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 في الفضاء الإقميدي ثلاثي البعد إنيا محدبة وفق المستويات الإحداثية إذا كان تقاطع Aيقال عن مجموعة 
.  عبارة عن مجموعة محدبةAأيِّ مستوٍ موازٍ لأيٍّ من المستويات الإحداثية مع المجموعة 

وحصمنا عمى , في ىذا البحث قدمنا نمطاً جديداً في التحدب وىو المجموعات المحدبة وفق المستويات الإحداثية
, مجموعة من النتائج والمبرىنات أىميا إثبات أن كل مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةىي مجموعة محدبة

وعرضنا العديد من الأمثمة التي توضح العلاقة بين المجموعات النجمية والمتراصة وأحادية الترابط والمحدبة إحداثياً 
. والمحدبة وفق المستويات الإحداثية
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  ABSTRACT    

 

Let A be a set in R
3
. A is called a Convex set in accordance with the coordinate 

planes ,if and only if ,any parallel plane to any coordinate planes was intersected with A is 

convex set .  

In this research we introduced a new style in the convexity is convexity in 

accordance with the coordinate planes ,and got a some of results and theorems, the most 

important : proving that every convex set in accordance with the coordinate planes is  

convex set, and we have offered many examples that illustrate the relationship between 

starshaped set, compact set , simply connected set , coordinate convex set and convex set 

in accordance with the coordinate planes .  
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: مقدمة 
إنيا محدبة وفق المستويات الإحداثيةإذا كان تقاطع أي 3R في الفضاء الاقميدي Aيقال عن مجموعة    

.  عبارة عن مجموعة محدبة Aمستوٍ موازٍ لأي من المستويات الإحداثية مع المجموعة 
 في نفس الفضاء بأنيا مجموعة محدبة إحداثياً إذا كان تقاطع أيِّ مستقيم موازٍ لأيٍّ من المحاور Aويقال عن

oZoYoXالإحداثية .   عبارة عن مجموعة محدبةA مع المجموعة,,
 في aفي الفضاء الإقميدي ثلاثي البعد إنيا مجموعة نجمية إذا وفقط إذا وجدت نقطة Aيقال عن مجموعة 

ىذه المجموعة بحيث تكون جميع القطع المستقيمة  xa, من أجل كل x من A واقعة في A(  أي أن جميع نقاط
. aوعندئذ يقال عن ىذه المجموعة إنيا نجمية بالنسبة لمنقطة .(a من النقطة A تكون مرئية ضمن Aالمجموعة 

في الفضاء الإقميدي إنيا مجموعة محدبة إذا وفقط إذا كان Aويقال عن مجموعة   Ayx , من أجل كل yx, 
 تممك مركبة 3Rفي نفس الفضاء إنيا أحادية الترابط إذا كانت متممتيا فيAكما ويقال عن المجموعة  .Aمن

[ .  4[ –]3[ –]2[ –]1 ]التعاريف السابقة واردة في المراجع . مترابطة واحدة 
تمت مناقشة العلاقة بين المجموعة المحدبة أحداثيا والنجمية والمتراصة وأحادية الترابط والمحدبة في الفضاء 

أما في ىذا البحث أدخمنا مفيوم جديد وىو المجموعة المحدبة وفق المستويات ,  [4 ]الاقميدي ثلاثي البعد في المرجع 
. الاحداثية وسنعرض العلاقة بينو وبين المفاىيم السابقة

: الرموز التي سنستخدميا في ىذا البحث-  
الرمز -  1 ba, يعني القطعة المستقيمة التي طرفاىا ba,  
الرمز - 2 ba,يعني القطعة المستقيمة باستثناء طرفييا ba, .
 

: أىمية البحث وأىدافو
, المجموعة المحدبة وفق المستويات الإحداثية : ىذا البحث يدرس العلاقة بين المفاىيم الرياضية الآتية 

.  المجموعة المحدبة إحداثياً , المجموعة أحادية الترابط , المجموعة المتراصة  ,المجموعة النجمية, المجموعة المحدبة
 

:  البحث وموادهطرائق
. تعتمد طريقة البحث عمى الاستفادة من تعاريف المفاىيم الرياضية السابقة الذكر 

 
: النتائج والمناقشة 

: لقد قدمنا نمطاً جديداً لممجموعات المحدبة إحداثياً من خلال التعريف الآتي 
إنيا محدبة وفق المستويات الإحداثية إذا وفقط إذا 3R في الفضاء الاقميدي Aنقول عن مجموعة :   تعريف 

.  عبارة عن مجموعة محدبة Aكان تقاطع أي مستوٍ موازٍ لأي من المستويات الإحداثية مع المجموعة 
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 يمثل المجموعة المبينة في الحالة الأولى (1)الشكل 

( :  1)مبرىنة
. 3R ىي مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةفي 3Rإن أية مجموعة محدبة في الفضاء الإقميدي 

: البرىان 
: عندئذ فإن 3Rمجموعة محدبة في الفضاء الإقميدي Aلتكن 

                                         AyxAyx  ,;, 
:   فإن oxy ويوازي المستوي الإحداثي A مستوياً كيفياً يمر من1sإذا كان 

                             oxykskksA //&:)1( 11111  
Akوبما أن  1 (   (1)وذلك من العلاقة )   وA محدبة فيذا يعني أن :

  11 ,;, kyxkyx  
. مجموعة محدبة 1sA مجموعة محدبة وىذا يعني ان 1kبالتالي 

 A وتمر منoxyالتي توازي المستوي الاحداثي Sمن أسرة جميع المستويات 1sوبمراعاة الاختيار الكيفي لـ 
ksA:  نجد أن  Ssمستو وىو مجموعة محدبة من أجل كل kحيث )  1 1 .)

 وأي مستوٍ يوازي المستوي oyzمع أي مستوٍ يوازي المستوي الاحداثي Aوبالطريقة نفسيا نبرىن أن تقاطع 
.  ىو مجموعة محدبة oxzالاحداثي

 .مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية    Aمما سبق نجد أن 
( :  2)مبرىنة

.   ىي مجموعة محدبة 3Rإن أية مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية في الفضاء الإقميدي 
: البرىان 

:    ليست محدبة فيذا يعني أن Aولنفرض جدلًا أن 3Rمجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية في Aلتكن 
                                AbaAba  ,:, 

: نناقش ىنا الحالتين الآتيتين 
كون القطعة المستقيمة  : الحالة الأولى ba,موازية لأحد المستويات الإحداثية  .
كون القطعة المستقيمة  :  الحالة الثانية ba,غير موازية لأي من المستويات الإحداثية  .

: الحالة الأولى 
لنفرض أن  ba, توازي المستوي الإحداثي oxy  

(. 1)كما ىو مبين بالشكل 
 oxyفإننا نستطيع إيجاد مستوٍ موازٍ لممستوي الإحداثي

:  بحيث أن1sمثل 
  11 ,&& sbakkAs   

Abaوبما أن  , 1  و, sba  فإن   :
kba ,مع كون    kba , لأن   Aba , . 

. ليست مجموعة محدبة kبالتالي 
.  مجموعة محدبة إحداثياً بقوةAوىذا تناقض مع كون 
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( 2)الشكل 
 يمثل المجموعة المبينة في الحالة الثانية 

1a

b 

فضمن ىذه الحالة نجد أن الفرض   Aba , خاطئ
ليست محدبة خاطئ والصحيح ىو أن  Aبالتالي الفرض بأن 

Aمجموعة محدبة  .
وبنفس الطريقة تتم المناقشة عندما نأخذ  ba, موازية لممستوي الاحداثي oyz أو oxz . 

: الحالة الثانية 
كون القطعة المستقيمة  ba,غير موازية لأي من المستويات الإحداثية  .

:  بحيث أن  . (2) المبين بالشكل 1s مثل oxyفإننا نستطيع إيجاد مستوٍ موازٍ لممستوي الاحداثي 
   kkAs ;1 &        baa  1   

11مع  sa  حيث  baa ,1 . 
بما أن   Abaa  Aa فإن 1, 1  وىذا 

kaيعني أن  1  
بالتالي   kxa ,1 ميما تكن kx  كون 

ka 1 .
ليست محدبة وىذا تناقض مع كون  kفيذا يعني أن 

Aمجموعة محدبة إحداثياً بقوة  .
وكذلك نستطيع إيجاد مستو مواز لممستوي الاحداثي 

 oyz أو oxz ومتقاطع مع  ba, بنقطة واحدة 
حالة التقاطع معيا بأكثر من نقطة يعني أن القطعة المستقيمة  )

 ba,  موازية لأحد المستويات الإحداثية وتمت دراسة ذلك
. (في الحالة الأولى

 مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية وسبب ىذا Aوبنفس الاسموب نتوصل إلى تناقض مع كون 
ليست محدبة Aالتناقض ىو الفرض الجدلي بأن 

كذلك كيفما كان توضع القطعة المستقيمة ba,  في ىذه الحالة نستطيع أن نجد مستوياً موازياً لأحد المستويات
 مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية بالتالي فرضنا خاطئ والصحيح Aالاحداثية سيوصمنا إلى تناقض مع كون 

.   مجموعة محدبة Aىو أن 
.   مجموعة محدبة      Aليست محدبة خاطئ والصحيح أن Aفمن الحالتين السابقتين نجد أن الفرض 
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( 3)الشكل 
 (1) المبينة في المثال Aيمثل المجموعة

1A 

2A 
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( 4)الشكل 
 (1) المبينة في المثال Bيمثل المجموعة

1a 

2a 

B 

( :  3)مبرىنة
 . 3Rىي مجموعة محدبة إحداثياً في3Rإن أية مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية في 

: البرىان 
.  مجموعة محدبة Aتكون  (2)فحسب المبرىنة 3Rفي   مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةAلتكن 

مجموعة محدبة إحداثياً  [( 4]المرجع  ) ىي مجموعة محدبة احداثياً فيو 3Rونعمم أن كل مجموعة محدبة في 
         . 3Rفي

( :  1)نتيجة 
غير صحيح بصورة عامة   (3)إن عكس المبرىنة 

أي أنو ليس من الضروري أن تكون كل مجموعة 
  مجموعة محدبة وفق 3R محدبة إحداثياً في

 المستويات الإحداثية فيو 
: ونوضح ذلك بالمثال الآتي 

 
 
 
 

(  3) مجموعة مبينة بالشكل 3RAلتكن : (1)مثال 
21حيث  AAA  

 لأن أي مستقيم يوازي  3Rىذه المجموعة محدبة إحداثياً في 
 ومار من ىذه oz أوoy أو oxأيٍّ من المحاور الاحداثية 

المجموعة سوف يتقاطع معيا بقطعة مستقيمة والقطعة المستقيمة 
. محدبة احداثياً Aىي مجموعة محدبة وىذا يعني أن 

 لأننا 3Rولكنيا ليست مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةفي
  oyzنستطيع إيجاد مستوٍ موازٍ لممستوي الاحداثي

 المبينة B بمجموعة Aويتقاطع مع المجموعة
( . 4) بالشكل 

الناتجة ليست مجموعة  Bوكما نلاحظ أن المجموعة 
Baaمحدبة لأننا نستطيع إيجاد النقطتين  21, 

بحيث تكون   Baa 21, .
فيذا يعني أنو ليس من الضروري أن تكون .3Rليست محدبة وفق المستويات الإحداثيةفيAوىذا يعني أن 

.  محدبة وفق المستويات الإحداثية3Rكل مجموعة محدبة إحداثياً في 
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( 5)الشكل 
 (2) المبينة في المثال Aيمثل المجموعة

1A 

a 

( :  4)مبرىنة
. ىي مجموعة نجمية فيو 3Rإن أية مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةفي 

: البرىان 
 مجموعة محدبة Aتكون  (2)فحسب المبرىنة 3R مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةفي Aلتكن 

  . 3Rمجموعة نجمية في A[( 4]المرجع ) ىي مجموعة نجمية فيو 3Rونعمم أن كل مجموعة محدبة في . فيو
( :  2)نتيجة 

غير صحيح بصورة عامة   (4)إن عكس المبرىنة 
أي أنو ليس من الضروري أن تكون كل مجموعة 

  مجموعة محدبة وفق  3R نجمية في
. المستويات الإحداثية فيو

: ونوضح ذلك بالمثال الآتي 
(: 2)مثال 

(  5) مجموعة مبينة بالشكل 3RA لتكن 
 aنلاحظ أن ىذه المجموعة نجمية بالنسبة لـ

ومن تعريف المجموعة (5)وىذا واضح من الشكل
. النجمية 

 oxyولكنيا ليست محدبة وفق المستويات الإحداثيةلأننا نستطيع إيجاد مستوٍ يوازي المستوي الإحداثي 
21 حيث C بالمجموعة Aويتقاطع مع  AAC  1وكل منA 2 وA والمجموعة . دائرتينC ليست محدبة

2211لأننا نستطيع إيجاد  & AaAa  مع كون  Caa 21, .
 ( : 5)مبرىنة

. ىي مجموعة أحادية الترابط 3Rكل مجموعة متراصة و مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةفي 
: البرىان 

, ليست أحادية الترابطAمجموعة متراصة ومحدبة وفق المستويات الإحداثيةولنفرض جدلًا أن 3RAلتكن 
ARفيذا يعني أنو توجد مركبة محدودة واحدة عمى الأقل لـ  . Cمثل 3\

:  معاً عندئذ نجد أنC ومعA والذي يتقاطع مع oxyالموازي لممستوي الإحداثي 1sولنأخذ المستوي 
kAs 1حيث k مستو محتوى في Aولكنو ليس مجموعة محدبة لأنو  :
   kaakaa  2121  وذلك لأن ,:,  Caa 21,.  
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( 6)الشكل 
 (3) المبينة في المثال Aيمثل المجموعة

k 

y 
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( 7)الشكل 
 (3) المبينة في المثال kيمثل المجموعة

k 1a 

2a 

. أحادية الترابط  A محدبة وفق المستويات الإحداثية وبذلك تكون Aوىذا تناقض مع كون 
( :  3)نتيجة 

ليس من الضروري أن تكون كل مجموعة 
  مجموعة محدبة وفق  3Rمتراصة في

المستويات الاحداثية فيو 
: ونوضح ذلك بالمثال الآتي 

(: 3)مثال 
( 6) مجموعة مبينة بالشكل 3RA لتكن 

مجموعة  Aكما نلاحظ من الرسم ان المجموعة 
. مغمقة ومحدودة فيي متراصة 

kAsoxyss:  ولكن   111 &//: 

(  7) مستو محدود مبين بالشكل kحيث 
:  ليست محدبة لأن kوكما نلاحظ أن 
  kaakaa  2121 ,:, 

 موازياً  1sوفي ىذه الحالة وجدنا مستوياً 
 وتقاطعو مع  oxyلممستوي الإحداثي 

مجموعة غير محدبة لذا فإن Aالمجموعة
.  ليست محدبة وفق المستويات الإحداثيةA المجموعة 

( :  4)نتيجة 
 ليس من الضروري أن تكون كل 

مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية في 
3Rمجموعة متراصة   .

: ونوضح ذلك بالمثال الآتي 
:  الآتية 3RAلتكن المجموعة: (4)مثال 

  13&31&21:,, 3  zyxRzyxA ( . 8)والموضحة بالشكل
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( 8)الشكل 
 (4) المبينة في المثال Aيمثل المجموعة

1 

1 

2 

-3 

. سنبرىن أن ىذه المجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثية
 oxy مستوٍ موازٍ لممستوي الإحداثي 1sليكن 

:  عندئذ فإن Aومار من المجموعة
&//:1 oxykksA   

  31&21:, 2  yxRyxk 
. وىو عبارة عن مستطيل والمستطيل مجموعة محدبة 

وبمراعاة الاختيار الكيفي لممستويات التي توازي المستوي  
oxy والمار من A فإننا نجد أن تقاطع أي مستوٍ من ىذه

.  ىو مجموعة محدبة Aالمستويات مع المجموعة 
 oxz مستوٍ موازٍ لممستوي الإحداثي 1sوليكن

:  عندئذ فإن Aومار من المجموعة
 &//: 111 oxzkksA  

  13&21:, 2

1  zxRzxk 
وىذه المجموعة ىي مجموعة محدبة لأن  

  121121 ,;, kaakaa  
وبمراعاة الاختيار الكيفي لممستويات التي توازي المستوي  

oxz والمار من A فإننا نجد أن تقاطع أي مستوٍ من ىذه المستويات مع المجموعةAىو مجموعة محدبة  .
سيكون oyz مع أي مستوٍ موازٍ لممستوي الاحداثي Aوبالطريقة نفسيا نبرىن عمى أن تقاطع المجموعة 

 . 3Rمحدبة وفق المستويات الإحداثيةفي Aومما سبق نجد أن1kمجموعة محدبة ليا نفس شكل 
.  ليست متراصة Aمجموعة غير مغمقة وىذا يعني أن Aوكما ىو واضح من الرسم أن المجموعة

 3Rوىذا المثال يؤكد عمى انو ليس من الضروري أن تكون كل مجموعة محدبة وفق المستويات الإحداثيةفي
. مجموعة متراصة

. (جميع الكرات المفتوحة في الفضاء : وىناك أمثمة كثيرة عمى سبيل المثال  )
( :  5)نتيجة 

. 3Rليس من الضروري أن تكون كل مجموعة متراصة وأحادية الترابط محدبة وفق المستويات الإحداثيةفي
 ووجدنا أنيا ليست 3Rمتراصة واحادية الترابط في Aحيث  (3)الوارد في النتيجة  (3)ويوضح ذلك المثال 

  .3Rمحدبة وفق المستويات الإحداثيةفي 
( : 6)نتيجة 

 ليس من الضروري أن تكون كل مجموعة أحادية الترابط  مجموعة محدبة وفق المستويات 
 .3Rالإحداثيةفي
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1A 

2A 

( 9)الشكل 
 (5) المبينة في المثال Aيمثل المجموعة

x 

y 

z 

o 

y 

z 

o 

( 10)الشكل 
 (5) المبينة في المثال 1kيمثل المجموعة

1a 

2a 

1k 

( 11)الشكل 
 (6) المبينة في المثال Aيمثل المجموعة

x 

y 

z 

o 
2 4 

: ونوضح ذلك بالمثال الآتي 
21: بحيث أن  (9) مجموعة مبينة بالشكل 3RAلتكن : (5)مثال  AAA  ىذه المجموعة عبارة 

 تمثل مجموعة مترابطة واحدة ولكنيا ليست محدبة وفق المستويات 3Rعن مجموعة أحادية الترابط لأن متممتيا في 
:   حيث A والمار من المجموعةoyz الموازي لممستوي الإحداثي 1sالإحداثيةلأننا نستطيع إيجاد المستوي 

    oyzkksA //& 111  1 ونوضحk (  10) بالشكل
 

  
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 ليست محدبة لأن  1kأن  (10)وكما نلاحظ من الشكل   kaakaa  2121  وىذا يعني أن ,:,
Aليست محدبة وفق المستويات الإحداثية  .

( : 7)نتيجة 
 ليس من الضروري أن تكون كل مجموعة  

 مجموعة أحادية 3Rمحدبة وفق المستويات الإحداثيةفي
. الترابط  فيو 

: ونوضح ذلك بالمثال الآتي 
(:  6)مثال 
(  11) مجموعة مبينة بالشكل 3RAلتكن 

  RzxyRzyxA  ,&42:,,: 3 
 مجموعة محدبة وفق المستويات Aنلاحظ أن المجموعة

الإحداثيةويتم ذلك  
. بشكل مشابو لما تم في النتائج السابقة 

انيا ليست أحادية الترابط لأن  (11)وكما نلاحظ من الشكل 
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.  تممك مركبتين مترابطتين 3R متممتيا في 
مجموعة محدبة  [4] في المسالة الأساسية في العمل Aفي حالة كانت المجموعة المدروسة :(6)مبرىنة 

التي تبرىن  (4) لأصبحت محققة من دون شروط وذلك بالاستفادة من المبرىنة 3Rوفق المستويات الإحداثيةفي 
.  مرة n نجمية بالتالي تكتب بشكل اجتماع لنفسيا Aأن 

 
: الاستنتاجات والتوصيات 

لقد قدمنا مفيوماً جديداً في التحدب وىو مفيوم المجموعة المحدبة وفق المستويات الإحداثيةوأثبتنا أن ىذا 
النجمية والمتراصة وأحادية الترابط المفيوم يكافئ مفيوم التحدب واستنتجنا من ذلك العديد من العلاقات بين المجموعات 

 .والمحدبة إحداثياً والمحدبة وفق المستويات الإحداثية
. ونوصي بتعميم ىذا المفيوم من أجل المجموعات المحدبة مترياً بدلًا من التحدب الخطي

[ 4 : ]المجموعة المحدبة مترياً تعريف    )
),( مجموعة كيفية من نقاط فضاء متري Aلتكن  3 dR[ dتابع مسافة كيفي مولد بنظيم ]  , يقال عنA 

x,من أجل كلّ نقطتين, إذا تحقّقت (محدّبة متريّاً ) (d- convex set)محدّبة  -dإنّيا مجموعة   y من نقاط A 
:  العلاقة الآتية

                             ,x y A   
,:      حيث  : { : ( , ) ( , ) ( , )}x y z X d x y d x z d z y      ) 
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