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 النهائي الامتحانحل 
 

: التنقيط :1 تمرين 2338 نقط  
الأسرة   .1 P عشيرة على :ذلك لأن ،  
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 .على  ليست سالبةدالة  اواضح أنه cمن صيغة الدالة  .2
 بما أن المجموعة الخالية منتهية، فإن: 

  0  cardc 
من  Bو  Aمن ناحية ثانية من أجل كل  P حيث ،BA: 

  إذا كانBA أي كل من يامنته ،A  وB يكون:، منتهية 
       AABcardAcardBAcardBA ccc    

  إذا كانBA  من واحدة على الأقل  منته، أي غيرA و أB  منتهية، يكون:غير 
  BAc 
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  ومنه في كل الحالات يكون:
     AABA ccc   

قياسا موجبا على  cوبالتالي تكون  P. 1نقطة.  
 نبرهن أن القياسc ، جمعي على P:أي أن ،  
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 في حالة
1n

nA كل من   ، أيمنتهnAn ,1  فقط من  ويوجد عدد منتهمنتهيةnA غير خال، ليكن 

هو
jnAkj ,1  :عندها يكون 
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 في حالة
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nA أي أن  ،منته غير
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  0إما يوجد على الأقل دليلn تكون همن أجل
0nA ،عندها يكون:  غير منتهية 
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  وإما يوجد عدد غير منته منnA هو تكون مجموعات منتهية، ليكن
jnAkj ,1  :وبالتالي يكون 
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هذا يعني أن   
1n

nA. 

 ومنه في كل الحالات يكون:

       1نقطة                       
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 القياسc ، منته على P المجموعة ، ذلك لأن
 

  تكتب من الشكل: ومنه قابلة للعد،
           1نقطة                       1,,/

1
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.التقارب تقريبا في كل مكانالنقطي يستلزم التقارب  معلوم أن .3 1نقطة  

في الفراغ   cP ,,   لتكن 
1nnf نحو دالة  تقريبا في كل مكان متتالية متقاربةf:هذا وباعتبار الفراغ تاما يكون ، 
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 نستنتج أن: cومنه وباعتبار تعريف القياس
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هذا يعني أن المتتالية 
1nnfنقطيا نحو الدالة  متقاربةf. 2نقط 

: التنقيط :2 تمرين 2338 نقط  
 الحل:
من  xلاحظ أنه من أجل كل  .1 ,1  :يكون 
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من المجال  xمن أجل كل هذا يعني أنه  ,1 يكون: 
        2نقط                   
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من شكل المتتالية .2 
1nnf واضح أنها دالة بسيطة ومنه وباعتبار  1,,,...,1,0  kknk فإنقابلة للقياس ، 

 
1nnf  المجال ابلة للقياس ومحدودة علىقتكون  ,1 هذا وباعتبار الدالة ،f نهاية نقطية للمتتالية 

1nnf  فإنها
المجال  على تكون قابلة للقياس أيضا وهي واضح أنها محدودة ,1ومنه نستنتج أن كلا من المتتالية ، 

1nnf  والدالة
f  قابلة للتكامل على ,1. 3نقط 

المتتالية .3 
1nnf  ليست سالبة، ليست متناقصة وقابلة للقياس و الدالةf  في كل مكان تقريبا تمثل نهاية لها 

نهاية نقطية للمتتالية f)لأن  
1nnf يكون:ليفي"، )التقارب الرتيب(،  نظرية "( ومنه حسب 
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: التنقيط :3تمرين 4نقط  

 الفراغ علىليس نظيما  1hالتطبيق  ,£1 X ،:ذلك لأن الشرط الأول للنظيم غير محقق، لاحظ أن 
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  .0f، أي أن X على كل ليست معدومة fومنه الدالة 
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 لامتحان النهائي ا

 
دالة معرفة على  cلتكن  نقط(: 8).1تمرين     P,,...2,1  :كالتالي 
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 برهن أن:
الأسرة  .1 P عشيرة على .  

على  منتهوجمعي  قياس موجب، cالدالة  .2 P . 

في فراغ القياس  .0  cP ,,   ؟ علل.النقطيب هل التقارب تقريبا في كل مكان يكافئ التقار 
 " للقياسلوبيغ"ليكن فراغ  نقط(: 8).2تمرين   1,,  و 

1nnf متتالية دوال معرفة على المجال ,1  
 كالتالي:
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حيث 1, kk دالة المميزة للمجالال  1,,,...,2,1  kknk. 
 المجال من xمن أجل كل  .1 ,1 :برهن أن 
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حيث  x الجزء الصحيح للعدد الحقيقيx. 
كل من برهن أن   .2 

1nnf وf المجال  ومحدودة علىة للقياس قابل ,1، ماذا تستنتج؟. 
  :التكامل التالي( أحسب الرتيب، )التقارب "ليفي"مستعملا نظرية  .3
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 ليكن نقط(: 4).3تمرين 
1h لوبيغ" فراغ على امعرف اتطبيق"  ,£1 X  كالتالي: 
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 الفراغ علىنظيم  1hهل التطبيق  ,£1 X.؟ علل 


