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 ممخّص  

*ىذا البحث سنقدم نوعاً جديداً من المجموعات المفتوحة ىو المجموعات المفتوحة من النوعفي 

s ، وسنعرف
*الفضاء المترابط من النوع بالاستفادة منيا

s،  إضافة إلى ذلك سندرس خصائص ىذا الفضاء وعلاقتو بالفضاءات
 . ةنصف المترابط اتوالفضاء من النوع ةالمترابط المترابطة والفضاءات

*من النوع، وكذلك مفيوم التابع المستمر الفضاء غير المتقطع موضعياً من النوعوسنقدم مفيوماً جديداً ىو 

s، 
*من أجل التوابع المستمرة من النوع وسنبين أن نظرية القيمة المتوسطة تتحقق

s . 
 

*المجموعة المفتوحة من النوع الكممات المفتاحية:

s- الفضاء المترابط من النوع-الفضاء نصف المترابط-  الفضاء 
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  ABSTRACT    

In this research, we will give a new kind of open sets a 
*

s -open sets and we'll know to 

benefit from it 
*

s -connected space and in addition to study of the properties of this space 

and its relationship to  -connected space and semi-connected space and connectedness. 

We will introduce a new concept of  -locally indiscrete space, and so we will define  the 

function 
*

s -continuous mappings, we shall show that the theory of value medium realized 

in order to
*

s -continuous mappings.    

  

Keywords: 
*

s -open set,  Semi connected space,  -connected space,  

*

s -connected space, 
*

s -continuous mapping.   
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 :مقدمة
ف عمى بنية الفضاء التبولوجي وخصائصو حجر الأساس في التعر  المجموعات المفتوحة في الفضاءات التبولوجيةد تع  

الحصول عمى ميزات ومن أجل ، إذ إن دراسة الترابط يعتمد بشكل أساسي عمى المجموعات المفتوحة ،التبولوجية
حيث  ،مماثلًا لممجموعات المفتوحة التي قد تمعب دوراً باط أنماط جديدة من المجموعات نإضافية قام الباحثون باست

-Abd Elو Mashhourوعر ف الباحثون ، 1963 في عام المجموعة نصف المفتوحة  Levine [1]عر ف الباحث 

Monsef وEl-Deeb حة المفتو  مفيوم عرفوا 1983في عام و  ،م المجموعة قبل المفتوحة مفيو  1982 [2] في عام
 Singhو Tyagi ونوضع الباحث  2017وفي عام .[3]بين ىذه المجموعات ةالعلاقوا درسثم و  ،من النوع 

بالإضافة إلى تعريفيم لممجموعة المفتوحة من النوع ، P النوعتعريف المجموعة المفتوحة من  Bhardwaj [4]و
جديدة من الفضاءات  نواع من المجموعات تم تعريف أنماطوبالاعتماد عمى تمك الأ، [5]   2018في عام

  [6]و[5] و [4]ودراسة خصائصيا والعلاقات فيما بينيا وذلك في الأعمال، ةالمترابط
 

 أىمية البحث وأىدافو:
عمى يقدم توصيفات إضافية لبعض أنواع الفضاءات التبولوجية في مجال الترابط اعتماداً تكمن أىمية البحث في كونو 
*المجموعات المفتوحة من النوع

s ،.واليدف من البحث ىو دراسة الفضاءات المترابطة بأنواعيا المختمفة والعلاقات فيما بينيا 
 

 ومواده:طرائق البحث 
لذلك فإن الطرائق المتبعة فيو ، التبولوجيا العامة البحث يقع ضمن اختصاص الرياضيات النظرية وبشكل خاص ضمن 

  .التبولوجيا العامةو نظرية المجموعات نظرية وتعتمد بشكل أساسي عمى مفاىيم أساسية في 
  نورد فيما يمي بعض الرموز والمصطمحات المستخدمة في ىذا البحث:

),( X تبولوجي فضاء . 

)int(A  داخمية مجموعةA. 
)(Acl  لصاقة مجموعةA. 

 تعاريف ومفاىيم أساسية:
),(أنها مجموعة نصف مفتوحة في الفضاء التبولوجي  Aيقال عن المجموعة  :1تعريف  X  تحققت العلاقة إذا
 .XSO.[1])(ويرمز لأسرة المجموعات نصف المفتوحة في ىذا الفضاء بالرمز AclA)int)(( الآتية :
),(مفتوحة( في الفضاء التبولوجي -) أنيا مجموعة مفتوحة من النوع  Aيقال عن المجموعة : 2تعريف  X 
)int))((( إذا كان: AclclA  ويرمز لأسرة المجموعات المفتوحة من النوع  بالرمز)(XO.[2] 
),(يقال عن الفضاء التبولوجي : 3تعريف  X  أنو غير متقطع موضعياً إذا كانت كل مجموعة مفتوحة فيX  مغمقة

 .[4] فيو.
),(عن الفضاء التبولوجي  يقال: 4تعريف  X  أنوS- مترابط إذا لم نستطع كتابتو عمى شكل اجتماع مجموعتين

  .X.[6]منفصمتين ونصف مفتوحتين في 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 2229( 9) العدد( 34) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

942 

),(مجموعتين غير خاليتين من فضاء تبولوجي  ,BAلتكن :  5تعريف X  يقال عنBA,  أنيما متباعدتان
BAClBClAإذا تحقق:  بالتبادل من النوع   )()( .[6]. 

),(مجموعة من نقاط فضاء تبولوجي  A لتكن:   6تعريف X  يقال عنA  أنياs- في مترابطةX  إذا كانت
 .X.[6]في  ليست اجتماع لمجموعتين متباعدتين بالتبادل من النوع  Aالمجموعة 

),(يقال عن الفضاء التبولوجي : 7 تعريف X  أنو فضاء- مترابط إذا لم نستطع كتابتو عمى شكل اجتماع
 .X.[7]في  مجموعتين منفصمتين ومفتوحتين من النوع 

*أنيا مجموعة مفتوحة من النوع المفتوحة من النوع  Aعن المجموعة  نقول :8 تعريف

s 
(*

s- )في الفضاء التبولوجي مفتوحة),( X  إذا كان من أجل كلAx  يوجد مجموعةS- مغمقة ولتكنF 
AFx بحيث أن:    رمز لأسرة المجموعات المفتوحة من النوع نو*

s في ىذا الفضاء بالرمز)(* XOs.  
*مجموعة أنها Bعن المجموعة  ونقول

s-مغمقة إذا كانBX *مجموعة \

s-. مفتوحة 
),(مجموعة من نقاط فضاء تبولوجي  A لتكن :9تعريف  X عن  نقولA  أنيا مجاورة من النوع*

s  لمنقطةx 
*إذا وجدت مجموعة مفتوحة من النوع  Xمن الفضاء

s مثلU  يكونبحيث :AUx   رمز لأسرة المجاورات نو
*من النوع 

sبالرمز)(* xV
s

 . 
),(مجموعة من نقاط فضاء تبولوجي  A لتكن :10تعريف  X النقطة  نسميx من الفضاءX نقطة لاصقة من

النوع 
*

s  بالمجموعةA :إذا تحقق الشرط ),(; * xXOUUA s   
*مجموعة كل النقاط اللاصقة من النوع  نسمي

s لممجموعةA  بمصاقة المجموعةA  من النوع*

s  رمز ليا نو
*)(بالرمز  ACls . 
),(مجموعة من نقاط فضاء تبولوجي  A لتكن :11تعريف  X النقطة  نسميx من الفضاءX نقطة لداخلية من

النوع 
*

s  بالمجموعةA :إذا تحقق الشرط AUxxXOU s  );,(*  
*)(بالرمز  Aلممجموعة رمز لمجموعة جميع النقاط الداخمية ن AInts . 

),(مجموعتين غير خاليتين من فضاء تبولوجي  ,BAلتكن  :12تعريف  X عن  نقولBA,  أنيما متباعدتان
*بالتبادل من النوع 

s  :إذا تحققBAClBClA ss  )()( ** . 
),(مجموعة من نقاط فضاء تبولوجي  A لتكن :13تعريف  X عن  نقولA  أنيا مترابطة من النوع*

s  فيX 
*ليست اجتماع لمجموعتين متباعدتين بالتبادل من النوع  Aإذا كانت المجموعة 

s  فيX. 
),(عن الفضاء التبولوجي  نقول :14تعريف  X  أنو فضاء*

s- مترابط إذا لم نستطع كتابتو عمى شكل اجتماع
*مجموعتين منفصمتين ومفتوحتين من النوع 

s  فيX . 
YXليكن : 15تعريف  :),(),(فضاءين تبولوجيين ولتكن الدالة  ,  YXf  عندئذ تكونfمستمرة من النوع 

*

s 1)(إذا كانت Vf 
مجموعة مفتوحة من النوع  

*

s  في الفضاء),( X  من أجل كلV   مجموعة مفتوحة في

),(الفضاء  Y . 

),(عن الفضاء التبولوجي  نقول:  16تعريف  X  أنو غير متقطع موضعياً من النوع  إذا كانت كل مجموعة-

  مغمقة فيو. Xمفتوحة في 
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 النتائج والمناقشة:
 : 1نتيجة

*)()()(بالاعتماد عمى التعاريف السابقة نستنتج أن   XOXSOXOs    ولكن ليس بالضرورة أن تتحقق
*)(العلاقة  XOs  :والمثال الآتي يبين ذلك 

 :1مثال 
لنعرف عمى المجموعة   dcbaX ,,,  التبولوجيا :عمى الشكل الآتي 

    cbabaX ,,,,,,   نجد أن أسرة المجموعات المغمقة في عندئذ),( X ىي:     ddcXF ,,,, 
 ىي:المجموعات المفتوحة من النوع أسرة و 

            dcadcbdbadbcbdacabacbabaXXO ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,)(   
 وأسرة المجموعات نصف المفتوحة ىي:

    dbacbabaXXSO ,,,,,,,,,)(  
 ىي:ومنو أسرة المجموعات نصف المغمقة       cddcXXSC ,,,,,)(  

* كون المجموعات المفتوحة من النوعوت

s :ىي   ,)(* XXOs  
 من المثال نجد أن: 

)()()(* XOXSOXOs    لكن)(* XOs  
),( ونلاحظ أيضاً في ىذا المثال أن X  فضاء*

s- مترابط حيث لا توجد مجموعتين متباعدتين بالتبادل من النوع
*

sالفضاء الكمي  اً ساويماجتماعيما  يكونX. 
 :1تمييدية 

),( مجموعتين كيفيتين من نقاط فضاء تبولوجي ,BAلتكن   X :عندئذ تكون العبارات الآتية محققة 
1. )(* AClA s. 
)()(فإن  BAإذا كانت .2 ** BClACl ss  . 
3. )(* ACls ىي أصغر مجموعة مغمقة من النوع*

s حوي المجموعة تA . 
4. A مجموعة مغمقة من النوع *

s  إذا وفقط إذا كانت)(* AClA s. 
5. )()()( *** BAClBClACl sss  . 
6. )()()( *** BClAClBACl sss  . 

*والمجموعات المفتوحة من النوع البرىان ينتج من العلاقة بين المجموعات المفتوحة من النوع  :1 ملاحظة

s ومن
  .النتائج السابقة لممجموعات المفتوحة من النوع 

 ( لا يمكن استبدالو بمساواة في الحالة العامة و المثال الآتي يوضح ذلك:6( و)5)في إن الاحتواء : 2ملاحظة 
لنعرف عمى المجموعة  :2مثال  dcbaX ,,,  التبولوجيا :عمى الشكل الآتي 

     cbacbaX ,,,,,,,  :عندئذ فإن      dcbdadXF ,,,,,,, 
 ىي:والمجموعات المفتوحة من النوع 
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              dcbdcadbadcdbdabacacbcbacbaXXO ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,)(  

 وأسرة المجموعات نصف المفتوحة ىي: 
      dcbcbadacbaXXSO ,,,,,,,,,,,,)(  
 ومنو أسرة المجموعات نصف المغمقة ىي:      dcbdacbdaXXSC ,,,,,,,,,,)(  

*المجموعات المفتوحة من النوع أسرة وتكون 

s :ىي  
          dcbcbadacbaXXOs ,,,,,,,,,,,,)(*   

*النوعالمجموعات المغمقة من أسرة وتكون 

s ىي :          dcbdacbdaXXCs ,,,,,,,,,,)(*   
بأخذ المجموعتين:  aA   و cbB , : يكون لدينا   XBAClcbaBA s  )(,, * 

ولم ا كان  aACls )(*  و cbBCls ,)(*  :نجد أن  cbaBClACl ss ,,)()( **  
)()()(وفقاً لما سبق فإن:  *** BClAClBACl sss   
)()()(بالإضافة إلى أن:  *** BClAClBACl sss   

وبأخذ المجموعتين   dbaC ,,  و dcD ,  :يكون لدينا 
                                          dDCCldDC s  )(* 

وبما أن  dcbDCls ,,)(*   وXCCls )(*  :نجد أن dcbDClCCl ss ,,)()( **  
)()()(من المثال نستنتج أن:  *** DCClDClCCl sss  .  

)()()(و  *** DCClDClCCl sss  . 
*مترابطة ىي مجموعة -sكل مجموعة:  2نتيجة 

s
-ة لكن العكس غير صحيح بصورة عامة.مترابط 

*مترابطة ولنفرض جدلًا أنيا ليست-sمجموعة  Aالبرىان: لتكن

s
- مترابطة بالتالي المجموعةA يمكن كتابتيا

*عمى شكل اجتماع مجموعتين متباعدتين بالتبادل من النوع 

s
  ولنفرض أنيماB  وC :أي أنCBA   حيث

B  وC  :تحققان 
)()( ** BclCCclB ss   وجدنا أن: 1ومن النتيجة 
)()(* XOXOs    ومنو يكون)()(* XCXCs     

*)()(بالتالي  CclCcls        و)()(* BclBcls   
)()(عندئذ يكون  BclCCclB   ومنوA  مجموعة ليستs-.مترابطة 

 ىي:وجدنا أن أسرة المجموعات المفتوحة من النوع  2من المثال لإثبات أن العكس غير صحيح بصورة عامة لدينا 
              dcbdcadbadcdbdabacacbcbacbaXXO ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,)(  

  ىي:وأسرة المجموعات المغمقة من النوع  
              dcbdcadbadcdbcbdacabadcbaXXC ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,)(  

*سرة المجموعات المفتوحة من النوع أو 

s :ىي 
          dcbcbadacbaXXOs ,,,,,,,,,,,,)(*   

*وأسرة المجموعات المغمقة من النوع

s  :ىي          dcbdacbdaXXCs ,,,,,,,,,,)(*   
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بأخذ المجموعة  cbA , نلاحظ أنيا*

s
- مترابطة حيث لا يمكن إيجاد مجموعتين متباعدتين بالتبادل من النوع

*

s
  واجتماعيما يعطي المجموعةA،  لكنيا ليستs- مترابطة لأنو يمكن كتابتيا عمى شكل اجتماع مجموعتين

ىما  متباعدتين بالتبادل من النوع  b  و c. 
 : 2تمييدية
),( في فضاء تبولوجي مفتوحة ومغمقة بآن واحدAلتكن  X  المجموعة تكونعندئذAمجموعة *

s-و مفتوحة*

s

),(في  واحدآن بمغمقة - X. 
 البرىان:
الاحتواءات التالية محققة دوماً  لم ا كانتو  Xمفتوحة ومغمقة بآن واحد في فضاء تحقق أنيا مجموعة A بما أن

)()( XOXSO   لديناكون ي : 
)()( بالتالي*......فرضاً مجموعة مفتوحة Aبما أن XOXSOA   

)()(......**فإن فرضاً مجموعة مغمقة Aوبما أن  XCXSCA   
  من * و ** نجد أن بالتالي

مفتوحة وبالاعتماد عمى تعاريف -Sمغمقة و-و  مغمقة-Sمفتوحة و-مجموعة  تحقق أنيا Aالمجموعة 
*المجموعات

s-مفتوحة و*

s-المجموعة  تكون مغمقةAمجموعة*

s-مفتوحة و*

s-واحد مغمقة بآن. 
  :1مبرىنة
تكون مجموعة مفتوحة ومغمقة بآن واحد في  مفتوحة في فضاء غير متقطع موضعياً من النوع -مجموعة إن أية 

 ىذا الفضاء.
 البرىان:
AAClيكون بالتالي  غير متقطع موضعياً من النوع  Xمفتوحة في فضاء -مجموعة  Aلتكن  )( 

 فإن : و حسب تعريف المجموعة المفتوحة من النوع 
(1.........) ))(int())((int( AClAAClClA  
)int()(مجموعة ىي دوماً مجموعة مفتوحة أي أن أية و نعمم أن داخمية   XOA   

 ومنو : مفتوحة في فضاء غير متقطع موضعياً من النوع -مجموعة int(A(أي أن
)int())(int( AACl  ( نجد أن:1بالعودة إلى ) )int(AA*.... 

AAو الاحتواء المعاكس محقق دوماً  )int( **...... 
AAمن * و** نجد أن  )int(  أصبح لدينا بالتاليAA )int( وAACl )( أي أن A  مجموعة مفتوحة

 ومغمقة بآن.
  :  3تمييدية
),(ليكن  X  ًغير متقطع موضعياً من النوع فضاء :تتحقق العلاقات الآتية 

               )()()(* XSOXOXOs   
*)()()(البرىان: لدينا العلاقات الآتية محققة  XOXSOXOs    و)(XO  

)()( ولنثبت أن: XSOXO  و)()( * XOXO s   و )(XO 
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)()(العلاقة التالية محققة  ثبات أنإ XSOXO  
)int))(((مفتوحة عندئذ يتحقق لدينا-مجموعة Aلتكن AClClA وبما أنX  فضاء غير متقطع

AAClفإن  موضعياً من النوع  )(  يصبح لدينا))(int(AClA 
)()(مفتوحة بالتالي -Sمجموعة  Aأي أن  XSOXO  . 

)()(ثبات أنإ * XOXO s : 
مغمقة  Aتكون  فضاء غير متقطع موضعياً من النوع  Xمفتوحة عندئذ حسب الفرض أن -مجموعة  Aلتكن 

*مغمقة ومنو حسب تعريف المجموعة المفتوحة من النوع-Sوبالتالي فيي 

s  تصبحA  مجموعة*

s-.مفتوحة 
 إثبات أن )(XO : 

)int))(((مفتوحة عندئذ -مجموعة  Aلتكن  AclclA  وبما أنX  فضاء غير متقطع موضعياً من النوع
  فإنAAcl )(  :بالتالي*)).....(int(AclA 

)int())(int(ومنو  مجموعة مفتوحة فيي مجموعة مفتوحة من النوع  Ain)(لكن  AAcl  
AAولدينا int(AA(بالتعويض في * نجد أن:  )int(  ًمحقق دوما 

ومنو يكون  Aمجموعة مفتوحة أي أن  Aبالتالي  )(XO. 
),(تبولوجي أي فضاء من أجل  :2  مبرىنة Xتتكافأ الشروط الآتية: 

1. Xفضاء*

s-مترابط. 
* المفتوحتان والمغمقتان من النوع المجموعتان الوحيدتان .2

sبآن فيX  ىما,X. 
*مستمرة من النوعو غامرة ،لا توجد دالة غير ثابتة  .3

s  من تنطمقX  من مؤلفمتقطع وتستقر في فضاء 
 .واحدة أكثر من نقطة

       البرىان:
)1()2(  بفرض أن :X فضاء*

s-ولتكن ،  مترابطXA  مجموعة تحقق أنيا*

s- مفتوحة و*

s- مغمقة
AXB، عندئذ  Xفي  \ تكون أيضا مجموعة*

s-مفتوحة و*

s- مغمقة فيX لم ا كان ،BA,  مجموعتين
*مغمقتين من النوع 

s  فإنAACls )(* وBBCls )(* بناء عمى ذلك فإن: 
      BABACls و  *)(  BAABCls )(*     

*فضاء Xوبما أن 

s-بالتالي واحدة من المجموعتين  مترابطBA,  يجب أن تساوي  أوX. 
)2()1( : ينتج من تعريف الفضاء المترابط من النوع*

s. 
)1()3(   ليكنY  فضاء متقطع بأكثر من نقطة وYXf : دالة غير ثابتة*

s - بأخذمستمرة 
 uUYu  UYVو  , \بما أن  عندئذYXf : تطبيق غامر فإن :

)()()( 11 VfUfXVUYXf   
VU فضاء متقطع فإن  Yوبما أن *من النوع  اً مستمر fفي ولم ا كان Yمجموعتان مفتوحتان في ,

s فإن
*ىي مجموعة Yالصورة العكسية لكل مجموعة مفتوحة في

s– مفتوحة فيXأي أن 
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 )(),( 11 UfVf مجموعتان*

s-في غير خاليتين و  مفتوحتان                X                       
)()( 11 VfUfX    نجد أن الفضاء X  غير مترابط من النوع*

s ( 1وىذا يناقض الشرط.) 
)1()3(  إذا كان من الممكن الفرض أنX من النوع  مترابط غيرفضاء*

sعندئذ لنكتب X  بالشكل
BA ، حيثBA,غير خاليتين  مجموعتان*

s- ولتكن ، مفتوحتين 1,0Yالمتقطعة  مع التبولوجيا
YXfولنعرف التطبيق  :بالشكل: 

 ( )  {
        
1       

 

عندئذ   )(1fوىي مجموعة*

s–في  مفتوحةX  ًولدينا أيضا  : 
      BAfffYf   )1()0()10()( 1111  

عندئذ :  Af  *مجموعة 1)0(

s–في  مفتوحةX  و Bf  *مجموعة 1)1(

s–في  مفتوحةX  وبما أن
 1,0Y مع التبولوجيا المتقطعة فإن  1,0,  مجموعات مفتوحة فيY  وفقاً لما سبق أصبح لدينا

*الصورة العكسية لكل مجموعة مفتوحة  ىي مجموعة

s– مفتوحة فيX  بالتاليf تكون دالة*

s– مستمرة و غامرة
 وىذا يناقض الفرض.

 : 3مبرىنة
),(النتائج الآتية تتحقق من أجل أي فضاء تبولوجي  إن X: 
*فضاء  Xعندئذ يكون  مترابط-فضاء  Xإذا كان  .1

s-.مترابط 
*فضاء Xإذا كان  .2

s- مترابط عندئذ يكونX .فضاء مترابط 
*مترابط إذا وفقط إذا كان-S فضاءً  Xيكون الفضاء  .3

s-.مترابط 
 البرىان:

*فضاء Xمترابط عندئذ بوضوح نجد أن -فضاء  X إذا كان -1

s-مترابط لأن: 
)()(* XOXOs  . 
*فضاء Xليكن  -2

s- ولنفرض أن ، مترابطX  غير مترابط عندئذ توجد مجموعة غير خالية ولتكنA  من
X  ، بحيث أنA  مجموعة مفتوحة ومغمقة بآن واحد فيX  تكون  2وبالاعتماد عمى التمييديةA  مجموعة*

s-
*مفتوحة و 

s- مغمقة فيX  ، بالتاليX  فضاء غير مترابط من النوع*

s،  عندئذ يكونوىذا يناقض الفرض X 
 .فضاء مترابط

3- (  إذا كانX فضاءS- مترابط عندئذ بوضوح نجد أنX  فضاء*

s-:مترابط لأن 
)()()(* XOXSOXOs       

( أن فرضلن X فضاء غير مترابط من النوعS أنو  و*

s-:مترابط عندئذ 
BAXأن أي ,BA ولتكن Sخاليتين مفتوحتين من النوع  غير اجتماع لمجموعتين Xيكون    ومنو

BAc   وABc  ، ولم ا كان)()( XOXSO  
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*بالتالي بالاعتماد عمى تعريف المجموعة ،  مغمقتان-Sو مفتوحتان- مجموعتان ,BAفإن 

s-مفتوحة تكون 
BA,  مجموعتين*

s- أي أن مفتوحتينX فضاء غير مترابط من النوع*

s  وىذا يناقض الفرض بالتاليX 
 مترابط. -Sفضاء 

 ينتج من الدراسة السابقة المخطط السيمي الآتي:
 - *

s  مترابط                                             
           مترابط     -الترابط                                                                         

                                                 S-مترابط 
  :4 مبرىنة
*مجموعةAتإذا كان

s- فضاء تبولوجي فيمترابطة),( X  ، كانتو VU مجموعتين متباعدتين بالتبادل من  ,
*النوع 

s  فيX بحيث أنvuA  يكون عندئذ: 
 vAأو  uA   إما  

 البرىان : 
)()(عندئذ:  vAو  uAلنفرض أن VAUAA  

ومن الفرض يكون لدينا   )()()( ** VClUVAClUA ss 
أي أن   )()( * VAClUA s  

وبشكل مماثل نجد أن:   )()( * UAClVA s  :أصبح لدينا 
  )()( * VAClUA s  و  )()( * UAClVA s 

)(بالتالي إذا كانت المجموعتان  VA  و)( UA  مجموعتان غير خاليتان تصبحA أي أن 
A  ليست*

s-:مترابطة وىذا يناقض الفرض بناء عمى ذلك فإن  )( VA  أو )( UA ومنو: إما
uA أوvA 

 :5 مبرىنة
*مجموعة  Aكانت  إذا

s-فضاء تبواوجي  في مترابطة),( X  كانتو  N أنمجموعة أخرى فيو بحيث:
)(* AClNA s   تكون  عندئذ N   مجموعة*

s- . مترابطة 
  البرىان:

*ليست مجموعة  Nنفرض أن 

s- مترابطة عندئذ توجد مجموعتين متباعدتين بالتبادل من النوع*

s مثلUوV  ،
VUNبحيث أن   بناء عمى ذلكVU  غير خالتين ,
. ويكون VUClVClU ss  )()( **   

 VAأو  UA إما   :نجد 2النتيجة وبالاعتماد عمى 
)()(عندئذ :  UAلنفرض أن   ** UClACl ss    عندئذ يكون: 

 )()( ** UClVAClV ss  لكن    )(AsClV *......  
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*)( أن ومن الفرضمن العلاقة * بالتالي  AClNV s    يكون    )(* AClVV s ىذا
 مجموعة غير خالية. Vتناقض لأن
ذا كان   .بشكل مماثل نحصل عمى تناقض  VAوا 
-ليست  Nاقض سببو الفرض الجدلي الخاطئ أن ىذا التن *

sمترابطة  N مجموعة *

s  - .مترابطة 
*مجموعة Aإذا كانت :3 نتيجة

s- فضاء تبولوجي  فيمترابطة),( X عندئذ)(* ACls تكون*

s-.مترابطة 
 :6 مبرىنة
*جموعتين م,BAلتكن 

s- مترابطتين وغير متباعدتين بالتبادل من النوع*

s في فضاء تبولوجي),( Xعندئذ 
*مجموعةBAتكون المجموعة

s-.مترابطة  
 البرىان:

*مجموعة  ليست BAنفرض أن  

s- مترابطة عندئذ توجد مجموعتين متباعدتين بالتبادل من النوع*

s  مثل
DC,  فيX   :بحيث أنDCBA  

CB   أو DBوبشكل مماثل إما CAأو DAيكون إما  2النتيجة  وعندئذ بحسب . 
CBوCAإذا كان    عندئذCBA    وD   وىذا تناقض بالتالي 

CBو   DA(  أو   )DBو  CAإما )  ) 
 :يكون  DBو  CAفي الحالة الأولى عندما 

  DCClBACl ss )()( **     )()( ** CClACl ss    
و يكون   CDClABCl ss )()( ** 
نستنتج أن:ومنو   BAClABCl ss )()( ** 

*بالتبادل من النوع  مجموعتان متباعدتان  ,BAوبشكل مماثل في الحالة الثانية نجد أن 

s فيX  وىذا تناقض سببو
- مجموعة BAالفرض الجدلي الخاطئ بالتالي  *

s.مترابطة 
 :   7مبرىنة 
:),(),(إذا كان   YEf   0تابعاً كيفياً وكانتx  نقطة مفروضة من),( E  عندئذ يكون التابعf  ًمستمرا
*من النوع 

s  0نقطة العندx :إذا وفقط إذا تحقق الشرط الآتي 
)(لمنقطة  vمن أجل أي مجاورة  0xf  في),( Y  توجد مجاورة من النوع*

s  مثلu  0لمنقطةx  في),( E 
vufبحيث  )(  
 البرىان:

( : لديناf النوع  تابع مستمر من*

s  0عند النقطةx  ولتكنv  مجاورة كيفية لمنقطة)( 0xf في ),( Y 
*مستمراً من النوع  fبحسب كون التابع 

s  0عند نقطةx  1)(فإن vf   مجاورة من النوع*

s  0لمنقطةx  في
),( E  1)(وبذلك نكون قد أوجدنا vfu   0مجاورة لمنقطةx  في),( E  1)(، من ناحية ثانية vfu   
))(()( 1 vffuf   وحسب نظرية المجموعات فإنvvff  ))(( vufبالتالي  1 )(. 
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( لدينا بالفرض أنو من أجل أي مجاورة :v  لمنقطة)( 0xf  في),( Y  توجد مجاورة من النوع*

s  مثلu 
),(في  0xلمنقطة  E  بحيث يكونvuf )(  ولنبرىن أنf  مستمر من النوع*

s 0عندx  من الفرض أن ،
vuf )(  فإن)())(( 11 vfuff    1)(ومنو vfu   وبما أنu مجاورة من النوع*

s  0لمنقطةx  في
),( E  1)(فإن vf  مجاورة من النوع*

s  0لمنقطةx  في),( E  وىذا يعني أن التابعf  مستمراً من النوع*

s 
 .0xعند نقطة 

 :8  مبرىنة
:),(),(ليكن   YXf   ًمستمراً من النوع  كيفياً تقابلا*

s بحيث أن الفضاء),( X*

s-عندئذ  مترابط
),(فضاءيكون ال Y اً مترابط. 
 البرىان:

*تطبيق مستمر من النوع fلدينا بالفرض أن 

sو X  فضاء*

s- مترابط والمطموب برىان أن Yلنفرض، مترابط 
),(وغير متقاطعتين فيجدلًا أنو غير مترابط ىذا يعني وجود مجموعتين مفتوحتين غير خاليتين  YمثلBA, بحيث

BAYيكون   بالتالي)()()( 111 BfAfYfX   
* مستمر من النوع fوبما أن

sحسب تعريف الاستمرار من النوع ب فإنو*

s المجموعتان: كونت               
)(1 Bf 1)( و Af  *مفتوحتين من النوع مجموعتين  

s  في),( X ،وىذا يعني أن ),( X  فضاء غير
*مترابط من النوع 

s  نجد أن وىذا تناقض بالتالي),( Y .فضاء مترابط    
من المعموم أن نظرية القيمة المتوسطة محققة من أجل التوابع الحقيقية المستمرة عمى مجال  ba,  و سنبين أنيا

-محققة من أجل التوابع  *

s.مستمرة 
 :9  مبرىنة
:),(),(ليكن 

.
 RXf من النوع اً مستمر  اً تطبيق *

sحيث أن ),( X مترابط من النوع فضاء*

s  و
),(

.
Rإذا كانت، الفضاء التبولوجي الحقيقي العاديyx, المجموعة المرتبة كمياً نقطتين منX بحيث أن
byfaxf  rcf بحيث أن Xمنcيوجد ,baبين  rكل عدد حقيقي من أجل عندئذ )(,)( )(. 

rcfتحقق أن Xcنفرض أنو لا توجد نقطة البرىان: )(عندئذ rA , و  ,rB 
*النوع  من مستمر fأن وبما ،وغير متقاطعتين Rمجموعتين مفتوحتين في 

s  فإن)(),( 11 AfBf 

*مجموعتين مفتوحتين من النوع 

s  و غير متقاطعتين فيX ولدينا ،)()( 11 BfAfX     أي أن
X  اجتماع لمجموعتين مفتوحتين من النوع*

s عندئذ يكونX  فضاء غير مترابط من النوع*

s ىذا تناقض سببو ،
rcfبحيث  Xcالفرض الجدلي الخاطئ بناء عمى ذلك توجد نقطة  )(. 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
*ىو المجموعة المفتوحة من النوعقدمنا في ىذا البحث مفيوماً جديداً 

s المفيوم في تعريف الفضاء ، واستفدنا من ىذا
* ترابط من النوعمال

s قتو بالفضاءات المترابطة الآخرى.علادراسة ىذا الفضاء و و 
فنا التوابع المستمرة من اكما  *لنوععر 

s وأثبتنا أن نظرية القيمة المتوسطة محققة من أجل التوابع المستمرة من النوع*

s. 
 نوصي بالآتي:

*دراسة مفيوم التراص وفق المجموعات المفتوحة من النوع .1

s. 
*النوعدراسة موضوعات الفصل وفق المجموعات المفتوحة من  .2

s. 
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