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 في الفضاءات التبولوجية الناعمة βالتراص الناعم من النوع 
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 ممخّص  

 
في ىذا البحث نعرض أولًا مفيوم المجموعات الناعمة و العلاقات فيما بينيا ) المجموعة الخالية الناعمة, المجموعة 
الشاممة الناعمة, متممة مجموعة ناعمة, عمميات التقاطع, الاجتماع....الخ(, أيضاً  نعرض مفيوم الفضاءات 

الناعمة و ندرس عدة أنواع من المجموعات المفتوحة الناعمة فييا المجموعة )قبل المفتوحة الناعمة, نصف  التبولوجية
 الناعمة(من خلال الأمثمة. βالمفتوحة الناعمة, المفتوحة من النوع 

 الناعمة و ندرس العلاقات فيما بينيا. ثانياً نعرض أنماطاً متعددة من التراص الناعم في الفضاءات التبولوجية
و ندرس سموكيا تحت تأثير تطبيقات ناعمة  βأخيراً نقدم خواصاً إضافية لمفضاءات الناعمة المتراصة من النوع 

 محددة. 
 
 , الدالةβالمجموعة الناعمة, الفضاء التبولوجي الناعم, التراص الناعم, التراص الناعم من النوع  مفتاحية:الكممات ال

 .βالناعمة المستمرة من النوع 
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  ABSTRACT    
 
In this paper, first of all-we show the notion of soft sets and its relationhips(null soft set, 

absolute soft set, complement of a soft set, the operations of union, intersection….etc) 

Also, we show the notion of  soft Topological Spaces, we study many types of soft open 

sets (soft preopen set, soft semi open set, soft β-open set) with exampels. 

Second,we show several types of soft  Compactness in soft Topological Spaces, and study 

the relationship between them. 

Finally, we investigate more properties of soft β_Compactness in soft Topological Spaces 

and consider  their behaviour under certain soft mapping. 

 

 

 
Key Words: soft set, soft Topological Space, soft Compactness, soft β_Compactness, β-

soft mapping.  
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 مقدمة:
أبدت قصوراً في حل  يالعبت نظرية المجموعات دوراً ىاماً في كافة فروع الرياضيات و لا سيما التبولوجيا العامة , لكن

إلى  [1] 1999في العام  Molodtsovبعض المسائل التي تتسم نتائجيا بحالات الغموض و  الشك ما دفع الباحث 
 .كأداة رياضية لدراسة ىذا النوع من المشاكل العممية نظرية المجموعات الناعمة طرح

 YUMAK , إذ يقدم الباحثة استناداً إلى المجموعات الناعمةمؤخراً ظيرت مقالات بحثية تدرس المفاىيم التبولوجي
وفق  وعات ناعمة مفتوحة و مغمقةمن مجم الناتج الناعم و مكونات الفضاء التبولوجي مفيوم التبولوجيا الناعمة [2]في 

 كونات و قدم مفيوم الدوال الناعمةبتقديم دراسة حول ىذه الم AKDAGقام الباحث  [3]أنماط متعددة, و في العمل 
ومفيوم  βمن النوع  دراسة لمفيوم التراص الناعم [4]فقدم في العمل  BENCHALLI و خواصيا, أما الباحث  

 .الناعمة لمفضاءات التبولوجية βمن النوع  ق الناعمالإغلا
ونوضح العلاقة بينيما و بين  βمن النوع  التراص  و الإغلاق الناعم يفي ىذا البحث نقوم باستكمال الدراسة في مجال

  .تراص الفضاءات التبولوجية الناعمةأنماط أخرى من 
 

 أىمية البحث و أىدافو:
بالاعتماد عمى أداة رياضية غير كلاسيكية قادرة عمى التعامل مع  تكمن أىمية البحث في كونو يقدم فضاءات تبولوجية

 طيف أوسع من المسائل المطروحة.
و تأثير بعض  تراص لمفضاءات التبولوجية الناعمةنيدف في ىذا البحث إلى دراسة العلاقة بين أنماط مختمفة من ال

 الدوال عمييا.
 

 طرائق البحث و مواده:
 .الفضاءات التبولوجية الناعمةو  ية في نظرية المجموعات الناعمةمفاىيم أساساعتمدنا في ىذا العمل عمى 

 يم أساسية:مفاى.1
 : [1] (1.1تعريف )

  مجموعة أجزاء  ( )  و    و  مجموعة من الوسطاء +           *  و     لتكن المجموعة 
 بالشكل:  عمى  (   ) ناعمةالمجموعة التعرف  ( )      و ليكن التطبيق

  (   )  * (  )      ̅̅ ̅̅ ̅+   ( ) 
 . ىي أسرة من المجموعات الجزئية المتعمقة بوسيط و التي يمكن تشكيميا من   فوق  لناعمةبكلام آخر المجموعة ا

 :[1]( 1.2تعريف )
 و تعرف كما يمي:   (   )بالرمز  (   )يرمز لمتممة   معرفة عمى  ناعمةمجموعة  (   )لتكن 

      ( ) 
  ( )     ( )      
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 :[1] (1.3تعريف )
إذا تحقق  Φخالية و يرمز ليا بالرمز  ناعمة إنيا مجموعة  معرفة عمى ال (   ) ناعمةيقال عن المجموعة ال

( ) الشرط الآتي:           
 :[1] (1.4تعريف )

إذا تحقق  ̃ و يرمز ليا بالرمز  ناعمةإنيا مجموعة شاممة   معرفة عمى ال (   ) ناعمةيقال عن المجموعة ال
( ) الشرط الآتي:          

 :[1] (1.5تعريف )
      مجموعة من الوسطاء و  +           *  و      عةلتكن المجمو 

محتواة في المجموعة  (   ) ناعمةيقال إن المجموعة ال,  ( )      و ( )     و ليكن التطبيقان 
(   ) و نرمز لذلك بالرمز   (   ) ناعمةال   ̃  :انالآتي انإذا تحقق الشرط(   )
 (   ) ⋀  ( ( )   ( )     )  

 :[1] (1.6تعريف )
و ليكن التطبيقان      مجموعة من الوسطاء و  +           *  و     لتكن المجموعة 
بالرمز:  (   )و (   )يرمز لاجتماع المجموعتين ,  ( )      و ( )     

(   )   ̃(   )   ( )              حيث   (   ) 
  و يعرف بالشكل:

     (   )  {
 ( )       

 ( )      

 ( )   ( )         

 

 :[1] (1.7تعريف )
و ليكن التطبيقان       مجموعة من الوسطاء و  +           *  و     لتكن المجموعة 
 بالرمز:  (   )و  (   )يرمز لتقاطع المجموعتين ,  ( )      و ( )     

(   )  ̃ (   ) و يعرف بالشكل:                         ( )              حيث   (   ) 
 (   )   ( )   ( )                                                 

 مسائل اتخاذ القرار عمى سبيل المثال في تسويق العقارات:يبين دور المجموعات الناعمة في  الآتيالمثال 
 : 1.1مثال 

 عقارات, و لنأخذ المجموعة : 6مجموعة مؤلفة من  +                 *  لتكن 
 التي تعطي مواصفات ىذه العقارات كما يمي: +                       *     
 : إكساء حديث,  : ريفي,   : رخيص,   خشبي, :   : جميل,   : باىظ الثمن,   
 : قديم غير مرمم.  ديم مرمم جيداً, ق  :   
 حيث: تصف جاذبية العقار, (   )المجموعة الناعمة  

     ( ) 
 (  )     (  )     

 (  )  *        +  (  )    
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 (  )  *              +  (  )  *        + 
                                    (  )  *        +  (  )  *        +  

عندما       , و لنضع  مجموعة الأوصاف المرغوبة لمعقار من قبل السيد  +              *  لتكن 
يسيم بإدخال المعمومات و الذي  لممجموعة الناعمة الآتي  التمثيل الجدولي في       و إلا نضع  (  )    

 لحل المسالة و برمجتيا:لمحاسب مما يسمح بوضع خوارزمية 
 
   

               A      U 

5 1 1 1 1 1    
4 0 1 1 1 1    
4 1 1 1 0 1    
3 0 1 1 0 1    
2 0 0 1 0 1    
5 1 1 1 1 1    

 
∑   نسند القيمة    لكل عقار  تشير لمخيار المثل لممسألة المطروحة, و وفقاً  (  )      عندئذٍ إن      

 .   أو    اختيار   لممثال السابق يمكن لمسيد 
 

 :[2] ناعمالفضاء التبولوجي ال (1.8تعريف )
المعرفة عمى  ناعمةأسرة كيفية من المجموعات ال 𝒯و لتكن  مجموعة من الوسطاء  و  مجموعة كيفية,    لتكن 
 إذا تحققت الشروط الآتية:  عمى  ناعمةتعرف تبولوجيا  𝒯, عندئذٍ يقال إن  
1. ̃   𝒯  
 ىو عنصر منيا.  𝒯. اجتماع أي عناصر من 2
 ىو عنصر منيا.  𝒯تقاطع أي عنصرين من . 3

متممة كل و   ناعمة مجموعات مفتوحة 𝒯تدعى عناصر , ناعماً فضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )و عندئذٍ تدعى الثلاثية 
 .ة ناعمةمغمق مجموعةمنيا 

 :[2]( 1.9) تعريف
 , عندئذٍ:   حيث  ناعمةمجموعة  (   ), و ناعماً فضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )ليكن 

(   )إذا كان ناعمة نصف مفتوحة مجموعة (   )تدعى   ̃   .   ((   ))/  
(   )إذا كان ناعمة قبل مفتوحة مجموعة (   )تدعى   ̃    .  ((   ))/ 
(   )إذا كان ناعمة βمن النوع  فتوحةم مجموعة (   )تدعى   ̃   .   (  (   ))/  

  الناعمة βمن النوع  مفتوحةالالمجموعات  , الناعمة قبل المفتوحة ,الناعمة نصف المفتوحة  يرمز لأسرة المجموعات
 عمى الترتيب. ( )   ,  ( )   ,  ( )   بالرمز  (  𝒯  )في الفضاء 
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 : 1.2  مثال
 كما يأتي:       ( )      و لنعرف التطبيقات  +     *  و     لتكن 

  (  )  *   +    (  )  *   +  
  (  )  *       +    (  )    

  (  )  * +    (  )    * +  
  (  )  *     +    (  )  *       + 

 كما يأتي:   عمى  ناعمةتي تعرف تبولوجيا ال 𝒯أخذ الأسرة و لن
    𝒯  { ̃   (    ) (    )}  2 ̃   {*   + *   +} {*       +  }3  

ℱو منو   الناتج  في الفضاء التبولوجي الناعم عندئذٍ نجد 3+  +       *  * {+   *  +   *  }   ̃ 2 
(  𝒯  ) أن المجموعة الناعمة (    ) نما  نصف مفتوحة ليست مجموعة {+ *   + *}   مفتوحة ناعمة وا 
(    )  من كون:  ناعمة βمن النوع  (    )   و  ̃       
(    ) المجموعة الناعمة و من أجل من كون: ناعمة نصف مفتوحة  أنيا مجموعة نجد {+       * +     *} 

   (    ) ((    )   )  ثم  {+   * +   *}    ̃  
(    )  كون  ناعمة قبل مفتوحة و ىي مجموعة   ̃ . 

 :[3] (1.10تعريف )
مستمرة  دالة   يقال إن ,        الدالةتكن و ل اً ناعم اً تبولوجي فضاءً  (́      ) و (     )ليكن كل من 

مفتوحة  لكل مجموعة   ( إذا كانت الصورة العكسية وفق  و ناعمة β)محافظة عكسية من النوع  و ناعمة βمن النوع 
 .  في الفضاء   ناعمة βمن النوع  مفتوحة ىي مجموعة  ( في الفضاء ناعمة βممن النوع  مفتوحة)ناعمة 

ىي مجموعة   ( في الفضاء  ناعمة βمن النوع  مفتوحة) ناعمة مفتوحة الصورة المباشرة لكل مجموعةو إذا كانت 
من النوع  مفتوحة)  و ناعمة مفتوحة فإن الدالة تدعى دالة  في الفضاء   (ناعمة βمن النوع  مفتوحة) ناعمة مفتوحة

β و ناعمة .) 
 :[4] المتراص الناعمالفضاء التبولوجي ا (1.11تعريف )

 إذا كان من كل تغطية  متراص ناعم فضاء تبولوجي (  𝒯  )اً, يقال إن ناعمفضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )ليكن 
 يمكن الحصول عمى تغطية جزئية منتيية ليذا الفضاء.   لمفضاء  ناعمة مفتوحة

 :[4] (1.12تعريف )
 ,متراص بقوة)  نصف متراص ناعم فضاء تبولوجي (  𝒯  )اً, يقال إن ناعمفضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )ليكن 
 (ناعمة βمن النوع  مفتوحة ,ناعمة قبل مفتوحة ناعمة ) إذا كان من كل تغطية نصف مفتوحة( βمن النوع  متراص
 يمكن الحصول عمى تغطية جزئية منتيية ليذا الفضاء.   لمفضاء 

 :𝛃 [4]المغمق من النوع  لناعمالفضاء التبولوجي ا (1.13تعريف )
إذا كان من  β ناعم و مغمق من النوع فضاء تبولوجي (  𝒯  )اً, يقال إن ناعمفضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )ليكن 

 نستطيع أن نكتب +    (    )*مثل   لمفضاء  ناعمة βمن النوع  مفتوحة كل تغطية
   ⋃     (    )

 
   . 
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 : [2] (1.1) تمييدية
(   ) ( ) *   اً, عندئذٍ الأسرة ناعمفضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )ليكن   𝒯    +  تعرف تبولوجيا عمى
 .  

 :"[3]   ( الفضاء التبولوجي المنتظم من النوع 1. 14تعريف )
إذا وجدت فيو لأجل كل مجموعة مغمقة من النوع    إنو فضاء منتظم من النوع  (   ) يقال عن الفضاء التبولوجي

β  لا تنتمي إلييا مجموعتان مفتوحتان من النوع   و كل نقطة   مثلβ  تحققان:    و  مثل 
                               
 : [5]( 1.1) مبرىنة
بحيث إنيا فضاء جزئي  βمن النوع مجموعة مفتوحة    و    فضاءً تبولوجياً منتظماً من النوع  (   )إذا كان 

 .(   )متراصة في الفضاء   عندئذٍ تكون المجموعة  βمن النوع  مغمق
 :[3]( 1.2) مبرىنة

مستمرة  دالة   , إذا كانت        تكن الدالةو ل  اً ناعماً تبولوجي فضاءً  (́      ) و (     )ليكن كل من 
و تتحقق العلاقة  و ناعمة βمحافظة عكسية من النوع دالة   عندئذٍ تكون  و ناعمة و مفتوحة

   (    (   )) و  (́      )في الفضاء  (   ) ناعمة من أجل كل مجموعة ((   )   )     
 ́   حيث 

 
 :و المناقشةالنتائج 

من التعاريف السابقة تنتج لدينا ,     حيث  ناعمةمجموعة  (   )اً, و ناعمفضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )ليكن 
 النتائج الآتية:

 فالعلاقة الآتية محققة دوما  ً  ناعمة βىي مجموعة مفتوحة من النوع  كل مجموعة مفتوحة ناعمة (:2.1نتيجة )
𝒯  .متراص ناعم ىو فضاء تبولوجي βمتراص من النوع  ناعم بالتالي كل فضاء تبولوجي (̃ )    

 فالعلاقة الآتية محققة دوماً  ناعمة βىي مجموعة مفتوحة من النوع  كل مجموعة قبل مفتوحة ناعمة (:2.2نتيجة )

    ( ̃)  .متراص بقوةناعم ىو فضاء تبولوجي  βمتراص من النوع  ناعم و منو كل فضاء تبولوجي (̃ )    
فالعلاقة الآتية محققة دوماً  ناعمة βىي مجموعة مفتوحة من النوع  كل مجموعة نصف مفتوحة ناعمة (:2.3نتيجة )

   ( ̃) نصف ناعم ىو فضاء تبولوجي   βمتراص من النوع  ناعم ومنو كل فضاء تبولوجي  (̃ )    
 متراص.

 :تيبالتالي نحصل عمى المخطط الآ

          
  
                 

     
      

                   
 
 
         

 

 :بصورة عامة كما توضح الأمثمة الآتية ةغير صحيح أنيا نجد ةكساعمالالحالات  عند البحث في
  :2.1مثال 
 كما يأتي:       ( )      و لنعرف التطبيق  +     *  و     لتكن 
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    (  )               (  )                                                        
  (  )               (  )                                                         
𝒯  2 ̃   *   + *   +3                                                         

بشكل واضح  صمترا ناعم ىو فضاء (  𝒯  ) ناعمو الفضاء التبولوجي ال  عمى  ناعمةتعرف تبولوجيا  𝒯الأسرة 
 نو لو عرفنا التطبيق الآتي:لأ, بقوةمتراصاً  ناعماً  و لكنو ليس فضاءً 

      ( )                                                                          
  (  )  * +                                                (  )  * +                                        

 و فيو: (  𝒯  )في     من أجل كل  ناعمةمجموعة   (    )عندئذٍ    
      (    )   ̃      (  (    ))   ̃ 

(    )و منو  لمفضاء و لا  ناعمة تشكل تغطية قبل مفتوحة +    (    )*بالتالي الأسرة  (̃ )    
 يمكن الحصول منيا عمى تغطية جزئية منتيية لو.

(   )   فإن:  (  𝒯  )في الفضاء    ̃ مختمفة عن  ناعمةمجموعة  (   )أياً كانت  و بالتالي    
   ( ̃)  𝒯 اً ناعمفضاءً تبولوجياً لكنو ليس  نصف متراص ناعم السابق ىو فضاء و ىذا يعني أن الفضاء
 . غير متراص بقوةناعم فضاء  لأنو βمتراصاً من النوع 

 : 2.2 مثال
 كما يأتي:       ( )      و لنعرف التطبيق  +     *  و     لتكن  
 

    (  )  * +            (  )     
  (  )                  (  )           
𝒯  2 ̃   {* +  } *   +3         

 لنعرف التطبيق الآتي:
      ( )         

  (  )  *         +                                     (  )                                  
 و فيو: (  𝒯  )في     من أجل كل  ناعمةمجموعة   (    )عندئذٍ    

   (    )  {* +  }    (   (    ))   ̃  (    )     ( ̃)    
لمفضاء و لا يمكن الحصول منيا عمى تغطية جزئية  ناعمة تشكل تغطية نصف مفتوحة +    (    )*الأسرة 

 . اً متراص ناعماً  تبولوجياً  بالرغم من كونو فضاءً  متراصنصف ناعماً   اً تبولوجي فضاءً  منتيية لو فيو ليس
 :2.3مثال 
 كما يأتي:       ( )      و لنعرف التطبيق  +     *  و  -    ,  لتكن 

    (  )  -    ,          (  )  -   ,  
  (  )  1    

 

 
0            (  )  1  

 

 
0      

    1 ,    -    2    عندئذٍ الأسرتين 
 

 
  1 ,   -    2    و   03

 

 
03  

 و الأسرة :  تعرفان تبولوجيتين عمى 
𝒯  { ̃   *-    , -   ,+ 21    

 

 
0  1  

 

 
  و أسرة المجموعات  عمى  ناعمةتعرف تبولوجيا  {03

 في ىذا الفضاء ىي: الناعمة المغمقة
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ℱ  { ̃   {,   -  *  + ,    -  * +} {[ 
 

 
  ]  *  + ,    -  [

 

 
  ]}} 

, و لإتمام ذلك ينبغي تصنيف كافة التطبيقات الممكن تعريفيا الناعمة  βمن النوع  مفتوحةال لنوجد أسرة المجموعات
 كما يأتي:  إلى   من 

 وفق الشروط الآتية  إلى   تطبيقات معرفة عمى  ( )     لتكن 
1 . (  )  1    

 

 
1 

      (  ) (   )  عندئذٍ ( )   (   )و منو      ̃       ( ̃)  
2 . (  )   0 

 

 
 عندئذٍ: 1  

    (  )  1    0 (   )   ومنو    (   )  بالتالي ̃       ( ̃)  
          (  )  1    0  عندئذٍ :  

   (   )  20  
 
  1  *  + ,    -  0

 

 
((   )  )   و 13       

3. (  )   ,   -  
     (  )  1  

 

 
0  عندئذٍ:  

(  )    إما  عندئذٍ: -    ,  
  (   )  20 

 

 
  1  *  + ,    -  0

 

 
((   )  )   و  13       
(  ) أو    0

 

 
 عندئذٍ:   1  

  (   )  20 
 

 
  1  *  + ,    -  0

 

 
((   )  )   و  13      

 و عميو تكون :
    ( ̃)  {*   + *   +}  𝒯:حيث 

   0     
 
   1     و1

 
0    ,         ( ̃)   

 حتى تشكل تغطية لمفضاء فيو فضاء ̃ يجب أن تضم المجموعة  الناعمة مفتوحةال من المجموعات إن أي أسرة
 إذ أن الأسرة βاً من النوع متراص ناعماً  لكنو ليس فضاءً تبولوجياً  و متراصناعم تبولوجي 

 2(    )  2  0
  

   
 
 

   
13 لمفضاء و لا يمكن الحصول  ناعمة βمن النوع  مفتوحةتشكل تغطية  3    

 منيا عمى تغطية جزئية منتيية لو.
 (:2.4نتيجة )
العكس غير صحيح  و βو مغمق من النوع  ناعم تبولوجي ىو فضاء βمتراص من النوع  تبولوجي ناعم كل فضاء

 بصورة عامة كما يبين المثال الآتي:
 : 2.4 مثال
 وفق: ( )      و لنعرف التطبيق  +     *  و     لتكن 

  (  )  *        +                     (  )                   
 وفق: ناعمةو لنعرف التبولوجيا ال

𝒯  ئذٍ:دعن 3{  +       *}   ̃ 2 
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ℱ  2 ̃   {*         +  }3  
 :تطبيقاً ما لنناقش الحالتين الآتيتين ( )     ليكن 

1.   (  ): 
(  ) إذا كانت   فإن:   

   (   )  2{   ( (  ))    ( (  ))     } * +3 
((   )  )   و منو       (   )     . ̃/ 

(  ) و في حالة  (   )   عندئذٍ:        ̃     (   )     . ̃/. 
(  )  { }   عندئذٍ أياً كانت (  )   . 2  فإن: ( )  
   (   )   ̃     (   )     . ̃/ . 

(  ) في حالة  (   )  فإن       و عميو تكون +   * 
    (  (   ))      (   )     . ̃/ 

 بالتالي :
   ( ̃)  {*   + *   +}  𝒯 :تحقق أن:  ( )          حيث 

                  
 مفتوحة بحيث إنيا (    )لمفضاء الناتج ستحوي مجموعة واحدة عمى الأقل ناعمة  βمن النوع  مفتوحة إن أي تغطية

(    )  β  و عندئذٍ  1فييا العدد  ناعمة βمن النوع   ناعم تبولوجي فضاءو ىذا يعني أن الفضاء الناتج ىو  ̃  
 .βمتراصاً من النوع ناعماً   و ليس فضاءً  βمن النوع  مغمق

 :الناعمة خواص التبولوجية لمفضاءاتالمبرىنات التالية تدرس بعض ال
 :(2.1)مبرىنة 

فضاء منتظم من  (     ), وبحيث أن +            *  حيث  اً,ناعمفضاءً تبولوجياً  (  𝒯  )ليكن 
 في βمغمق من النوع  فضاء جزئي   (  )   بحيث إنمن نقاطو ناعمة مجموعة مفتوحة  (   )و لتكن ,    النوع 

 متراصاً.ناعماً كل فضاءً شت (   )عندئذٍ إن المجموعة       لكل     (     )
  إثبات:
  (  𝒯  )في الفضاء  (   )كيفية لممجموعة   ناعمة مفتوحة يةتغط {     (   )}لتكن 
(  )  بالفرض بالتالي ناعمة مجموعة مفتوحة  {(  )       (  )   (  )  }  (   )لدينا       
(   ), بما أن       لكل   ̃ ⋃  فإن      (   )

  (  )  ⋃ من النوع  تشكل تغطية مفتوحة وبالتالي مفتوحة {    (  )  }و ىذا يعني أن الأسرة     (  )  
β  فضاءً جزئياً مغمقاً  (  ) وكون المجموعة المفتوحة    المنتظم من النوع  (     )في الفضاء  (  ) لممجموعة

و ىذا يقتضي  (     )متراصة في   (  ) تكون المجموعة  ( 1.1بالتالي حسب المبرىنة ) βمن النوع 
 (  )  ⋃   (  )

 
 منو: و       لكل        

(   )  ̃ 2⋃   
   

    ⋃   
   

      ⋃   
   

 و بوضع 3   
 نجد:  +        *     
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 (   )  ̃ 2(⋃   
  

  
   )  (⋃        ) (⋃   

   
   )  (⋃        )   .⋃   

   
   /  

(⋃        )3 
(   )  و منو:      ̃ ⋃ (  

    
       

 )  ⋃ (   ) 
 
   

 
 و ىذا يعني أن   

 .اً ناعم تشكل فضاءً متراصاً  (   ) 
 :(2.2) مبرىنة
̃ ليكن   (  𝒯  )   ًمن النوع  فضاء مغمقبحيث إنو  اً ناعمفضاءً تبولوجياβ  مجموعة (   )و لتكن       
 . βاً من النوع مغمق ناعماً  فضاءً جزئياً  (   )عندئذٍ يكون الفضاء  ناعمة βمن النوع  مفتوحة
 إثبات:
أي أن  (  𝒯  )في الفضاء  (   )كيفية لممجموعة  ناعمة βمن النوع  مفتوحة تغطية {     (   )}لتكن 

(   )  ̃ ⋃  , لدينا   ( (   ))
 ̃  (   )  . ̃  (   )/  ̃ ⋃((   ) )

 

⋃. ̃  (   )/ 

̃ أي  βمغمق من النوع  ناعمفضاء  ̃ لكن بحسب الفرض إن   ⋃    ((   ) )
 
 و كون    

     ̃ ̃ .  βفإن ناعمة  βمن النوع  مغمقة مجموعة (   )   (   )/   ̃  (   )   
̃ و منو:   (   )  . ̃  (   )/  ̃  ⋃    ((   ) )

 
    . ̃  (   )/    

 (   )  ̃  ⋃    ((   ) )
 
  . β من النوع مغمقناعم جزئي  ءفضا (   )و ىذا يعني أن الفضاء    

  :(2.3) مبرىنة
 βمستمرة من النوع  دالة غامرة و      و لتكن  اً ناعم اً تبولوجي فضاءً  (́     )و(     )ليكن كل من 

 متراص. تبولوجي ناعم فضاء  فإن  βمتراصاً من النوع تبولوجياً ناعماً  فضاءً   كان , عندئذٍ إذا ناعمةو 
 إثبات:
 أي :           لمفضاء  الناعمة تغطية كيفية من المجموعات المفتوحة +    (    )*لتكن 

  ⋃ ( )   عندئذٍ يكون     (    )  ⋃    (    )    
  في  ناعمة βمن النوع  مفتوحةمجموعة   (    )   , فإن  ناعمة βمستمرة من النوع   دالة  و بحسب كون 

 فضاء  و كون ,   لمفضاء الناعمة  βمن النوع  فتوحةالم تتغطية من المجموعا +    (    )   *بالتالي و 
 : بالفرض فإن βمتراص من النوع  ناعم

  ⋃    (    )
 
 و منو     

  ( )   (⋃    (    )
 
   )  ⋃  (   (    ))

 
    ⋃ (    )

 
فإن  غامرة   و بما أن     

  ⋃ (    )
 
 متراص. ناعم فضاء  أي أن    

 :(2.4) مبرىنة
 اً و مفتوح βتقابلًا مستمراً من النوع        كن يو ل ناعماً  اً تبولوجي فضاءً  (́     )و(     )ليكن كل من 

 .βمغمق من النوع  ناعم وفضاء     فإن βمغمقاً من النوع  ناعماً وفضاءً    , عندئذٍ إذا كان و ناعماً  βمن النوع 
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 إثبات:
 أي    لمفضاء الناعمة المفتوحة  تغطية كيفية من المجموعات +    (    )*لتكن 
          ⋃  :   بأخذ الصور المباشرة لمطرفين وفق    (    )

    ( ) من  تشكل تغطية مفتوحة +    (    ) *فالأسرة  (    )      و منو  (    )      
 فإن: βمغمق من النوع  ناعم وو كون فضاء   من النوع لمفضاء  ناعمة βالنوع 

( )    بالتالي: ((    ) )                 .    
     ( (    ))/  

 لدينا:( يكون 1.2و بحسب المبرىنة )(/((    ) )    .   )         
      

     .   ( (    ))/      
     (    ) 

 .βمغمق من النوع  ناعم وفضاء    و منو إن
 

 الاستنتاجات و التوصيات:
الناعمة نصف المتراصة و  الناعمة المتراصة و الناعمةة بين الفضاءات التبولوجية اقالعلاقمنا في ىذا العمل بدراسة 
 , و حصمنا عمى المخطط:المتراصةالناعمة  المتراصة بقوة و الفضاءات 

          
  
                 

     
      

                   
 
 
         

 

وط التي تجعل من المجموعات و تم إيجاد الشر  و قدمنا أمثمة تبين أن الحالات المعاكسة غير صحيحة بصورة عامة,
بولوجياً ناعماً متراصاً و الشروط التي تجعل من المجموعات الجزئية من ئية من فضاء تبولوجي ناعم فضاءً تالجز 

 , كما بينا ان الصورة المباشرةβفضاءً تبولوجياً ناعماً و مغمقاً من النوع  βفضاء تبولوجي ناعم و مغمق من النوع 
و ناعمة ىي فضاء تبولوجي ناعم  βوفق دالة غامرة و مستمرة من النوع  βناعم و متراص من النوع  لفضاء تبولوجي

و ناعم لفضاء تبولوجي  βو مفتوح من النوع  βو متراص, كذلك بينا أن الصورة العكسية وفق تقابل مستمر من النوع 
 βىي فضاء تبولوجي ناعم و مغمق من النوع  βناعم و مغمق من النوع 

 .المختمفة من التراص لمفضاءات التبولوجية الناعمةوصي بإيجاد الشروط اللازمة و الكافية لتكافؤ الأنماط ن
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