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 ممخّص  

 

 

يقال عن فضاء تبولوجي ,X إنو فضاءKc  ,إذا كانت كل مجموعة متراصة فيو مجموعة مغمقة
ويقال عن فضاء تبولوجي ,X إنو فضاءKc (أصغريMKc إذا كان ) ,X فضاءKc 

*و بحيث  *مثل   Xوكان من أجل أية تبولوجيا عمى     لا يكون *,X فضاءKc. 
 تبولوجيا. -coKcتبولوجيا و -Kcتبولوجيا والعلاقة بين -coKcلقد قمنا في ىذا البحث بدراسة 

 
 
 

 أصغري . Kcفضاء ,Kcتبولوجيا, فضاء -coKc: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

    

  Let  ,X  be a topological space,we say that  ,X  is Kc -space if every 

compact subset of X  is closed in  ,X ,  

 Kc -space is called  Minimal Kc - space  )(MKc  if every topology 
*

 of X such 

that  *  implies  *,X   is not a     Kc -space. 

In this research we will study coKc -topology and the relation between  Kc -

topology and coKc -topology. 
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 مقدمة:
) الأصغريةKcوفضاءات  , Kcتعد فضاءات   MKc من المفاىيم التبولوجية اليامة والقديمة   (

من أول  . 3911نسبياً, وتبرز أىميتيا بأنيا تجمع بين مفيومي التراص والإغلاق , تعود بداية ىذا المفيوم إلى عام 
  ىاوسدورفأىم المبرىنات التي تخص ىذا الفضاء :  كل فضاء   صحة الذي أثبت  Hewittالباحثين فيو العالم
  . MKCمتراص ىو فضاء 

متراص ىو فضاء       KC: كل فضاء   المبرىنة الآتية عمى صحة  Ramanathanالعالم, برىن 3911عام 
MKC   وقام العالم.Aull  كل فضاء ىاوسدورف ىو فضاء  بإثبات صحة أن 3951عام :KC   وأن كل فضاء ,

KC      1ىو فضاءT  [1],[2],[3],[4],[5] , انظر الأعمال. 
(  وفق MKc)    Kcالشروط اللازمة  كي تكون الصورة المباشرة  لفضاء تم دراسة  [6]في العمل 

(, و الشروط  اللازمة  كي تكون الصورة MKc)  Kc.,ىي فضاء ..تطبيق.. -Kو وفق تابع مستمر, 
        .Kc(MKc)تطبيق.. ,ىي فضاء  -K , و وفق( وفق تابع مستمرMKc) Kcلفضاءالعكسية 
 -Kcتبولوجيا والعلاقة بين -coKcيتعمق بتمك الفضاءات وىو اً تبولوجي اً بحثنا ىذا يناقش مفيوم إن 

 تبولوجيا. -coKcتبولوجيا و
 
 : وأىدافوالبحث أىمية 

تبولوجيا المتممات لفضاءات بيذه الفضاءات كمفيومي تتعمقييدف البحث إلى محاولة إيجاد مفاىيم جديدة 
Kc متراصة و تبولوجيا المتممات لفضاءات... 

 
 طرائق البحث ومواده:

نبدأ أولا بإعطاء بعض التعاريف الضرورية لعرض الموضوع والتي تستخدم في برىان النتائج التي حصمنا عمييا 
. 

 
 (:2تعريف)

قال عن فضاء تبولوجيي   ,X نو فضاءأKc [1]متراصة فيو مجموعة مغمقة  إذا كانت كل مجموعة 

. 
 

 (:3تعريف)
ي عن يقال فضاء تبولوج ,X ءأ ) Kcنو فضا نMKcأصغري ( إذا كا ,X فضاء

Kc  وكان من أجل أية تبولوجيا عمىX   مثل*  بحيث*    يكون لا *,X   فضاءKc 
[1]. 
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 النتائج والمناقشة:
 . Kcيكون فضاء Kcالفضاء الجزئي من فضاء ( :3)مبرىنة

ن البرىان: ليك XX , ء وKcفضا  , 
Y

Y ,  فضاءً جزئياً من XX ,  ولتكن ,A 
مجموعة متراصة كيفية من نقاط 

Y
Y , عندئذٍ تكون,A متراصة في XX , لكنX فضاءKc لذلك.

YAA, وبالتاليXمغمقة في Aتكون  مجموعة مغمقة فيY أي أنY فضاءKc .□ 
   

 .Kcىو فضاء  Kcتقاطع فضائي نتيجة:
 (.3واضح بالاعتماد عمى المبرىنة) البرىان:

 
مغمقين جزئيين من فضاء تبولوجي  Kc اتحاد أي فضائي (:2)مبرىنة ,X ىو فضاءKc. 

  مغمقين جزئيين من فضاء تبولوجي Kcفضائي 1X ,2Xالبرىان: ليكن  ,X ولتكنA  مجموعة
متراصة كيفية من نقاط  

21
,21 XXXX   . 

AXإن  1 مجموعة متراصة في 
1

,1 XX  وبالتالي مغمقة فيو, كما أن,AX 2 مجموعة متراصة في
 

2
,2 XX   .لذلك فيي مغمقة فيو 

تكتب بشكل اتحاد منتو لمجموعات مغمقة في  Aإن  ,X            :كما يمي
   21 XAXAA  

ي لذلك فيي مغمقة ف ,X, ي و بالتالي فيي مغمقة ف 
21

,21 XXXX  أي أن,
 

21
,21 XXXX   فضاءKc.□ 

  
فضاء تبولوجي  مغمقة في Kc  اتحاد عدد منتوٍ من فضاءاتنتيجة:  ,X ىو فضاءKc. 

 
 :Kcتبولوجيا المتممات لفضاءاتتعريف:   

ليكن ,X   : فضاءً تبولوجياً , ولنعرف الأسرة 
   -space in  ,X Kc :  TXTkc  :)(  
تبولوجيا المتممات  kc)(. سندعو التبولوجيا)لاحظ النتيجتين السابقتين(Xتشكل تبولوجيا عمى kc)(إن 

 .تبولوجياKc(coKc- )لفضاءات
  

)(من الواضح أن  ملاحظة: kc. 
 

: إذا كاننتيجة ,X فضاءKc فإن,)( kc. 
TX,عندئذٍ يكون عنصراً كيفياً من T ليكنالبرىان:    فضاءKc من اً جزئي اً مغمق ,X  وفق

Tkc, وبالتالي (3المبرىنة) )( أي أن)( kc  .□ 
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ليكن :(1)مبرىنة  ,X الشرطان الآتيان متكافئين:فضاءً تبولوجياً,عندئذٍ يكون 
(1 ) ,XفضاءKc. 
(2 ) )(, kcXفضاءKc. 

 البرىان:
)1()2( :.واضح من النتيجة السابقة 
 

)2()1( :  لتكنA  مجموعة متراصة كيفية من نقاط ,Xن متراصة في A,عندئّذ تكو
 )(, kcX وبما أن )(, kcX  فضاءKc  إذا,A  مغمقة في )(, kcX  وبالتالي مغمقة

في  ,X  لذلك فإن ,X فضاءKc.□ 
 

يكون  نتيجة: ,XفضاءKc فضائيشكل اتحاد عمى  إذا وفقط إذا كان  أمكن كتابتو Kc  مغمقين
جزئيين من  ,X . 

 البرىان:
: .واضح 
: 21بفرض XXX   1حيثX  ,2X فضائي Kc ن , عندئذ وبحسب Xمغمقين جزئيين م

يكون  (2المبرىنة) ,XفضاءKc  .□ 
 

: يكون (1)مبرىنة )(, kcX فضاءKc  ةإذا وفقط إذا شكل اتحاد فضائين عمى  Xأمكن كتاب
في مغمقين جزئيين  )(, kcXمفين عنتومخX  . 

 البرىان: 
:  لنفرض أن )(, kcX فضاءKc, 21فرض أننول XXX  1وذلك أيا كانX  ,2X 

 Kcفضائي 1X  ,2Xيكون  kc)(وبحسب تعريف , عندئذٍ Xتمفين عنومخ Xمغمقين جزئيين من فضائين
مغمقين في  ,X  نأ,أي ,X  ليس فضاءKcوىذا يناقض كون السابقة(, )حسب النتيجة

 )(, kcX  فضاءKc   . 
: 21بفرض XXX   1حيثX  ,2X مغمقين في )(, kcXبحيثXXXX  21 ,

مغمقين في Kcفضائي 1X  ,2Xيكون  kc)(وبحسب تعريف , عندئذٍ  ,X أي أن, ,Xفضاء
Kc (وبالتالي2بحسب المبرىنة ) )(, kcX فضاءKc .□ 

 
يكون  نتيجة: ,X فضاءKc  أمكن كتابةإذا وفقط إذاX  بشكل اتحاد فضائين مغمقين جزئيين من

 )(, kcXمفين عنتومخX  . 
 

إذا كان نتيجة:  )(, kcX  فضاء غير مترابط , فإن )(, kcXفضاءKc. 
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البرىان: بفرض  )(, kcX فضاء غير مترابط, عندئذ توجدGTkc ,)(    :بحيثGT 
  ,XGT    و  GT , 

TXإن    ,GX  مغمقتين ومخمفتين عنXكما أن, 
XXGTXGXTX  )()()(وبالتالي )(, kcX   فضاءKc.□ 

 
: ليكن(1)مبرىنة ,X فضاءً تبولوجياً, يكون ,X فضاءKc   غير مترابط إذا وفقط إذا كان

 )(, kcX .فضاء غير مترابط 
 البرىان:
:  ,Xء )(,لذلك فإن  Kcفضا kc وبما أن , ,X مترابط فإنغير

 )(, kcX  .فضاء غير مترابط 
:  )(, kcXفضاء غير مترابط, فيو فضاءKc  بحسب النتيجة السابقة(,أي أن( ,X 

ء )(,وبما أن  Kcفضا kc و )(, kcX ن فضاء غير مترابط,فإ ,X  ء غير  Kcفضا
 □مترابط. 

 
اتحاد أي فضائين جزئيين متراصين من فضاء تبولوجي(: 6مبرىنة) ,X .ىو فضاء متراص 

فضائين جزئيين متراصين من فضاء تبولوجي كيفي  2X,1Xليكن البرىان:  ,X ولتكن ,
}:{ IiT i  21تغطية مفتوحة كيفية لممجموعة XX  في الفضاء ,X عندئذٍ تكون ,i

Ii
TXX


 21

. 
iإن 

Ii
TXXX


 }:{, أي أن211 IiT i  1فضاء الجزئي المتراص تغطية مفتوحة لمX بالتالي , و

بحيث  1nيوجد عدد طبيعي منتو 
ki

n

k

TX 



1

1
1. 

iكما أن  
Ii
TXXX


 }:{أي أن 212 IiT i  2فضاء الجزئي المتراص تغطية مفتوحة لمX ,

بحيث  2nبالتالي يوجد عدد طبيعي منتو و 
ji

n

j

TX 



2

1
2. 

210لنأخذ الآن  nnn   عندئذٍ يكون ,i

n

i

TXX 



0

1
21, أي أن21 XX   مجموعة متراصة في

الفضاء ,X.□  
 

 تقاطع فضائين متراصين مغمقين ىو فضاء متراص.نتيجة: 
 

 تبولوجيا المتممات لفضاءات متراصة: تعريف:
ليكن ,X  : فضاءً تبولوجياً , ولنعرف الأسرة 

         compact space in  ,X    TXTc  :)(  
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ى c)(إن  ا( والنتيجة السابقة(5)وفق المبرىنة)Xتشكل تبولوجيا عم تبولوجيا  c)(, سندعو التبولوجي
 المتممات لفضاءات متراصة.

  
)(من الواضح أن  ملاحظة: c. 

 
: إذا كاننتيجة ,X  ًفإن  ,اً متراص فضاء)( c. 

TX,عندئذٍ تكون  عنصراً كيفياً من Tالبرىان: بفرض     مغمقة في ,X  المتراص, وبالتالي
TX    متراصة في ,X أي أن,Tc )( لذلك فإن)( c  .□ 

 
: ليكننتيجة ,X الشرطان الآتيان:فضاءً تبولوجياً,عندئذ يتحقق 

إذا كان (1) ,XفضاءKc فإن ,)()(  kcc . 
إذا كان  (2) ,Xفإن متراص فضاء ,)()(  ckc . 

 البرىان:
بما أن(1) ,XفضاءKc فإن ,)( kc وبما أن ,)( c  ًإذا,)()(  kcc . 
بما أن (2) ,Xفإن متراص فضاء ,)( c وبما أن ,)( kc  ًإذا,)()(  ckc . 
 

إذا كان نتيجة: ,XفضاءMKc فإن,)()(  kcc  . 
كونواضح بملاحظة البرىان:  ,XفضاءMKc  .تبولوجيا متراصة أعظمية 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 كمفيومي وبعض المفاىيم التبولوجية الأخرى Kc,MKcتوصمنا إلى بعض النتائج المتعمقة بفضاءات  
 .....و تبولوجيا المتممات لفضاءات متراصة Kcتبولوجيا المتممات لفضاءات

 تخص مفاىيم تبولوجية أعم. إيجاد نتائج وىدفنا المستقبمي ىو
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