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)المفتوحات، المغلقات والجوارات(  الفضاءات الطبولوجية  

)و  خالية غير كيفية مجموعة  Eن تكل )EP  أجزاء كل جماعة E.  

 تعريف

)من    جزئية  جماعة  عن نقول )EP على طبولوجيا نھّاأ  E تحقق ما يلي  إذا 

1 .E  و من  عنصران 

2.   من أجل كل جماعة : أي ،مستقرة بواسطة الاتحاد الكيفي   ( )
IiiA

    من     فإن





Ii
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3.  منتهية مستقرة بواسطة التقاطع المنتھي، أي:  من أجل كل جماعة  ( )
niiA

1    من   

فإن  


=


n
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)تسمى الثنائية   ),E  الجماعة عناصر على يطلق  و   طبولوجیاّ فضاء    لأجزاءسم ا ا 

 .اختصارا المفتوحات أو   المفتوحة

 أمثلة 

تسمح بتشكيل   IR.لقد رأينا في الفصل التمھيدي أن جماعة المجالات المفتوحة في  1

يكون كل مفتوح فيھا هو عبارة  ،IRالطبولوجيا الاعتيادية في تسمى  IRعلى    طبولوجيا

 عن اتحاد مجالات مفتوحة. 

)، تشكل الثنائية  E.من أجل كل مجموعة غير خالية  2 )( )EPE,   طبولوجيا علىE 

 المتقطعة.  تسمى الطبولوجيا القوية أو الطبولوجيا

، تشكل الثنائية  Eمن أجل كل مجموعة غير خالية   .3  ( ),, EE   طبولوجيا علىE 

 تسمى الطبولوجيا الضعيفة أو الطبولوجيا الخشنة.
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لتكن    .4 baE ، نتحقق بسھولة أن الجماعتين  =,   aE ,,1 =  و  

   bE ,,2 =  لوجيا على  تشكلان طبوE 

 ملاحظة

 يتبين من خلال الأمثلة السابقة أنه على نفس المجموعة  يمكن تعريف أكثر من طبولوجيا 

 الأجزاء المغلقة  

  نعتبر في كل ما يأتي
( ),E  فضاء طبولوجي 

 تعريف

FEلتكن     ،نقول أن F   .مغلق، إذا كان متممه مفتوح 

 أمثلة 

 . مغلقة E جزاءمزود بالطبولوجيا القوية، فإن كل أ E.إذا كان 1

 . و  E  المغلقة هي الوحيدةمزود بالطبولوجيا الضعيفة، فإن الأجزاء   Eإذا كان  .2

IREإذا كان  .3  مزود بالطبولوجيا الاعتيادية، فإن مجموعة الأعداد الطبيعية  =

 .مغلقة أجزاء،    ومجموعة الأعداد الصحيحة 

 ملاحظة

1.   E  و طبولوجيا كل أجل من واحد  آن  في  ومغلقان مفتوحان زءانج.  

   و  Eقد يحتوي فضاء طبولوجي على أجزاء أخرى مغلقة ومفتوحة تختلف عن .2

بالنسبة للطبولوجيا    Q)  وقد يضم أجزاء لا مفتوحة ولا مغلقة  )الطبولوجيا القوية مثلا(، 

 مثلا(  IRالاعتيادية في  

 باستعمال العلاقات بين المجموعات، نتحقق بسھولة من الخواص التالية
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 خواص

1.  E   و   مغلقان زءانج 

 .مغلق هو جزء  مغلقة أجزاء من  يمنتھ  عدد اتحّاد .2

 .مغلق هو جزء مغلقة أجزاء مني منتھ  غير أوي منتھ  عدد تقاطع .3

 ملاحظة

 التالي المثال  هيبيّن  كما مغلقا بالضرورة ليس مغلقات من المنتھي غير الإتحّاد

)  الاعتيادية،  مزود بالطبولوجيا   IRنعتبر )
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لدينا 
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 .وهو جزء غير مغلق  

 الجوارات 

 تعريف

 يحوي مفتوحا  من   Vجزء  كل   . نسمي جوار لـ  جزء غير خالي من   ليكن 

 :  يحوي بدوره 

V
 جوار لــ   VA  :  

Eمن  xVكل جزء   ،Eمن    xونسمي جوار لنقطة  
 

xيحوي بدوره   xيحوي مفتوحا 
  : 

xV
جوار لـ  

  
x

  
 xxx Vx  :

  

 

 خواص 

xلكل عنصر   .1
 

 جوار على الأقل.  Eمن  

xكل جوار لـ  .2
 

 xيشمل  
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xكل مجموعة تحوي جوار لـ   .3
 

 xهي أيضا جوار لـ 

xتقاطع جوارين لـ  .4
 

 xهي أيضا جوار لـ 

xلـ   Vكل جوار  .5
 

 جوارا لكل نقاطھا.   Vيكون   Wيشمل مجموعة جزئية  

 البرهان

Eمن   xكل   .1
 

 .جوارا له  Eيقبل

 xنتج مباشرة عن تعريف جوار  . ت 3و   .2

ليكن   .4
1

xV    و
2

xV
 

 .  xجوارين لـ

  إذن
111 : xxx Vx      و      

222 : xxx Vx  
     

بالتالي   
   

2121 : xxxx VVx = 
 

وهذا يعني أن  
21

xx VV    هو جوار لـx
 

Vيكون  ،  xيحوي بالتعريف مفتوح   xلـ   V  جوار   كل .5
 

        جوارا لكل نقاطه 

Wxأي يكفي أخذ ) =
 

 ) 

 

 )الجمل الأساسية للجوارات( تعريف

Exليكن  
 

)،  وليكن   )xV   جماعة كل جواراتx .   نقول عن( )xB   جماعة من

xجوارات  
   

 (( ) ( )xVxB )  لجوارات  أنھا تشكل أساسx  إذا حققت ما يلي 

                              
( ) ( ) VBxBBxVV  :,
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 أمثلة 

xهي أساس لجوارات   بالنسبة لأي طبولوجيا،  x.جماعة كل المفتوحات التي تشمل  1
 

xأساس لجوارات  التالية هي  مزود بالطبولوجيا الاعتيادية، الجماعة  IR  .بالنسبة لـ2
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 تعريف

)ليكن   ),E  فضاء طبولوجي، ولتكن     جماعة جزئية من 

 شكلعلى     من مفتوح كل كتابة أمكنت  إذا،      للطبولوجيا أساس نھّاأ نقول عن  

   من  لعناصر اتحّاد

 

 أمثلة

1.   IRbaba =  IRالاعتيادية في   طبولوجيالل أساسهو  ,:,

2.   Exx =   القوية  طبولوجيابال مزودEلكل فضاء  أساسهو  :

 


