⁄  

      ⁄    
  
 ⁄  

        
 

 
 
 

 
       

⁄     استطعنت إٌجتد نعداد حقٌقٌة  )  ،    
 
 ⁄  ( تحقق عاترة التركٌب الخطً.  

(     )   (      )   (     )  {
      
       
       

 

                              ⁄  

      ⁄    
 
 ⁄  



        
  

 
 
 

 
       

⁄    استطعنت إٌجتد نعداد حقٌقٌة  )  ،    
  
 ⁄  .( تحقق عاترة التركٌب الخطً 

ٌكتب على شكل مزج   ني ن  ني شعتع م     تكتب على شكل مزج خطً لأشعة نستس   نشعة نستس  ومنه

 وامت ننهت مستقلة خطٌت فهً تشكل نستست له   فهً تولد   (     ) (      )خطً للأشعة  

 . (   لهمت نفس الأستس فهمت متطتاقت    )   و   إذ  

3/          〈  〉  〈(     )〉            

  (     )                  {
   ℝ           

     ℝ               
 

 {
(     )   (     )

(     )   (      )   (     )
 

{
 
 

 
 
   
   
   
   
   

       

 {

   
   
   

       

 

{
   

       
         

(     )  إذ       + ℝ *    معنته ن       (     ) 

(   )   )لاحظ ن       * ℝ +   ) 

}      ℝ        )الجمع الماتشر اٌ  الفضتءا  الشعتعٌة(
ℝ     
    * ℝ +

                       (b 

  ℝ ف ش ج م      نٌضت ، إذ    و   ℝف ش ج م    لدٌنت 

(   )   ٌكفً إثبات  ن          ℝلإثبات  ن        (ℝ )  حسب النظرٌة التً تقول )إذا

( )   و كت      م  الف ش   ف ش ج   كت    (    فإ    ( )    

   (   )     ( )     ( )     (   )   

                                                                                  (ℝ ) 

 .      ℝمع الشرط الثبتنً المحقق نجد          ℝإذ  

 

 



 


