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 تراصة والفضاءات المترابطةالفضاءات الم

 )تعريفات عامة( تعريف

كن يل ,E  فضاء طبولوجي ولتكن 
IiiA


جماعة من عناصر    EP . 

نقول أن  .1 
IiiA


إذا كان  Eتغطية لــ  

Ii

iAE


 

نقول عن تغطية  .2 
IiiA

  لـE    أنها مفتوحة، إذا كان iAIi : 

نقول عن تغطية  .3 
IiiA

  لــE ت مجموعة منتهية أنها تقبل تغطية جزئية منتهية إذا وجد  

II 0 بحيث يكون
0Ii

iAE


 

 )الفضاء المتراص( تعريف

ليكن  ,E نقول أن  .منفصل فضاء طبولوجيE   متراص، إذا كانت كل تغطية مفتوحة لــ

E  تغطية جزئية منتهيةتقبل. 

 

 أمثلة

1. IR   مزود بالطبولوجيا الاعتيادية، هو فضاء منفصل لكنه غير متراص، لأن الجماعة

   INnnn   .تغطية جزئية منتهيةلا تقبل أي  IRتشكل تغطية مفتوحة لــ  ,

2.   EPE,  ،)منفصل. الشرط اللازم والكافي هو فضاء )الفضاء الطبولوجي المتقطع

مجموعة منتهية: واضح أنه شرط كافي، لكن  Eمتراصا، هو أن تكون  E الذي يجعل

مجموعة غير منتهية، فإن الجماعة   E إذا كانت   Exx     هي تغطية مفتوحة لـE  لا

 .تغطية جزئية منتهيةتقبل أي 

 ، هو فضاء متراص شريطة أن يكون منفصلا.منتهيكل فضاء طبولوجي  .3
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 تمرين

ليكن  ,E إذن  .منفصل فضاء طبولوجيE  متراص إذا وفقط إذا كان من أجل كل جماعة

من الأجزاء المغلقة   
IiiF


)أي أن   ذات التقاطع الخالي  




I

iF) يمكن استخراج منها ،

 تكون أيضا ذات التقاطع الخالي. منتهية جماعة جزئية

 (ةالمتراص مجموعة)ال تعريف

ليكن  ,E و   فضاء طبولوجيEA   نقول أن .A  جزء متراص إذا كان الفضاء

الطبولوجي الجزئي  AA , .متراصا 

 تمرين

 كل جزء منتهي من فضاء طبولوجي منفصل هو جزء متراص.

 الحل  

ليكن  nxxxA ,..., 21   جزء منتهي من ,E ولتكن ،  AIii 


:  Aتغطية مفتوحة لــ  


I

iA


    وليكن  nk
ki

  ،kxالمفتوح الذي يشمل النقطة    1

إذن   
n

k

ik
A

1

    وبالتالي فإن 
nkik 


1

  A، وبالتالي فإن  Aهي تغطية جزئية منتهية لــ  

 متراص.

 خواص

 اتحاد عدد منتهي من أجزاء متراصة هو جزء متراص. .1

 تقاطع كيفي لأجزاء متراصة هو جزء متراص. .2
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 قضية

 كل جزء متراص من فضاء منفصل، هو جزء مغلق.

 (IR)الخاصية المميزة للأجزاء المتراصة في  نظرية

مغلقا ، يلزم ويكفي أن يكون مزود بالطبولوجيا الاعتيادية متراصا IRلكي يكون جزء من 

 ومحدودا.

 قضية

ليكن    21 ,,:  FEf   تطبيق وEA   حيث 2,F  فضاء منفصل وf .مستمر 

فإن  Eمتراصا في  Aإذا  كان  Af متراص في F 

  نظرية

ليكن  ,E  فضاء متراص وIREf : مستمر. تطبيق 

 محدود ويدرك حديه:  fإذن        xfSupxfxfInfxfExx
ExEx 

 2121 :, 

 (بط)الترا تعريف

ليكن  ,E نقول أن فضاء طبولوجي .E  مترابط، إذا استحال ايجاد مفتوحين غير خاليين

 : Eيشكلان تجزئة لـ 

 E    مترابط    لا يوجد       BABABABAE ,,:  

 (بطلتراتعريف مكافئ ل) ملاحظة

E  لـ  تحقق ما يلي: إذا وجدت تجزئةمترابط، إذاE بمفتوحين فإن أحدهما خال حتما 
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 E    مترابط         BABAEBABA /,  

 أمثلة

1.  4,3,2,1E   و      3,2,1,2,1,2,1,,E .  نتحقق بكل سهولة أنE مترابط. 

          . إذا كان يشمل نقطتين على الأقل كل فضاء متقطع هو فضاء غير مترابط .2

   ، لديناEa : من أجلنستدل على ذلك كما يلي

                  
CCC

aaaaaaE و     /,,   C
aa  مفتوحين.  ,

 كل فضاء خشن هو فضاء مترابط. .3

 

 الترابط(تعريفات متكافئة لمفهوم ) نظرية

ليكن  ,E  .القضايا الآتية متكافئةفضاء طبولوجي 

1. E    مترابط 

2. E .ليس اتحاد لمجموعتين مغلقتين غير خاليتين وغير متقاطعتين 

3.   E,   .هي الأجزاء الوحيدة المغلقة والمفتوحة في آن واحد 

 بالطبولوجيا المتقطعة، هو تطبيق ثابت. كل تطبيق مستمر من  نحو   مزود  .4

 

 )المجموعة المترابطة( تعريف

ليكن  ,E   فضاء طبولوجي وEA   نقول أن .A إذا كان الفضاء  بطجزء مترا

الطبولوجي الجزئي  AA , ا.بطمترا 

 



 لأستاذة: نـيــس خـديـجـةا                                                يا )السنة الثانية ليسانس رياضيات(          مدخل إلى الطبولوج

5 
 

 أمثلة

 فضاءالمجموعة الخالية والمجموعات وحيدة العنصر هي أجزاء مترابطة في أي  .1

 طبولوجي.

2. *IR  مزود بالطبولوجيا الاعتيادية ليس مترابط لأن  ,0A  و 0,B   جزءان

 .IR*غير خاليان ومفتوحان يشكلان تجزئة لــ 

  مرينت

ليكن  ,E و فضاء طبولوجي A  جزء مترابط منE وليكنEB   بحيثABA . 

 مترابط. Bبرهن أن 

 الحــل  

 ليس مترابط.  B نفرض أن

بحيث  Eمن  ,21غير خاليين  إذن يوجد مفتوحين   21   BBB . 

BAبما أن        فإن   21   AAA    ولأنA    مترابط، فإنه إما    1A  

أو      2A. 

لنفرض أن      1A .  بما أنA   كثيف فيB (AB   فإن كل مفتوح في ،)B 

وبالتالي فإن     Aيقطع     AB 1 

لكن    11   AAB    لأن(BA  إذن ،)    1A  .وهذا تناقض 
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AB يكفي وضع  :في التمرين السابق لاستنتاج النتيجة التالية 

 نتيجة

مترابط في فضاء طبولوجي   Aإذا كان   ,E فإن ،A .مترابط 

 تمرين

جزء كثيف في فضاء طبولوجي  Aليكن  ,E (AE ). 

 مترابط. هل العكس أيضا صحيح؟ Eمترابط فإن  Aأثبت أنه إذا كان 

 

 (IRة في ترابطمالالخاصية المميزة للأجزاء ) نظرية

IRAمزود بالطبولوجيا الاعتيادية. يكون  IRنعتبر    مترابط إذا وفقط إذا كانA .مجالا 

 

 نتيجة 

IR ( مزود بالطبولوجيا الاعتيادية هو فضاء مترابط  ,IR) 

 نظرية

ليكن    21 ,,:  FEf  .تطبيق مستمر 

فإن  Eمترابطا في  Aإذا  كان  Af  مترابطا فيF. 
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 قضية

إذا كانت  
IiiA


طبولوجي جماعة من الأجزاء المترابطة في فضاء   ,E   بحيث 




Ii

iA ،

إذن 
I

iA


 .مترابط 

 

 المترابطة( ركبات)الم تعريف

ونرمز بــ   x. نسمي المراكبة المترابطة لـ  Exليكن  xC  اتحاد كل  الأجزاء المترابطة ،

 .xالتي تحوي  

 

 ملاحظات

حسب القضية السابقة فإن المركبة المترابطة هي جزء مترابط لأن تقاطع كل الأجزاء  .1

 .على الأقل( xغير خال )يشمل  xالمترابطة التي تحوي 

 .xيحوي  هي أكبر جزء مترابط   xالمراكبة المترابطة لـ  .2


