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 ممخّص  
 

سماىا أمفيوماً جديداً لممجموعات المفتوحة  5691لأول مرة في عام  Njastad  لقد أدخل العالم الرياضي 
  .وقام بدراستيا  المجموعات المفتوحة من النوع 

ىذا المفيوم تم تعريف مجموعات أخرى جديدة في الفضاءات التبولوجية مثل المجموعات شبو وباستخدام 
 . , والمجموعات المغمقة المعممة من النوع المفتوحة من النوع 

, وقد قمنا بتوضيح العلاقة جية باستخدام ىذا المفيوم الجديدالمفاىيم التبولو  بعضنحاول في ىذا البحث دراسة 
 . بين المجموعات المفتوحة والمجموعات المفتوحة من النوع 

موضوعات الفصل من  واع جديدة من موضوعات الفصل سميتكما أننا استخدمنا ىذا المفيوم في دراسة أن
-والموضوعات التي قمنا بدراستيا ىي :  النوع  0T  ,- 1T  ,- 2T . 

 
 
 

, لصاقة  مجموعة مغمقة من النوع  ,مجاورة من النوع  , : مجموعة مفتوحة من النوع الكممات المفتاحية
  . المجموعة من النوع 
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  ABSTRACT    

 
In 1965, the mathematician Njastad introduced and studied, for the first time, a new 

concept of open set which is called “-open set”.  And by using this concept, it was 

defined another new open sets in topological spaces which is called “semi -open set ” in 

addition to ''- generalized closed set "  . 

We Try in this paper to study most of the topological concepts by using this new 

concept, and we have clarified the relation between open sets and  -open sets. Also, we 

use this concept to study new kinds of separation axioms which is called "- separation 

axioms " . 

And the axioms  we have studied are :
 
- 0T , - 1T , - 2T  .  
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 :مقدمة
, حيث تعتمد ىذه أىم القضايا والمسائل التبولوجيةموضوعات الفصل في الفضاءات التبولوجية من  دتع

الموضوعات عمى إمكانية فصل كل نقطتين مختمفتين بواسطة مجموعة مفتوحة أو مجموعتين مفتوحتين ومن ثم إمكانية 
فصل كل مجموعة مغمقة وكل نقطة من متممتيا بالنسبة لمفضاء المدروس , أو فصل كل مجموعتين مغمقتين غير 

  . متقاطعتينبمجموعتين مفتوحتين غير  تقاطعتينم
/1, فضاء  0Tووفقاً لذلك صنفت ىذه الموضوعات إلى الأصناف الآتية :  فضاء  2T  1, فضاءT  فضاء ,

2T  3, فضاءT  4, فضاء تيخونوف , فضاءT  5, فضاءT . 
 نشير إلى أن ىذه الموضوعات قد أشبعت دراسةً , وتم التعرف عمى خصائص كل نمط من ألأنماط السابقة .

باقتراح تعريف جديد لممجموعات المفتوحة في الفضاءات التبولوجية   Njastad  [1]قام العالم 5691في عام 
 , والتي تعرف كالأتي: المجموعات المفتوحة من النوع  اىأسما

)من الفضاء التبولوجي  Aيقال لأية مجموعة جزئية   , )X نيا مجموعة مفتوحة من النوع إ   إذا تحقق
)int الشرط التالي : (int( ))A cl A ,المجموعات المفتوحة من النوع  ويرمز لأسرة  بالرمز( )O X

. 
  لقد استخدم ىذا التعريف في نشوء أنماط جديدة من الفضاءات التبولوجية كالفضاءات التبولوجية من النوع 

 والتي تختمف بنيتيا عن بنية الفضاءات التبولوجية المعروفة ., [7],[3]
-: سنقوم في ىذا البحث بدراسة موضوعات الفصل  0T  ,- 1T  ,- 2T  .  

 
 أىمية البحث وأىدافو:

إن البحث يقع ضمن مجال التحميل الرياضي وىو يخدم التبولوجيا العامة , واليدف منو ىو دراسة بعض 
, بدلًا من المجموعات  المفاىيم الجديدة في الفضاءات التبولوجية باستخدام مفيوم المجموعات المفتوحة من النوع 

 . المفتوحة
 جية تختمف عن بنية الفضاءات التبولوجية المعروفة .بنية جديدة لمفضاءات التبولو  إحداثمما نتج عن ذلك 

 
 طرائق البحث ومواده:

 في الحصول  ويعتمد عمى مفيوم المجموعات المفتوحة من النوع  البحتة البحث يقع في مجال الرياضيات
 في الفضاءات التبولوجية . ائج جديدة متعمقة بموضوعات الفصلعمى نت
 أساسية: تعاريف

  : [1](4.1تعريف )
  :(-     Open Set ) النوع المجموعة المفتوحة من

)في الفضاء التبولوجي   إنيا مجموعة مفتوحة من النوع  Aمجموعةال عنيقال  , )X   إذا تحقق الشرط
A   التالي :  int(cl(int( A )))جميع المجموعات المفتوحة من النوع  سرة, ويرمز لأ  بالرمز)(XO. 
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 :[1] (4.2تعريف )
 :     (Closed Set  -)المجوعة المغمقة من النوع 

جميع  سرةلأ, ويرمز  تدعى المجموعة المغمقة من النوع  إن متممة المجموعة المفتوحة من النوع 
  . XC)(بالرمز   المجموعات المغمقة من النوع

 :[2] (4.3تعريف )
     :(  Open Set )  -  - Semiنوع الالمجموعة شبو المفتوحة من  

)مجموعة نقاط من الفضاء التبولوجي  Aلتكن , )X , يقال عن المجموعةA شبو مفتوحة من  نيا مجموعةإ
)في الفضاء Uمثل  إذا وجدت مجموعة مفتوحة من النوع   عالنو  , )X  بحيث يكون: 

( )U A cl U , المجموعات شبو المفتوحة من النوع  جميع سرةلأ ويرمز بالرمز)(XOS. 
 :[2] (4.4تعريف )

     :(  Closed Set )  -  - Semiالمجموعة شبو المغمقة من النوع  
 جميع  سرةلأ ويرمز  ع تدعى المجموعة شبو المغمقة من النو  نوع الإن متممة المجموعة شبو المفتوحة من 

 .XCS)(بالرمز   المجموعات شبو المغمقة من النوع
 (:.54تعريف )

 :( -    Closure  Set )   من النوع لصاقة المجموعة
),(الفضاء التبولوجي جزئية منمجموعة  Aلتكن  X, يسمى تقاطع كل المجموعات المغمقة من النوع  

 . ACL)(ويرمز ليا بالرمز  من النوع  Aلصاقة المجموعة  Aالحاوية على المجموعة 

 :[3] (.64تعريف )
 (:  Generalized  - Closed Setالمعممة )  المجموعة المغمقة من النوع 

),(ي الفضاء التبولوجمن Aالجزئية المجموعةعن  يقال X مغمقة من النوع مجموعة  نياإ معممة في   
)ا كان إذا )cl A U  بحيثUAوUالنوع  مجموعة مفتوحة من  في( , )X  ًويرمز ليا اختصارا,

(g-closed). 
 :[4] (.74تعريف )

 :  ( - Generalized Closed Set)المجموعة المغمقة المعممة من النوع 
),(ي الفضاء التبولوجمن Aالجزئية المجموعةعن  يقال X مغمقة معممة من النوعمجموعة  إنيا   في

) الفضاء التبولوجي , )X إذا كان: UAcl )( بحيثA U وU  في مجموعة مفتوحة( , )X ,  ويرمز ليا
  . (g - closed)اختصاراً 

 (:.84تعريف )
 (: -    ) Topology التبولوجيا من النوع 

)تبولوجي الفضاء الفي  جميع المجموعات المفتوحة من النوع  جماعةإن  , )X   تشكل تبولوجيا عمىX 
)()(    أي أن :  X)(ويرمز ليا بالرمز التبولوجيا من النوع تسمى  XOX   . 
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 :[5] (.94تعريف )
    (Neighborhood  - :)المجاورة من النوع  

),(الفضاء التبولوجي جزئية منمجموعة  Aلتكن  Xيقال عن ,A مجاورة من النوع  إنيا لمنقطة x  من
)في الفضاء Uمثل  إذا وجدت مجموعة مفتوحة من النوع  Xالفضاء , )X  يكون: بحيث  

x U A   , المجاورات من النوع ويرمز لأسرة  لمنقطةx بالرمز( )V x .  
 (:4.10تعريف )

 (:-      Accumulation Point )  نقطة تراكم من النوع 
)من الفضاء التبولوجي  جزئية مجموعة Aلتكن , )X ,  نسمي النقطةx من الفضاءX  نقطة تراكم من

مختمفة عن واحدة عمى الأقل بنقطة  Aتتقاطع مع xلمنقطة  إذا كانت أية مجاورة من النوع Aلممجموعة  النوع 
   بمعنى آخر: ,xالنقطة  }{)()( xAUxVU  

  :[6] (4.11تعريف )
  (:-  Continuous Function )  دالة المستمرة من النوع ال

)دالة ما من الفضاء التبولوجي  fلتكن  , )X   إلى الفضاء التبولوجي*( , )Y عندئذ يقال لمدالةf إنيا 
)1إذا كان   مستمرة من النوع  )f v  مجموعة مفتوحة )مغمقة( من النوع  في الفضاء التبولوجي( , )X    لكل
)*في الفضاء التبولوجي  v(مغمقةمجموعة مفتوحة ) , )Y . 

 :(4.12تعريف )
 : 0Tالفضاء 

)يقال لمفضاء التبولوجي  , )X  0نو فضاء إT من أجل أي نقطتين مختمفتين  وجدا إذ,y x  منX 
 مجموعة مفتوحة بحيث تنتمي ليا إحدى النقطتين دون الأخرى .

 :(34.1تعريف )
 : 1Tالفضاء 

)يقال لمفضاء التبولوجي  , )X  1نو فضاء إT من أجل أي نقطتين مختمفتين  وجد إذا,x y من X

U,مثل  مجموعتان  مفتوحتان V  إحداىما تحويx ولا تحويy والثانية تحويy ولا تحويx, بمعنى أخر: 
( ) ( )x U y U y V x V       

 
  :النتائج والمناقشة

المجموعات المغمقة  و من النوع أسر المجموعات المفتوحة نورد مثالًا توضيحياً لفضاء تبولوجي نحدد فيو 
 . المجموعات المغمقة المعممة من النوع و  المعممة المجموعات المغمقة من النوع  و من النوع 

 :(5.1)مثال 
}لتكن   , , , }X a b c d   و{ , ,{ },{ },{ , },{ , , }}X a b a b a b c   نإف: 
)في الفضاء  المجموعات المفتوحة من النوع  .1 , )X   :ىي 

, ,{ , , },{ , , },{ , },{ },{ }X a b d a b c a b b a 
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)في الفضاء  المجموعات المغمقة من النوع   .2 , )X   :ىي 
, ,{ },{ },{ , },{ , , },{ , , }X c d c d a c d b c d 

)المعممة في الفضاء  المجموعات المغمقة من النوع  3. , )X   :ىي 
, ,{ },{ },{ , },{ , , },{ , , }X c d c d a c d b c d 

)في الفضاء  المجموعات المغمقة المعممة من النوع  4. , )X  :ىي  
, ,{ },{ },{ , },{ , },{ , },{ , , }X c d c d a d b d a b d 

 : (5.1)ملاحظة
 . (ةبالضرورة صحيح تليس ةكساعمالالحالة ).  كل مجموعة مفتوحة ىي مجموعة مفتوحة من النوع 

 :(5.2)مثال 
}لتكن       , , , }X a b c d    و{ , ,{ },{ },{ , }}X a b a b      ولتكنA = {a,b,d}  

)في الفضاء  النوع إن المجموعات المفتوحة من  , )X  :ىي 
( ) { , ,{ },{ },{ , },{ , , },{ , , }X X a b a b a b c a b d   

ولكنيا ليست مجموعة مفتوحة لأنيا تنتمي إلى  ىي مجموعة مفتوحة من النوع A ن المجموعةأنلاحظ 
 .  لأنيا لاتنتمي إلى 

 : (5.2)ملاحظة 
بالضرورة  تليس ةكساعمالالحالة ).  مفتوحة من النوع شبو ىي مجموعة  من النوع  كل مجموعة مفتوحة

 . (ةصحيح
 :(5.3)مثال 
}لتكن   , , , }X a b c d  و { , ,{ },{ },{ , },{ , , }}x X a b a b a b c   

)في الفضاء  النوع إن المجموعات المفتوحة من  , )X  :ىي 
( ) { , , }XX a b d  

)في الفضاء  النوع المفتوحة من شبو إن المجموعات  , )X  :ىي 
( ) ( ) {{ , , },{ , , },{ , },{ , },{ , },{ , }}S O X X b c d a c d a b b c b d a c  

}ولتكن  , }A b c                
 ولكنيا ليست مجموعة مفتوحة من النوع  ىي مجموعة شبو مفتوحة من النوع  Aنلاحظ أن المجموعة 

)لأنيا لاتنتمي إلى   )X . 
 : (5.1)تمييدية 

A,لتكن كل من  B  مجموعة جزئية من( , )X   محققة : الآتية القضاياعندئذ تكون 
1-  ( )A CL A . 
2-   If  A B  then    ( ) ( )Cl A Cl B   . 
3-  ( )Cl A  is α - closed set . 

4-   ( ( )) ( )Cl Cl A Cl A    . 
5-   ( ).A is closed set A CL A      
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 :[3] (5.1تعريف )
- الفضاء   0T:  

)يقال لمفضاء التبولوجي  , )X  0نو فضاء إT  من أجل أي نقطتين مختمفتين  وجدإذا,y x  منX 
 بحيث تنتمي ليا إحدى النقطتين دون الأخرى .  مجموعة مفتوحة من النوع 

  :(5.1)مبرىنة 
)من أجل أي فضاء  تبولوجي  , )X  : تكون الشروط الآتية متكافئة 
1-   ( , )X   0فضاءT  . 
yxمن أجل كل  -2    يكون}{}{ yClxCl   . 
yxمن أجل كل   -3  إما أن يكون}{yClx   أو}{xCly . 

 :البرىان
 1 2  

)بما أن الفضاء  , )X   0فضاءT   من أجل كل نقطتين مختمفتينفإنوxy,  من الفضاء التبولوجي
( , )X توجد ,G  مجموعة مفتوحة من النوع مثلًا  داىما ولا تحوي الأخرى . لتكنحاوية لإحx G بما أن

G  مجموعة مفتوحة من النوع  فيي مجاورة من النوع  لمنقطةx وبما أن}{yG فإن { }x Cl y, 
}وبما أن }x Cl x  فإن{ } { }Cl x Cl y  . 

2 3     
}لنفرض جدلًا أن  }x CL y  و{ }y CL x  عندئذ نجد أن{ } { }x CL y  

}و  } { }y CL x : من ذلك ينتج أن ,{ } { }Cl x Cl y  و{ } { }Cl y Cl x  نحصل عمى  وبالتالي
  ىو الصحيح . عكسو. إذاً الفرض الجدلي خاطئ و  2تناقض مع 

3 1    
}أنلنفرض  }x Cl y  بما أن ,}{yCl  مجموعة مغمقة من النوع ن إف}{\ yClX  مجموعة  

\}{ليكن  ,مفتوحة من النوع  yClXV   
VyVxنلاحظ أن     وىذا يعني أنX  0فضاءT  . 

xCly}{إذا كان  بالطريقة نفسيا  فإن X  0فضاءT  . 
   :(5.3) ملاحظة

كل فضاء 
0T  0ىو فضاءT  . الحالة المعاكسة ليست بالضرورة صحيحة( ). 

  :(5.4)مثال
}و  X=    { 1,2,3 }لتكن , ,{3}}X   

)في الفضاء  إن  المجموعات المفتوحة من النوع  , )X  :ىي 
{ , ,{3},{1,3},{2,3}}X   

0Tفضاء Xومنو نجد أن    ولكنو ليس فضاء
0T . 

 
 



-دراسة موضوعات الفصل :  0T  ,- 1T  ,- 2T                                                                        ظريف, الخفاجي 

532 

 :[3] (5.1تعريف )
- الفضاء   1T:  

)يقال لمفضاء التبولوجي  , )X  1نو فضاء إT من أجل أي نقطتين مختمفتين وجد إذا,y x منX 
U,مثل  مجموعتان  مفتوحتان من النوع  V إحداىما تحويx  ولا تحويy والثانية تحويy تحويولاx , 

 : بمعنى أخر
 ( ) ( )x U y U y V x V       

   :(5.4) ملاحظة
1Tىو فضاء    1Tكل فضاء   . 

  :(5.2)تمييدية 
)تبولوجي الفضاء ال Aجزئيةجل كل مجموعة أمن  , )X   تكون مفتوحة من النوع  إذا وفقط إذا وجدت

)intبحيث يكون  Gمجموعة مفتوحة  ( ))G A cl G  .  
 :البرىان

)مجموعة جزئية من الفضاء  Aلتكن  , )X   مفتوحة من النوع  تكونبحيث . 
)intيكون الشرط  تعريف المجموعة المفتوحة من النوع  وفق (int( ))A cl A  ًمحققا  

)int  لذلك نجد أن :      ) int( (int( )))A A cl A  
)intبوضع   )G A 

)intنحصل عمى :    ) int( ( ))A G A cl G   . 
 :الاتجاه الأخر
)intن إمجموعة مفتوحة بحيث     Gلنفرض أن  ( )G A cl G  , 
)intنعمم أن  )A  كبر مجموعة مفتوحة محتواة فيأىيA   نأوG   مجموعة مفتوحة وتحققG A  ومنو
)intنحصل عمى  )G A  بأخذ المصاقة لمطرفين نحصل عمى  :  و( ) (int( ))cl G cl A    

int( ( )) int( (int( )))cl G cl A ولكنint( ( )G A cl G    : ىذا يعني أنint( (int( )))A cl A  
  . مجموعة مفتوحة من النوع  Aومنو

  :(5.2)مبرىنة 
1Tيكون فضاء  Xالفضاء التبولوجي   إذا وفقط إذا كانت {p} مجموعة مغمقة من النوع لكلp    تنتمي

 .  Xإلى 
  :البرىان
1Tفضاء  Xليكن   ولتكنp  تنتمي إلىX  , ن عمى أسوف نبرىن{p}  مجموعة مغمقة من النوع , 

                                                      pxpXx  }{\ 
1T  فضاء  Xبما أن إذاً توجد,x PG G  مجموعتان مفتوحتان من النوع بحيث   : 

( ) ( )x x p px G p G x G p G          
 xGx      xGpإذا كان      
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}\ومنو نجد إن  }xx G X p   وىذا يعني إن\{ }X p من النوع  تكون مجموعة مفتوحة  وبالتالي
  . مجموعة مغمقة من النوع  {p}نإف

 
 الاتجاه الأخر: 

1Tفضاء ىو Xأن عمى ولنبرىن  مجموعة مغمقة من النوع {P} لنفرض أن . 
yxمن أجل كل    فيX  تكون المجموعتان}{},{ yx  مغمقتين من النوع ومنو نجد أن

}{\},{\ yXxX  مجموعتان مفتوحتان من النوع :تحققان  
( \{ } \{ }) ( \{ } \{ })x X y y X y y X x x X x       

1Tفضاء إن  Xوىذا يعني      . 
  :(5.3)مبرىنة 

1T من النوعفضاءً تبولوجياً  Xإذا كان    عندئذ : 
فإنو توجد مجاورة  Bنقطة كيفية غير منتمية لممجموعة  xو  Xمنتيية من الفضاء  Bإذا كانت المجموعة 

 .  Bغير متقاطعة مع المجموعة  xلمنقطة  من النوع 
 : البرىان

لتكن  
1 2{ , ,..., }nB b b b  مجموعة جزئية منتيية من الفضاءX  و لتكن النقطةx  نقطة كيفية 

 , Bتنتمي لممجموعة لا

, إن المجموعة ibلاتحوي  x لمنقطة  من النوع iVتوجد مجاورة   ibميما يكن العنصر 
1

n

i

i

V V


  

 .  Bوغير متقاطعة مع المجموعة  xلمنقطة  تكون مجاورة من النوع 
  

  :(5.4)مبرىنة 
)إذا كان  , )X   ً1 من النوع فضاءً تبولوجياT  عندئذ: 
)مجموعة جزئية من B إذا كانت , )X فان النقطة x منX   تكون نقطة تراكم من النوع  لـB   إذا وفقط

 النقاط .  من تومن بعدد غير  Bمع المجموعة إذا تقاطعت أية مجاورة من النوع 
 :  البرىان

من النقاط فواضح أن  ومنتر غي بعدد  Bتتقاطع مع المجموعة xلمنقطة إذا كانت أية مجاورة من النوع 
 . Bلممجموعة  يكون نقطة تراكم من النوع  xالعنصر

 : الاتجاه الأخر
 مجاورة من  أن تقاطع أية عمى وسوف نبرىن  Bلممجموعة تكون نقطة تراكم من النوع  xلنفرض أن النقطة 

 ىو مجموعة غير منتيية من النقاط .B مع المجموعة  xلمنقطة   النوع
  بحيث يكون :   xلمعنصر مجاورة من النوع  Vلنفرض جدلًا أنو توجد
1 2{ , ,..., }nV B x x x C  العناصر , لدينا  مجموعة منتيية منx  نقطة تراكم من النوع 

  , Bلممجموعة 
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 سنناقش حالتين: 
xإذا كان  -1 B   ن :إأي  x لاتنتمي لممجموعةC ,( تكون المجموعة 5.3المبرىنة ) وفقC 

 بحيث:  xلمنقطة  مجاورة من النوع  1Vنقطة لاتنتمي ليا,عندئذ توجد xمجموعة منتيية و
1 .......(1)V C   

BVCوبتعويض   ( نحصل عمى :   1في ) 
                 

1 1 .......(2)V C V V B  
12)(ولدينا  xVVVV  2, وبتعويضV  ( نحصل عمى :2العلاقة )في               

2V B   
 وهذا تناقط مع الفرض . Bلممجموعة  النوع  ليست نقطة تراكم من xعمى أن ومنو نحصل  

xإذا كان  -2 B   : أي أن 
1 2{ , ,..., }nx x x x :ومنو نجد أن

1 2{ , ,..., }\{ }nx x x x x S  ( لدينا 5.3المبرىنة ) وفقS مجموعة منتيية والنقطةxتنتمي ليا عندئذ توجد  لا
3Vبحيث :  * .... xلمنقطة   3Vمجاورة  S     

}\ وبتعويض  }S C xوC V B  :في العلاقة * نحصل عمى     
  }{\)(}{\)( 333 xBVVxBVVSV  …**  

34)(ولدينا  :   xVVVV     4, وبتعويضV في العلاقة ** نحصل عمى: 
4 \{ }V B x  

إذاً  ., وىذا تناقض مع الفرضBلممجموعة  ليست بنقطة تراكم من النوع  xومنو نحصل عمى أن النقطة 
  ىو الصحيح . عكسوفرضنا الجدلي خاطئ و 

 :(5.1)نتيجة 
 ينتج مباشرة أن:  (5.4)من المبرىنة 

1Tكل مجموعة منتيية من أي فضاء   لا تممك نقاط تراكم من النوع   . 
 :[7] (5.3تعريف )

- الفضاء   2T:  
 Xمن  ,yxمن اجل أي نقطتين مختمفتين وجد  إذا 2Tنو فضاء إ Xيقال لمفضاء التبولوجي
GTمثل  مجموعتان مفتوحتان من النوع               , بمعنى أخر:yوالأخرى تحوي xن إحداىما تحوي يوغير متقاطعت ,

, , , : ,x y X x y T G x T y G T G         
  :(5.5)ملاحظة 

2Tىو فضاء    2Tكل فضاء           . 
  :(5.5)مبرىنة 

,*ليكن كل من    تبولوجيا من النوع  عمى الفضاء ( , )X  بحيث*

  :إذا كان),( X فضاء
iT  إنف *( , )X   يكون فضاءiT  ,i=0,1,2  . 

 :  البرىان
                : إنف   i= 0إذا كان  UyxXyx ;, 
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)()(:                       بحيث    UyUxUyUx  
*بما أن    

       *U     *( , )X    0فضاء يكونT  .  
           :إنف     i  1=إذا كان GTyxXyx ,;, 
)()(                     بحيث : GyTxGyTx  
*بما أن  

     ىذا يعني*,T G   وكل منيما مجموعة مفتوحة من النوع ومنو نحصل عمى ,
*( , )X   1ىو فضاءT  .  

         :  إنف     i=2إذا كان  GTyxXyx ,;, 
and  GT           بحيث:   GyTx  
*بما أن

        *, GT   *( , )X    2 فضاءيكونT . 
  :(5.6)ملاحظة

2Tكل فضاء   1ىو فضاءT  . ( .المعاكسة ليست بالضرورة صحيحةلة )الحا 
 (:5.5مثال )

 المتممات المنتيية والتي يرمز ليا تبولوجياالمعرفة عمييا ىي  التبولوجيا مجموعة غير منتيية و Xلتكن  
 :وتعرف بالشكل الأتي (cof) بالرمز

{ ; } { }G X X G       
)نلاحظ أن  , )X  1ىو فضاءT 1وبالتالي فإنو فضاءT   (5.4)وفق الملاحظة . 

2Tوقبل التحقق من كونو ليس فضاء   سنبين أن  . 
 ن: إف XAلتكن 
  أولًا:

)int :لاتحوي عمى مجموعات مفتوحة وبالتاليAن إمجموعة منتيية ف Aإذا كانت  )A   
(int( ))cl A    int( (int( )))cl A   ومنو نجد أن الشرط)))(int(int( AclA 

  . مجموعة مفتوحة من النوع  تليس Aغير محقق وىذا يعني أن المجموعة 
 ثانياً:

 مجموعة غير منتيية فإن ىنالك حالتين ىما:  Aإذا كانت 
)intمجموعة مفتوحة وبالتالي  Aمجموعة منتيية فيذا يعني أن cAإذا كانت   -أ )A A تبولوجيا  في

)نجد أن ( cofالمتممات المنتيية) )cl A A  إذا كانتA منتيية و( )cl A X  إذا كانتA غير
 منتيية .

)intلدينا  )A A  ىذا يعني  أن(int( )) ( )cl A cl A X   
 أن :ومنو نجد 

XXAclAcl  )int())(int()))(int(int(   
int( (int( )))A cl A   

 . ىي مجموعة مغمقة من النوع  cAوأن  مجموعة مفتوحة من النوع  Aوىذا يعني أن
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غير مفتوحة وبالتالي  Aمجموعة غير منتيية , في ىذه الحالة تكون المجموعة  cAإذا كانت  -ب
int( )A    ومنو نلاحظ أن الشرطint( (int( ))A cl A ن المجموعة إغير محقق وبالتالي فA ليست

 . مجموعة مفتوحة من النوع 
ن  إوبالتالي ف    . 

2Tلنفرض جدلًا أنو فضاء  :ىذا يعني أن 
, , , ( ) : ,x y X x y T G open sets x T y G T G         

Tبما أن :   G    منو نحصل عمى\T X G  ,\G X T. 
X\بما أن :  T  مجموعة منتيية  فإنG , تكون مجموعة منتيية 
)\(وبما أن : GXGX  فإنX لأنتكون مجموعة منتيية وىذا تناقضX ًمجموعة غير منتيية, إذا

 ىو الصحيح .  عكسوالفرض الجدلي خاطئ و 
 

 والتوصيات:  الاستنتاجات
 الحصول عمى مفاىيم جديدة في التبولوجيا العامة . -5
. حيث إن كل  الحصول عمى علاقات بين المجموعات المفتوحة  والمجموعات المفتوحة من النوع  -2

ىي مجموعة شبو مفتوحة  ن كل مجموعة مفتوحة من النوع ا  , و  مجموعة مفتوحة ىي مجموعة مفتوحة من النوع 
 . من النوع 
 ل المعروفة .نشوء أنماط جديدة من موضوعات الفصل تختمف عن موضوعات الفص -4
 :ت المدروسة من خلال المخطط الآتيإيجاد العلاقة بين الفضاءا -3

2 1 0T T T       
 إن الحالة المعاكسة ليست بالضرورة صحيحة ولقد تم إعطاء أمثمة توضح ذلك .

 وضحت ذلك . (5.5) والمبرىنة تممك صفة وراثية إن موضوعات الفصل من النوع  -1
iTإن دراسة موضوعات الفصل    ,3, 4, 5i   باستخدام مفيوم المجموعات المفتوحة من النوع , 

 تبقى مسألة قائمة وتحتاج إلى حل في المستقبل . 
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