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 -Chapter oneالفصل الأول

 -Introductionالمقدمة

 (Basic concepts)مفاهيم اساسية 

هو أحد فروع الرياضيات الحديثة (: Topology)التوبولوجي 

هذا تلعب دوراً رئيسياً في ( Set theory)حيث أن نظرية المجموعات 

في حقيقة الأمر فإن نظرية المجموعات تعتبر لغة , المقرر

(Language )التوبولوجي. 

نستعرض أهم المفاهيم الاساسية في نظرية في هذا الفصل 

ولمزيد من  المشروعالمجموعات والتي سوف تستخدم خلال دراسة هذا 

 مراجعالالمعلومات عن نظرية المجموعات على القارئ الرجوع لبعض 

 .المهمة ومنها ما ذكر في هذا البحث
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 [ 8 ]مفهوم كانتور للمجموعة  ( :1-1)تعريف 

و ةة ا ايعةةة ت كةة   جةةو  م ج   ةةه  و , المجموعةةه  ةةم  جمةةلأ مةة  امعةةة ت الم   ةةه   مةة   
و   ةم كجممةةه م   ةةه    ة    ةة هةلأ ما مأمةة  جة      عةة    ةة   ةو موجةةو   ةةم , غةة  م ج   ةةه
 .المجموعه  م ي

 elements of the)ايعة ت ال م   جو  م أة  المجموعةه   ةمن ع  اة  المجموعةه 

set)  و  مز ع  ة لممجموع ت كح وف ي ة ةه جكة ة(capital letters ) مث: 

A, B, C, … X, Y, …. 

 :مث ( Small Letters)و  مز ل   ا    كح وف ي ة ةه اغة ة 

a, b, c, … x, y, …. 

 ,a:   جو  م    ك ه ع  اة   ةم Xل   ك     المجموعه  X= { a, b, c, d} ج ب 

b, c, d   و ج ةب           } { و وضلأ ع  ا  المجموعه كة  كو ة  مة  ال ةوcx    ل   ةن
ل   ةن       x  yجمة     ة   ة ج ب  Xالمجموعةه  (belongs to)ة  مةم للةن   ا  ال  اة  

 .X و ي ة  مم للن المجموعه  Xلةس  ح  ع  ا  المجموعه  Y ال  ا 

   ]Finite and Infinite set( ]8 :المجموعات المنتهية وغير المنتهية(: 2-1)تعريف 

مجموعه م  أةه ل ا ج  ت  ح وا عمن ع    أة يم مة  ال   اة   Aةق   ل  المجموعه 
وةقةة     أةة  مجموعةةه غةةة  م  أةةةه ل ا ج  ةةت  ح ةةوا عمةةن عةة   ي , (عةة   محةة   مةة  ال   اةة )

 . أ يم م  ال   ا 

 ةمةةة  ةمةةةم  ةةةوف  ةةة ج  ال مةةةوز العةةة ي ه اي ةةة ا ام لةةةك   المجموعةةة ت وال ةةةم  ةةةوف 
 :   ا م الا    ا المق  

 :و م( Natural Numbers)ا  الهكة ةه مجموعه ايع   -1
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N = {1, 2, 3, 4, …} 

 :و م( Integer Numbers)مجموعه ايع ا  الاحةحه   -2

Z = {0   1,   , 2, …} 

 :و م( Rational Numbers)مجموعه ايع ا  القة  ةه   -3

Q = {
 

 
 : a   z , b   N} 

( Non- Negative Numbers)مجموعةةه ايعةة ا  الاةةحةحه غةةة  ال ةة لكه   -4

 :و م

  = {0, 1, 2, 3, …} 

 .Rوة مز لأ  ك ل مز ( Real Numbers)مجموعه ايع ا  الحقةقةه   -5

 :و م( Complex Numbers)مجموعه ايع ا  الم جكه   -6

C= { a+ib: a, b R ; I =    } 
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 [8] :(The empty set)المجموعات الخالية (: 3-1)تعريف 

المجموعه الا لةه  م مجموعه ال م ي  ح ةوا عمةن  ا ع اة  وة مةز لأة  كة ل مز وكة   ج ةب 
}  {. 

 [8](: Subset)المجموعات الجزئية (: 4-1)تعريف 

ل ا جةةةة   جةةةة   Bمةةةة  المجموعةةةةه ( Subset)مجموعةةةةه جزيةةةةةه  Aةقةةةة   ا  المجموعةةةةه 
مجموعةةةةةه جزيةةةةةةه مةةةةة   Aو قةةةةة    A Bو ج ةةةةةب  Bللةةةةةن المجموعةةةةةه  Aع اةةةةة  مةةةةة  ع  اةةةةة  

او   ضةةم  ) Aالمجموعةةه ( contains) ح ةةوا  Bوةقةة       B Aوكةة   ج ةةب  Bالمجموعةةه 
 :ع   لك  ة ضة   عمن ال حو ال  لمو  ك  ( Aالمجموعه 

(               

           : ةج  ئ   و  ا 

 [8]: (Equality sets)تساوى المجموعات ( 5-1)تعريف 

م  ة وة    ل ا ج   ة   ح وةة   عمةن  لةس ال   اة  و ج ةب  A, Bةقة   ا  المجموع ة   
A = B     ا A  ةة وا  B  ل ا جةة   جةة  ع اةة  م  مةةن للةةنA  ة  مةةم للةةنB   وجةة لك جةة

:  ة ضةةةةةة   عمةةةةةن ال حةةةةةو ال ةةةةة لم او أكةةةةة  عةةةةة  ال  ةةةةة و  Aة  مةةةةةم للةةةةةن  Bع اةةةةة  م  مةةةةةن للةةةةةن 
               . 

" للةن    " iff " وكة   ج ةب ( if and only if) ل ا و  قةه ل ا جة  "ة  ةن   ال مةز 
 .   ن  ج  ؤ ال ق ة ة "   
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 [8 ](: 6-1)تعريف 

 Bمةة  المجموعةةه ( proper-subset)مجموعةةه جزيةةةه   مةةةه  Aةقةة      المجموعةةه 
لة ت مجموعةه  Aل   ن        و ج ب         : ل ا ج  (    و ج ب )

 .Bجزيةه م  المجموعه 

           لاحظ    

 [7]  (:Universal set)المجموعة الشاملة ( 7-1)تعريف 

المجموعةةه العةة ممه  ةةم المجموعةةه غةةة  الا لةةةه وال ةةم  ح ةةوا عمةةن جمةةةلأ المجموعةة ت 
 مثلا  ع     ا ه مجموع ت م  ايعة ا  الاةحةحه  ه ة  . الجزيةه  م م أله م   حت ايع ك  

 .   مز لممجموعه الع ممه ك ل مز  Zةوج  مجموعه ع ممه و م  م   ا الح له المجموعه 

 [7] : (Union)الاتحاد ( 8-1)تعريف 

ة  ف عمن   ة  المجموعةه المجو ةه مة  جمةةلأ ال   اة  ال ةم  A, Bا ح   المجموع    
 : ا       وة مز لأ  ك ل مز  B و  م المجموعه  A م المجموعه 

                      

                   : و لاحظ   

 [7] : (Intersection)التقاطع ( 9-1)تعريف 

 ةةم المجموعةةه ال ةةم   جةةو  مةة  ال   اةة  المعةة  جه كةةة   A, B قةة هلأ المجموع ةة   
و  كةة  عةة   لةةك  ة ضةةة    B قةة هلأ  Aو قةة       وة مةةز لأةة  كةة ل مز  A, Bالمجمةةوع ة  

 :ج ل  لم
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                 : و لاحظ   

 [8] (:disjoint The)الانفصال ( 10-1)تعريف 

ل ا لةم ةوجة  كة أمة  ع  اة  ( م لاةم   )غةة  م ق ه  ة    A, Bةقة   ا  المجمةوع ة  
 .     : مع  جه  ا ل ا  حقق   

 [6] (: 11-1)نظرية 

 :القوا ة  ال  لةه الاحةحه A, B, Cما ثلاث مجموع ت 

i.              
ii.              
iii.               
iv.              
v.                  
vi.                                 
vii.                     

                    
viii.             

 
   

          

           
 

   
             

 
 
                          

 
 
                            

 .  من مجموعه ال لة   
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 [8] (The difference between two sets)الل ق كة  مجموع ة   :(12-1)تعريف 

 ه  ةةة    ةةة ف اللةةة ق   جةةةزية ة  مةةة  مجموعةةةه العةةة ممه  A, Bل ا ج  ةةةت المجموع ةةة   
(The difference ) وة مز ل  ك ل مزA – B عمن     المجموعه الج ة ة: 

A – B =                 

B – A =                 

 [8 ](: set Complement of a)مكملة مجموعة (: 13-1)تعريف 

ك ل  ةةةكه  Aمجممةةه المجموعةةه    Aو لةة   ,  ةةم المجموعةةه العةة ممه   لةة      
 ةةةةم المجموعةةةةه ال ةةةةم ع  اةةةة     ةةةةم جمةةةةةلأ ع  اةةةة  المجموعةةةةه   للةةةةن المجموعةةةةه العةةةة ممه 

و  كة  ع أة   ة ضةة      وة مز لأ  ك ل مز  Aم  ع ا ال   ا  الم  مةه لممجموعه   الع ممه 
 :جم  ةمم

                 

 [6] (: 14-1)نظرية 

 :الآ م احةح  م  المجموعه الع ممه  A, Bما مجموع ة  

i.      
ii.      
iii.        
iv.                
v.                            
vi.          
vii.   

 
   

                
 

   
   

 
 
       

 = ه      وةجب     لاحظ     ل ا ج  ت 
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 (De Morgan's laws)ة مة   ك  و   ةمو ج   ( V)الق  و     م 

    و ج ةةب      ج ةةب         ا  الحقةقةةه  ةةو الل ةة ة المل وحةةه اةةه ايعةة
  ل   ةةةن                          و ج ةةةب     جمةةة   ج ةةةب         ل   ةةةن 

       . 

 [8]: (The Power set)مجموعة القوة (: 15-1)تعريف 

 ةةةةةةم المجموعةةةةةةه ال ةةةةةةم    ةةةةةةه  مجموعةةةةةةه القةةةةةةوة لممجموعةةةةةةه , مجموعةةةةةةه  ل ا ج  ةةةةةةت         
 ا      و  مةز لأة  كة ل مز   ع  ا    جمةلأ المجموع ت الجزيةه الممج ةه مة  المجموعةه 

               . 

 [6] : (Intervals)الفترات (: 16-1)تعريف 

ل ا جةة     ايعة ا  الحقةقةه   ة ة مة  اةه   ةقة        مجموعةه جزيةةه مة     لة   
 .    ه        ,       لج  

 :    ف المجموع ت ال  لةه        يا 

i.                                  من    ة مل وحه    
ii.                                  من    ة مغمقه    
iii.                   
iv.                   

 (.half closed) و  اف مغمقه ( half open)  من  اف مل وحه  

 

 [6]  (product Cartesian)حاصل الضرب الكارتيزي  :(17-1)تعريف 
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 A Bة مةز لة  كة ل مز  A, Bلممجمةوع ة  (  و الة ةم   م)ح اة  الضة ب الجة   ةزا 
 :حةث ا  (a, b)عمن     مجموعه جمةلأ امزواج الم  كه  ة  ف

          اا ا                    

           ك لمث  ةمج     ةف الض ب الج   ةزا لممجموع ت 

                        ك لاو ة 
    

                          : اةض   
    

 [6] (: 18-1)نظرية 

  ه     A,B,C م المجموعه الع ممه  Xل ا ج  ت 

1)           
  حةث                 (2
3)             
4)                     
                    

5)                                 
               

 ه ةةةة  ةمجةةةة     ةةةةةةف ح اةةةة  الضةةةة ب الةةةةة ةج   م  A=B ةةةةم الح لةةةةه الا اةةةةه ع ةةةةة م  
 : م  ل أ  ك لاو ة Aلممجموعه 

                      

 

 [8 ](: 19-1)تعريف 
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للةن المجموعةه غةة  ا لةةه    ةم علاكةه مة  المجموعةه غةة  ا لةةه (  و ال  ةم)ال اله 
 . ة  كه ك  ا  وحة   م   كحةث    ج  ع ا   م   

 و        جمةةةةت  ج ةةةةب   للةةةةن    الةةةةه مةةةة    ل   ةةةةن          و ج ةةةةم 
الةة ا    ةو اةةو ة ال  اة    الةة ا ة  مةم للةةن مجموعةه   ل   ةن    ال  اة         

 الةةةه  ةةةم   وةقةةة      الم غةةةة     حةةةت  ةةةأثة   ةةةم ال الةةةه  و ال  ةةةم   ة  مةةةم للةةةن مجموعةةةه 
 جةةو   الةةه   وعمةةة   ةةه  ,   ةةمن كةة لم غة  ال ةة كلأ    ةةمن كةة لم غة  الم ةة ق    .   الم غةةة  

 :ل ا حققت  للن المجموعه   م  المجموعه 

 لج  ع ا      كحةث                    ه     

ال الةةةه ( domain) و اا اةةة    هةةة ق     ةةةمن  هةةة ق    ةةةةف ال الةةةه   المجموعةةةه 
, لم الةةه( co-domain)  ةةمن ك ل هةة ق الماةة حب   والمجموعةةه ,    وة مةةز لأةة  كةة ل مز 
  ةمن مة      حةت  ةأثة  ال الةه   والم  كهه ك   ا  مة  المجموعةه   ع  ا  المجموعه 

(range )ا       و      وة مز لأ ا المجموعه ك ل مز , ال اله : 

               

و  ةةمن ال الةةه , وعمةةة   ةةه  ال الةةه  ةةم علاكةةه كةةة  م غةةة ة  م غةةة  م ةة ق  وم غةةة   ةة كلأ
والةة وا   ات الم غةةة  ( single variable function) ةة ا الح لةةه  الةةه الم غةةة  الواحةة  

  الواحةة  وال ةةم  ه كةة  و ه كأةة  الماةة حب مجموعةة ت جزيةةةه مةة  مجموعةةه امعةة ا   الحقةقةةه 
 .  من ك ل وا  الحقةقه  ات الم غة  الحقةقم الواح 

الحقةقةه ال ةم كةمةه ال الةه    ةو كةةم    ةه   هة ق ال الةه        وعمة  ل ا ج  ةت 
وا  ا لةةةم ةةةة ج  ,      مةةة  مةةة   ال الةةةه  أةةةو القةةةةم الحقةقةةةه ال ةةةم  أاةةة    ال الةةةه , حقةقةةةه     

 ه  ةةة     كةةة   ه كةةة   ةةةو  كاةةةن مجموعةةةه جزيةةةةه ممج ةةةه مةةة  مجموعةةةه ايعةةة ا     هةةة ق ال الةةةه 
 .حقةقه      ج   كةم ال اله   وال م ع  ا      الحقةقه 
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 [8 ](: 20-1)تعريف 

      ةة ف ال الةةه ال  جةكةةةه مةة  الةة ال ة                لةة   الةة ال ة  
 :عمن ال حو ال  لم    وال م ة مز لأ  ك ل مز 

                       

و هةةةة ق    ةةةةو المجموعةةةةه      ةةةةم  ةةةة ا الح لةةةةه ة ضةةةةح ا   هةةةة ق ال الةةةةه ال  جةكةةةةةه 
 : الا حب  و 

 

 

 

 
 
  

 
   

 
   
           

             : وعمن وج  ال موم ل ا ج  

              ة جو   قه م  ال   ا       ه   ه ق ال اله ال  جةكةه 
 : ا   

                  

 :ة هن م  ال لاكه    و ه ق ال اله 

                   

 [8 ](: 21-1)ملاحظة 

gof 

A 
C 

B 
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      ا       ةةةو  ل ةةة   هةةة ق      ةةةه   هةةة ق ال الةةةه       ل ا جةةة    

 .        ا       و  ل    ه ق      ه   ه ق ال اله       وا  ا ج      

 [8 ](: 22-1)تعريف 

( injective , one to ne) الةه اح  ةةه  و واحة  لواحة        ةقة      ال الةه 
 : حققل ا 

                                

 و  ا ةج  ئ م هقة   

                          

 [8 ](: 23-1)تعريف 

ل ا ج   م ا   ة ة وا ( onto surjective) اله  وكةه  و غ م ة       ةق   ا  ال اله 
ةوجةة      و ةة ا ة  ةةم   ةة  لجةة  ع اةة        ا ل ا  حقةةق , ال هةة ق الماةة حب لأةة 

 .      كحةث        ع ا  

 [8 ](: 24-1)تعريف 

ل ا ج  ت اح  ةه وغة م ة  ا ( bijective)  أ     ظ   ح  ا       ةق   لم اله 
  : 

 ( و  وكةه)غ م ة + اح  ةه      ظ  

Bijective   injective + surjective 

 

 (25-1)ملاحظات 
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 .عمن وج  ال موم ال اله الزوجةه ي  جو   ح  ةه عمن  ه كأ  الم م ث   -1
 ه أةةة   جةةةو  (  و    كاةةةةه   ةةةلا) الةةةه  زاة ةةةةه   ةةةلا        ل ا ج  ةةةت ال الةةةه   -2

 .اح  ةه

 [8 ](: 26-1)تعريف 

جلا مةة   الةةةه عج ةةةه للااةةة   ل ا  حقةةةق                ةقةة   ا  الةةة ال ة  
  : 

                  
                  

مةةة   ةةة ا ال   ةةةةف          كةةة ل مز        ة مةةةز لم الةةةه ال ج ةةةةه لم الةةةه 
 :   ظ   ح  ا  ه  لأ   اله عج ةه  م           ج     ل ا ج  ت ال اله 

                  

 [8 ](: 27-1: )ملاحظة

       اله    ظ  اح  ا  ه  ال الةه ال ج ةةه لأة   ةم       ل ا ج  ت 

 :و ج            ,          جو     ظ  اح  ا اةض   وةجو    

                  
                  

 [8](: 28-1: )نظرية

  ه            ل ا ج          ل   ال اله 

i.                  
ii.                  
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iii.                        
iv.                        
v.                  
vi.                        
vii.                

 اح  ةه   ةح ث ال   وا ل ا و قه ل ا ج  ت  (ii) , (v) , (vii) م ال لاك ت 

viii.                 

 ع ممه    م ال لاكه ال  كقه ةح ث ال   وا ل ا و قه ل ا ج  ت 

ix.      
   

    
 
 

   
             

x.     
 
 

   
    

 
 

   
              

xi.   
 
 

   
    

 
 

   
            

xii.   
 
 

   
    

 
 

   
            

 [6 ](: 29-1)تعريف 

ل ا ج  ةةةت م  أةةةةه  و ةوجةةة  ا ةةةم  (Countable)ا أةةة  ك كمةةةه لم ةةة   Sةقةةة   لممجموعةةةه 
مةة  ا ةةم المجموعةة ت .  للةةن المجموعةةه   مةة  مجموعةةه ايعةة ا  الهكة ةةةه     ةة ظ  احةة  ا 

ومجموعةه ايعة ا  ,  ومجموعةه ايعة ا  الهكة ةةه ,  لم   مجموعةه ايعة ا  الهكة ةةه الق كمه 
 أةم غةة  ك كمةه لم ة  جة لك  ا   ة ة مل وحةه  و   امة  مجموعةه ايعة ا  الحقةقةةه .  القة  ةه 

 .مغمقه م  مجموعه ايع ا  الحقةقةه  جو  غة  ك كمه لم  
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-Chapter Two                 الفصل الثاني               

 (Topological Spaces)جية وبولالفضاءات الت

 -Introductionالمقدمة

تمتد جذوره إلى عصر الحضارة الإغريقية، حيث قام  من العلوم التييعتبر علم التبولوجي 

، لكن علم التبولوجيا لم يظهر (Continuous)الإغريق بدراسة مفهوم الاستمرارية 

 6091عام ( Ferchet)بوضعه الحالي إلا في بداية مطلع هذا القرن حين نشر فرشيه 

المسافة والعلاقة بينه وبين مفهوم ( function)أطروحته التي تناولت اقتران 

فيما بعد أن  بينــا ( Hausdorff –وهاوسدورف   Rieszريز )الاستمرارية لكن العالمين 

لا ضرورة لهذا الاقتران ويمكن دراسة الاستمرارية دون الرجوع إلى اقتران المسافة وبهذا 

كرات المفتوحة في الفضاءات المترية فعند دراسة ال. ظهر ما يسمى بعلم التبولوجيا العامة

نلاحظ ان هذه الكرات تلعب دورا رئيسيا في بنائه ومن المعلوم بانه يمكن توليد 

المجموعات المفتوحة بالأستعانة بهذه الكرات وتمكننا بالتالي من دراسة مفاهيم رئيسية 

ي الفضاءات مثل الأستمرارية والمتتابعات المتقاربة وهذا يمهد الى مفهوم القاعدة ف

لتعاريف الاساسية وبعضا من النظريات والحقائق اهم ا في هذا الفصلسنقدم  .التبولوجية

مثل مفهوم الجوارات  في الفضاءات التبولوجية الأولية وبعضاً من المفاهيم الدقيقة

والمجموعات المفتوحة والمغلقة والنقاط الداخلية والخارجية والمحيطية ونقاط الغاية 

 دراسة طرق توليد التي تمت الحاجة اليها في هذا البحث عند وغيرها من المفاهيم المهمة

ما هي الا والجدير بالذكر ان كثيراً من المفاهيم التي نتعرض لها ...  التبولوجية الفضاءات

 .تعميماً لمفاهيم مشابهة في التحليل الحقيقي
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 [1(: ]Topological Spaces)الفضاء التبولوجي (: 1-2)تعريف 

   جمةةلأ مةة  المجموعةة ت الجزيةةةه مةة    مجموعةةه غةةة  ا لةةةه و لةة      لةة      
 :ال م  حقق الع وه الآ ةه

1.       
2.                
3.                

ة  ةن ا   قة هلأ ( 2)والعة ه الثة  م      ح وا   ة  م    ( 1)الع وه امو  :  لاحظ   
ة  ةةن ا  ا حةة   ( 3) مةة  العةة ه الث لةةث .  ة هةةم ع اةة ا   ةةم    ا ع اةة ة  مةة  ع  اةة  

  عمةةن ( Topology) وكولةةوجم     ةةمن   ة هةةن ع اةة ا   ةةم    ا عةة   مةة  ع  اةة  
,  ضةةة ت  وكولةةةوجم  واا اةةة    قةةةو  ا   ضةةة ت  وكولةةةوجم       وة ةةةمن الةةةزوج الم  ةةةب 
 (.open set)مجموعه مل وحه   وة من ج  ع ا   م 

 [8](: 2-2)ملاحظة 

 :ة ضح م  ال   ةف   

1.                    
       مجموعه مل وحه .2

 :وال م    ف عمن ال حو ال  لم  للن مجموعه القوة لممجموعه        مز 

             

 ةةو ع اةة    العةة ه الثةة  م ةجةة  مت القةةو  كةةأ  كةة هلأ عةة   م  ةة  مةة  ع  اةة   .3
  ا      م 

                           

 : 3)-(2مثال 
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 :  ه  ال جم  ت ال  لةه  عج   وكولوجم عمن         ل ج  

i.          
ii.              
iii.              
iv.                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التوبولوجية لفضاءاتا من مهمة انواع
(Important types of topological spaces) 
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 [8]: (Discrete spaces)( أو المتقطع)الفضاء المنفصل (: 2-4)

 ةةةم مجموعةةةه جمةةةةلأ المجموعةةة ت        , مجموعةةةه غةةةة  ا لةةةةه   لةةة      
ة ةةةةةةمن  ةةةةةة ا ال وكولةةةةةةوجم    عةةةةةةج   وكولةةةةةةوجم عمةةةةةةن   مةةةةةة  الواضةةةةةةلأ ا    الجزيةةةةةةةه مةةةةةة  

      وة ةمن ,   وكولةوجم ة ة ف عمةن (  جك  او  كةو )ك ل وكولوجم الم لا  و و  و لأ 
 .     ك للض ت وة مز ل  ك ل مز 

  ة ل   كا اةه   مه ج ا  و م  هة كق مجموع  ة        ةجب     لاحظ    اللض ت
 ةةةم مجموعةةةه    ا ا  جةةة  مجموعةةةه مةةة    المل وحةةةه مةةةلأ مجموع  ةةة  الجزيةةةةه مةةة  

 .مل وحه

 [8] (:space Indiscrete( )غير المتقطع)فضاء الغير منفصل ال -2

   عةةةةج   وكولةةةةوجم عمةةةةن   ل ا          مجموعةةةةه غةةةةة  ا لةةةةةه   لةةةة   ا  
  ة ةةةمن  ةةة ا ال وكولةةةوجم كةةة ل وكولوجم الغةةةة  م لاةةة  و ةةةو ااةةةغ   وكولةةةوجم ة ةةة ف عمةةةن 

    مةة   ةة ا ة ضةةح          ك للضةة ت الغةةة  م لاةة  وة مةةز لةة  كةة ل مز       وة ةةمن 
   م  المجموع    الوحة     المل وح     م 

 [8](: Topology finite-Co)فضاء المكملات المنتهية  -3

 مجموعه ي  أ يةه و ل     ل   ا  
                   

                  
وال ةةةم مجملا أةةة   جةةةو  م  أةةةةةه    ةةةم ع يمةةةه جةةة  مجموعةةة ت الجزةيةةةةه مةةة     ا    

 ضة ت المجمةةلات الم  أةةه وة مةةز       وة ةةمن الةزوج   ك لإضة  ه للةن المجموعةةه الا لةةه 
 .     ل  

 Complement countable space  [8]: فضاء المكملات القابلة للعد -4
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 مجموعه غة  ا لةه و ل     كل      

  ك كمه لم                             

   عج   وكولوجم عمن   واضح    

 Particular point Topology( [8]( :فضاء توبولوجي النقطة المختارة -5

              وكل       مجموعه غة  ا لةه   كل   ا  

   وكولوجم عمن    وف  ك       

 

                       

 

 

 

 

 

 

 pS-Excluding point Topological(: [8] النقطة المستبعدةفضاء توبولوجي  -6

              وكل      , مجموعه غة  ا لةه  كل      

    

 

      U .P 

      U        

 

    .P  
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وة ةةةمن  وكولةةةوجم ال قهةةةه الم ةةة ك  ة    وكولةةةوجم عمةةةن   مةةة  ال ةةةأ  اثكةةة ت     
 . ض ت ال قهه الم  ك  ة      وة من الزوج 

 space) (Usual Topological [8]( الاقليدي)الفضاء التوبولوجي العادي  -7

 و ل   ,  م مجموعه ايع ا  الحقةقه    كل   ا  

                                     

  ةة ة     ال ةم  حقةق    لجة    مة     ةم مجموعةه جة  المجموعة ت الجزيةةه    ا    
           كحةث ا            مل وحه 

 [8]:  5)-(2ملاحظات 

 . م مجموعه مل وحه  ج     ة مل وحه  م   -1
 . ق هلأ     ة  مل وح ة   و مجموعه مل وحه  -2
ا حةةة     ةةة  ة  مل ةةةوح ة   ةةةو مجموعةةةه مل وحةةةه ولج ةةة  لةةةةس ك لضةةة و ة     جةةةو    ةةة ة   -3

 .جموعه مل وحه ولج أ  لة ت    ة مل وحه              مل وحه  مثلا  

 [8]: 6)-(2مثال 

 و ل   ,  م مجموعه ايع ا  الهكة ةه    ل ج  

                         

 :الحل
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      واضح      -1
عمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   حاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  عمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن                         كحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةث        كلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة        -2

            حةث            
وعمةةةةةةةةة  ةجةةةةةةةةو                او ك ل ةةةةةةةة لم  ةةةةةةةةه        كلةةةةةةةة        -3

                               . 

 [8](: 7-2)تعريف 

 or)اضة ف    ةثة         وكولوجة   عمن المجموعةه  ةة  الا لةةه        ل   
weaker) Coarser  كةةةةةةةةةةةو      و        مةةةةةةةةةةة (stronger )finer    جةةةةةةةةةةة      مةةةةةةةةةةة
            ا          

    ه  ةة   قةةو      ةة ا ال وكولوجةةة   غةةة  ك كمةةه لممق   ةةه        و       ل ا جةة 
(in comparable) . 

 

 

 

 

 [8](: 8-2)مثال 

والة ا   عمةن المجموعةه الغةة  ا لةةه ( in discrete)ال وكولوجم غةة  الم قهةلأ   -1
   و مجموعه جزيةةه مة   ا  وكولةوجم ااة  عمةن         ة  ف ك لاو ة 

 . عمن ( Coarser Topology)وعمة   أو  ض ف  وكولوجم 
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ةح ةةةوا عمةةةن  (discrete topology)وعمةةةن ج  ةةةب تاةةة  ال وكولةةةوجم الم قهةةةلأ 
عمةةن  (finest topology)وعمةةة  و ةةو  كةةو   وكةةولجم ,   وكولةةوجم تاةة  مةة  

 . 
 و ل               ل     -2

                     ,             
                          

                     لاحظ    
 .   كو  م      و    اض ف م      و  ا ة  م    

 tpoin Accumulation Limit( [8](( النهاية)نقطة التراكم (: 9-2)تعريف 

 و  قهةةةه ) ةةةم  قهةةةه  ةةة اجم   ةقةةة   ا   قهةةةه      ضةةة ت  وكولةةةوجم       كلةةة      
 ح ةةةوا عمةةةن   ل ا ج  ةةةت جةةة  مجموعةةةه مل وحةةةه  ح ةةةوا ال  اةةة      لممجموعةةةه (  أ ةةةةه

  ا      كالاف ال قهه    قهه واح ة عمن امك  م  

                      

 derived set of)    ةمن معة قه   لممجموعةه ( او  أ ةةه)مجموعةه جمةةلأ  قة ه ال ة اجم 

A)  

       و    وة مز لأ  ك ل مز 

   (isolated point)  قهه مل  ة  و م  زله  وةق      ال قهه 

         : ل ا  حقق   

 : ج    ومم   كق 
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 :م    ا الملأوم ة ضح   

i.                                     
ii.                                   
iii.                        

 [8](: 10-2: )مثال

      ك ل  كه لملض ت الم قهلأ   الجزيةه م    لممجموعه    اوج  

 : الحل

 ةةةةةةةم مجموعةةةةةةةه مل وحةةةةةةةه ل ا  X ا    جةةةةةةة  مجموعةةةةةةةه جزيةةةةةةةةه مةةةةةةة           مةةةةةةةم    
            

 وك ل  لم  ه                 ا    

           عمة  و جو      

 [4](: 11-2)نظرية 

 : ه        ض ت  وكولوجم ل ا ج  ت        ل      

i-           
ii-              
iii-              
iv-                   

 [8]: (closed sets)المجموعات المغلقة (: 12-2)تعريف 

ل ا ( closed)  ةةةمن مجموعةةةه مغمقةةةه      ضةةة ت  وكةةةولجم المجموعةةةه        لةةة   
 مجموعه مل وحه  ا      و قه ل ا ج  ت 
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 (.open)مجموعه مل وحه      ( closed)مجموعه مغمقه    

 (.closed)مجموعه مغمقه      ( open)مجموعه مل وحه    

 .    و    ك ل مز        وف   مز لمجموعه المجموع ت المغمقه  م  ض ت ال وكولوجم 

 [6](: 13-2)مثال 

 :عمن ال حو ال  لم  عمن      ف ال وكولوجم                ل   المجموعه 

                                   

  ل ا                                         

 [8](: 14-2)مثال 

 ةةم        جةة     جةة  مجموعةةه جزيةةةه مةة         لةة   اللضةة ت ال وكولةةوجم الم قهةةلأ 
 :مل وحه ومغمقه  م  لس الوكت م 

 مغمقه                     

 [8](: 15-2: )مثال

 .المجموع    المغمق     قه    المجموع           م اللض ت ال وكولوجم الغة  م قهلأ 

حةةث       ال ظ ةه ال  لةه  وضح اا يص المجموع ت المغمقةه  ةم  ا  ضة ت  وكولةوجم 
 :ا 

 .مغمق       المجموع      -1
 .المغمقه ة هم مجموعه مغمقه المجموع ت ق هلأ اا ع   م    -2
 .ا ح   ع   مح   م  المجموع ت المغمقه ة هم مجموعه مغمقه -3
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ةجةةةب          ا ةة  لجةةة   عةةج   ضةةة ت  وكولةةوجم ( 1) جةةة ا  ةةم ك ةةة  ممةةة   ةةكق ة ضةةح 
 . ا ع يمه المجموع ت المل وحه,      ف  وي  ال  يمه 

جمةةة   ةةة     ةةةم الكةةة ب )  و وجةةة  اجثةةة  مةةة  ه ةقةةةه ل   ةةةةف  وكولةةةوجم عمةةةن المجموعةةةه 
اح     ا اله ق كوا هه المجموع ت المغمقه و  ا اله ةقه  ةم امجثة  ا ة  م ي  ( الث لث

 .وال ظ ةه ال  لةه  وضح  لك, ك   ه ةقه المجموع ت المل وحه

 [8](: 16-2)نظرية 

  لةة   , مجموعةةه غةةة  ا لةةه  ل ا ج  ةت 
 حقةةق   ع يمةةه مةة  مجموعة ت الجزيةةةه مةة    

 :الع وه ال  لةه

C1)     
 
  

C2)       
 
     

 
          

C3)          
 
        

 
  

          حةث   عمن    ه   ةمج  اةج    وكولوجم 
 
    

  و ال وكولوجم الوحة  ال ا   ه كق  ة  ع يمه المجموع ت المغمقه ملأ ال  يمه 
 . 

 

 

 [8](: 17-2)نظرية 

 : ه     ل ا ج  ت ,  ض ت  وكولوجم       ل   

 .     مجموعه مغمقه ل ا و قه ل ا ج  ت     -1
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 .مجموعه مغمقه       -2

 [8](: 18-2: )مثال

 جةةةةو  مغمقةةةةه عجةةةةس  ةةةة ا ال لاكةةةةه لةةةةةس    مغمقةةةةه  ةةةةه  المجموعةةةةه   ل ا ج  ةةةةت المجموعةةةةه 
 .ك لض و ة احةح

 :  الحل

وك ل ةة لم  ةةه          وم أةة   جةة          مجموعةةه مغمقةةه  ةةه    حةةةث    :  وي  
 .مجموعه مغمقه   

    ةةةةةه          ل ا ج  ةةةةةت        لةةةةة   اللضةةةةة ت ال وكولةةةةةوجم ال ةةةةة  ا : ث  ةةةةةة   

 .مجموعه مل وحه  مجموعه مغمقه ولج      م   ا المث   ةلاحظ          

 [8](: 19-2)تعريف 

  ة ةة ف الإغةةلاق لممجموعةةه      ضةة ت  وكولةةوجم و لةة   المجموعةةه        لةة   
وال ةةةةم  ح ةةةةوا   عمةةةةن ا ةةةة   قةةةة هلأ جمةةةةةلأ المجموعةةةة ت المغمقةةةةه  ةةةةم (   ة مةةةةز لأةةةة  كةةةة ل مز )

 : ا     المجموعه 

   
 
 
     مغمقه                

 

 [8](: 20-2)ملاحظات 

 :م  ال   ةف ة ضح م  ةمم

 .مجموعه مغمقه م أ   ق هلأ لمجموع ت مغمقه     -1
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 ح ةةةةوا    ا    ما مجموعةةةةه مغمقةةةةه    ةةةةم  اةةةةغ  مجموعةةةةه مغمقةةةةه  ح ةةةةوا      -2
 .       ه    المجموعه 

 [8](: 21-2)مثال 

  : جمةةةةةة  ةمةةةةةةم  عمةةةةةةن     ةةةةةة ف ال وكولةةةةةةوجم               لةةةةةة   المجموعةةةةةةه 

                                 

                               ل ا ج  ت 

 ؟            اوج  

 : م   ج     مجموعه جمةلأ المجموع ت المغمقه  م : الحل

                                     

                             وعمة  ةجو  

 [1](: 22-2)نظرية 

 : ه      ض ت  وكولوجم ل ا ج  ت        ل   

i.      
ii.        مغمقه 
iii.         
iv.           

 

 [2](: 23-2)نظرية 

 : ه       مجموع    جزية    م  اللض ت ال وكولوجم     ل ا ج  ت 
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C1)      

C2)      

C3)                  

C4)                    

C5)       

 Dense set :[7]المجموعة الكثيفة (: 24-2)تعريف 

 :  ه       ل ا ج  ت        م اللض ت ال وكولوجم 

     ل ا ج  ت    م ( dense)جثةله   ةق   ل    -1
 .    ل ا ج  ت    م ( dense)جثةله   ةق   ل    -2

 [8](: 25-2)مثال 

  م     ةةةم    ةةةه      حةةةةث     ل ا ج  ةةةت        ةةةم  ضةةة ت الغةةةة  م قهةةةلأ 
 .    وم  ثم  ه      م المجموعه الوحة ة المغمقه ال م  ح وا 

 [8](: 26-2)تعريف 

  ةةةةةةةمن  قهةةةةةةةه  اامةةةةةةةةه     ال قهةةةةةةةه       مجموعةةةةةةةه جزيةةةةةةةةه مةةةةةةة  اللضةةةةةةة ت   لةةةةةةة ج  
(interior point ) كحةةث        ل ا و قةه ل ا وجة ت مجموعةه مل وحةه   لممجموعةه

     و )   ة مةةز لأةة  كةة ل مز   مجموعةةه جمةةةلأ ال قةة ه ال اامةةةه لممجموعةةه       
int ) ا ا  .   و ق    اامةه  

                           

 [8](: 27-2)تعريف 
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  ةةةةةةمن  قهةةةةةةه ا  جةةةةةةةه     ال قهةةةةةةه       مجموعةةةةةةه جزيةةةةةةةه مةةةةةة  اللضةةةةةة ت   لةةةةةة ج  
(exterior point ) كحةةةث        ل ا و قةةه ل ا وجةة ت مجموعةةه مل وحةةه    لممجموعةةه

مجموعةةةةةةةةه جمةةةةةةةةةلأ ال قةةةةةةةة ه الا  جةةةةةةةةةه         ل ا ج  ةةةةةةةةت            
           ا      و قةةةةة   ا  جةةةةةةه  ext    وة مةةةةةز كأةةةةة  كةةةةة ل مز   لممجموعةةةةةه 

                       

 [8](: 28-2)تعريف 

  ةةةةةةةمن  قهةةةةةةةه ح ةةةةةةةةه     ال قهةةةةةةةه       مجموعةةةةةةةه جزيةةةةةةةةه مةةةةةةة  اللضةةةةةةة ت   لةةةةةةة ج  
(boundary point ) لة ةةةةت  قهةةةةه  اامةةةةةه     ل ا و قةةةةه ل ا ج  ةةةةت   لممجموعةةةةه

 :وعمة  ةجو      ك ل مز   ولة ت  قهه ا  جةه ة مز لمجموعه ال ق ه الح ةه لممجموعه 

                           

                     ا    

 [8](: 29-2)مثال 

               ضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ت  وكولةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوجم حةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةث        لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   
 وجةةةةةةةةةةةةةةة            ل ا ج  ةةةةةةةةةةةةةةةت                                    

 ؟              

 

 : الحل

كحةةةةةث             مةةةة  ال  اةةةة ا  الوحةةةةة ا  المةةةة ا  ةحققةةةة   وجةةةةو        واضةةةةح 
 ةةةةو       جةةةة              وك لمثةةةة           ومةةةة  ثةةةةم  ةةةةه          

ومةةةةةةة  ثةةةةةةةم  ةةةةةةةه         كحةةةةةةةةث          وجةةةةةةةو  ال  اةةةةةةة  الوحةةةةةةةة  الةةةةةةة ا ةحقةةةةةةةق 
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      حاةةةةةةةةةةةة  عمةةةةةةةةةةةةن                     وحةةةةةةةةةةةةةث               

     . 

 [8](: 30-2)تعريف 

( nowhere dense)م  ة ث ة     ةقة   ا  المجموعةه  ض ت  وكولوجم        ل   
 .       ل ا  حقق       م 

 [7](: 31-2)نظرية 

 : ه  لماواص الآ ةه محققه       مجموعه جزيةه م  اللض ت ال وكولوجم   ل ا ج  ت 

1-                     
 .  م  جك  مجموعه مل وحه  قلأ  اا       -2
 .مجموعه مل وحه  ل ا و قه ل ا ج  ت        -3
4-                                         

 [6](: 32-2)نظرية 

 . ه  الاواص الآ ةه محققه      مجموعه جزيةه م  اللض ت ال وكولوجم   ل ا ج  ت 

1-              . 
 .غمقهمجموعه م       -2
3-            . 
4-            . 
5-            . 

 [3](: 33-2) نظرية

 : ه  الاواص الآ ةه محققه      مجموعه جزيةه م  اللض ت ال وكولوجم   ل ا ج  ت 
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1-            
2-                
3-               
4-                    

 [5](: 34-2)نظرية 

 : ه  الاواص الآ ةه محققه      مجموعه جزيةه م  اللض ت ال وكولوجم   ا ا ج  ت 

i.             
ii.                        
iii.                               

 [5](: 35-2)نظرية 

 : ه  الاواص الآ ةه محققه      مجموع ة  جزية ة  م  اللض ت     ل ا ج  ت 

1-             
2-       
3-            
4-               
5-           
6-              

جزيةةةةه مةةة  اللضةةة ت ال وكولةةةوجم مغمقةةةه  و   ايمثمةةةه الآ ةةةةه  وضةةةلأ م ةةةن  جةةةو   ا مجموعةةةه 
 . مل وحه  لك ك يع م   عمن ح ةه 

 [8](: 36-2)مثال 

        مل وحه ومغمقه ل ا و قه ل ا ج     

 : الحل
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 : ج  ا     

                           

         ل ا        ولج  

  

           ل ا         مجموعه مل وحه ومغمقه  ه    وحةث    

 

 
 

 -Chapter Three-الفصل الثالث

 Methods of generating)توليد التوبولوجيات طرق 

topologies) 

نعنررى بررذل    مجموعررة اختياريررة وخيررر خاليررة بتوليررد توبولرروجي معرررف علررى   بفرررض أن 

أي العائلرة  (3) (2) (1)والتي تحقق الشروط   من المجموعات الجزئية من   اختيار عائلة 

الفصل لعرد  طريرق لتعرير  فضاء توبولوجي سوف نتعرض في هذا       بحيث يكون   
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توبولرروجي علررى مجموعررة خررلاف الترري اوردناهررا فرري الفصررل الثرراني وذلرر  عررن طريررق تقررديم 

 .التوبولوجي النسبي -الاساس الجزئي – اسالاس -بعض المفاهيم مثل نظم الجوار

 Neigh boohooed and Neigh boohooed)الحرروار  الجرروار وأنظمررة( 1)بنررد ال

systems:) 

 Neighborhood :[6](: 1-1-3)تعريف 

  ةقةةةةةةة      المجموعةةةةةةةه         ل ا ج  ةةةةةةةت ,       ةةةةةةةم اللضةةةةةةة ت ال وكولةةةةةةةوجم 
 ا          كحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةث        مجموعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه مل وحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه 

مجموعةةةةةةةةةةه جةةةةةةةةةة  مجموعةةةةةةةةةة ت                              
كحةةث          من   ظمه الجوا  ل ا وجة ت مجموعةه مل وحةه   الجوا  لم قهه 
 : ا         

                            

  :  ا      قهةةةةةةه  اامةةةةةةةه لممجموعةةةةةةه   ةجةةةةةة  م      جةةةةةةوا  لم قهةةةةةةه   : ملاحظةةةةةةه

         

 

 

 [8] 2)-1-(3: مثال

                حةةةةةةةةةةةةةةةةث           لةةةةةةةةةةةةةةة   اللضةةةةةةةةةةةةةةة ت ال وكولةةةةةةةةةةةةةةةوجم   -1

  اوج  الجوا ات لم ق ه ال م    مم للن المجموعه                 

 :الحل

 .  و مجموعه   الجوا  الوحة  لم قهه 
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   ةةم جةةوا ات لم قهةةه                    ةةه  المجموعةة ت اي ك ةةه   ك ل  ةةكه لم قهةةه 
 . وال م  ح وا عمن ال  ا      حةث    ج  م أ  ةح وا عمن المجموعه المل وحه 

 .  م جوا ات لم قهه          ه  المجموع ت   وك ل  كه لم قهه 

      مةةةة  الواضةةةةح                و لةةةة                لةةةة     -2
  حةةةةةةةث   ةةةةةةم الجةةةةةةوا  لم قهةةةةةةه        جةةةةةة  ا  المجموعةةةةةةه .  ضةةةةةة ت  وكولةةةةةةوجم

لة ةةت مل وحةةه حةةةث ا أةة  ي    مةةم للةةن       و لاحةةظ ا  المجموعةةه           
 . ال وكولوجم 

                 حةةةةةةةةةةةةةةةةةث        لةةةةةةةةةةةةةةةة   اللضةةةةةةةةةةةةةةةة ت ال وكولةةةةةةةةةةةةةةةةوجم   -3

حةةةث         كةة  جةةوا  لم قةة ه           المجموعةةه                  
  ولجةةةة  المجموعةةةةه             اةضةةةة                   

 .  و المجموعه   الجوا  الوحة   م   ا المث   لم قهه   لة ت جوا  لم قهه 

 [8]( : 3-1-3: )مثال

 حةث           ل   اللض ت ال وكولوجم 

 وجةةةةةةةةةة  مجموعةةةةةةةةةةه الجةةةةةةةةةةوا ات                                        
                       لم ق ه

 :الحل
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 [8](: 4-1-3: )مثال

     ل ا ج  ةةةةةةةةةةةت        ةةةةةةةةةةةم اللضةةةةةةةةةةة ت ال ةةةةةةةةةةة  ا 
 

 
  ي        جةةةةةةةةةةة  ا    

   
 

 
    واةضةةةةة        ولجةةةةة       

 

  ةةةةة ة )حةةةةةةث ي  وجةةةةة  مجموعةةةةةه مل وحةةةةةه  

 . و قلأ كأجممأ   اا     ح وا ( مل وحه

 [8](: 5-1-3)مثال 

     ا    لجةةةة                    ,        ةةةةم اللضةةةة ت 
 .     ه      ل ا ج  ت 

 [8](: 6-1-3) مثال

 : ج        ما  قهه        م اللض ت ال وكولوجم 

              

 

 [8](: 7-1-3)نظرية 

   جةةو  مل وحةةه ل ا و قةةه ل ا ج  ةةت       مةة  اللضةة ت ال وكولةةوجم   المجموعةةه الجزيةةةه 
             مل وحه  : جوا  لجمةلأ  ق هأ   ا   

 [8](: 8-1-3)ملاحظة 
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   ه   ا مجموعةه جزيةةه مة    جوا  لم قهه   م  الك ةأم        ا   ل ا ج  ت   -1
 .  جو  اةض   جوا  لم قهه    ح وا 

 .  و اةض   جوا  لم قهه   م  ال أ             ق هلأ جوا ة  لم قهه   -2

الجةةةوا  ل قهةةةه  ةةةم  ا  ضةةة ت  وكولةةةوجم وكوا ةةةهه  ةةة ا  ال ظ ةةةةه ال  لةةةةه  قةةة م م ةةةمم ت  ظةةة م
 .الم مم ت ةمج   جوة   وكولوجم ة من ال وكولوجم المول  كوا هه  ظ م الجوا 

 [8](: 9-1-3)نظرية 

ةحثةةةةث المممةةةة ت           ضةةةة ت  وكولةةةةوجم  ةةةةه   ظةةةة م الجةةةةوا        كلةةةة      
 :الآ ةه

N1)                     

N2)                  

N3)                      

N4)                 

          كحةث    

N1 )    ومةةةة  ثةةةةم  ةةةةه        ةةةةه      لجةةةة    مجموعةةةةه مل وحةةةةه  ح ةةةةوا   حةةةةةث
 .    لج       اةض        

N2 )  وحةةةةث ا         كحةةةةث     ه ةةة  ةوجةةة                 لةةة
 .   وعمة  ةجو         كحةث ا       ه   ةوج      

(N3       كحةةةةث       مجموع ةةة     ه ةةة   وجةةة            لةةة       
 .         ه        وحةث                وعمة   ه  
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N4 )      ومةةةةة   لةةةةةك  جةةةةة  ا         كحةةةةةةث     ل ا ةوجةةةةة        لةةةةة
     مجموعةةةه   مةةةةه  جةةةو   ا  قهةةةه   وحةةةةث          ا ا         

 .          وم  ثم  ه     م  قهه  اامةه لممجموعه 

 [ 8 (: ]10-1-3)ملاحظات 

  ةةةةةةه               ةمجةةةةةة  القةةةةةةو  كأ ةةةةةة  ل ا ج  ةةةةةةت      مةةةةة  الا اةةةةةةةه   -1
 
 

   
 .اةض         

ا ضةةح ا  جةة  مجموعةةه مل وحةةه  ةةم حةةوا  لجةة  ال قةة ه ال ةةم ( 3-1-7)مةة   ظ ةةةه   -2
وال ةةؤا  الآ   ةةو  ةة  ال ممةةةه ال ج ةةةه لأةة ا ال ظ ةةةه الاةةحةح؟  ا  ةة  ,    مةةم الةأةة 

ك ع كةةةةةةة   ا  المجموعةةةةةةة ت المل وحةةةةةةةه  ةةةةةةةم  مةةةةةةةك   ةمجةةةةةةة   جةةةةةةةوة   وكولةةةةةةةوجم عمةةةةةةةن 
المجموعةة ت ال ةةم  جةةو  جةةوا ات لجةة   قه  ةة ؟ ال ظ ةةةه ال  لةةةه  ةةوف  جةةةب عمةةن  ةة ا 
ال ةةؤا  و  هةةن العةة وه الواجةةب     حققأةة    ظمةةه الجةةوا  لجةةم   ةةة   وكولةةوجم عمةةن 

  . 

 

 

 [8](: 11-1-3)نظرية 

 ةم ع يمةه جة  المجموعة ت     لة          مجموعه غة  ا لةه ولجة     ل   ا  
 ه ةةةة  ةوجةةةة  (  3-1-9)  ةةةةم ال ظ ةةةةه          ال ةةةةم  حقةةةق العةةةة وه   الجزيةةةةه مةةةة  

  هةة كق مةةلأ ا ظمةةه    كحةةةث                      وكولةةوجم وحةةة  
 . الجوا  لم قهه 

 .  مث   وكولوجم عمن    م  ةمم ك       ال  يمه : البرهان
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 حقةةق    ةةةف الجةةوا  وعمةةة    اةضةة        ةةه             كمةة  ا   (11)
 .    ه  

 لةةةةةةةةةةةةة   ا          و ةةةةةةةةةةةةةوف  كةةةةةةةةةةةةة                لةةةةةةةةةةةةة   ا   (12)
مةةةةة              وعمةةةةةة              ةةةةةه          

      وعمةةةةة   حاةةةة  عمةةةةن             حاةةةة  عمةةةةن      

 . 
 و ةةوف  كةة                  لةة   ا   (13)

 
  كلةة   ا     

 
 
 ه ةة     

وحةةةةةةةةةةةةةث          لجةةةةةةةةةةةة         ل ا       كحةةةةةةةةةةةةةث     ةوجةةةةةةةةةةةة  
    

 
 
 : حا  عمن(   )وك   ا ام    

  ل ا   
 
   اا ا    

 
 
 .  مث   وكولوجم عمن           لج    

 ا         هة كق مةلأ   ظمةه الجةوا   ةم اللضة ت ال كولةوجم    والمهموب الآ  اثك ت    
حةةةث    جةة   ا ةة   وجةة          ةة  مةة  العةة وه      لةة لك  لةة         ا  

جةةوا  لجةة   قهةةه   و ةة ا ة  ةةم        لجةة              حقةةق     
  جةوا  ال قهةه   اا     ومة  ثةم  ةه  .    مل وحةه  ةأ  وك ل  لم  أم مجموعه 

      كحةةةةةةةةةةةةةث     ا ا  وجةةةةةةةةةةةة  مجموعةةةةةةةةةةةه مل وحةةةةةةةةةةةةه        ةةةةةةةةةةةم اللضةةةةةةةةةةةة ت 
      اا ا        جة  ا       ومة  العة وه       ةه       وحةث

 .و و المهموب      وم   لك      ج    

 [8](: 12-1-3)مثال 

             ةةةم اللضةةة ؤ ال وكولةةةوجم    ةةةم ع يمةةةه جةةةوا ات ال قهةةةه    كلةةة      
 كة  ا          لجمةلأ كةم 

 
     . 

 :الحل
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                      كةة  اللضةة ت ال وكولةةوجم ال ةة  ا 
  

 
 
 

 
وعمةةة   جةةو    

 ولجةةةة               ا        جةةةةوا  لماةةةةل  لجةةةة     
 
وي  وجةةةة          

ومةة  ثةةم      ح ةةوا الاةةل  و قةةلأ كأجممأةة   ااةة  المجموعةةه (   ةة ة مل وحةةه)مجموعةةه مل وحةةه 
  ه  

 
        . 

 [8](: 13-1-3)مثال 

 .    اثكت ا             م  ض ت المجملات الم  أةه 

 :الحل

       حقةةق   مجموعةةه مل وحةةه ومةة     ةةةف الجةةوا   وجةة         لةة      
   ل ا ( مجموعةه مل وحةه  م  )م  أةةه    ولج        وم   لك  حا  عمن ا  

 .    وعمة   ه      م  أةه وك ل  لم 

 [8](: 14-1-3)مثال 

ال ةةةم  حةةةوا   ةةة ة   ع يمةةةه المجموعةةة ت الجزيةةةةه مةةة     مجموعةةةه ايعةةة ا  لحقةقةةةه   لةةة ج  
 : ا      ح وا 

 

                            

 (.3-1-9) حقق الع وه الوا  ة  م  ظ ةه     ج  ا  

 :و و  ا ظمه جوا  لم قهه    كحةث  جو    وك ل  لم ةوج   وكولوجم وحة  عمن 
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 حةوا   ة ة    ةه    مة     جو  مل وحه ل ا و قه ل ا ج  ت لج   قهه    ا    المجموعه 
 ةةةةةم   وعمةةةةةة   جةةةةةو  ,  ةةةةةم ا حةةةةة     ةةةةة ات مل وحةةةةةه  و ةةةةة ا ةجةةةةة  ئ      مل وحةةةةةه  ح ةةةةةوا 

 . و اللض ت ال   ا      ال وكولوجم ال   ا واللض ت 

 : (Base and sub base)الاساس والاساس الجزئي (: 2)بند ال

 [7]( Baseالاساس (: )1-2-3)تعريف 

𝛽ال  يمةةةه        ةةةم اللضةةة ت ال وكولةةةوجم  ل ا   لم وكولةةةوجم ( base)  ةةةمن ا ةةة س    
 و كم  ةةن  𝛽و قةةه ل ا ج  ةةت جةة  مجموعةةه مل وحةةه  ةةم عكةة  ة عةة  ا حةة   ع  اةة  مةة  ال  يمةةه 

ةوجة      حةةث     ل ا و قةه ل ا جة   لجة    ا  س ال وكولةوجم  𝛽مج  ئ ةق      
  𝛽  بحيث يكون      . 

 [8](: 2-2-3)مثال 

𝛽ع يمةةةةةه الل ةةةةة ات المل وحةةةةةه        ةةةةةم اللضةةةةة ت ال ةةةةة  ا   مثةةةةة                 
           وجةة    ةة ة مل وحةةه    ةةم   م ةة  ما مجموعةةه مل وحةةه   ا ةة س عمةةن 
 .              كحةث    

 [8](: 3-2-3)مثال 

βع يمه   . على   تمثل اساس للتوبولوجي المنفصل           

 [8](: 4-2-3)مثال 

         ولةةةةةةةةةةةةةةةةج                      حةةةةةةةةةةةةةةةةث           لةةةةةةةةةةةةةةة   اللضةةةةةةةةةةةةةةة ت ال وكولةةةةةةةةةةةةةةةوجم 
   مثةةةةةةة  ا ةةةةةةة  لم وكولةةةةةةةوجم                 𝛽 ةةةةةةةه                      

 مةةةةة  المجموعةةةةةه .   مثةةةةة  ا ةةةةة  لم وكولةةةةةوجم                   𝛽جةةةةة لك المجموعةةةةةه 
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𝛽             مجموعةةه مل وحةةه وي ةمجةة        م    ي  مثةة  ا ةة س لم وكولةةوجم
 . 𝛽ال  كة  ع أ  ج  ح   ع  ا  م  

  ال ةةةؤا  الةةة ا ةهةةة ن  ل ةةة  الآ   ةةةو مةةة   ةةةم العةةة وه ال ةةةم ةجةةةب ا   حققأةةة  ال  يمةةةه
؟ وككة  الإج كةه عمةن  ة ا ال ةؤا    ةوق  لجم  جةو  ا ة س لم وكولةوجم        
 المث   ال  لم

 [8](: 5-2-3)مثال 

𝛽و                لةةةةةةة       ولةةةةةةةو ا   ضةةةةةةة                          
 وكولةةةوجم    مثةةة  ا ةةة  لأةةة ا ال وكولةةةوجم؟ لةةةةج   𝛽 ةةة    م ةةة ف عمةةةن     ةةة ك  وكولةةةوجم 
𝛽و ةةةة ا ةمةةةةزم    ةجةةةةو    م ةةةة ف عمةةةةن                  ومةةةة  ثةةةةم  ةةةةه     

ي ةمجةةةة  ال  كةةةةة  ع أةةةة  ج  حةةةة       لجةةةة  المجموعةةةةه المل وحةةةةه                ل ا    
 .𝛽ي ةمج  ال  كة  ع أ  ج  ح   ع  ا  م    وج لك  𝛽ع  ا  م  

 [8](: 6-2-3: )ملاحظة

 :جب    ة و    ة  الع وه ال  لةه 𝛽ةج م        ج    اا ك    (3-2-5)مثال 

i.                       𝛽  
ii.         𝛽  

ال ظ ةةةه ال  لةةةه   هةةم العةة وه الضةة و ةه والج  ةةةه لجةةم  جةةو  ع يمةةه مةة  المجموعةة ت الجزيةةةه 
 .  مث  ا  س ل وكولوجم م  عمن    م  

 [6](: 7-2-3)نظرية 

ل وكولةوجم عمةن اا  س  𝛽 ه    ع يمه م  المجموع ت الجزيةه غة  ا لةه م   𝛽ل ا ج  ت 
 ل ا و قه ل ا  حققت الع وه ال  لةه   
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i.          𝛽  
ii.        𝛽                𝛽  

 : و كم  ن تا   

       𝛽                𝛽            

 : البرهان

 : عمن   ا  س لم وكولو جم  𝛽 ل      :  وي  

i.             𝛽  
ii.          𝛽                         

       𝛽  

وا  ( ii), ( i)ال ةم  حةق العة هة    ع يمةه جة  المجموعة ت الجزيةةه مة   𝛽 ل      : ث  ة   
 ا  𝛽ال ةم ةمجة  ال  كةة  ع أة  ج  حة   ع  اة  مة    ع يمه ج  المجموع ت الجزيةه مة    
  𝛽                ا  

 .ا  س لأ ا ال وكولوجم βوك ل  لم    عج   وكولوجم عمن       وف  ك    

 ةةم ا حةة      ا          𝛽       جة      ( i)مة  ال   ةةةف والا اةةةه  (1
 .     وعمة  ةجو   βالمجموع ت الا لةه م  

مةة    𝛽             𝛽            ةةه          ل ا جةة    (2

        لةةةةةك  جةةةةة  ا  
 
 
     

 
ومةةةةة  الا اةةةةةةه               

(ii )        عكةةةةةةةة  ة عةةةةةةةة  ا حةةةةةةةة   ع  اةةةةةةةة  مةةةةةةةةβ   وعمةةةةةةةةة  ةجةةةةةةةةو      

 . 𝛽               اا ا   
              وعمةةةةةةةةةة  ةجةةةةةةةةةو       ا ا      𝛽          لةةةةةةةةة       (3

            𝛽    وم أ   حا  عمن     . 
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الم ةةةة ف  ةةةةم ال ظ ةةةةةه ال ةةةة كقه ة ةةةةمن ال وكولةةةةوجم المولةةةة  كوا ةةةةهه   ال وكولةةةةوجم : ملاحظةةةةه
 .βال ا ل  اي  س   و و ال وكولوجم الوحة  عمن  βاي  س 

 :م    ا ال ظ ةه      ج    وك ل  لم 

𝛽غة  ا لةه   ل ا ج  ت  و حققةق العة وه   ع يمه م  المجموع ت الجزيةه مة        
(i ) ,(ii ) ال ةةةةم   ةةةة وا ا حةةةة     المؤللةةةةه ممةةةة  جةةةة  مجموعةةةة ت الجزةيةةةةه مةةةة     ةةةةه  ال  يمةةةةه

ا ةة س لةة  ومةة  اك ةةه ايمثمةةه عمةةن  𝛽 جةةو      ةة ف  وكولةةوجم حةةة  عمةةن   𝛽ع  اةة  مةة  
 وكولةوجم   وك ل ة لم ةوجة  عمةن  (ii), ( i) حقق الع وه    م   لك ع يمه الل  ات المل وحه

وك ل ةةة لم  حاةةة  عمةةةن  وحةةةة  ا   ةةة   ةةة ا ال  يمةةةه وجةةة  مجموعةةةه مل وحةةةه  ةةةة  ا حةةة   الل ةةة ات
اللضةة ت ال ةة  ا  ةةوف    ةة   للةةن  ةةوعة  مةة  ال وكولةةوجم عمةةن اةةه امعةة ا  الحقةقةةه ة ةةمن 

وايا  ة ةمن  وكولةوجم ال أ ةةه ( upper limit topology)ايو   وكولوجم ال أ ةه ال مة  
 :و  ا جم  ةمم (lower limit topology)ال لمن 

 

 

 

 [8](: 8-2-3)مثال 

 : ل   ا 

i. 𝛽                    
ii. 𝛽                    

  ا   ة  ل وكولوجة  م  عمن   𝛽   ,𝛽م      ج   الآثكت 
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(i( )a )        𝛽    ةوجةةةة  لةةةة  مجموعةةةةه  اةةةةف     م  ما عةةةة   حقةقةةةةم
          : كحةث    a,d)] مل وحه 

  ه              ل ا ج  ت     

             
                 
                 
                 

 
              

 

 . 𝛽 و ع ا  م    𝛽 ا ا   ق هلأ ع ا ة  م  

ةح ةةةةوا   ل  ال وكولةةةةوجم ( 3-2-7)وهكقةةةة   ل ظ ةةةةةه   عمةةةةن   ا ةةةة س ال وكولةةةةوجم   𝛽ل ا 
   وكولةةةوجم عمةةةن   ل ا  .  𝛽عمةةةن جةةة  ال   اةةة  ال ةةةم  ةةةم عكةةة  ة عةةة  ا حةةة   ع  اةةة  مةةة  

وةجةةب ا   لاحةةةظ     ةة ا ال وكولةةةوجم لةةةس  ةةةو ال وكولةةةوجم , ة ةةمن  وكولةةةوجم ال أ ةةةه ال مةةةة 
ةمجةةة  ال  كةةةة  ع أةةة  ج  حةةة         م   ا   ةةة ة مل وحةةةه     كةةة    عمةةةن   ال ةةة  ا 

 :  𝛽ع  ا  م  

             
 

 
وكة لك ةجةو    المل وحه   ة س لم وكولةوجم والل  ات        

 . ااغ  م   وكولوجم ال أ ةه ال مة  عمن   ال وكولوجم ال   ا 

 وكولةةةوجم ال أ ةةةةه   وة ةةةمن   عمةةةن    ةةةو ا ةةة س ل وكولةةةوجم   𝛽ك لمثةةة  ةمجةةة  اثكةةة ت    
 .ال  ة 

ةمجة     ةةف ع ةة  مة        ك    عمن مجموعه امعة ا  الحقةقةه ةجب     لاحظ : ملاحظه
   قاةةة  كةةة لك ال وكولةةةوجم ( الحقةقةةةم)ال وكولوجةةةة ت ولجةةة  ع ةةة م   قةةةو  ال وكولةةةوجم ال ةةة  ا 

الم  ف  م الكة ب الثة  م والة ا  ةة  الل ة ات المل وحةه  ةم مجموعة ت جزيةةه مة  المجموعة ت 
 .المل وحه
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 [7]: (sub base)الاساس الجزئي (: 9-2-3)تعريف 

عمةن     من    س جزيم لم وكولةوجم      ض ت  وكولوجم ال  يمه        ل   ا  
 .  م ا  س لم وكولوجم   ل ا و قه ل ا ج  ت ال ق ه  ت الم  أةه م  ع  ا    

 [8](: 10-2-3)مثال 

 :جم  ةمم  عمن      ف ال وكولوجم              ل   

ك ل  لم                    وكل                                  
β م    ه  ال ق ه  ت الم  أةه م  ع  ا                         

ا ة س لم وكولةوجم  𝛽وحةةث    (  م أ  ال ق ه  ت الا لةه مة  ع  اة   𝛽  يحظ    )
 . جزيم  سا     ه    

 [8](: 11-2-3)نظرية 

                         : اللضةة ت ال ةة  ا  ةةه        لةة      

وحةةةةةةةةث    ع يمةةةةةةةه                    م    لم وكولةةةةةةةوجم جزيةةةةةةةم ا ةةةةةةة س    
 .ا  س جزيم   غ    المل وحه  جو  ا  س ال وكولوجم عمن اللق ات 

 ا ا  س لملض ت ال وكولةوجم ةجةو  ا ة س جزيةم ولجة  ال جةس غةة  اةحةح و ة ا : ملاحظه
 .(3-2-11)ة ضح م  مث   

 [8](: 21-2-3)مثال 

  ا   جزيم لم وكولةوجم                 ال  يمه        م اللض ت الم لا  
 :  ا  الاو ة          ول وضةح  لك كل      
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   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه  ال  يمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه                                       

 . و لك ال م  عج  ا  س لم وكولوجم ا   جزيم                     

 [8](: 13-2-3)نظرية 

 .  جو  ا  س جزيم ل وكولوجم وحة  عمن        ال  يمه 

 :البرهان

 ةةه  ومةة  ثةةم     جةةو  ع  اةة    مةة  ال ق ه ةة ت الم  أةةةه مةة  ع  اةة   βكلةة      ال  يمةةه 
 . ا  س لم وكولوجم  βالمهموب اثك ت    

i)     ةةه                  ةةم ال ق ه ةة ت الا لةةةه مةة  ع  اةة    حةةةث     

     𝛽  (  اح  ع  ا    لةس م  ض و ا    ةجو .) 
ii)       لةة       𝛽   عكةةة  ة عةةة   قةةة هلأ عةةة         ومةةة  ثةةةم  ةةةه  جةةةلا  مةةة

 ه ةة          والآ  ل   𝛽      وك ل ةة لم  ةةه    م  ةة  مةة  ع  اةة  
        كحةةةةةةةةةةةةةةث ا                            𝛽      ةوجةةةةةةةةةةةةة  

      𝛽   وعمة   ه𝛽  حقق الع ه (ii.) 

 ا          ةةةوف  ثكةةةت         ا   ةةة   جزيةةةة   لجةةة  مةةة  ال وكولةةةوجم   وكلةةة      
  ال وكولةةةةوجم المولةةةة  كأ ةةةة س جزيةةةةم ةجةةةةو  وحةةةةة  لةةةة لك  لةةةة                           

                        ل ا,     لةةةةةة           ا ةةةةةة س جزيةةةةةةم لةةةةةةة          

 
   

 
 
 
  
وم أة          ةه  وعمةة         ةه     ا   جزيم لة      وحةث      

 
 

    
 ل ا        
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وك لس اله ةق ةمج  اثكة ت         وعمة   حا  عمن        

حةةةث        مةة   ةة ا ال ظ ةةةه   ةة هةلأ القةةو  ك  ةة  ل ا ج  ةةت      ل ا      
      جة لك    جو  ا  س جزيم ل وكولوجم وحة  عمةن    ه               

 .مجموع ت مل وحه  ا  س جزيم ل وكولوجم حة   ة  ع  ا  

 [8](: 14-2-3)مثال 

مجموعةةةةةةه جزيةةةةةةةه                      و لةةةةةة   ا               لةةةةةة   
:  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم  ل ا ع يمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه جةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ال ق ه ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ت ل   اةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    اا ة  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةه مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

β                             
                                                          

 [8](: 15-2-3: )مثال

 :ا  س جزيم لم وكولوجم                                     ل ج 

                                     عمن  

 

 

 

 :الحل
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𝛽ل ا                        

 .  ا  س جزيم لم وكولوجم   ل ا     عج  ا  س لم وكولوجم  𝛽واضح    

 [8](: 16-2-3)نظرية 

 ةةه  ال وكولةةوجم    جمةةلأ مةة  المجموعةة ت الجزيةةةه الغةةة  ا لةةةه مةة         ا ا ج  ةةت 
 . المول  ك م  س الجزيم  و ااغ   وكولوجم ةح وا عمن    

 : البرهان

    جمةةةةلأ ال وكولوجةةةةة ت ال ةةةةم ةح ةةةةوا جةةةة  م أةةةة  عمةةةةن     لةةةة   ا  
 
 
المهمةةةةوب      

  إذا       لةةةة   ا       واضةةةةح          اثكةةةة ت    
 

   
 
 
 
  
      

ومةةة  ثةةةم         ةةةه       وحةةةةث          ,   جزيةةةم لةةةة ا ةةة س   وحةةةةث   

  ةةةةه  
 
 
  
  وعمةةةةم  جةةةةو                 ,         

 
   

 
 
 
  
وم أةةةة           

   ل ا        حاةةة  عمةةةن 
 
 
  المولةةة  كوا ةةةهه   عمةةةن     ا    ال وكولةةةوجم    
 ةةةةو ااةةةةغ     ومةةة  ثةةةةم  ةةةةه    ال ةةةةم  ح ةةةةوا عمةةةةن   ن  ةةةو  قةةةة هلأ جةةةة  ال وكولوجةةةةة ت عمةةة

 .  و ااغ   وكولوجم ةح وا عمن    وم  ثم  ه     وكولوجم ةح وا عمن 

 

 [8](: 17-2-3)مثال 

اوجةةةةةةةةةةة  ااةةةةةةةةةةةةغ                                           ل ا ج  ةةةةةةةةةةةت 
 . ةح وا عمن    وكولوجم عمن 

 :الحل
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βواضح                                         

 وك  ت عمن  ظ ةه   كقه حةث    عمن  ا  س ماغ   وكولوجم

                                                              
               

م مومةةه المثةة   ال ةة   ةوضةةح ا ةة  ةمجةة   جةةوة   وكولةةوجم ةح ةةوا ضةةم  ع  اةة ا مجموعةة ت  
 (المول  كوا هه ع يمه م  المجموع تاا ال وكولوجم )

 [8](: 18-2-3)مثال 

الةة ا ةح ةةوا ضةةم  ع  اةة ا   عمةةن   جةةو  ال وكولةةوجم               كلةة   ا  
                      : المجموع ت ال  لةه

 :الح 

 (.01)و  ا ةحقق الع ه     ي ك  و   ةح وا عمن    ا  وكولوجم عمن :  وي  

                         حةث    : ث  ة   

 :م     ةف ال وكولوجم ةمزم ل لك   ( 02) ه   لجم ة حقق الع ه 

 

 
                        
                      
                    

 وك لك  ج  ا  
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 :ال وكولوجم ةمزم ك لك   م     ةف ( 03)ولجم ة حقق الع ه 

                          

 :ا ح   ك   المجموع ت محققه  مق ية   ولأ ا لم   جز عمةأ  مث واةض   

 .جمأ  موجو ة                

 :وك ل  لم  ه  ال وكولوجم المهموب  و

                                                  

 [8](: 19-2-3)مثال 

الةة ا لةة   كةة    كةةه ممج ةةه المولةة    عمةةن   جةةو  ال وكولةةوجم             كلةة   ا  
 . ضم  ع  ا     ا ع  ا                          كوا هه ال  يمه 

 : الحل

 .     ل ا      ي ك  و   ةح وا عمن    ا  وكولوجم عمن :  وي  

 : م  ال ق ه  ت المح و ة ل   ا  : ث  ة   

 

 

                  
                    
                    

𝛽  ل ا                                           

 : م 𝛽ا ح  ات ع  ا  : ث لث 
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 [8](: 20-2-3)مثال 

    حةةةث         المولة  كوا ةهه جةة  الل ة ات المغمقةه   عمةةن   عةة  ال وكولةوجم 
 .ال م هولأ  ة  وا الواح 

 :الحل

                     ه      كل      

𝛽وحةةةةةث      ة هةةةةة كق مةةةةلأ ال وكولةةةةةوجم    ةةةةه    ا ةةةة س لم وكولةةةةةوجم            
 . عمن   الم لا  

 [6]: (Local base)الاساس المحلي (: 21-2-3)تعريف 

  وال ةةةم  ح ةةةوا   𝛽 ضةةة ت  وكولةةةوجم ع يمةةةه جةةة  المجموعةةة ت المل وحةةةه        لةةة      
 :ل ا و قه ل ا ج      من    س محمن ع   ال قهه 

             𝛽         و ل ا و قه ل ا ج  ةت 𝛽    ةم ااةغ 
 . مجموعه مل وحه  ح وا 

 

 

 [8](: 22-2-3: )مثال

جمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    عمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن     ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ف ال وكولةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوجم ,            لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    
                          :ةمم

 :  ه 

𝛽                      
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𝛽          
𝛽            

 [7](: 23-2-3)نظرية 

 ه  ج  ع  ا  اي  س ال م  ح وا          عمن   ا  س لم وكولوجم  𝛽ل ا ج   
 . ا  س محمن ع             𝛽 :  ا      جو  ا  س محمن ع   ال قهه   

 : البرهان

 ه ةةةةةة  ةوجةةةةةة    ا ةةةةةة س لم وكولةةةةةةوجم  𝛽حةةةةةةةث        مجموعةةةةةةه مل وحةةةةةةه   كلةةةةةة      
  𝛽     ل ا       كحةةةةث  𝛽      وعمةةةة  ةجةةةو        كحةةةةث𝛽  

 . ا  س محمن ع   

 [8](: 24-2-3)نظرية 

 جةةةةو   قهةةةةه  أ ةةةةةه لممجموعةةةةه    ةةةةه  ال قهةةةةه      ضةةةة ت  وكولةةةةوجم       ل ا جةةةة   
ةح ةةةوا عمةةةن   ل ا و قةةةه ل ا جةةة   جةةة  ع اةةة  مةةة  ع  اةةة  اي ةةة س المحمةةةن ع ةةة      

 : ا   ,  ةا مف ع    امك  ع ا  م  

 

                    𝛽  

 : البرهان

       اذا           ل      

    𝛽 ا ا 𝛽    وكم                 
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مجموعةةةه مل وحةةةه  ح ةةةوا   و     𝛽  لجةةة               لةةة      (  )
كحةةةةةةةةث ةجةةةةةةةو    𝛽   ه ةةةةةة   وجةةةةةةة  مجموعةةةةةةةه   ا ةةةةةةة س محمةةةةةةةن ع ةةةةةةة    𝛽وحةةةةةةةث      

 ل ا       

                      وعمة    جو       

 [8](: 25-2-3)مثال 

𝛽حةةةةث   عمةةةن      كةةة   وكولةةةوجم ال أ ةةةةه ال ةةةلمن  لأةةة ا ا ةةة س                
مةةةة  ع  اةةةة  اي ةةةة س          ةةةةه  المجموعةةةةه         ال وكولةةةةوجم وكلةةةة      

ي       ولجة       وعمة   ةه         ح وا عمن ال  ا  واح   حقق ا  
وعمةة   ةه         ةه      حةث         اا ع ا  م  ع  ا  اي  س 

           . 

 [8](: 26-2-3)تعريف 

 :ةق     ,  ض ت  وكولوجم      ل ا ج   

  ل ا و قةةةه ل ا جةةة   لملضةةة ت ( first countable)ة م ةةلأ كق كمةةةةه ال ةةة  ايولةةةن     -1
 .   ا  س محمن ك ك  لم   لج   قهه 

لأةةة    ل ا و قةةةه ل ا ج  ةةت ( second countable)ة م ةةلأ كق كمةةةه ال ةةة  الث  ةةةه     -2
 .ا  س ك ك  لم  

لأةةةة  مجموعةةةةه   ل ا و قةةةةه ل ا ج  ةةةةت ( separable space) ضةةةة ت م لاةةةةلا      -3
 (.countable dense)جزيةه جثةله ك كمه لم   

 [8](: 27-2-3) مثال 
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 ةةه      ة م ةةلأ كق كمةةةه ال ةة  امولةةن و لةةك م ةة  ما       اللضةة ت ال وكولةةوجم ال ةة  ا 
 :ال  يمه

𝛽      
 
 
 

   
 

 
       

 . ا  س محمن ك ك  لم   ع   ال قهه 

 [8](: 28-2-3)مثال 

ة م ةةلأ كق كمةةةه ال ةة  الث  ةةةه و لةةك م  ع يمةةه المجموعةة ت       اللضةة ت ال وكولةةوجم ال ةة  ا 
 . عج  ا  س ك ك  لم        حةث       المل وحه 

 [8](: 29-2-3)مثال 

ة م ةةةلأ كق كمةةةةه ال ةةة    اللضةةة ت الم لاةةة   ةةةه        , مجموعةةةه غةةةة  ك كمةةةه لم ةةة   لةةة ج  
 .امولن وي ة م لأ كق كمةه ال   الث  ةه

 [8](: 30-2-3)مثال 

 ةةةةو  ضةةةة ت م لاةةةةلا  و لةةةةك يح وايةةةة  عمةةةةن المجموعةةةةه       اللضةةةة ت ال وكولةةةةوجم ال ةةةة  ا 
 .الق كمه لم    الجثةله 

 [6](: 31-2-3)نظرية 

ة م لأ كق كمةه ال   الث  ةه  ه   ة م لأ كق كمةه ال ة  امولةن ولجة  ال جةس لةةس   ا ا ج   اللض ت 
 .ك لض و ة احةح

  :البرهان
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                       ل ا       ضةةةةة ت ة م ةةةةةلأ كق كمةةةةةةه ال ةةةةة  الث  ةةةةةةه    لةةةةة      :  وي  
𝛽     𝛽        حةةةث   ا ةة س محمةةن ع ةة م𝛽 وحةةةث    , ا ةة سβ   ك كةة  لم ةة

 ضةة ت ة م ةةلأ   لأةة  ا ةة س محمةةن ك كةة  لم ةة  ومةة  ثةةم  ةةه    ل ا , ك كةة  لم ةة   ةضةة     𝛽 ةةه  
 .كق كمةه ال   ايولن

ي ة م ةةةلأ كق كمةةةةه ال ةةة    ة م ةةةلأ كق كمةةةةه ال ةةة  ايولةةةن  ةةةه     كةةةة    ةةة  ل ا جةةة   اللضةةة ت : ث  ةةةة   
 :الث  ةه ك لمث   ال  لم

𝛽:  ةةةةةةةو  ضةةةةةةة ت الم لاةةةةةةة   ةةةةةةةه       مجموعةةةةةةةه غةةةةةةةة  ك كمةةةةةةةه لم ةةةةةةة    كلةةةةةةة        

ي ة م ةةةلأ   غةةةة  ك كمةةةه لم ةةة   ةةةه   𝛽      ةةةو ااةةةغ  ا ةةة س لم وكولةةةوجم           
  𝛽     ة م ةةةلأ كق كمةةةةه ال ةةة  امولةةةن م ةةة    كق كمةةةةه ال ةةة  الث  ةةةةه  ةةةم حةةةة     

     . 

 [8](: 32-2-3)نظرية 

ك ك  لم ة   لة   المجموعةه  𝛽لأ  ا  س   ة م لأ كق كمةه ال   الث  ةه  ه    ل ا ج   اللض ت 
           𝛽      وحةث𝛽   المهمةوب ثكة ت    , ك كمةه لم ة   ك ك  لم    ه  

 ؟     ا      جثةله  م 

وعمةةةةة         كحةةةةةث     𝛽   ل ا  ةوجةةةة               لةةةة      
               ا ا      وم أةة   حاةة  عمةةن           ةةه    

  جثةلةةةه وحةةةةث       ل ا      ومةةة  ثةةةم  ةةةه      ولجةةة       وعمةةةة  ةجةةةو    
 . ض ت م لالا    جثةله وك كمه لم   وعمة   ه    ك كمه لم    ه  

م لاةةةلا  ولجةةة  ي ة م ةةةلأ كق كمةةةةه ال ةةة     ةةةم المثةةة   ال ةةة لم  ةةةوف  وضةةةح    اللضةةة ت : ث  ةةةة   
 :الث  ةه
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 : ض ت ال قهه الما   ة حةث      غة  ك كمه لم     كل      

               

𝛽                  

  ا  س غةة  ك كة  لم ة  م   βل ا     و و ااغ  ا  س لم وكولوجم    ا  س لم وكولوجم 
 :ي ة م لأ كق كمةه ال   الث  ةه  م حة      غة  ك كمه لم   ل ا 

 ضةةةة ت   لأةةةة  مجموعةةةةه جثةلةةةةه ك كمةةةةه لم ةةةة   ا      وعمةةةةة   ةةةةه          هن      
 .م لالا  

 :م  اممثمه ال  كقه ةمج    م العج  ال وضةحم الآ م

 

 

 

 

 

 

 The Relative): التوبولوجي النسبي والفضاءات الجزئية: 3بند ال

subs paces Topology and :)[4] 

  ةةةةة ف ع يمةةةةةه جةةةةة    مجموعةةةةةه جزيةةةةةةه   مةةةةةةه مةةةةة     ضةةةةة ت  وكولةةةةةوجم       ل ا جةةةةة   
  مةةةلأ المجموعةةةه   ال   جةةةه مةةة   قةةة هلأ جةةة  المجموعةةة ت المل وحةةةه  ةةةم   المجموعةةة ت مةةة  
                   : ا      وة مز لأ  ك ل مز 

                                                                           Topological Space 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Separable 

 

 

 

First count  

 

Second count 
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 .  مث   وكولوجم عمن    ال ظ ةه ال  لةه  ك  م    

 [ 5 (: ]1-3-3)نظرية 

   ال  يمةةةه   مجموعةةةه جزيةةةةه غةةةة  ا لةةةةه مةةة           لةةة   اللضةةة ت ال وكولةةةوجم 

 .  مث   وكولوجم عمن المجموعه           

 :البرهان

         ا ا          كم      (11)
       وعمة            

 كحةث         ا ا  ةوج            ل    (12)
 وعمة   ه                   

                                 

        م   

                ل ا  ةوج               ل    (13)
 
 
 
   م       

 
   

 
 
        

 
 
         

 .  عج   وكولوجم عمن   ل ا  

 [5](: 2-3-3)تعريف 

     ةه  ال وكولةوجم       مجموعه جزيةه غة  ا لةه م  اللض ت ال وكولةوجم   ل ا ج  ت 
ة ةمن                     ة من ال وكولوجم ال  كم   الم  ف عمن المجموعه 
 .        اللض ت ك للض ت الجزيم 

 [8](: 3-3-3)مثال 
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و                                      حةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةث        لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   اللضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ت ال وكولةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوجم 
 .         اوج                                                

                                   حةث 

 : الحل

                                                 
               
                             
         

 [8](: 4-3-3: )ملاحظة

 ةةةو ال وكولةةةوجم    ,  ةةةو ال وكولةةةوجم الم لاةةة     ةةةم المثةةة   ال ةةة كق يحةةةظ ا   (1)
  لةةس  وكولةوجم م لاة   و غةة  م لاة  عمةن   الغة  م لاة  كة ل غم مة  ا  

 ا   ةةةة ك مجموعةةةة ت     ولجةةةة       و لاحةةةةظ اةضةةةة   ا ةةةة  ةمجةةةة  اةجةةةة   
 .  ولة ت مل وحه  م   مل وحه  م 

ة ةةةمن         ةةةه        مجموعةةةه مل وحةةةه  ةةةم اللضةةة ت الجمةةةم   ل ا ج  ةةةت  (2)
 .جزيم مل ون

 [8](: 5-3-3)مثال 

غةةة  )ةجةةو  اةضةة    ضةة ت م لاةة  ( غةةة  الم لاةة ) ا  ضةة ت جزيةةم مةة  اللضةة ت الم لاةة  
 (.الم لا 

 [8](: 6-3-3)مثال 
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               ةه          ل ا ج  ةت        م اللض ت ال وكولوجم ال   ا 
ولج أةةة  لة ةةةت   مجموعةةةه مل وحةةةه ك ل  ةةةكه للةةةن       ومةةة  ثةةةم  ةةةه            ا    

 . مل وحه ك ل  كه للن 

 [8](: 7-3-3)مثال 

    ولةةةةةةة ج                      مجموعةةةةةةةه غةةةةةةةة  م  أةةةةةةةةه   ل ا ج  ةةةةةةةت 
 .   وج    مجموعه جزيةه م  أةه م  

 :الحل

و ق ه أةة    مل وحةةه  ةةم            ةةه  المجموعةةه    قهةةه اا ة  ةةةه مةة    لةة ج  
  ا        ة  وا المجموعه   ملأ المجموعه 

                 

اا ة  ةةه  ةه  اللضة ت   وحةث      مجموعه مل وحه  م اللض ت الجزيم     وم  كم  ه  
 . و اللض ت الم لا   الجزيم الم  ف عمن 

 

 

 

 [8](: 8-3-3)مثال 

مجموعةةةةةه ايعةةةةة ا    حةةةةةث    اةةةةةف ال وكولةةةةوجم ال  ةةةةةكم        ةةةةم اللضةةةةة ت ال ةةةة  ا 
 .الحقةقه

 :الحل



61 
 

    ه      لج  
 

 
   

 

 
 ,     ة مل وحه  حوا   

     
 

 
   

 

 
      

 ح ةةةوا عمةةةن عةةة   هكة ةةةم  ةةةم مجموعةةةه مل وحةةةه  ةةةم اللضةةة ت     لةةة لك  ةةةه  جةةة  مجموعةةةه 
 م مجموعه مل وحةه وعمةة  ةجةو    وك ل  لم  ه  ج  مجموعه جزيةه م         الجزيم 

 .  و ال وكولوجم الم لا  عمن    

 [8](: 9-3-3)نظرية 

 جةةو    مةة     ةةه  المجموعةةه الجزيةةةه        ضةة ت جزيةةم مةة  اللضةة ت       ل ا جةة   
 ةةم اللضةة ت الجمةةم  كحةةةث   مغمقةةه  ةةم اللضةة ت الجزيةةم ل ا و قةةه ل ا وجةة ت مجموعةةه مغمقةةه 

 .     ةجو  

 :البرهان

مجموعةةه مل وحةةةه  ةةةم     ةةةه         مجموعةةةه مغمقةةه  ةةةم اللضةةة ت الجزيةةم    لةة      
 ةةم اللضةة ت   اللضةة ت الجزيةةم وك ل ةة لم مةة     ةةةف اللضةة ت الجزيةةم  وجةة  مجموعةةه مل وحةةه 

 ل ا            الجمم كحةث ةجو  

 أةةةةةةةةةةةةةةةةةةةم      وةوضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلأ                          
, وال جةةس      كحةةةث   ومةة  ثةةم  ه ةة   وجةة  مجموعةةه مغمقةةه   مجموعةةه مغمقةةه  ةةم 

  و حة و  اثكة ت          كحةةث ةجةو     ةم   ل ل        وج  مجموعه مغمقةه 
   مل وحه  م     ا   غمقه  م 
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 .  مل وحه  م اللض ت الجزيم   وك ل  لم  ه  المجموعه 

 [8](: 10-3-3)نتيجة 

      وغةةة  ا لةةةه مةة  اللضةة ت ال وكولةةوجم ( مغمقةةه)مجموعةةه جزيةةةه مل وحةةه   ل ا ج  ةةت 
ل ا و قةه ( مغمقةه) جةو  مل وحةه        مة  اللضة ت ال وكولةوجم الجزيةم    ةه  المجموعةه 

 .     مل وحه  م اللض ت الجمم   ل ا ج  ت 

 [8](: 11-3-3)نظرية 

 : ه   مجموعه جزيةه م    ,        ض ت جزيم م  اللض ت الجمم        لةج  

 م اللض ت   جوا  لم قهه   اا  جو                        
       ا اللض ت الجمم كحةث ةجو    لم قهه   الجزيم ل ا و قه ل ا وج  جوا  

 :هانالبر 

    وعمةةةةةةة  ةوجةةةةةة        و      ل ا  ةوجةةةةةة           لةةةةةة   (  )
 .         ل ا        كحةث 

  م اللض ت الجمم والآ   جوا  لم قهه     

                              

 .      م اللض ت الجمم كحةث      لم قهه   ل ا ةوج  

 ةةةةم اللضةةةة ت الجمةةةةم   جةةةةوا  لم هقةةةةه          مجموعةةةةه مةةةة  اللضةةةة ت الجزيةةةةم   لةةةة ج  
 .     كحةث ا        اللض ت الجمم       كحةث          

 ل ا            وعمة  ةوج  

 .       وم  ثم  ه                  
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 [8](: 12-3-3)نظرية 

ا ا ج  ةةةةةةةةةةةةةةةةةت                            ضةةةةةةةةةةةةةةةةة ت جزيةةةةةةةةةةةةةةةةةم مةةةةةةةةةةةةةةةة  اللضةةةةةةةةةةةةةةةةة ت الجمةةةةةةةةةةةةةةةةةم        ل ا جةةةةةةةةةةةةةةةة   
𝛽  عةةةةج  ا ةةةة س لملضةةةة ت             𝛽ا ةةةة س لملضةةةة ت الجمةةةةم  ةةةةه            

 .الجزيم

 :البرهان

𝛽كلةةةةةةةةةةةةة                   ل ا   ا ةةةةةةةةةةةةة س لم وكولةةةةةةةةةةةةةوجم          

𝛽         

مل وحةةه  ةةم اللضةة ت الجزيةةم           ومةة     ةةةف اللضةة ت الجزيةةم  جةةو  المجموعةة ت 
 ةةةةةةةةةةةه         وحةةةةةةةةةةةةث                 ةةةةةةةةةةةه      وا  ا ج  ةةةةةةةةةةةت 
         . 

 عج  ا  س للض ت الجزيم وال ؤا  الة ا ةهة ن  ل ة  الآ  مة   ةم ال لاكةه كةة   قة ه ال أ ةةه 
وال قةةة ه ال اامةةةةه وعلاكةةةه المجموعةةةه  ةةةم جةةة  مةةة  اللضةةة ية  الجمةةةم والجزيةةةم  ةةةوف   مةةةز كةةةة 

 . م اللض ت الجزيم  لمع قه  اامةه وعلاكه المجموعه            

 

 [6](: 13-3-3)نظرية 

  ه      ل ا ج  ت        ض ت جزيم م  اللض ت        كل      

i)          
ii)                    
iii)             

 :البرهان
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i.    ل ا ةوجةةةةةةةةةةةةةةةةة                 ل ا  لجةةةةةةةةةةةةةةةةة         لةةةةةةةةةةةةةةةةة
    كحةةةةةةةةةةةةةةث ةجةةةةةةةةةةةةةو      ل ا ما               

      وكةةةة لك  حاةةةة  عمةةةةن                    ةةةةوف  جةةةة     

ولك  ةةةةةةة   ال لاكةةةةةةةه        وعمةةةةةةةة   ةةةةةةةه       ل ا         
 واضةةةةح                ل ا ةوجةةةة        لةةةة   ,  ال ج ةةةةةه

مجموعه مل وحه  م اللض ت الجزيم وال م  ح وا عمةن             
 . 

                      
 .         إذا          ه        ا ا  

ii.    ل ا         كحةةةةةةةةةةةث     ةوجةةةةةةةةةة        لةةةةةةةةةة    

ل ا           ل ا      ,       وعمةةة   ةةه       .    
ل ا           والآ   لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة                                

ل ا           ,        كحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةث           ةوجةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  
وعمةةةةةةةةةةة            ل ا  .      وعمةةةةةةةةةةة   ةةةةةةةةةةه           

مجموعةه      م  جو      والجزت اماة  واضح           حا  
 . مل وحه  م اللض ت الجزيم ومح واا  م المجموعه 

iii.                           
                            

 [8](: 14-3-3)مثال 

 ةةةةةةو     ةةةةةةه         ةةةةةةم اللضةةةةةة ت ال وكولةةةةةةوجم      ج  ةةةةةةت كةةةةةةة  ا ةةةةةة  ل ا  (1)
 .ال وكولوجم الم لا 

 : الحل
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 جةةو     ةةو اللضةة ت الم لاةة  ةجةةب     كةةة     جةة  مجموعةةه جزيةةةه مةة     لجةةم  ثكةةت    
  ل ا  (     م  )     وعمةةةة  ةجةةةو          ةةةه      مغمقةةةه ل ا ج  ةةةت 

 .  م مغمقه       وحةث    ,  مغمقه  م 

مجمةةةةوع ة      حةةةةةث      ةةةةم    ةةةةه         كةةةةة    ةةةة  ل ا ج  ةةةةت  (2)
 .     جزية ة  م  اللض ت ال وكولوجم 

 :الحل

                   ولجةةةةةةة     مغمقةةةةةةةه  ةةةةةةةم   ل ا             مغمقةةةةةةةه  ةةةةةةةم    كمةةةةةةة     
 .   مغمقه  م   ل ا                               

مجموعةةةةه مل وحةةةةه  ةةةةم   كةةةةة       مجمةةةةوع ة  جةةةةزية ة  مةةةة      كلةةةة       (3)
 . مل وحه  م     ,   مل وحه  م     ل ا و قه ل ا ج  ت     

 :الحل

  

 ل ا            كحةث        ل ا ةوج       كم     

                  

     ل ا         كم     

        وكه ةقه مع كأه ةمج     
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              كم  ا                ك لمث  

                        ا ا  

                كحةث           ل ا  ةوج  

                        ل ا  

               وعمة   ه  

          ل ا              وكم     

       ل ا  

 

 

 

 


