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 ملخّص  
                                                              

 (وع من الن   بعض خصائص الفضاء المتراص  دراسة يهدف هذا العمل ل compact space )             ، 
Kc و دراسة الفضاء،  ع أخرى من التراص  أنوا ه وبينالعلاقة بينو   ()وذلك بالاعتماد على مفهوم  ،ولانسكي

لنا إلى قد توص  لو  ، 1965عام  Njastadياضي الباحث الر  من قبل وضع الذي  وع المفتوحة من الن   المجموعة
 فضاء كل   ، غير صحيح بالضرورة العكس  لكن   متراص   فضاءة هو بقو   فضاء متراص   كل   النتائج منها : بعض
Kc هو فضاء Kc . 

 
 

Kcفضاء  ، تراص  مالفضاء  ،وع : المجموعة المفتوحة من الن   الكلمات المفتاحية . 
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  ABSTRACT    

 
In this work we studied some properties of   type compact space and the 

relationship between it and the other types of compactness and studied Kc  space by 

relying on the notion of  open set was developed by mathematician Njastad in 1965, 

and we had reached some results such as : Every strongly compact space is  compact 

space but  the opposite is not necessarily true . Every Kc space is Kc  space.  
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 ة:مقدمّ 
تشكل حجر  هان  إ إذ  الأساسية التي يقوم عليها بناء الفضاء التبولوجي  إحدى اللبنات المجموعات المفتوحة تعد  

أنماط من المجموعات المرادفة لها كالمجموعات  عد ة إيجاد تم   المهم  لدورها  نظرا  و  ،اوية في تعريف التبولوجيا الز  
اعتمدنا في هذا  .وع و المجموعات المفتوحة من الن  ،   وعو المجموعات المفتوحة من الن   ،وع المفتوحة من الن  

وع من الن   و المجموعات المفتوحة، و المفتوحة النظامية ،و قبل المفتوحة ، المفتوحة نصف البحث على المجموعات
   وع ستفادة منها في دراسة موضوعات الفصل من الن  الا التي تم، وع ة من الن  وال المستمر  كذلك الد   و  في

 العمل 1 بالإضافة إلى دراسة الفضاء ،Kc    مرادفا  للفضاء  الذي يعدKc ينالمدروس في العمل  2 ، 3. 
 

  أهمية البحث و أهدافه :
 دراسة و، و إعطاء بعض الأمثلة عنها  ةالفضاءات المتراص  إلى دراسة أنواع جديدة من  البحث هذا يهدف

Kcو دراسة الفضاء ، على بعض أنواع المجموعات المفتوحة  اعتمادا  العلاقة بين هذه الفضاءات  ،   ل حيث تتحو
و ، البحث يقع في مجال الرياضيات النظرية  أن   ، علما  في سياق البحثو هذا ما سنراه  ،التعاريف من شكل إلى آخر

 إضافات في هذا المجال . عد ة يقدم 
  

  طرائق البحث و مواده :
صبغة نظرية تستخدم فيها طرائق نظرية  يكتسبو ،يقع هذا البحث ضمن اختصاص الرياضيات النظرية 

ستفادة من المفاهيم و الأفكار التبولوجية في المناقشة و البراهين على و الابشكل عام الفضاءات التبولوجية  تخص  
 نتائج البحث .

 : مساعدةتعاريف و نتائج  
) أن   جميعهاسنفرض في التعاريف الآتية , )X  كيفي فضاء تبولوجي ،F هالمجموعات المغلقة في أسرة 

)دالة معرفة من الفضاء التبولوجي  f، مجموعة جزئية كيفية منه Aو جميعها , )X   إلى الفضاء التبولوجي
( , )Y   : 
(Open Set المجموعة المفتوحة من النوع   -1 ) 4: عن المجموعة  يقالA ا مجموعة هن  إ

)إذا تحقق الشرط  ،(مفتوحة ) وع مفتوحة من الن   ( ))A Int cl IntA  ، و يرمز لأسرة المجموعات المفتوحة
)بالرمز  جميعهاوع من الن   )O X. 

 (Closed Set ع و المجموعة المغلقة من النّ   -2 ) 4: مة المجموعة المفتوحة من متم   تدعى
) بالرمز جميعها وع و يرمز لأسرة المجموعات المغلقة من الن   ،بالمجموعة المغلقة من النوع  وع الن   )C X. 

(Topology وع التبولوجيا من النّ  -3 ) 4:   وع إن أسرة المجموعات المفتوحة من الن  جميعها
)في الفضاء التبولوجي  , )X  تشكل تبولوجيا علىX   وع تسمى بالتبولوجيا من الن،  يرمز لها بالرمز و( )X، 

)أي ) ( )X O X     ،و تكون  ،   وع و يرمز لأسرة المجموعات المغلقة من الن بالرمز جميعها F 
F تكون و  F. 
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) التبولوجي الفضاء : مثال , )X  حيث  { , , , }X a b c d التبولوجيا المعرفة عليها هي : و  
{ , , { } , { } , { , } , { , , } }X a b a b a b c   . المجموعات المفتوحة من النوع إن : هي

{ , ,{ },{ },{ , },{ , , },{ , , }}X a b a b a b c a b d  المجموعات المغلقة من النوع  و ي :ه
{ , ,{ },{ },{ , },{ , , },{ , , }}F X c d c d a c d b c d . 

)إذا كان :  بديهية , )YY    من فضاء تبولوجي ا  جزئي ا  تبولوجي فضاء ( , )X ، و كانتA  مجموعة كيفية
)من نقاط الفضاء  , )YY ، عندئذ تكونA  مجموعة مغلقة(مفتوحة ) في الفضاء( , )YY ،  إذا وجدت

)في  ( مفتوحة) مغلقةمجموعة  , )X  مثلG، بحيث يكونA G Y  . 
( Open Set-Semiالمجموعة نصف المفتوحة ) -4 5: عن المجموعة يقالA  نصف بأنها مجموعة

)مفتوحة إذا حققت الشرط  ( ))A cl Int Aبالرمز  جميعها ، و يرمز لأسرة المجموعات نصف المفتوحة( )SO X. 
( Preopen Setالمجموعة قبل المفتوحة ) -5 6: عن المجموعة يقالA  قبل مفتوحة إذا بأنها مجموعة

) حققت الشرط ( ))A Int cl A بالرمز جميعها ، و يرمز لأسرة المجموعات قبل المفتوحة( )PO X. 
خاصية  7  : المجموعةتكونA  مجموعة مفتوحة من النوع إذا كانتA  و ، مجموعة نصف مفتوحة

 قبل مفتوحة .
 ( Open Set –Regularالمجموعة المفتوحة النظامية ) -6 8 :عن المجموعة يقالA ها مجموعة ن  إ

) إذا حققت الشرط مفتوحة نظامية ( ))A Int cl Aبالرمز  جميعها، و يرمز لأسرة المجموعات المفتوحة النظامية
( )RO X. 

2Tالفضاء -7 ( )هاوسدورف 9: عن الفضاء  يقال( , )X  2ه فضاء ن  إT    ق إذا تحق :
, ; , ; ,x y X x y U V x U y V U V           

 أعطى العالمان الكسندروف و اريسون  1924في سنة  : (Compact Space) الفضاء المتراصّ  -8
)ا الفضاء التبولوجي حيث سمي  ،  التعريف الدقيق للفضاء المتراص   , )X    ا  إذا كانت كل تغطية مفتوحة له متراص

 تملك تغطية جزئية منتهية .
(Compact Space من النوع  تراصّ مالالفضاء  -9 )  10 :الفضاء التبولوجي عن يقال
( , )X  من النوع  متراص   فضاء هن  إ ( -  متراص )، إذا كانت كل تغطيةمفتوحة للفضاءX  تملك

) يكون و ، تغطية جزئية منتهية , )X    فضاء   كان إذا ا  متراص ( , )X    ا  متراص   فضاء. 
) :الفضاء التبولوجيمثال :  , ) {....,1,3,5},{....,0,2,4}} حيث, , }    و                     

)إن  , )   من النوع  فضاء متراص. 
 ةمبرهن 10: في أي فضاء تبولوجي( , )X    تيتينمن الخاصتين الآ تتحقق كل : 

 a-الفضاء إذا كان ( , )X    مجموعة كل  فإن  ،  ا  متراص مغلقة فيه تكون مجموعة  ةمتراص. 
 b-الفضاء إذا كان ( , )X  2T ،   مجموعة  كل   فإن  ة فيه تكون مجموعة متراص.مغلقة 

 (Space Compact-Semi) الفضاء نصف المتراصّ  -10 11 :عن الفضاء التبولوجي يقال( , )X  
 تملك تغطية جزئية منتهية . Xتغطية نصف مفتوحة للفضاء إذا كانت كل   ه فضاء نصف متراص  ن  إ

 (Space  Strongly Compactبقوة ) الفضاء المتراصّ  -11 12 :عن الفضاء التبولوجي يقال
( , )X  بقوة إذا كانت كل تغطية قبل مفتوحة للفضاء نه فضاء متراص  إX . تملك تغطية جزئية منتهية 
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(continuous function  ة من النوعالدالة المستمرّ  -21 )  13 :عن الدالة يقالf ة نها دال  إ
)1إذا كانت  ة من النوع مستمر   )f V  مجموعة مفتوحة )مغلقة( من النوع  في الفضاء( , )X  لكلV 

)مجموعة مفتوحة )مغلقة( في الفضاء  , )Y  . 
(irresolute function الدالة المحافظة العكسية من النوع  -31  ) 9: عن الدالة يقالf ها ن  إ

)1إذا كانت  دالة محافظة عكسية من النوع  )f V  مجموعة مفتوحة من النوع  في( , )X  لكلV  مجموعة
)في الفضاء التبولوجي  مفتوحة من النوع  , )Y  .  

)ولانسكي( Kcالفضاء  -41 3 :عن الفضاء التبولوجي  يقال( , )X  ه فضاء ن  إKc   إذا كانت كل 
 مغلقة .ة فيه مجموعة مجموعة متراص  

 
 النتائج و المناقشة :

 . هو فضاء متراص   ّّ متراص تبولوجي فضاء كل  : 1مبرهنة 
) بفرض البرهان : , )X   فضاء تبولوجي  و لنأخذ الأسرة متراص ،{ ; }iT i I  تغطية مفتوحة كيفية

أي Xللفضاء
i

i I

X T


  ،أن  ٍ   عندئذ   هي تغطية  المفتوحة التغطية تكون لكن ، مفتوحة( , )X  

 تملك تغطية جزئية منتهية السابقة التغطيةو  متراص  فضاء 
1 2{ , ,...., }nT T T للفضاءX ، أي 

1

n

i

i

X T


 ، 

)ٍ   إذا , )X    بحسب تعريف الفضاء المتراص   فضاء متراص. 
ا  وعمن الن   فضاء   يكون كل  أن  ليس بالضرورة :ملاحظة  :هذا ما يبينه المثال الآتيو  ،فضاء  متراص 

): الفضاء التبولوجي  مثال , )  حيث{ , ,{1}}   إن ،( , )   فضاء متراص ،                                               
}و ( );1 } { }T T    ، الفضاء( , ) ليس   التغطية  نأخذ مثلا   و لبرهان ذلك ا ،متراص

,1}}مفتوحة  }; }n n  للفضاء( , )،   وي على تغطية جزئية منتهية . تها لا تحفنلاحظ أن 
)إذا كان  :2مبرهنة  , )YY    من فضاء  ا  جزئي ا  تبولوجي فضاء( , )X ، و كانتA  مجموعة جزئية

)ة في متراص   , )YY  ،   تكونعندئذA  مجموعة  ة في متراص( , )X   .                         
)ة في متراص  مجموعة جزئية  Aبفرض  البرهان :==== , )YY   ، و لنبرهن على أنها  ة في متراص

( , )X  .لتكن{ ; }iT i I  تغطيةمفتوحة كيفية للمجموعةA  في( , )X ،  أيi

i I

A T


 عندئذ

i

i I

A Y T Y


    i

i I

A T




  حيثA A Y   ،;i iT T Y i I      وهي مجموعة :

 مفتوحة في( , )YY    كان  ا  أيi لأن المجموعة (G  تكون مفتوحة في الفضاء الجزئي( , )YY   إذا
)مفتوحة في وجدت مجموعة  , )X  مثلT ، بحيثG T Y  )،   و بما أن A  مجموعة  ة في متراص

( , )YY    1 توجد تغطية جزئية منتهية عندئذ 2{ , ,...., }nT T T    للمجموعةA  من التغطية{ ; }iT i I   أي

1

n

i

i

A T 



 

 
  

1

n

i

i

A T Y


    
1

n

i

i

A T


  بالتاليA  مجموعة متراصة في( , )X .                    

:الدالة  إذا كانت :3مبرهنة  ( , ) ( , )f X Y    محافظة عكسية من النوع، كان و غامرة و 
( , )X    فضاء   يكون عندئذ   ا  متراص ( , )Y     فضاء ا  متراص. 
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}لتكن البرهان : ; }iG i I  تغطية للفضاء كيفية مفتوحة( , )Y   أي
i

i I

Y G


   عندئذ : 
1( ),if G i I    مجموعة مفتوحة في( , )X  ،لأنf من النوع  دالة محافظة عكسية    .  من جهة

1ثانية لدينا: 1 1( ) ( ) ( )i i

i I i I

X f Y f G f G  

 

      

}1 إذا   ( ); }if G i I   تغطيةلفضاءل مفتوحة ( , )X    لكن( , )X   فضاء  التغطية  و، متراص

1أي  ،السابقة تملك تغطية جزئية منتهية

1

( )
n

i

i

X f G



 ، و بما أنf~  فإن ،دالة غامرة   ٍ: 

1 1

1 1 1

( ) ( ( )) ( ( ))
n n n

i i i

i i i

f X Y f f G f f G G 

  

     إذا
1 2{ , ,......, }nG G G  تغطية تشكل

)مفتوحة منتهية للفضاء  , )Y   وبالتالي ( , )Y    فضاء  بحسب تعريف الفضاء  متراص  متراص . 
)1إذا كان  :4مبرهنة  , )X   فضاء

2T  و
2( , )X   فضاء  و كانت ا ،متراص

1 2   ،  عندئذ 
1تكون  2   . 

مفتوحة كيفية في مجموعة  Tبفرض البرهان :
2( , )X   أي

2T   عندئذ\X T F  مجموعة
 مغلقة في

2( , )X   لكن
2( , )X   فضاءمتراص وبالتاليF  مجموعة متراصة في

2( , )X  لنأخذ ،
{ ; }iG i I  تغطية 1مفتوحة في( , )X  للمجموعةF  ، أي

i

i I

F G


 ،   تكون الأسرة عندئذ

{ ; }iG i I  تغطية 2مفتوحة في( , )X  للمجموعةF ، 1لأن 2   2، لكن( , )X   فضاء

:  Fالتغطية السابقة تحوي تغطية جزئية منتهية للمجموعة ، هذا يعني أن   متراص  
1

n

i

i

F G


  أيF  مجموعة

  1ة في متراص( , )X ،   فهي إذا  1لأن،مغلقة فيه( , )X   2فضاءT  ، ليو بالتا\X F T 
1Tمفتوحة فيه ،أي مجموعة    2 1     1 2  . 

 . من النوع فضاء متراص   بقوة هو فضاء متراص   كل   :5مبرهنة 
  هي مجموعة قبل مفتوحة .، مجموعة مفتوحة من النوع  ينتج من كون كل   البرهان :

   :يهذا ما يبينه المثال الآتو  ،بقوة ا  متراص فضاء   وع فضاء من الن   أن يكون كل  ليس بالضرورة  ملاحظة :
)مثال : الفضاء التبولوجي  , )X   2}حيث 1; }X n n    مع التبولوجيا الضعيفة المعرفة علىX 

} إن ، , }X    ، ( ) ( )PO X P X  ،الفضاء( , )X   متراص من النوع  ،فضاء  لكنه ليس
  .بقوة ا  متراص  

)نقول عن الفضاء التبولوجي : الفضاء المتراص النظامي :1تعريف , )X  نظامي إذا  متراص   ه فضاءن  إ
 تملك تغطية جزئية منتهية .  Xتغطية بالمجموعات المفتوحة النظامية للفضاء كانت كل  

  .وع من الن  هي مجموعة مفتوحة ،مجموعة مفتوحة نظامية  كل  :  ةخاصيّ 
) في الفضاء كيفية نظامية مفتوحة مجموعة Aبفرض:  البرهان , )X  ،  عندئذ ( ( ))A Int cl A  ،  لكن 

) أن  و  ،هي مجموعة مفتوحة في الفضاء التبولوجي  ،ة مجموعةداخلية أي   ( ))Int cl A  ، مجموعة مفتوحة في
( , )X ، من النوع مجموعة مفتوحة  فهي فيه .                                                                                 

 نظامي . فضاء متراص   هو  من النوع كل فضاء متراص  : 6مبرهنة 
  .من النوع هي مجموعة مفتوحة ، مجموعة مفتوحة نظامية  ينتج من كون كل  البرهان : 
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ما يبينه و هذا ،   وعمن الن   ا  متراص   نظامي فضاء   متراص   فضاء   ليس بالضرورة أن يكون كل   ملاحظة :
 :   المثال الآتي

) الفضاء مثال : , )X ، 2} حيث ; 1,2,3,....}X n n    المعرفة عليها هي التبولوجياو : 
 { , ,{2},{4},{2,4}}X   إن{ ( );{2,4} }T X T     ، ( ) {{2},{4}, , }RO X X  

)، نلاحظ أن الفضاء  , )X    فضاء لكن   ،نظامي متراص.ًليس متراصّا 
:إذا كانت :7مبرهنة  ( , ) ( , )f X Y    و،دالة غامرة محافظة عكسية ، و كان( , )X    فضاء 

)يكون  عندئذ   نصف متراص   , )Y     فضاء ا  متراص . 
)بفرض  البرهان : , )X    و لنبرهن أن  ،فضاء نصف متراص( , )Y    فضاء متراص . لنأخذ الأسرة

{ ; }iT i I  تغطية مفتوحة كيفية للفضاء( , )Y  ، أي
i

i I

Y T


    أنعندئذf~  دالة محافظة عكسية

)1 فإن  ، );if T i I   مجموعة مفتوحة في( , )X   ، 1و بالتالي( );if T i I    مجموعة نصف
1مفتوحة تكون نصف مفتوحة . لأن كل مجموعة  ،مفتوحة 1( ) ( )i

i I

f Y X f T 



  

1( )i

i I

X f T



   الفضاء  لكن( , )X    1التغطية النصف المفتوحة  عندئذ   ،نصف متراص{ ( ); }if T i I  

1أي  Xتملك تغطية جزئية منتهية للفضاء 

1

( )
n

i

i

X f T



. لدينا من جهة ثانيةf   دالة غامرة إذا :

1 1

1 1

( ) ( ( )) ( ( ))
n n

i i

i i

f X Y f f T f f T 

 

    
1

n

i

i

Y T


  من التغطية الكيفية  نحصلو

{ ; }iT i I للفضاءY  1على تغطية جزئية منتهية 2{ , ,..... }nT T T   إذا ( , )Y    فضاء  بحسب  متراص
 متراص .تعريف الفضاء 
Kc: الفضاء2تعريف   (: ) بفرض  ولانسكي( , )X   فضاء تبولوجي كيفي ، نقول عن( , )X  

Kcه فضاء ن  إ   إذا كانت أية مجموعة متراصة فيه هي مجموعة . مغلقة فيه 
)الفضاء التبولوجي  مثال : , )X ،  حيثX  مجموعة منتهية مع التبولوجيا القوية( )P X  ،  إن 

F    .   مجموعة جزئية تكون  كل   نلاحظ في هذا الفضاء أن مجموعة  و كل  ، مغلقة  تكون ةمتراص
. مغلقة 

2Tفضاء  كل   :1نتيجة    هو فضاءKc . 
2Tمتراصة في فضاء مجموعة  كل   نعلم أن   البرهان :   ، هي مجموعة  فضاء  مغلقة ، و كل

2T  ، هو فضاءKc   بحسب تعريف الفضاءKc  . 
Kcهو فضاء Kcفضاء تبولوجي  كل    2:نتيجة . 

) بفرض أن  البرهان :  , )X   فضاءKc ،ولتكنA مجموعة جزئية   عندئذ  ،ة كيفية فيه متراصA 
)مجموعة مغلقة لكون  Aو ،مجموعة متراصة , )X  فضاءKc،  فهي مجموعة  مجموعة  كل   مغلقة . إذا

)في  متراصة , )X  ،  هي مجموعة مغلقة و نجد( , )X   فضاءKc . 
)إذا كان :3نتيجة  , )X    فضاء Kc   و و كان ا  متراص ،( , )YY    يكون  عندئذ   منه ا  جزئي فضاء

( , )YY     فضاء   إذا كان ، ا  متراص( , )YY    فضاء في  ا  مغلق( , )X . 
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) لنفرض أن   البرهان : , )YY   فضاء متراص عندئذ( , )YY   فضاء مغلق في( , )X  ، لأن
( , )X   فضاءKc  و بالعكس إذا كان .( , )YY   فضاء مغلق في( , )X   ، عندئذ يكون فضاء 

)متراص فيه لأن  , )X   فضاء .متراص 
Kcفضاء جزئي من فضاء  كل   :8مبرهنة    هو فضاءKc  . 

) بفرض أن   البرهان : , )X   فضاءKc   ،( , )YY  و لتكن  ،فضاء جزئي منهA  مجموعة

)متراصة كيفية في  , )YY   ،  عندئذ ( , )AA   فضاء  في  متراص( , )YY  ، فهو متراص في( , )X  
Kcالذي هو فضاء  ،  يكون فضاء  و فيه ، بما أن ا  مغلقA A Y  ،   تكون عندئذA  مجموعة

)مغلقة في  , )YY ،   المجموعة لأنA  تكون مغلقة في الفضاء الجزئي( , )YY   إذا وجدت مجموعة ،فقط
مغلقةF  في( , )X   ،بحيثA F Y   و نحصل على أن ،( , )YY   فضاءKc . 

 
 ات :الاستنتاجات والتوصيّ 

Kcلنا إلى بعض النتائج المتعلقة بفضاءتوص     ،  ة ، ة بقو  ة ، المتراص  و الفضاءات : نصف المتراص
 .متراصة ة النظامية ، المتراص  

دراسة العلاقات و ،  وع و الفضاء نصف المتراص من الن   ،نيوثرهو دراسة فضاء هدفنا المستقبلي و 
BWمتراص وBW ، عديا   المتراص  و  يا  المتراص عد  ، لندلوف لندلوف و  ات :بين فضاء

 . متراص
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