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( د/    صدر قرار مجمس البحث العممي والد راسات العميا في جامعة البعث ذو الرقم /)

جنة الحكم القاضي بتسمية أعضاء ل             ( د/ تاريخ  المت خذ بالجمسة رقم /)
 المؤلفة من السادة: 

 
 الصفة الجامعة الكمية الاختصاص المرتبة الاسم والنسبة

 عضواً  حمب العموم رياضيات حديثة أستاذ د. محمد خير أحمد
 عضواً  البعث العموم تحميل رياضي أستاذ د. ابراىيم ابراىيم
  مشرفاً  عثالب العموم التبولوجيا واليندسة التفاضمية أستاذ د. طالب غريبة
 عضواً  البعث العموم ميكانيك أستاذ د. خالد العبد الله
 عضواً  دمشق العموم اليندسة التفاضمية أستاذ مساعد د. محمد الشيخ
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  ـــــــــــــــــــــذاءالإهــــــــــــ

 وما بكم من نعمة فمن الله

فمكَ الميمَّ اسجدْ سجدةَ امتنانٍ وعرفانٍ أُودعُكَ فييا مكنونَ صدري وما حَواهُ من شكرٍ حاشَاهُ 
أن يَفِي شُكرَكَ أو يُوازي عطائَك .. فمك الحمدُ إليي كما يميقُ بجلالِ وجيِكَ وعظيمِ سمطانِكَ 

 يقي لإنجاز ىذا العمل.عمى إكرامك لي وتوف

خضارُىَا ومن الشمسِ دفئُيَا وحنانُيَا  لتمكَ السيدةِ التي ليا من الفجرِ سكينتُيا ومن الأرضِ 
 حتّى الجنةُ قدَّرَ الُله فجعمَيَا تحتَ أقدَامِيَا .. ومن القمرِ نورُىَا وطيبتُيَا ومن الشجرِ ظلالُيَا ..

 يِّدتِي وحبِيبَتِي .. أُىدِي ىذا العمل.فمجَنَّةِ قمبِي وحبَّةِ عينِي أمِّي وس

فإذا استَراحَتْ عمى  أمَّا التَّجاعِيدُ فتمكَ أَعرَافُ الحيَاة وسُنَنُ الكادحينَ الطيبينَ الأتقِيَاءْ,
 .. إنَّمَا كناياتُ طيرٍ ونقاءْ  جبينٍ فميستْ كناياتِ شقاءْ ..

 ..  الممزُوجة بِعَبقِ الطُيرِ الساكنِ فيوفممطيبةِ الشَّاخصةِ في وجوِ أبِي ولِحبَّاتِ العَرَقِ 

 أىدي ىذا العمل.

ولمذينَ يسكنونَ القمبَ فيرتاحَ بيم الخاطرُ وتأنسَ بيم عَزَمَاتُ روحِي وتَفرحَ بيم 
 خفقاتُ قمبي حينَ تجدْىُمْ سندًا ومَعَارِجًا تعرجُ بيم إلى أقَاصِي الطُّموحِ وقِمَمِ التَّوفِيق ..

 ىدي ىذا العمل.أ ..  جميعاً  يفلأخوت
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زوجتي الخيرِ والفَرحِ والسَّعادة الحب و ولفراشاتِ قمبي اللّاتي يرتَعْنَ فيو فيممَئْنَوْ ب
 ىدي ىذا العمل. أ..  وشريكتا حياتي ا قمبيترفيق غالية..الالعزيزة... وبنتي 

 

 شكر خاص نهذكخور المشرف 

 

 الُله أنَّ الشكرَ أَبكَمُ..ولو أنَّ لمشُكرٍ لسانًاً أَرَاحَنِي    ولكنْ قدَّرَ 

 فممّوِ شُكرِي دَائمًاً مُتَواصِلًا    ولكمْ منَ الشُّكرِ الجَزٍيلُ المُتَمَّمُ..

 

 طالب غريبةد. أ.لأستاذي الكريم 

ومواقفٍ شَدَدتُم بيا  دعمأتقدمُ إليكم ببالغِ امتناني وجزيلِ عرفانِي عمى كلِّ ما قدَّمتُمُوه من 
 أَزرٍي ..

توجيياتُكم السديدةُ خطواتِ نجاحِي وسمّمَ ارتقائِي الذي ما كانّ ليكونَ إلا بكم  تفمقد كان
 وبنبلِ أخلاقِكُم ..

فمكمْ من القمبِ أسمَى دَرجاتِ الشكرِ عمى كل ما قدمتموه لي من توجييِاتكم وعنايتِكم وأسألُ 
  .ي بكمالَله أن أكونَ عند حسنِ ظنِّكم بي مثمما كنتم وعمى الدوام عند حسن ظنِّ 

 فمكم الشكرُ التامْ والعِرفانُ الخَالصْ.
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كما لا أنسى أن أعمّمَ شكري كلَّ من رافقَ طموحي ودفعَ بي نحو الأمل والنجاح من قريب 
 ..  أو بعيد

 فميم جميعاً شكري وامتناني.
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 المحخوياث 
 VIII المحتويات 

 X ثبت بالرّموز المستخدمة 

 1 المقدّمة 

 الفصل الأوّل
في انفضاءاث (   والمغهقت )من نمظ المجموعاث المفخوحت انماط جذيذة من 

 11 انخبونوجيت انثنائيت

1 1  12 في الفضاءات التبولوجية الثنائيةتعاريف ومفاىيم أساسية 
2 1  المجموعات المفتوحة من النمطNα  15 في الفضاءات ثنائية التبولوجية 
3 1  داخمية و لصاقة مجموعة من النمطNα  21 
4 1  المجموعات المفتوحة من النمطSα 30 ي الفضاءات ثنائية التبولوجية ف 
5 1  المجموعات المفتوحة من النمطNα  32 في الفضاءات ثنائية التبولوجية 

 الفصل الثاني
في  الهشت الجذيذة ومسهماث انفظم اننتروسوفيكيت المجموعاثاننقاط و 

 43 اننتروسوفيكيت الهشت اءاث انخبونوجيت انفض

1 2  44 اليش النتروسوفيكفي تعاريف ومفاىيم أساسية 
2 2 51 النقاط النتروسوفيكية اليشة 
3 2 53 مسممات فصل نتروسوفيكية ىشة جديدة 
4 2 شبو المجموعات النتروسوفيكية اليشة –56 المغمقة في الفضاء النتروسوفيكي اليش 
5 2  فيكية اليشة من نمط شبو الداخمية والمصاقة النتروسو  62 

 الفصل الثالث
، انثنائيتاننتروسوفيكيت الهشت انفضاءاث انخبونوجيت دراست في 

 67 اننتروسوفيكيت الهشت  المجموعاثوحعميمعا، و أنماط جذيذة من 

1 3  68 .النتروسوفيكي اليش الثنائيالفضاء التبولوجي 
2 3 .70 الداخمية و المصاقة لمجموعة نتروسوفيكية ىشة 
3 3  72 . المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط 
4 3  75 . المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط 
5 3  78 القوية. المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة 
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6 3 
 المجموعاتمن  النتروسوفيكية اليشة و أنماط جديدةالتبولوجية متعددة الفضاءات 

 81 والمغمقةالمفتوحة اليشة  النتروسوفيكية

 89 نتروسوفيكيت الهشت بمنظور جذيذانخبونوجيت انمخعذدة انفضاءاث  الفصل الرابع

1 1  90 نتروسوفيكية اليشة بطريقة ثانيةالتبولوجية المتعددة الفضاءات 

2 1 
فااي الفضااءات متعاددة التبولوجيااا النتروساوفيكية اليشاة أنمااط جديادة مان المجموعااات 

 93 النتروسوفيكية اليشة

 الفصل الخامس
 المجموعاث،و أنماط جذيذة من انثنائيتاننتروسوفيكيت انفضاءاث انخبونوجيت 

 98 اننتروسوفيكيت

1 2 99   النتروسوفيك في أساسية ومفاىيم تعاريف 
2 2 105     الثنائي النتروسوفيكي التبولوجي الفضاء 
3 2 107 النتروسوفيكية مجموعاتلم المصاقة و الداخمية 
4 2  المجموعات النتروسوفيكية الشبو– 108 سوفيكيالمفتوحة في الفضاء التبولوجي النترو 
5 2  الداخمية والمصاقة النتروسوفيكية من نمط شبو  114 
 118 المقترحات والتّوصيات 

 119 ممخّص الأطروحة 

 123 المراجع 
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موز  المسخخذمت
ّ
 ثبج بانر

 تعريفال الرمّز

 Nالمجموعات المفتوحة من النمط  أسرة ( )   

 Nة من النمط غمقالمجموعات الم أسرة ( )   

   ( ) ة من النمط فتوحالمجموعات الم أسرةN 

   ( ) ة من النمط غمقالمجموعات الم أسرةN 

 ةغمقم    اتأسرة  المجموع ( )    

 ةفتوحم    اتأسرة  المجموع ( )    

 Exteremally Disconnected    فضاء 

 Nαمن النمط    النتروسوفيكية اليشة لممجموعة داخميةال ( )      

 Nαمن النمط    المصاقة النتروسوفيكية اليشة لممجموعة ( )     

 مجموعة نتروسوفيكية ىشة    
 جموعة نتروسوفيكية ىشة من النمط الأولم           
 ثانيمجموعة نتروسوفيكية ىشة من النمط ال           
 ثالثمجموعة نتروسوفيكية ىشة من النمط ال           

 مجموعة خالية نتروسوفيكية ىشة   
 هش وخشوسىفيكي فعاء حبىلىجي     

 مفتوحة مجموعة نتروسوفيكية ىشة     
 مغمقة نتروسوفيكية ىشة مجموعة     

   متممة المجموعة    أو ̀ 
 =i  1,2,3حيث i نقطة نتروسوفيكية ىشة من النمط     
 C   أسرة كل النقاط النتروسوفيكية اليشة 

Bi-NCTS  فضاء تبولوجً نتروسوفٌكً هش ثنائً على  
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Tri-NCTS على  لاثًفضاء تبولوجً نتروسوفٌكً هش ث  
Bi-NCOS مجموعة ثنائٌة نتروسوفٌكٌة هشة مفتوحة 
Bi-NCOS مجموعة ثنائٌة نتروسوفٌكٌة هشة مفتوحة 

Bi-NCOS(X) أسشة المجمىعاث الثىائيت الىخشوسىفيكيت الهشت المفخىحت 

Bi-NCCS(X) تغلقأسشة المجمىعاث الثىائيت الىخشوسىفيكيت الهشت الم 

Tri-NCOS  مفتوحة ٌة نتروسوفٌكٌة هشةثلاثمجموعة 
Tri-NCOS ة نتروسوفٌكٌة هشة مفتوحةلاثٌمجموعة ث 

Tri-NCOS(X) يت الىخشوسىفيكيت الهشت المفخىحتلاثأسشة المجمىعاث الث 

Tri-NCCS(X) تغلقت الىخشوسىفيكيت الهشت الملاثيأسشة المجمىعاث الث 

  ة من النمط فتوحالثنائٌة النتروسوفٌكٌة الهشة الم عةالمجمو       

  ة من النمط غلقالثنائٌة النتروسوفٌكٌة الهشة الم عةالمجمو       

  أسرة المجموعات الثنائٌة النتروسوفٌكٌة الهشة المفتوحة من النمط ( )      

  ة من النمطغلقأسرة المجموعات الثنائٌة النتروسوفٌكٌة الهشة الم ( )      

  ات الثنائٌة النتروسوفٌكٌة الهشة المفتوحة من النمطالمجموع         

  ة من النمطغلقالمجموعات الثنائٌة النتروسوفٌكٌة الهشة الم         

      التبولوجً النتروسوفٌكً الهش الأعظمً الذي ٌحوي كلاً من       

نتروسوفٌكٌة الهشة المفتوحة من أسرة كل المجموعات الثنائٌة ال ( )        

  النمط

  ة من النمطغلقأسرة كل المجموعات الثنائٌة النتروسوفٌكٌة الهشة الم ( )        

 الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية ةالمجموع          
 ة القويةغمقالثنائية النتروسوفيكية اليشة الم ةالمجموع          
  فضاء متعدد التبولوجٌا النتروسوفٌكٌة الهشة على        
 نتروسوفٌكٌة هشة مفتوحة   مجموعة        
 نتروسوفٌكٌة هشة مغلقة   مجموعة        

n-NCOS(X)  النتروسوفٌكٌة الهشة المفتوحة فً   أسرة المجموعاتX 
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n-NCCS(X)  فً  ةغلقالنتروسوفٌكٌة الهشة الم  أسرة المجموعاتX 
NC

n
Int(A)  نتروسوفيكية ىشة لممجموعة   داخمية  

NC
n
cl(A) نتروسوفيكية ىشة لممجموعة   ة لصاق  

    ة من النمط فتوحالنتروسوفٌكٌة الهشة الم عةالمجمو         

    ة من النمط غلقالنتروسوفٌكٌة الهشة الم عةالمجمو         

    ة المجموعات النتروسوفٌكٌة الهشة المفتوحة من النمطأسر ( )        

    ة من النمطغلقأسرة المجموعات النتروسوفٌكٌة الهشة الم ( )        

    المجموعات  النتروسوفٌكٌة الهشة المفتوحة من النمط        

  من النمطة غلقالمجموعات النتروسوفٌكٌة الهشة الم         

 النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية ةالمجموع         
 ة القويةغمقالنتروسوفيكية اليشة الم ةالمجموع         
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مت
ّ
 المقذ

 أو لًا : أىمي ة موضوع الأطروحة

ولوجيا", التي تعد يقدم ىذا العمل دراسة أعدت لنيل درجة الدكتوراه في الرياضيات البحتة, تخصص " التب
 احد فروع الرياضيات,  وىو بعنوان " دراسة في الفضاءات متعددة التبولوجية ".

يتعمق موضوع الأطروحة بدراسة الفضاءات متعددة التبولوجيا ومجموعاتيا المفتوحة والمغمقة, وفقاً لممفيوم 
ن المنطق الضبابي, والذي أسسو العادي ووفقاً لمنطق النتروسوفيك ذلك المنطق الجديد عالمياً والأعم م

الذي يدرس وييتم  بالحياد, بحيث ياخذ ىذا المنطق  1995عام F.Smarandache العالم الأمريكي 
الجديد بعين الاعتبار كل فكرة مع نقيضيا مع طيف الحياد , حيث ياخذ ىذا المنطق كل بيان بثلاث 

( T,I,F( بدرجات, نعبر عن ذلك بالشكل )I( بدرجات والحياد )F( بدرجات والخطأ )Tابعاد ىي الصح )
 وىذ يعطي وصفاً اكثر دقة من المنطق الضبابي والمنطق الحدسي.

لقد قام العمماء بدراسة الفضاءات التبولوجية ومكوناتيا الأساسية من المجموعات المفتوحة والمغمقة, وبما 
تبولوجيا والفضاء التبولوجي فقد توسع أن المجموعات المفتوحة والمغمقة تعد المبنة الرئيسية في بناء ال

العمماء والباحثون في دراستيا, حيث قدموا أنماطاً أضعف منيا مثل المجموعات المفتوحة )المغمقة( من 
نمط الفا, والمجموعات المفتوحة )المغمقة( من نمط بيتا, المجموعات شبة المفتوحة )المغمقة(, ومن ثم 

ء التبولوجي الى الفضاء التبولوجي الثنائي عمى يد العالم كيمي عام توسع الباحثون ومددوا مفيوم الفضا
, ثم توسع الباحثون بدراستو وعمموا جميع تعاريف المجموعات المفتوحة )المغمقة( إلى  -  ,في   1965

 الفضاء التبولوجي الثنائي.
 .-  ,في  2000م أما الفضاء التبولوجي الثلاثي فقد تم تعريفو ودراستو من قبل الباحث مارتن عا

, Sالمجموعات المفتوحة من النمط  -  ,في 1996 عام  I. L. Reilly و Mrsevicعرف 
 في الفضاء التبولوجي الثنائي.S  (,S-closed sets  (S-open setsوالمجموعات المغمقة من النمط

 Nالنمط المجموعات المفتوحة من  -  ,في  2010عام  A. I. Nasir و N. A. Jabbar عرف اً أيض
 .في الفضاء التبولوجي الثنائي

مفيوم  -  ,في   2014عام A. A. Salama and F. Smarandache , and V. Kroumov عرف
الفضاء التوبولوجي النتروسوفيكي اليش كما عرفوا المجموعة النتروسوفيكية اليشة المفتوحة والمغمقة  

 والعمميات عمييا مثل التقاطع والاجتماع. 
ط االنق دراسة حول مفيوم  2013عام A.A. Salama روفيسور المصري احمد سلامةبال أيضاً قدم

 .تماء عنصر ما لمجموعة نتروسوفيكية ىشةانمفيوم  عرفو  -  ,النتروسوفيكية اليشة
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نتابع في ىذه الأطروحة دراسة الفضاءات التبولوجية ونركز دراستنا عمى الفضاءات متعددة التبولوجيا 
عرف أنماطاً جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة فييا, كما ندرس ونعرف الفضاءات منيا, وندرس ون

التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة والفضاءات متعددة التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ايضاً ندرس ونعرف 
يكية فييا,  لتعطي الفضاءات التبولوجيا النتروسوفيكية الثنائية وأنماطاً جديدة من المجموعات النتروسوف

إضافة ليا طابع ىام وجديد في ىذا المجال, حيث ركزنا عمى التعريف بمنطق النتروسوفيك الذي يفتح 
المجال أمام الباحثين في كل الاختصاصات لا سيما الطبية وعموم الفيزياء والرياضيات عموماً والتبولوجيا 

 خصوصاً.
تقوم بتطبيق المنطق النتروسوفيكي الجديد عمى التبولوجيا تعد أطروحتنا الدراسة الأولى من نوعيا التي 
 والفضاءات التبولوجية في الجامعات السورية.

 ثانياً : مشكمة البحث 

تمت دراسة الفضاءات التبولوجية , كما تم تمديدىا وتعميميا إلى الفضاءات التبولوجية الثنائية والثلاثية, 
يجاد أنماط أضعف من المجموعات المفتوحة والمغمقة فييا, مثل ودراسة مجموعاتيا المفتوحة والمغمقة,  و  ا 

مغمقة ( , والمجموعات شبو مفتوحة -مفتوحة )-مغمقة (, والمجموعات -مفتوحة )-المجموعات 
 )مغمقة(.

كان لابد لنا من متابعة الدراسة وأيجاد أنماط جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة في الفضاءات 
 بولوجيا مثل الفضاء التبولوجي الثنائي والثلاثي وفقاً لممفيوم العادي لمتبولوجيا.متعددة الت

 -  ,و الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي -  ,أيضا تم تعريف الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش
سوفيكي من قبل البروفيسور المصري احمد سلامة وفريق من الباحثين, وقد عرفنا الفضاء التبولوجي النترو 

اليش الثنائي والثلاثي, ومن ثم دراسة وتعريف الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ودراسة 
أنماط جديدة من المجموعات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة والمغمقة فييا, أيضاً كان لابد لنا من تعريف 

 الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي الثنائي.
 ممي من الأطروحةثالثاً : اليدف الع

تيدف الأطروحة إلى دراسة فضاءات متعددة التبولوجيا وتعريف أنماط جديدة من المجموعات المفتوحة 
والمغمقة فييا ومن ثم دراسة مفاىيم تبولوجية وفق منطق النتروسوفيك , حيث عرفنا الفضاء التبولوجي 

ضاءات أعم وىي الفضاءات متعددة النتروسوفيكي اليش الثنائي والثلاثي, ومن ثم عرفنا ودرسنا ف
التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ثم عرفنا أنماطاً جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة فييا, كما أدخمنا 
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تعريف المصاقة والداخمية باستخدام كل نوع من الانواع الجديدة من المجموعات, كما عرفنا الفضاء 
 درسنا أنماطاً جديدة من المجموعات النتروسوفيكية فيو.التبولوجي النتروسوفيكي الثنائي, و 

كما قمنا بدراسة مسممات الفصل النتروسوفيكية اليشة, بعد أن عرفنا مفيوم النقاط النتروسوفيكية اليشة 
 والعمميات عمييا.

 رابعاً : المسائل الأساسية ذات الطابع العممي الجديد والتي درست في الأطروحة

 دة التبولوجيا وتعريف أنماط جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة فييا.دراسة فضاءات متعد (ٔ

إدخال تعريف المصاقة والداخمية لمجموعة ما باستخدام كل نوع من الانماط الجديدة من  (ٕ
 المجموعات المدروسة في الأطروحة.

يك, حيث دراسة المفاىيم في التبولوجيا العادية وفق أحدث منطق عالمي وىو منطق النتروسوف (ٖ
 تعد دراستنا الاولى في الجامعات السورية التي تستخدم ىذا المنطق لدراسة التبولوجيا وفقو . 

 تعريف ودراسة مفيوم النقاط النتروسوفيكية اليشة والعمميات عمييا. (ٗ
 دراسة مسممات الفصل النتروسوفيكية اليشة, حيث تعد أطروحتنا الاولى في العالم التي تدرسيا. (٘

يف الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي وتعريف الفضاء التبولوجي دراسة وتعر  (ٙ
 النتروسوفيكي الثنائي , حيث تعد أطروحتنا الاولى في العالم التي تدرسيا.

دراسة وتعريف الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثلاثي, حيث تعد أطروحتنا الاولى في  (ٚ
 العالم التي تدرسيا.

 الفضاءات متعددة التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة. دراسة وتعريف (ٛ

تعريف أنماط جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة في الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية  (ٜ
 اليشة الثنائية والثلاثية, وفي الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي ايضاً.

 خامساً : القيمة النظري ة والعممي ة للأطروحة

ذو طابع نظري والنتائج الأساسية يمكن أن تكون مساعدة لمتطورات اللاحقة في نظرية ىذا العمل 
المجموعات والفضاءات التبولوجية والفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية اليشة والفضاءات التبولوجية 
 النتروسوفيكية, كما يمكن أن تستخدم في مواضيع أنظمة المعمومات الجغرافية وأنظمة المعمومات
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الجغرافية وفق منطق النتروسوفيك, كما يمكن أن تفتح آفاقاً لمباحثين في دراسة مفاىيم الرياضيات في 
 جميع فروعيا وفق منطق النتروسوفيك, الذي يعد تعميماً لممنطق الضبابي.

 سادساً : أىم النتائج العممية التي توصمنا إلييا في الأطروحة

 نا إلييا في الأطروحة, بإثبات صحّة المبرىنات الآتية:تتمخّص النّتائج العمميّة التي توصّم

    عندئذ:  مجموعة جزئية من   , ولتكن   عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  ة:برىنم
 تحقق    ةفتوحم –مجموعة  توجد       ةفتوحم   –مجموعة 

          (    ( )). 

 الاول : مخطط توضيحي لبعض النتائج في الفصل 

 

 

 , عندئذ:(       )ثنائي التبولوجي الفضاء ال مجموعة غير خالية من  لتكن  مبرىنة:
( )     إذا كانت   .   ةفتوحم   لاتحوي مجموعة غير خالية   فإن    

 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  مبرىنة:
 . تشكل تبولوجيا عمى لا  مفتوحة   المجموعات  

 ،X مه  مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  ولتكن  ,اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً (   ) ليكن  : مبرىنة
  عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة :

 .مفخىحت-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت    (ٔ
 .((( )    )     )        ، ححقق    مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت حىجذ  (ٕ
ٖ)       (     (    (     ( )))) . 

 ،X مه  مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  ولتكن  ,اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن  : مبرىنة
  عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة :

 .تغلقم-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت    (ٔ

  αمفتوحة   αمفتوح

 

 ةغلقم  و مفتوحة  

 ةغلقم  

 مفتوحة  
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((( )     )    )     ، ححقق   تغلقم مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت حىجذ (ٕ     . 
ٖ)      (    (     (    ( ))))   . 

 ملاحظة :
المخطط التالي  يبين العلاقات بين أنواع المجموعات الجديدة النتروسوفيكية المغمقة التي درسناىا في 

 الفصل الثاني
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , عندئذ:  ىشاً ثنائياً عمى  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً  (       ) كنيل نتيجة :

 . تشكل أسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية, تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى 
مخطط توضيحي لبعض النتائج السابقة حول الأنماط الجديدة من المجموعات النتروسوفيكية اليشة 

 المفتوحة التي درسناىا في الفصل الثالث:
 (  و             =       )حيث           = 

 
 

 

  -     α-   

   -   

 
   -   

+ 

   α-   

+ 

+ 

Diagram (2.1) 

every nowhere   -dense  

set is a   -   

every   -   is a   -   

𝐵𝑖  𝑆 𝑁𝐶𝑂𝑆(𝑋 )  
 

𝑁𝐶𝑂𝑆(   ) 

𝐵𝑖  𝑅𝑁𝐶𝑂𝑆(𝑋)  
 

𝑁𝐶𝑂𝑆(   ) 
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مخطط توضيحي لمعلاقات بين الأنماط المختمفة من المجموعات الجديدة  في الفضاء متعدد التبولوجيا 
 النتروسوفيكية اليشة في الفصل الرابع :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عندئذ  ،X مه مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  ,ياً يكنتروسوف اً تبولوجي فضاءً (   ) ليكن : مبرىنة
  الشروط الثلاثة الآتية متكافئة :

 .مفخىحت-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت    (ٔ
 .((( )   )    )       ، ححقق    مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت حىجذ  (ٕ
ٖ)      (    (   (    ( )))) . 

 مجموعات الجديدة النتروسوفيكية التي درسناىاالمخطط التالي  يبين العلاقات بين أنواع ال ملاحظة:
 

 

 

 

 

 

 

 سابعاً : المنشورات والمؤتمرات الدولية

Nnc-OS Nnc--OS 

Nnc-P-OS 

Nnc-S-OS 

 

+ 

Nnc-S-OS 

+ 

Nnc-P-OS 

 -    α-   

  -   

 
  -   

+ 

  α-   

+ 

+ 

Diagram (5.1) 

every nowhere  -dense  

set is a  -   

every  -   is a  -   
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A. :المنشورات بالمغة العربية 
, مجمّة جامعة أنماط جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة في الفضاءات التبولوجية الثنائية .ٔ

 (.    )   البعث. العدد 

في الفضاءات التبولوجية    والمجموعات المفتوحة من النمط    لنمط المجموعات المفتوحة من ا .ٕ
 (.    )   مجمّة جامعة البعث. العدد  ,الثلاثية

في الفضاءات التبولوجية    والمجموعات المفتوحة من النمط    المجموعات المفتوحة من النمط  .ٖ
 .(    )  , العدد   طبيقيّة, المجمّد مجمّة جامعة بابل لمعموم الصّرفة و الت ,الثنائية

مجموعات ثنائية نتروسوفيكية ىشة جديدة, مجمّة جامعة بابل لمعموم الصّرفة و التطبيقيّة, المجمّد  .ٗ
 .(    )  , العدد   

B. :المنشورات بالمغة الأنكميزية 

1. Neutrosophic Crisp Bi-Topological Spaces, Neutrosophic Sets and 

Systems, Vlo.21, 2018. 

2. Neutrosophic Crisp Tri-Topological Spaces, Journal of new theory , 

Vlo.23, 2018, pp.13-21. 

3. On Neutrosophic Crisp Semi Alpha Open Sets, Neutrosophic Sets and 

Systems, Vlo.21, 2018. 

4. On Neutrosophic Semi Alpha Closed Sets, Neutrosophic Sets and 

Systems, Vlo.18, 2017. 

5. On Neutrosophic Crisp Topology via N-Topology, Neutrosophic Sets 

and Systems, Vlo.23, 2018, pp.25-30. 

6. Separation Axioms In Neutrosophic Crisp Topological Spaces, 

Neutrosophic Sets and Systems, Vlo.24, 2018. 

C. : المؤتمرات والندوات 

, الندوة الثلاثون في الفضاءات التبولوجية الثنائية    المجموعات المفتوحة والمغمقة من النمط .ٔ
 .            , بتاريخمصر –جامعة طنطا  -كمية العموملمتبولوجي وتطبيقاتو, في 

ثون لمتبولوجي وتطبيقاتو, في دراسة حول النتروسوفيك وتطبيقاتة التبولوجية, الندوة  الحادية والثلا .ٕ
 .            , بتاريخ مصر –جامعة الزقازيق  -كمية العموم
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 والثلاثية الثنائية التبولوجية الفضاءات في جديدة ىشة نتروسوفيكية وثلاثية ثنائية مجموعات .ٖ
, مصر –جامعة بور سعيد , المؤتمر العممي الدولي الرابع لمتمريض , في   اليشة النتروسوفيكية

 .             بتاريخ 

المؤتمر العممي  ,الفضاءات التبولوجية الرباعية وأنماط جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة .ٗ
 .               , بتاريخفي ذي قار العراقالثالث لحممة الشيادات العميا, 

 

 ثامناً : المحتوى وحجم الأطروحة

ة ( من مقدّمة وخمسة فصول وممخّص بالمغتين العربيّة صفح 125   تتألّف الأطروحة التي وقعت في )
 والإنكميزيّة والمراجع التي تمّ الاستناد إلييا في إنجاز ىذه الأطروحة.

, ببعض المفاىيم والتعريفات التي تمزمنا في ىذه الإطروحة, ثم أوجدنا وعرفنا الفصل الأولذكّرنا في 
المغمقة في الفضاءات التبولوجية الثنائية, حيث أدخمنا و  وحةمن المجموعات المفت ةجديدالنوع العديد من الأ

في الفضاءات  Nαوالمجموعات المغمقة من النمط  Nαتعريف المجموعات المفتوحة من النمط 
في  αS, والمجموعات المغمقة من النمط Sαفنا المجموعات المفتوحة من النمط عرّ و   التبولوجية الثنائية,
 و   والمجموعات المغمقة من النمط    النمط  المجموعات المفتوحة من ثم عرّفنا ىذه الفضاءات,

الأنماط الجديدة  ه, ودرسنا الخصائص الأساسية ليذفي آن واحد ةغمقم   ومفتوحة     اتمجموعال
ة المغمقة في الفضاءات التبولوجيو  بينيا وبين المجموعات المفتوحة اتالمجموعات, وأوجدنا العلاقمن 

داخمية ولصاقة مجموعة وفقاً لكل نوع من ىذه الأنواع الجديدة من المجموعات  أدخمنا تعريف,  ثم الثنائية
 المفتوحة والمغمقة.

ببعض المفاىيم والتعريفات وفق منطق النتروسوفيك التي تمزمنا في ىذه  الفصل الث انيذكّرنا في 
لفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش, ومن ثم الإطروحة, كما درسنا أنماطاً جديدة من النقاط في ا

استعممنا المفيوم الجديد من النقاط, في تعريف مسممات فصل نتروسوفيكية ىشة جديدة في ىذا الفضاء 
التبولوجي النتروسوفيكي اليش, لابد أن ننوه إلى أن مسممات الفصل النتروسوفيكية اليشة لم تدرس سابقاً 

من قام بدراستيا وتعريفيا, كما درسنا صفاً جديداً من المجموعات من قبل أي باحث , ونحن أول 
, ودرسنا (  -    )  ةغمقم-النتروسوفيكية اليشة الشبو  النتروسوفيكية اليشة ىي المجموعات

 علاقتيا مع أصناف المجموعات النتروسوفيكية اليشة المختمفة.
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كي اليش الثنائي والثلاثي , كتعميم وتمديد لمفضاء الفضاء التوبولوجي النتروسوفي الفصل الث الثدرسنا في 

النتروسوفيكية  عرفنا ودرسنا العديد من الأنماط الجديدة من المجموعاتثم  .التبولوجي النتروسوفيكي اليش
أوجدنا اليشة المفتوحة والمغمقة في الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية اليشة الثنائية والثلاثية, و 

ليذه المجموعات, كما درسنا العلاقات الأساسية بين ىذه المجموعات النتروسوفيكية ة الخصائص الأساسي
 .اليشة الجديدة, ثم عرفنا الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكي اليش, ثم عممنا النتائج إلى ىذا الفضاء

مفضاء د أو تعميم لكتمدي ,مفيوم الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة الفصل الرابعدرسنا في 
قمنا بتعريف العديد من المجموعات  يضاً أ, جديدة أخرىبطريقة  ,التبولوجي النتروسوفيكي اليش

 مجموعة( والةغمقمNnc-) مفتوحةNnc-المجموعة  الجديدة فيو, مثل :النتروسوفيكية اليشة 
 -P-Nncمفتوحة (-P-Nncوالةغمقم  ) مجموعة-S- Nnc مفتوحة (- Nnc -S ةغمقم )مجموعة وال 

Nnc--مفتوحة (-Nnc -ودرسنا العلاقات بين ىذه الأنماط الجديدة من المجموعات ةغمقم ,)
 النتروسوفيكية اليشة.

وأوجدنا تعريف الفضاء التوبولوجي النتروسوفيكي الثنائي, كتعميم وتمديد  الفصل الخامسدرسنا في 
 د من الأنماط الجديدة من المجموعاتعرفنا ودرسنا العديثم  .لمفضاء التبولوجي النتروسوفيكي

أوجدنا الخصائص النتروسوفيكية المفتوحة والمغمقة في الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية الثنائية, و 
ليذه المجموعات, كما درسنا العلاقات الأساسية بين ىذه المجموعات النتروسوفيكية الجديدة, الأساسية 

  ةفتوحم-النتروسوفيكية الشبو  ت النتروسوفيكية ىي المجموعاتكما درسنا صفاً جديداً من المجموعا
 , ودرسنا علاقتيا مع أصناف المجموعات النتروسوفيكية المختمفة.(  -   )

اعتمدنا في الاطروحة عمى التأشيرة المزدوجة, حيث أنّ التأشيرة الأولى تدلّ عمى رقم الفصل, والتأشيرة 
ما اعتمدنا تأشيرة ثلاثيّة لمفقرات الفرعيّة. التأشيرات من اليمين إلى الثاّنية تدل عمى ترتيب الفقرة, ك

 اليسار.

 وقد اعتمدنا الرموز الآتية :

-   تبولوجيا عمى المجموعةX (و X, .فضاء تبولوجي ) 

( فضاء   ,X و) Xتبولوجيا نتروسوفيكية ىشة )أو تبولوجيا نتروسوفيكية( عمى المجموعة     -
 ش)أو فضاء تبولوجي نتروسوفيكي (.تبولوجي نتروسوفيكي ى

أكون قد وفّقت وأستاذي المشرف بأن نكون قد أنجزنا إضافة متواضعة وجديدة في مجال  آمل أنختاماً : 
دراستنا, وأكممنا نقصاً كان موجوداً, و أتممنا ما كنا نصبو إليو, وأضفنا مرجعاً متواضعاً إلى المكتبة 
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التبولوجيا وفق المنطق العادي ووفق منطق النتروسوفيك ذاك المنطق  العربية , وأدخمنا مفاىيم جديدة في
 والله ولي التوفيق.الجديد عمى مستوى العالم. 
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 انفظم الأول

في انفضاءاث  ( من نمظ  ) والمغهقتالمجموعاث المفخوحت أنماط جذيذة من  
 ثنائيت انخبونوجيت

 مقدمة :

المفتوحة إحدى المبنات الأساسية التي يقوم عمييا بناء الفضاءات التبولوجية , لذا أولى تعدّ المجموعات 
الباحثون و العمماء  في مجال الرياضيات بشكل عام والتبولوجيا بشكل خاص اىتماماً كبيراً بيا, ونظراً 

ليا مثل المجموعات لاىميتيا الكبيرة فقد أوجد الباحثون ودرسوا عدّة أنماطاً من المجموعات المرادفة 
والمجموعات شبو المفتوحة والمجموعات شبو  والمجموعات المفتوحة من نمط  المفتوحة من نمط 
 .المفتوحة من نمط 

فصل أولًا ببعض المفاىيم والتعريفات التي تمزمنا في ىذه الإطروحة , ثم أوجدنا في ىذا ال ذكّرنا     
المغمقة في الفضاءات ثنائية التبولوجيا, حيث و  لمجموعات المفتوحةمن ا ةجديدالنوع العديد من الأ, وعرفنا

مفتوحة( والمجموعات المغمقة من     اختصاراً أو )  Nαأدخمنا تعريف المجموعات المفتوحة من النمط 
فنا المجموعات المفتوحة من عرّ ة( في الفضاءات ثنائية التبولوجيا, و غمقم    ختصاراً أ ) أو Nαالنمط 
 المجموعات المفتوحة منثم عرّفنا  في ىذه الفضاءات, αSوالمجموعات المغمقة من النمط  ,Sαالنمط 
ة( غمقم    اختصاراً  أو)    مفتوحة( والمجموعات المغمقة من النمط     اختصاراً أو )    النمط 

وجيا, ودرسنا في الفضاءات ثنائية التبول في آن واحد ةغمقم   ومفتوحة     اتمجموعال و
المجموعات, وأوجدنا العلاقة بينيا وبين المجموعات الأنماط الجديدة من  هالخصائص الأساسية ليذ

داخمية ولصاقة مجموعة وفقاً  أدخمنا تعريف, ثم المغمقة في ىذه الفضاءات ثنائية التبولوجياو  المفتوحة
غمقة, كما أعطينا عدداً من الأمثمة لكل نوع من ىذه الانواع الجديدة من المجموعات المفتوحة والم

 المساعدة.

1 
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 :في الفضاءات ثنائية التبولوجياتعاريف ومفاىيم أساسية      

في الفضاءات  سنقدم في ىذا الجزء من الفصل الأول تذكرة ببعض التعريفات الأساسية و المبرىنات      
واستفدنا من معظميا في رسالتنا, ثم  صادر,التي استقيناىا من بعض الم،  التبولوجية الأحادية والثنائية

 . سنعرض بعض المفاىيم والتعريفات والمبرىنات والنتائج التي توصمنا إلييا في ىذا العمل

 عندئذ: اً فضاء تبولوجي (    )ليكن -  ,   -  , :(     )تعريف 
لتبولوجي في الفضاء ا (مفتوحة-α)مجموعة الفا مفتوحة  تدعى  من   المجموعة الجزئية  (ٔ

 . ((      )  )        حققت الشرطإذا  (    )

 . (ةغمقم-α)ة غمقالفا م, مجموعة  ̀  با(, والتي سنرمز ليا   وتدعى متممة )أو مكممة  
إذا  (    )مفتوحة في الفضاء التبولوجي     مجموعة تدعى  من   المجموعة الجزئية  (ٕ

 .         قق غير خالية  تح   وجدت مجموعة الفا مفتوحة 

 مغمقة.   (, مجموعة   وتدعى متممة )أو مكممة 
عندئذ: ,   تبولوجيا عمى       مجموعة ما, وليكن كل من:     لتكن -  , : (     )تعريف

         تدعى مفتوحة إذا كانت تنتمي إلى   من   المجموعة الجزئية 
 , مجموعة مغمقة.     با , وسنرمز ليا  تدعى متممة أو مكممة  -

 تبولوجيا.ال يدعى فضاء ثنائي (        )الفضاء  -

 عندئذ: , فضاء تبولوجياً ثنائياً  (         )ليكن -  , :(     )تعريف
مجموعة مفتوحة, فقط    إذا كانت  ,Sتدعى مجموعة مفتوحة من النمط   من   المجموعة الجزئية  

 .       لأجل  (    ) ينئفي أحد الفضا
 .Sمكممتيا تدعى مجموعة مغمقة من النمط  -

     نو فضاء إ (    )نقول عن فضاء تبولوجي  -  ,: (     ) تعريف
(Exteremally Disconnected: إذا حقق الشرط , )     (  )         . 

مفتوحة( , ومتمماتيا -N اً ) أو اختصار  Nالمجموعات المفتوحة من النمط سنذكّر أيضاً بتعريف  -
درس الخصائص الأساسية ليا, من ثم ن, و  مغمقة ( N-)أو اختصاراً  Nالمجموعات المغمقة من النمط 

 علاقتيا مع المجموعات المفتوحة والمغمقة في الفضاءات ثنائية التبولوجيا.نوجد و 
 عندئذ:,   عمى فضاء تبولوجياً ثنائياً  (       )ليكن   -  , :(     )تعريف
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مفتوحة( في الفضاء -N ) أو اختصاراً  Nتدعى مجموعة مفتوحة من النمط   من   المجموعة الجزئية 
 حيث: (       )التبولوجي الثنائي إذا كانت مجموعة مفتوحة في الفضاء التبولوجي 

       ىو التبولوجي الأعظمي الذي يحوي كلًا من        
(                                                     )     

 مغمقة ( N-)أو اختصاراً  N, ىي مجموعة مغمقة من النمط Nمتممة المجموعة المفتوحة من النمط  -
 في الفضاء التبولوجي الثنائي.

 .( )   , باNكل المجموعات المفتوحة من النمط  لأسرةيرمز  -

 .( )   , باNكل المجموعات المغمقة من النمط  لأسرةيرمز  -

 -  , :(     )ملاحظة 

ليس بالضرورة  (        )نائيفي الفضاء التبولوجي الث Nالمجموعة المفتوحة من النمط  (ٔ
 .       حيث  (    )مجموعة مفتوحة في أي من الفضاءات 

ليس بالضرورة  (        )جي الثنائيفي الفضاء التبولو  Nالمجموعة المغمقة من النمط  (ٕ
 .        حيث  (    )مجموعة مغمقة في أي من الفضاءات 

ىي مجموعة مفتوحة         حيث  (     )كل مجموعو مفتوحة في أي من الفضاءات  (ٖ
 .(        )في الفضاء التبولوجي الثنائي Nمن النمط 

ىي مجموعة مغمقة من         حيث  (     )لفضاءات كل مجموعو مغمقة في أي من ا (ٗ
 .(        ) في الفضاء التبولوجي الثنائي Nالنمط 

 يمكن استحداث فضاء ثنائي التبولوجيا. : من كل فضاء تبولوجي(     ) ملاحظة 
 فضاء ثنائي التبولوجيا. (      )فإن  اً تبولوجي فضاءً  (    )مثلًا ليكن 

: كل فضاء ثنائي التبولوجيا ليس فضاء تبولوجيا, لكن يمكن استحداث فضاء تبولوجي (     ) نتيجة
 منو, بأكثر من طريقة:

 ن: إف اً ثنائي اً تبولوجي فضاءً  (       )لو كان  
الذي يحوي كلا من   التبولوجي الأعظمي عمى       , حيث فضاء تبولوجي (       ) (ٔ

      

 (                                                    ) 
 فضاء تبولوجي. (        ) (ٕ

 عندئذ:,  عمى ثنائياً  اً فضاء تبولوجي (        ): ليكن (     )ملاحظة
 .Nىي مجموعة مفتوحة من النمط  Nمجموعات مفتوحة من النمط  أسرةاجتماع  
 عندئذ:  عمى  اً تبولوجي اً فضاء ثنائي (        ): ليكن (      )لاحظة م
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 .Nىي مجموعة مغمقة من النمط  Nمن المجموعات المغمقة, من النمط  او غير منتو تقاطع عدد منتو 
 اجتماع كل المجموعات ىي, (       )N  من النمط   داخمية مجموعة  :(      ) تعريف

 N-وحة, المحتواة في مفت  . 
 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      ) ةلاحظم
ٔ)            . 

 مفتوحة.-Nىي مجموعة          (ٕ
 عندئذ:,   عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      ) نتيجة

 . لمحتواة في ة, افتوحم-Nمجموعة  أكبر, ىي          
 عندئذ:,   عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      ) مبرىنة

 .ةفتوحم-Nىي مجموعة                    
–  مفتوحة               }     لذلك      و  مفتوحة – مجموعة ىي   البرىان:   {   ىي  

 لذلك   ية من أيضاً: كل عنصر من الاجتماع ىو مجموعة جزئ
–  مفتوحة               }     . {   ىي            

 فإن:           مفتوحة, وبما أن  –ىي مجموعة           العكس: بما أن 
 مفتوحة. –ىي مجموعة    
 عندئذ:,  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      ) ةلاحظم

(        )  (       )         (   ) . 
 عندئذ:,  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      ) تعريف

 و Nمن النمط   المجموعة  لصاقةى سم, ت ة التي تحوي المجموعة غمقم-Nتقاطع كل المجموعات  
 :أي أن,       يرمز ليا بالرمز: 

.         *             ةغمقم   –  +   ىي   
 عندئذ:,  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      )جةنتي
 ة.غمقم-N, ىي مجموعة         

 .ةغمقم-Nة, ىي مجموعة غمقم-Nتقاطع المجموعات  البرىان : ينتج عن كون
 عندئذ:,   عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      )ملاحظة 
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 ة.غمقم-Nىي مجموعة                 
  +                           *          ن أالبرىان: نعمم 

 المجموعات أعلاه احدىنيا إمغمقة, ف  –ىي مجموعة    كانت  إذا
 *                          +لذلك: تقاطع المجموعات   وي ت, وكل عنصر منيا يح

 .          ومنو   السابقة ىو 
ىي مجموعة    نإمغمقة, ف –ىي مجموعة          و           العكس: بما أن 

 مغمقة. –

 في الفضاءات ثنائية التبولوجيا: Nαالمجموعات المفتوحة من النمط      

, ومتمماتيا المجموعات المغمقة من Nαالمجموعات المفتوحة من النمط  وندرس عرفسن قسمفي ىذا ال   
علاقتيا مع المجموعات المفتوحة والمغمقة  سندرسالخصائص الأساسية ليا, و  سنوجد, و Nαالنمط 

 والمجموعات الفا مفتوحة والفا مغمقة في الفضاءات ثنائية التبولوجيا.
 عندئذ:,  فضاء تبولوجياً ثنائياً عمى  (       )ليكن  : (     )تعريف

) أو  في الفضاء التبولوجي الثنائي Nαالنمط تدعى مجموعة مفتوحة من   من   المجموعة الجزئية 
   حيث: (       )مفتوحة( إذا كانت مجموعة الفا مفتوحة في الفضاء التبولوجي -Nα اختصاراً 

                                                          
في الفضاء  Nαوعة مغمقة من النمط , ىي مجمNαالمجموعة المفتوحة من النمط متممة  -

 مغمقة(.-Nα التبولوجي الثنائي) أو اختصاراً 
 .( )    با  Nαيرمز لأسرة كل المجموعات المفتوحة من النمط  -

 .( )    با  Nαيرمز لأسرة كل المجموعات المغمقة من النمط  -
 : (     )مثال 

   
   *     +     {      * +}    {      * +} 

        {      * + * + *   +}  

  

فضاء ثنائي التبولوجيا,  (       )ن إفضاءات تبولوجية لذلك ف (    )  (    ) واضح أن كل من:
 فيو ىي: Nαالمجموعات الامفتوحة من النمط و 

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

 في ىذا الفضاء التبولوجي الثنائي ىي: Nαالمجموعات الامغمقة من النمط و 
    ( )     ( )  *   *   +  *   + * +  + 
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 : (     )مبرىنة
في الفضاء التبولوجي الثنائي ىي  مجموعات مفتوحة من  Nإن المجموعات الامفتوحة من النمط  (ٔ

 , لكن العكس غير صحيح.( )      ( )   أي Nαالنمط 

في الفضاء التبولوجي الثنائي ىي  مجموعات مغمقة من  Nالنمط  إن المجموعات الامغمقة من (ٕ
 , لكن العكس غير صحيح.( )      ( )   أي Nαالنمط 

 البرىان : 
 . Nمجموعة مفتوحة من النمط    لتكن (ٔ

 ومنو  ( )       نأنعمم 

      (  )      (    ( ))  
 فإن  Nمن النمط  مفتوحة مجموعة   نأ لكن بما

      (  )  ( )   (( )    )          ومنو   
(( )    )     أيضاً لدينا        .    (     ( ))/  ( )  

 :أن  ( ) ( ) عنينتج  من ثمو 
        (    (     ( ))) 

 . Nαىي مجموعة مفتوحة من النمط    ومنو
 .يتم البرىان بالطريقة نفسيا (ٕ

 : غير صحيح العكسأن مثال يثبت 
 : (     )مثال 

   
   *     +     {      * +}    *     + 

        {      * +}  

  

, اتبولوجيالفضاء ثنائي  (       )ن إفضاءات تبولوجية لذلك ف (    )  (    ) واضح أن كلًا من:
 فيو ىي: Nαالمجموعات الامفتوحة من النمط و 

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

 في ىذا الفضاء ثنائي التبولوجي ىي: Nαالمجموعات الامغمقة من النمط و 
    ( )  *    *   +  * + * +  +     ( )  *   *   +    + 

 .Nلكن ليست مفتوحة من النمط  ,Nαمجموعات مفتوحة من النمط  +   * +   *ن إ
 .Nلكن ليست مغمقة من النمط  ,Nαمجموعات مغمقة من النمط  + * + *ن إ

 
 

 :(     )ة نتيج
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في الفضاء الثنائي, تختمف عن المجموعات الامفتوحة من النمط  Nαإن المجموعات الامفتوحة من النمط 
N  فيو, أيضاً المجموعات الامغمقة من النمطNα و المجموعات الامغمقة من  التبولوجيا في الفضاء ثنائي

 .يومان مختمفانفيو ىما مف Nالنمط 
 (     ) ملاحظة 

ليس بالضرورة مجموعة  (       ) افي الفضاء ثنائي التبولوجي Nαالمجموعة المفتوحة من النمط  (ٔ
 .      حيث  (    )مفتوحة في أي من الفضاءات 

رة مجموعة ليس بالضرو  (       ) افي الفضاء ثنائي التبولوجي αNالمجموعة المغمقة من النمط  (ٕ
 .       حيث  (    )مغمقة في أي من الفضاءات 

  (     ) مثال 

   
   *     +     {      * +}    *     +  

        {      * +}  

  

تبولوجي,  ثنائيفضاء  (       )لذلك فان  جيتبولو  اءفض (    )  (    ) من: واضح أن كلاً 
 فيو ىي: Nαلمجموعات الامفتوحة من النمط او 

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

 ىي: االتبولوجي نائيفي ىذا الفضاء ث Nαالمجموعات الامغمقة من النمط و 
    ( )  *   *   +  * + * +  +     ( )  *    *   +    + 

 (    )لكنيا ليست مفتوحة في أي من الفضاءات  Nαمط مجموعة مفتوحة من الن +   * +   *
 .       حيث 
لكنيا ليست مغمقة في أي من الفضاءات  Nαىي مجموعة مغمقة من النمط  + * + *من إن كلاً 
 .       حيث  (    )

 :(     )نتيجة 
ليس بالضرورة  (       )في الفضاء التبولوجي الثنائي  αNالمجموعة المفتوحة من النمط  (ٔ

 مجموعة مفتوحة فيو.
ليس بالضرورة مجموعة  (       )في الفضاء التبولوجي الثنائي  Nαالمجموعة المغمقة من النمط  (ٕ

 مغمقة فيو.

 . (     )الملاحظة  عنالبرىان: ينتج مباشرة 
 (     ) في المثال  :(     )مثال 

 (    )لكنيا ليست مفتوحة في أي من الفضاءات   Nαمجموعة مفتوحة من النمط  +   * +   *
 ليست مجموعة مفتوحة. +   *  من ثم, و        حيث 
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حيث  (    )لكنيا ليست مغمقة في أي من الفضاءات  Nαىي مجموعة مغمقة من النمط  + * + *
 ليست مجموعة مغمقة. + *ومن ثم المجموعة         

 : (      )ملاحظة 
بالضرورة مجموعة  تليس         حيث  (    )عة الفا مفتوحة في أي من الفضاءات المجمو  (ٔ

 . (       )في الفضاء التبولوجي الثنائي  Nαمفتوحة من النمط 

بالضرورة مجموعة  تليس         حيث  (    )المجموعة الفا مغمقة في أي من الفضاءات  (ٕ
 . (       )تبولوجي الثنائي في الفضاء ال  Nαمفتوحة من النمط 

 (     ):في المثال  :(      )مثال 
لكن كل منيما  (    )مجموعة الفا مغمقة في  + *و  (    )مجموعة الفا مغمقة في  + *ن أنلاحظ 

 . (       )في الفضاء التبولوجي الثنائي  Nαمجموعة مغمقة من النمط  تليس
لكن  (    )مجموعة الفا مفتوحة في  +   *و  (    )مجموعة الفا مفتوحة في  +   *ن أنلاحظ 

 . (       )في الفضاء التبولوجي الثنائي   Nαمجموعة مفتوحة من النمط  تكل منيما ليس
 : (      )ملاحظة 

ليس بالضرورة  (       )في الفضاء التبولوجي الثنائي  Nαالمجموعة المفتوحة من النمط  (ٔ
 .      حيث  (    ) ئينمجموعة الفا مفتوحة في أي من الفضا

ليس بالضرورة مجموعة  (       )في الفضاء التبولوجي الثنائي  αNالمجموعة المغمقة من النمط  (ٕ
 .       حيث  (    ) ئينالفا مغمقة في أي من الفضا

 +     *  ليكن  :(      )مثال 

   
    {      * + *   + *   +}    {      *   +}  

         {      * + * + * +*   + *   + *   +}  
  

فضاء ثنائي ىو  (         )فضاءات تبولوجية لذلك    (    )  (    ) واضح أن كل من:
 ىي: Nالمجموعات الامفتوحة من النمط و التبولوجيا, 

      * + * + * + *   + *   + *   + 
 في الفضاء التبولوجي الثنائي ىي: Nالمجموعات الامغمقة من النمط و 

   *   +  *   + *   + * + * + * +   
كلا منيما مجموعة مفتوحة من النمط  من ثم, و  Nمجموعة مفتوحة من النمط  + * + *إن كلا من 

Nα حيث  (    )ة في أي من الفضاءات , لكنيا ليست مجموعة الفا مفتوح        . 
, لكنيا ليست الفا مغمقة  Nαمجموعة مغمقة من النمط  من ثم, و Nىي مجموعة مغمقة من النمط  +   *

 .       حيث  (    )في أي من الفضاءات 
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 : (      )ملاحظة 
ي مجموعة مفتوحة من ى        حيث  (     )كل مجموعة مفتوحة في أي من الفضاءات  (ٔ

 .(       )في الفضاء التبولوجي الثنائي  Nαالنمط 

ىي مجموعة مغمقة من النمط         حيث  (     )كل مجموعة مغمقة في أي من الفضاءات  (ٕ
αN  في الفضاء التبولوجي الثنائي(       ). 

 :(      )مبرىنة 
 عندئذ:,  ياً ثنائياً عمى فضاء تبولوج (       )ليكن 

 فيو. Nαكل مجموعة مفتوحة في الفضاء التبولوجي الثنائي ىي مجموعة مفتوحة من النمط 
مجموعة   , بما أن Nαمجموعة مفتوحة ولنبرىن أنيا مجموعة مفتوحة من النمط   البرىان: لتكن 

  : من ثمو           ومنو              , لكن        نإمفتوحة ف
 . Nαىي مجموعة مفتوحة من النمط  من ثمو  Nمجموعة مفتوحة من النمط    

 :(      )ملاحظة 
 بشكل عام كما يوضح المثال الآتي. , ليس صحيحاً (      )عكس المبرىنة 

 : (      )مثال 
, لكنيا ليست مفتوحة في أي  Nαمجموعة مفتوحة من النمط  + * + *إن كل من  (      )في مثال 

ليست مجموعة مفتوحة في الفضاء  + * + *كل من  من ثمو         حيث  (    )من الفضاءات 
 الثنائي .التبولوجي 
حيث  (    ), لكنيا ليست مغمقة في أي من الفضاءات  Nαمجموعة مغمقة من النمط  +   *

 الثنائي .التبولوجي لفضاء ليست مجموعة مغمقة في ا +   *, ومن ثم        

 في الفضاء ثنائي التبولوجيا : : (      )مبرىنة

/(( )      )     .          مفتوحة          مجموعة         . 

مجموعة الفا    فإن في الفضاء التبولوجي الثنائي Nαمجموعة مفتوحة من النمط   بما أن  البرىان :
 ومنو يتم المطموب. (       )مفتوحة في الفضاء التبولوجي 

 عندئذ:,   فضاء تبولوجياً ثنائياً عمى  (       )ليكن  :(      )مبرىنة

 .αNىو مجموعة مفتوحة من النمط  Nαمجموعات مفتوحة من النمط  أسرةاجتماع أي 
 ,   ل , فيكون لأجل كNαأسره مجموعات مفتوحة من النمط +    /   *البرىان : لتكن 

              (     (        ))      
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          )اخذنا الاجتماع لمطرفين (     /((        )     )      .
             .(     (        ))/      ) (      )   ) حسب مبرىنة

             .    ( (        ))/    

  [      ( )     ( )      (   ) )   لان ]  

             (    . (     (  ))/)    )  ) حسب مبرىنة(      )
 . α مجموعة مفتوحة من النمط    ومنو 

 عندئذ:,  فضاء تبولوجياً ثنائياً عمى  (       )ليكن  :(      )نتيجة 

 توحة.مفNα–مجموعة  ومفتوحة ىNα–مجموعات أي عدد من  تقاطع
 البرىان :
 ,   فيكون لأجل كل  , مفتوحةNα–أسره مجموعات  +    /   *لتكن 

              (     (        ))      
          .      (     (        ))/ 

              . (     (        ))/ 

              .    (  (        ))/ 

              (    . (     (   ))/)   
 . مفتوحةNα–مجموعة     ومنو 

 عندئذ:,   فضاء تبولوجياً ثنائياً عمى  (       )ليكن  :(      )ملاحظة 
 . Nαمجموعتان مفتوحتان من النمط     و إن   (ٔ

 . Nαمجموعتان مغمقتان من النمط     و إن   (ٕ

 عندئذ:  فضاء تبولوجياً ثنائياً عمى  (       )ليكن  :(      )مبرىنة
 . تشكل تبولوجيا عمى  Nαالمجموعات المفتوحة من النمط  

 .(      ) و مبرىنة (      ) و مبرىنة  (      ) مبرىنة عنالبرىان : ينتج 
  موعة جزئية من مج  , ولتكن  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  :(      )ة برىنم

 عندئذ:
 تحقق    ةفتوحم –مجموعة  توجد       ةفتوحم   –مجموعة    
          (    ( ))  . 
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  البرىان :
 فإنو يتحقق ةفتوحم   –ومنو حسب تعريف المجموعة ة فتوحم   –مجموعة     : لتكن ,

 ومنو نجد أن: ((( )     )    )       
نجد أن  ( )       بوضع  ((( )     )    )        ( )      

         (    ( )) . 
, نعمم أن  (( )    )         حيث   ةفتوحم  –مجموعة    :  لنفرض أن   

تحقق  ةفتوحم  –مجموعة    وأن   محتواه في   ةفتوحم  –ىي أكبر مجموعة  ( )     
 ومنو  (( )     )     ( )    ومنو  ( )       ومن ثم     

 , لكن((( )     )    )      (( )    )      
    ومنو  ((( )     )    )       ومن ثم (( )    )           

 .ةفتوحم   –مجموعة 

 :    Nαداخمية و لصاقة مجموعة من النمط      

 αNالمفيوم الجديد لممجموعات المفتوحة, المغمقة من النمط  قسم من الفصل الأولسنستخدم في ىذا ال
يجاد ا  , في الفضاءات ثنائية التبولوجيا, و Nαعريف داخمية و لصاقة مجموعة ما من النمط في ت

 الخصائص الأساسية ليما.
يدعى     , أي عنصر        ولتكن ,اً ثنائي فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  : (     )تعريف

, تحقق Nαحة من النمط مجموعة مفتو   ذا وجدت إ,  لممجموعة  αNنقطة داخمية من النمط 
       . 

  +     *  ليكن   : (     )مثال  

   
    {      * + *   + *   +}    {      *   +}  

         {      * + * + * +*   + *   + *   +}  
 

فضاء ثنائي  (       )فضاءات تبولوجية لذلك فان   (    )  (    ) واضح أن كلًا من:
 .+     *  لممجموعة  Nαىو نقطة داخمية من النمط         من  التبولوجيا, إن كلاً 

من النمط   , تدعى داخمية  لممجموعة  Nαمجموعة كل النقاط الداخمية من النمط  : (     )تعريف
Nα  :ويرمز ليا بالرمز           ( ) 

( )      فان:   +   *  بفرض   (     )في المثال  : (     )مثال    . 
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كل المجموعات  جتماع(, تسأوي ا ( )      )  Nαمن النمط   داخمية : (     )مبرىنة 
 .  , المحتواة في Nαالمفتوحة من النمط 
( )       ن أالبرىان: لنبرىن  –  مفتوحة               }      {   ىي   

 ومنو:       , تحقق Nαجموعة مفتوحة من النمط م  ومنو يوجد   ( )          بفرض 
–  مفتوحة          }      ومنو: {   ىي   

–  مفتوحة               }    ( )         {   ىي   
–  مفتوحة               }   رض أن تلبرىان العكس: لنف  ومنو: {   ىي   

 ومنو:  في , محتواة Nαمجموعة مفتوحة من النمط     ,     
ومنو:   ( )         ومنو:        , تحقق Nαمجموعة مفتوحة من النمط    يوجد 

–  مفتوحة               }    ( )        {   ىي   
( )      ومنو:  –  مفتوحة               }      .{   ىي   

 , فان الخواص الآتية (       ) مجموعة في الفضاء التبولوجي الثنائي  لتكن  : (     )ة لاحظم
 : محققة

ٔ)       ( )    . 

 .αNىي مجموعة مفتوحة من النمط  ( )       (ٕ
 . , محتواة في αN, ىي أكبر مجموعة مفتوحة من النمط ( )       : (     )ة لاحظم

( )      كون  عنالبرىان: ينتج  –  مفتوحة               }     .{   ىي   
 , عندئذ:(       )في الفضاء التبولوجي الثنائي ما مجموعة   لتكن  : (     )مبرىنة 
  .    ( )        إذا وفقط إذا كانت Nα  ىي مجموعة مفتوحة من النمط    

 البرىان:
–  مفتوحة               }   لذلك       مفتوحة و   –ىي مجموعة       {   ىي  

 لذلك  جتماع ىو مجموعة جزئية من أيضاً: كل عنصر من الا
–  مفتوحة               }     {   ىي          ( ) 

 , وبما أنNαىي مجموعة مفتوحة من النمط   ( )       العكس: بما أن 
        ( )  .αNىي مجموعة مفتوحة من النمط    فإن:    

ن إ, ف(       )جي الثنائي مجموعة في الفضاء التبولو     لتكن كل من  : (     )مبرىنة 
 الخواص الآتية محققة:

ٔ  )          ( )       ( ). 
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ٕ )      ( )        ( )         (   ) . 
ٖ )      (   )        ( )        ( ) . 
ٗ  )      (      ( ))        ( ). 

 البرىان:
 .   (     )مبرىنة ينتج عن ( ٔ
 , αNىي مجموعة مفتوحة من النمط  ( )      و       ( )      ( ٕ

 ,Nαىي مجموعة مفتوحة من النمط  ( )      و       ( )      
 ن:إف Nα, ىو مجموعة مفتوحة من النمط Nαأي مجموعات مفتوحة من النمط  جتماعوبما أن: ا

       ( )  .Nαىي مجموعة مفتوحة من النمط ( )       
( )      أيضاً   منو:و        ( )       

      ( ) الجزئية من  Nαالمفتوحة من النمط  اتىي أحدى المجموع ( )       
    جزئية من  αNىو أكبر مجموعة مفتوحة من النمط  (   )      , لكن     
( )      .ومنو:        ( )         (   ) 

 ( نحصل عمى ان1و من البند )      و       ( بما أن ٖ
 . ( )       (   )      و  ( )       (   )       

( )       (   )      ومن ثم         ( ) ( ...........1 ) 
 , Nαمجموعات مفتوحة من النمط   ( )      و  ( )      بما أن 

 ن:إف Nα, ىو مجموعة مفتوحة من النمط αNوبما أن: تقاطع أي مجموعات مفتوحة من النمط 
       ( )  .αNوحة من النمط ىي مجموعة مفت( )       

 ومن ثم      ( )      و      ( )      (, 1البند )  (     )أيضاً من مبرىنة 
       ( )  ومنو:       ( )       

      ( ) الجزئية من  Nαالمفتوحة من النمط  اتىي أحدى المجموع ( )       
 ومنو:    ن جزئية م αNىو أكبر مجموعة مفتوحة من النمط  (   )      ,لكن     

      ( )        ( )         (   )( .......2 ) 
 ( نحصل عمى أن:2( و )1ومن )

       (   )        ( )        ( ). 
نحصل عمى   (     ), ومن مبرىنة Nαىي مجموعة مفتوحة من النمط  ( )      بما أن  (ٖ

(( )      )      .ن أ        ( ) 
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, تسمى  التي تحوي المجموعة  αNالمجموعات المغمقة من النمط  تقاطع كل : (      )تعريف 
 , أي:( )     و يرمز ليا بالرمز:  Nαمن النمط   لصاقة المجموعة 

.     ( )    *             مغمقة –  +   ىي    
, ىي مجموعة مغمقة من النمط αNبما أن تقاطع المجموعات المغمقة من النمط  : (      )نتيجة

Nα  ىي مجموعة مغمقة من النمط  ( )     فان ,Nα. 
 , فان:(       )مجموعة في الفضاء التبولوجي الثنائي   لتكن  : (      ) لاحظةم
          ( ). 

 . , تحوي Nصغر مجموعة مغمقة من النمط أ, ىي ( )      : (      )مبرىنة 
( )     كون  البرىان: ينتج عن    *                          +. 

ىي مجموعة مغمقة من النمط      , إذا وفقط إذا , كانت( )         : (      )مبرىنة
αN. 

( )     ن أالبرىان: نعمم     *                           +  
 ى المجموعات أعلاهأحدمغمقة, فإنيا    –ىي مجموعة    إذا كانت 

 *                         +لذلك: تقاطع المجموعات   وي ت, وكل عنصر منيا يح
( )     ومنو   السابقة ىو    . 

( )     العكس: بما أن  – ىي مجموعة   ( )     و    ىي مجموعة    نإمغمقة, ف  
 –  مغمقة.  

ن إ, ف(       )مجموعة في الفضاء التبولوجي الثنائي     لتكن كل من  : (      ) ملاحظة
 ة:محقق تيةالخواص الآ

ٔ  )         ( )      ( ). 
ٕ )     (   )        ( )       ( ) . 
ٖ )     (   )       ( )       ( ) . 
ٗ  )     (     ( ))       ( ). 

 البرىان:
 .  (      )ن التعريفع ينتج( ٔ
 ( نحصل عمى ان1و من البند )        و         ( بما أن ٕ
 . ( )        (   )     و  ( )        (   )      

( )        (   )     ومن ثم        ( ). 
 ( نحصل عمى ان1و من البند )        و         ( بما أن ٖ
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 . (   )        ( )     و  (   )        ( )      
( )     ومن ثم        ( )        (   ) ( ...........1) 
 ,αNمجموعات مغمقة من النمط   ( )     و  ( )     بما أن 

 ن:إف αN, ىو مجموعة مغمقة من النمط αNوبما أن: اتحاد أي مجموعات مغمقة من النمط 
      ( )  .αNىي مجموعة مغمقة من النمط ( )      

و يؤدي إلى  ( )         و  ( )         (, 1البند )  (      )أيضاً من مبرىنة 
( )           أن  ومنو:  ( )      

     ( ) ,لكن     و تحوي  αNىي أحدى المجموعة المغمقة من النمط  ( )      
 ومنو:    تحوي  Nαىو اصغر مجموعة مغمقة من النمط  (   )     

        (   )        ( )       ( )( ...........2 ) 
 ( نحصل عمى أن:2( و )1ومن )

      (   )       ( )       ( ). 
 نأنحصل عمى   (      ), ومن مبرىنة αNىي مجموعة مغمقة من النمط  ( )     ( بما أن ٗ

.     (     ( ))       ( ) 
 فضاء تبولوجياً ثنائياً, عندئذ: (       )ليكن : (      )مبرىنة 

(        )̀        ( )̀   
 البرىان : 

(      ( ) )̀ توحةمف              * )    ̀( +  ىي     

                                   * ̀   +̀  ىي     مغمقة      ̀   ̀   

                                         *   ̀      ̀      ىي     مغمقة  +  

        ( )̀  

 مبرىنة  (      ): 
  مغمقة        مجموعة     .     (      (       ))/   . 

 البرىان :

 مغمقة     مجموعة        مفتوحة       مجموعة   ̀ 
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    ̀        (    .     ( ̀)/)      

   ( ̀)̀ (       (    .     ( ̀)/) )̀ 

          (     .     ( ̀)/ )̀ 

           .     ( .     ( ̀)/ )̀/ 

               (       ̀ )̀ 

           (      (    (  ̀ )̀) ) 
           (      (     ) )   

 : (      ) لاحظةم

 .    عندئذ:+               *   +                 *   لتكن

مفتوحة ,     مجموعة    مفتوحة  ومنو  فإن   مجموعة   ومنو     البرىان  : لتكن 
       ومن ثم      ومنو

  ولتكن      فضاء (       ), و ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  : (      )مبرىنة 
 عندئذ :   مجموعة جزئية من 

 ذا تحقق الشرط :إذا وفقط إ,    مجموعة مفتوحة من النمط    

    ( )       (          ( )) 

 البرىان :

  (( )          )        ن :إف   النمط مجموعة مفتوحة من    بما أن 

 ومنو  ( )      (( )     )     ومنو     ( )      ن أالآن نعمم 

 وبما أن         (      )      (( )          )      

 نفإ ( )       (      )       

     (    (      ( )))       ( )     ( )        

 ن :إ( ف  )لانيا مجموعة مفتوحة من النمط  و مفتوحةمجموعة شب   أيضاً بما أن 
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 لكن   (( )      )     ( )   -Nومنو   (( )     )         

 ومنو     , فضاء (       )ن  مجموعة مفتوحة لأ  (( )      )     

      .     (      ( ))/  ومنو   (( )      )     

     ( )      (      (     ( )))    ( ) 
( ) ( )       ( )       (      (     ( ))) 

( )     نو أالعكس : لنفرض        (     (      ( )) ) 

( )          ومنو :   ومنو :       ( (( )      )     )      

           (      (     ( )) ) 

 .  مجموعة مفتوحة من النمط    ومنو : 

مجموعة مغمقة من النمط   فضاء تبولوجيا ثنائيا , ولتكن  (       )ليكن :  (      )مبرىنة 
 , عندئذ:   

    .      (    (       ))/        . 

 البرىان :

 نأ, ولبنرىن    مجموعة مغمقة من النمط   ن أرض تلنف

     .      (    (       ))/   . 

 نإ, ف   مجموعة مغمقة من النمط   بما أن  

     (      (      ))    

    ((      )      )       (      )      : وبما أن

  ( )   (      )       نإف

 ومنو        ((  )      )    فان      ( )      الآن بما أن :
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 نأنجد  ( ) (  )ومنو من (  ) (       )      ((       )    )     

 ومنو     ((       )    )      

     .      (    (       ))/       . 

 عندئذ:, فضاء تبولوجياً ثنائياً  (       )ليكن  : (      )مبرىنة 

آن في   والمغمقتان من النمط   ىما الوحيدتان المفتوحتان من النمط       إذا كانت المجموعتان 
ن من النمط يوالمغمقت   من النمط  انالمفتوحت انىما الوحيدت      واحد  , عندئذ تكون المجموعتان 

 آن واحد .في    

 البرىان :

آن واحد  في   والمغمقتان من النمط   ىما المجموعتان الوحيدتان المفتوحتان من النمط      لتكن 
 آن واحد .في    ومغمقة من النمط    مفتوحة من النمط   ولنفرض جدلا أنو توجد مجموعة 

 فإن :   النمط  مجموعة مفتوحة من  بما أن 

         (     (       ))  ( ) 

 فإن :   مجموعة مغمقة من النمط   بما أن 

      (      (      ))    ( ) 

 وبما أن:   ((      )      )     أيضاً 

 نإف   ((      )      )       (      )      

      (      )   ( )  

 ومنو        ((  )      )    فان      ( )      الآن بما أن :

 نأنجد  ( ) (  )ومنو من (  ) (       )      ((       )    )     

      (    (       ))    ( ) 
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   مجموعة مغمقة من النمط  ̀ ن إف   مجموعة مفتوحة من النمط   بما أن 

          (    .     ( ̀)/)    ̀    
   ( ̀)̀  ,      (    (      ( ̀ )))-̀ 

            ,    (      ( ̀ ))-̀ 

           (     ,      ( ̀)-̀ ) 

            (     (    ,  ̀ -̀)) 
           (     (      ( )))   ( )   

 أن :  ( ) ( )ومن ثم ينتج عن

     (     (      ( )))          (     (     (  )))  ( ) 

 أن :  ( ) ( )ومن ثم ينتج عن

      (    (       ))           (    (       ))  ( ) 

 أن :  ( ) ( )ومن ثم ينتج عن

     (    (      ( )))           (      (     ( )))          

آن واحد , وىذا يناقض كون في   ومغمقة من النمط   مفتوحة من النمط   ومن ثم : المجموعة 
آن واحد , ومن في   والمغمقتان من النمط   ا الوحيدتان المفتوحتان من النمط ىم       ينالمجموعت

 آن واحد.في    والمغمقتان من النمط    ىما الوحيدتان المفتوحتان من النمط       ثم: المجموعتان 

 : , توضحة المبرىنة الآتيةشكاليا المختمفةأالعلاقة بين الداخمية والمصاقة لمجموعة ما , ب -
 عندئذ: ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن  : (      )نة مبرى

     ( )          ( )           (  )        ( )  . 

 البرىان :

 اتكل المجموع أسرةمفتوحة , ومنو     مفتوحة ىي مجموعة    كل مجموعة 

 مفتوحة لذلك    كل المجموعة أسرة جزئية من  أسرةمفتوحة ىي     

                     ( ) 
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 اتكل المجموعأسرة مغمقة ىي مجموعة جزئية من     اتكل المجموع أسرةأيضاً : 

 ( )                  مغمقة لذلك      

 ( )            من المعموم أيضاً : 

 .( ) ( ) ( )                                            

  في الفضاءات ثنائية التبولوجيا: Sαالنمط  المجموعات المفتوحة من     

, ومتمماتيا المجموعات المغمقة من النمط Sαفي ىذا البند عرفنا المجموعات المفتوحة من النمط    
Sα ودرسنا الخصائص الأساسية ليا, وأوجدنا علاقتيا مع المجموعات المفتوحة والمغمقة في الفضاءات ,

,  Nالعلاقة بين ىذه المجموعات والمجموعات المفتوحة والمغمقة من النمط  ثنائية التبولوجيا. أيضاً أوجدنا
ومع المجموعات المفتوحة والمغمقة من   Nαثم علاقتيا مع المجموعات المفتوحة والمغمقة من النمط 

 .Sالنمط 

 عندئذ:, فضاء تبولوجياً ثنائياً  (       ): ليكن  (     )تعريف
مجموعة الفا مفتوحة,   إذا كانت  ,Sαتدعى مجموعة مفتوحة من النمط   من   المجموعة الجزئية 

 .      لأجل  (    )فقط في أحد الفضاءات 
 .Sαمجموعة مغمقة من النمط  ,تدعى مكممتيا  -

 : (     )مثال
  *     +     {      * + *   + *   +}    {      *   +}   

  .في الفضاء التبولوجي الثنائي Sαن النمط مجموعة مفتوحة م +   *
 في الفضاء التبولوجي الثنائي . αSمجموعة مغمقة من النمط  + *

 فضاء تبولوجيا ثنائيا عندئذ: (       ): ليكن  (     )نتيجة
 . Sα, ليست بالضرورة مجموعة مفتوحة من النمط Sالمجموعة المفتوحة من النمط  (ٔ

 . Sα, ليست بالضرورة مجموعة مغمقة من النمط Sمن النمط المجموعة المغمقة  (ٕ

 المثال الآتي يوضح :

   (     ): في مثال (     ) مثال

 .Sα, لكنيا ليست مجموعة مفتوحة من النمط Sمجموعة مفتوحة من النمط  +   * 
 .Sα, لكنيا ليست مجموعة مغمقة من النمط Sمجموعة مغمقة من النمط  + *

 فضاء تبولوجياً ثنائياً, عندئذ: (       ): ليكن  (     )مبرىنة
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ىي مجموعة مفتوحة فيو ,لأجل  (     )كل مجموعة الفا مفتوحة في الفضاء التبولوجي إذا كانت  (ٔ
 . Sα, ىي مجموعة مفتوحة من النمط Sمجموعة مفتوحة من النمط  فإن كل ,      أي 

ة فيو ,لأجل أي غمقىي مجموعة م (     )الفضاء التبولوجي  ة فيغمقكل مجموعة الفا مإذا كانت  (ٕ
 . Sα, ىي مجموعة مغمقة من النمط Sمجموعة مغمقة من النمط  فإن كل ,      

 البرىان:
 .Sα, ولنبرىن أنيا مجموعة مفتوحة من النمط Sمجموعة مفتوحة من النمط   لتكن  (ٔ

فقط لأجل  (    )ة مفتوحة في أحد الفضاءات نيا مجموعإ, فSمجموعة مفتوحة من النمط   بما أن 
, إذا فرضنا  +     *  لأجل  (    )الفضاءات  أحدمجموعة الفا مفتوحة في   , ومنو        

, ومن ثم     حيث  +     *  لأجل  (    )الفضاءات  أحدمجموعة الفا مفتوحة في    ن أ
مجموعة    ىي مجموعة مفتوحة فيو, نجد أن  (     )حسب الفرض كل مجموعة الفا مفتوحة في 

ليست   , ومن ثم Sمجموعة مفتوحة من النمط   , وىذا يناقض كون  (    )مفتوحة في الفضاء 
مجموعة   , ومنو      حيث  +    *  لأجل  (    )مجموعة الفا مفتوحة في أحد الفضاءات 

مجموعة مفتوحة من النمط   , ومن ثم  +    *  فقط لأجل  (    )الفا مفتوحة في أحد الفضاءات 
Sα . 
 .Sα, ولنبرىن أنيا مجموعة مغمقة من النمط Sمجموعة مغمقة من النمط   لتكن  (ٕ

فقط لأجل  (    ), فأنيا مجموعة مغمقة في أحد الفضاءات Sمجموعة مغمقة من النمط   بما أن 
, إذا فرضنا ان  +     *  لأجل  (    )د الفضاءات مجموعة الفا مغمقة في أح  , ومنو       

, ومن ثم حسب     حيث  +     *  لأجل  (    )مجموعة الفا مغمقة في أحد الفضاءات    
مجموعة  مغمقة في   ىي مجموعة مغمقة فيو, نجد أن  (     )الفرض كل مجموعة الفا مغمقة في 

ليست مجموعة الفا   , ومن ثم Sمجموعة مغمقة من النمط   ن , وىذا يناقض كو  (    )الفضاء 
مجموعة الفا مغمقة في   , ومنو      حيث  +    *  لأجل  (    )مغمقة في أحد الفضاءات 

 . Sαمجموعة مغمقة من النمط   ومن ثم   +     *  فقط لأجل  (    )أحد الفضاءات 
 :  (     ) ملاحظة
 فضاء تبولوجياً ثنائياً , عندئذ: (       )ليكن 

 . Sمجموعة مفتوحة من النمط  ليست بالضرورة, Sαمفتوحة من النمط المجموعة ال (ٖ

 . Sمجموعة مغمقة من النمط  ليست بالضرورة, Sαمغمقة من النمط المجموعة ال (ٗ

 كما يوضح المثال الآتي.
  (     ) : في المثال  (     ) مثال
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في الفضاء  Sلكنيا ليست مجموعة مفتوحة من النمط  Sαة مفتوحة من النمط ىي مجموع +   *
 التبولوجي الثنائي.

في الفضاء التبولوجي  Sلكنيا ليست مجموعة مغمقة من النمط  Sαىي مجموعة مغمقة من النمط  + *
 الثنائي.
 فضاء تبولوجيا ثنائيا عندئذ: (       ): ليكن  (     )مبرىنة 

 .αNمفتوحة من النمط  ة, ليس بالضرورة مجموعSαوعة المفتوحة من النمط المجم (ٔ

 .αNمفتوحة من النمط  ة, ليس بالضرورة مجموعSαالمجموعة المفتوحة من النمط  (ٕ

 . (      )ة لاحظم عنالبرىان: ينتج مباشرة 
 فضاء تبولوجيا ثنائيا عندئذ: (       ): ليكن  (     ) مبرىنة

 .αSمفتوحة من النمط  ة, ليس بالضرورة مجموعNαالمفتوحة من النمط  المجموعة (ٔ

 .αSمفتوحة من النمط  ة, ليس بالضرورة مجموعNαالمجموعة المفتوحة من النمط  (ٕ

 . (      )مبرىنة  عنالبرىان: ينتج مباشرة 

  في الفضاءات ثنائية التبولوجية: Nαالمجموعات المفتوحة من النمط      

 : (     )تعريف 

 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       )ليكن 

وجدت إذا  مفتوحة في الفضاء التبولوجي الثنائي   مجموعة   من   المجموعة الجزئية تدعى 
  .           تحقق   (غير خالية مفتوحة-Nα) Nαمفتوحة من النمط مجموعة 

 .ة في الفضاء التبولوجي الثنائيغمقم   وعة ىي مجم , مفتوحة   متممة المجموعة  -
 .( )      مفتوحة با    اتيرمز لأسرة كل المجموع -

 .( )      ة باغمقم    اتيرمز لأسرة كل المجموع -

 .مفتوحة    مجموعة   ,  (       ) فضاء ثنائي التبولوجيا  في كل:  (     )مثال
 :  (     ) مثال

   
   *       +     {      * + *   +}    {      * + *   +}  

        *      * + * + *   ++  

 

 مفتوحة فيو ىي:   فضاء ثنائي التبولوجيا, المجموعات  (       )واضح أن 
    ( )        {*     + *     +} 

( )     مفتوحة فيو ىي:   المجموعات   {*     +  } 
( )     ة في ىذا الفضاء التبولوجي الثنائي ىي:مغمق   المجموعات   {* +  } 
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 : (     ) ملاحظة
 عندئذ:+   *       بحيث , ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ) ليكن (ٔ
 فيو.ة مغمق   ىي المجموعة الوحيدة   فيو , ة مفتوح   ىي المجموعة الوحيدة   
 , عندئذ:  التبولوجيا القوية عمى ( )        بحيث, اً ثنائي اً فضاء تبولوجي (       ) ليكن (ٕ

 فيو .ة مفتوح   غير خالية ىي مجموعة  ةمفتوح  كل مجموعة    
(لأجل    عمى )التبولوجيا القوية  ( )    بحيث, ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ) ليكن (ٖ

 , عندئذ:        أو    

 فيو .ة مفتوح   غير خالية ىي مجموعة  ةمفتوح  كل مجموعة           
 فإن :        أو    لأجل  ( )    لأنو : بما أن           
 ( يتم المطموب . ومن ثم حسب ) ( )                 

 , عندئذ:ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ) ليكن : (     ) ملاحظة
,انظر  مفتوحة فيو  مفتوحة في الفضاء الثنائي , تختمف عن المجموعات    إن المجموعات 1 . 
,  مفتوحة   فيو , لكنيا ليست مجموعة  مفتوحة –ىي مجموعة  + *المجموعة   (     )مثال

 . مفتوحة  نيا ليست مجموعة فيو , لك مفتوحة   ىي مجموعة  +     *المجموعة 

, انظر  مفتوحة فيو   مفتوحة في الفضاء الثنائي , تختمف عن المجموعات    إن المجموعات 2 . 
فيو , لكنيا ليست مجموعة  مفتوحة   ىي مجموعة  +     *المجموعة   (     )مثال 
يا ليست مجموعة فيو , لكن مفتوحة   ىي مجموعة  +     *, المجموعة  مفتوحة   
 . مفتوحة   

, انظر  ة فيوغمقم  مفتوحة في الفضاء الثنائي , تختمف عن المجموعات    إن المجموعات 3 . 
 . مفتوحة   فيو , لكنيا ليست مجموعة  ةغمقم –ىي مجموعة  +   *المجموعة   (     )مثال 

 , عندئذ:ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ) : ليكن (     )مبرىنة 
 . مفتوحة    في آن واحد فيو , ىي مجموعة ةغمقم  و ةفتوحم  كل مجموعة غير خالية  

في آن واحد ولنبرىن أنيا  ةغمقم  و ةفتوحم  مجموعة غير خالية   البرىان : لنفترض أن 
 حسب مبرىنة ةفتوحم   فانيا مجموعة ةفتوحم  مجموعة  بما أن  مفتوحة   مجموعة
 ةفتوحم  –, ومن ثم توجد مجموعة         فان  ةغمقم  مجموعة   , بما أن (     )
 . مفتوحة   مجموعة   ومن ثم فان            تحقق    
, لكنيا  مفتوحة   ىي مجموعة  +     *المجموعة   (     )العكس غير صحيح , انظر مثال  -

 . في آن واحد فيو ةغمقم  و ةفتوحم  ليست مجموعة

 يصبح صحيحاً بإضافة أحد الشرطين :   (     )عكس المبرىنة السابقة  -
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ٔ)        ( ). 

 .        أو    لأجل  ( )     (ٕ

 مخطط توضيحي لبعض النتائج السابقة :
 (  و         =  )حيث           = 

 

 

 , عندئذ:ثنائياً  ضاء تبولوجياً ف (       ) : ليكن (     ) تعريف
في الفضاء  في آن واحد ةغمقم   ومفتوحة    تدعى مجموعة   من   المجموعة الجزئية 
  و .في  ةغمقم   ومفتوحة    مجموعة كانت  إذا  التبولوجي الثنائي

  : (     ) مثال

   
   *     +     {      * +}    {      * + * + *   +}  

        *      * + * + * + *   + *   + *   ++  

 

 في الفضاء التبولوجي الثنائي ىي: في آن واحد ةغمقم   و مفتوحة   اتمجموعال
       * + * + * + *   + *   + *   + 

 , عندئذ:(       )ثنائي التبولوجي الفضاء ال مجموعة غير خالية من  :لتكن  (     )مبرىنة
( )     إذا كانت   .   ةفتوحم   لاتحوي مجموعة غير خالية   فإن    
 البرىان :

فإنو حسب مبرىنة  ةفتوحم  –مجموعة   , بما أن     تحقق  ةفتوحم  –مجموعة   لنفرض أن 
ومنو     , ومنو (( )    )         تحقق   ةفتوحم  –توجد مجموعة (      )

     ( )  وىذا تناقض .   
 , عندئذ:(       )ثنائي التبولوجي الفضاء ال مجموعة غير خالية من  : لتكن  (      )مبرىنة

( )     فإن   مفتوحة   مجموعة    إذا كانت     . 
 البرىان :

( )      لنفرض ان  لاتحوي مجموعة غير خالية   فإن   (     )ومنو حسب المبرىنة   
 وىذا تناقض مع الفرض ومنو ةفتوحم   ليست مجموعة   , وىذا يعني ان ةفتوحم   

      ( )   . 

  αمفتوحة   αمفتوح

 

 ةغلقم  و مفتوحة  

 ةغلقم  

 مفتوحة  
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 العكس غير صحيح كما يوضح المثال الآتي :-
 :  (      ) مثال

   
   *     +     {      *   +}    *     +  

        *      *   ++  

 

  +   *   ةالمجموعولتكن نائي التبولوجيا, فضاء ث (       )واضح أن 

( )     ن ا  .مفتوحة فيو    ليست   , لكن    
غير صحيح كما وجدنا, لكن بإضافة بعض الشروط يصبح العكس   (      )عكس المبرىنة  -

 صحيحاً, سنرى تمك الشروط بالمبرىنة الآتية :

 : (      ) مبرىنة
 اً عندئذ :ثنائي اً بولوجيفضاء ت (       ) ليكن 

( )     اذا كانت   . مفتوحة   مجموعة   فإن  ةغمقم –مجموعة   و   
 البرىان :

( )     (( )     )    لذلك    ( )     لدينا   ,لنفرض ان   
وغير مفتوحة    ومن ثم فانيا مجموعة   ةفتوحم –مجموعة   , فتكون  ( )        

 .مفتوحة   عة مجمو   خالية فرضاً ومن ثم
 :  (      )مبرىنة
 اً , عندئذ :ثنائي اً فضاء تبولوجي (       ) ليكن 

( )     إذا كانت   لأجل (    )في أحد الفضائين  ةغمقممجموعة   و   
 . مفتوحة   مجموعة   , فإن         أو     

 البرىان :
مجموعة   فإن         أو    لأجل  (    )في أحد الفضائين  ةغمقممجموعة   بما أن 
 لذلك:   ( )     . لدينا  ةغمقم –
     (     ( ))     ( )     

وغير خالية فرضاً ومن ثم  مفتوحة    , فإنيا مجموعة  ةفتوحم –مجموعة  ( )     وبما أن 
 .مفتوحة   مجموعة   

 , عندئذ:(       )ثنائي التبولوجي الفضاء لا مجموعة غير خالية من  : لتكن   (      )مبرىنة
( )     إذا كان   . مفتوحة   ليست مجموعة   فإن    

 .  (      )البرىان : ينتج مباشرة عن المبرىنة
 , عندئذ:(       )ثنائي التبولوجي الفضاء ال مغمقة من  مجموعة   : لتكن   (      )مبرىنة
( )     , إذا وفقط إذا , كانت  مفتوحة   مجموعة      . 
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 . (      ) و (      )البرىان : ينتج مباشرة عن المبرىنتين 
في أحد  ةغمقممجموعة   ولتكن  اً ثنائي اً فضاء تبولوجي (       ): ليكن   (      )مبرىنة

 , عندئذ:         أو    لأجل  (    )الفضائين 
( )     , إذا وفقط إذا , كانت  مفتوحة   مجموعة      . 

 . (      ) و (      ) البرىان : ينتج مباشرة عن المبرىنتين 
ثنائي التبولوجي الفضاء ال من مفتوحة   مغمقة و  مجموعة   : لتكن   (      )مبرىنة

 .مفتوحة   مجموعة    , عندئذ:   (       )
( )    مغمقة فإن  –عة مجمو   البرىان : بما أن   ومن ثم   

مجموعة   ومنو    ( )    تحقق   مفتوحة   ومن ثم توجد مجموعة   ( )      
 .مفتوحة   

 العكس غير صحيح كما يوضح المثال الآتي: 
 :  (      ) مثال

   
   *         +     {      * +}    {      *   + *     +}  

        {      * + *   + *     +}  

  

 ,اً ثنائي اً فضاء تبولوجي (       )ن إفضاءات تبولوجية لذلك ف (    )  (    ) من: واضح أن كل
 من مفتوحة   مغمقة و  , لكنيا ليست مجموعة  مفتوحة   مجموعة  +       *   إن
 . ثنائيالتبولوجي الفضاء ال
غير صحيح كما برىنا أعلاه , لكنو يصبح صحيحاً بإضافة أحد   (      )ابقة عكس المبرىنة الس -

 الشرطين : 

ٔ)        ( ). 

 .        أو    لأجل  ( )     (ٕ
 
 
 
 

 مخطط توضيحي لبعض النتائج السابقة :
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, (       )ثنائي ال تبولوجيالفضاء ال من مفتوحة   مجموعة   : لتكن   (      )مبرىنة

 .مفتوحة   مجموعة  ( )     عندئذ:   
   ( )    تحقق    مفتوحة  –مفتوحة فإنو توجد مجموعة    مجموعة   البرىان : بما أن 

(( )    )    ومن ثم   ( )      ( )     ومنو ( )      ( )     
 .مفتوحة   مجموعة ( )     ومن ثم 

 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ): ليكن  (      )مبرىنة

 .αNىو مجموعة مغمقة من النمط  Nαمن المجموعات المغمقة من النمط  أي أسرةتقاطع 
, فيكون لأجل كل Nαأسره منتيية من المجموعات المغمقة من النمط  {    /   }البرىان : لتكن 
(  )

ن أي اجتماع من إف (      ), لكن حسب المبرىنو Nαة مفتوحة من النمط مجموع         
     , αNىو مجموعة مفتوحة من النمط  Nαمجموعات مفتوحة من النمط 

(  ), ومنو 
 αNمجموعة مفتوحة من النمط    - 

(  ) , ومنو  
  αNمجموعة مغمقة من النمط    - 

(  ),     ومن ثم 
 .Nαمجموعة مغمقة من النمط   - 

 

 

 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ): ليكن  (      )مبرىنة

  αمفتوحة      ( )       αمفتوحة 

 ةغلقم  و

     ( )     

 ةقغلم  هً    بشرط

     ( )     

 ( τ  )فً ةغلقمهً    بشرط
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 . مفتوحة   مجموعة  ومفتوحة ى   من مجموعات  اجتماع عدد منتو (ٔ

 . مفتوحة   مجموعة  ومفتوحة ى   مجموعات عدد منتو من   تقاطع (ٕ
  البرىان :
ٔ)  
كلا منيما مجموعة       ومن ثم يوجد مجموعتين مفتوحة   مجموعة       ن كلا من  لتك
 تحقق : مفتوحة  –

      (   )          (   )    
(   )      ومنو          (   )        

(   )      ومن ثم بما أن          (   )      (     )  
مجموعة       فإن (      ), لكن حسب مبرىنة       (     )     نجد ان :
 . مفتوحة   مجموعة       , ومن ثم  مفتوحة  –
ٕ)  

كلا منيما مجموعة       ومن ثم يوجد مجموعتين مفتوحة   مجموعة       لتكن كلا من  
 ومنو   (   )          (   )      : تحقق مفتوحة  –

      (   )  ومن ثم بما أن       (   )         
      (   )          (   )    (     ) : ان 

مجموعة       فإن  (      ), لكن حسب مبرىنة       (     )     
 . مفتوحة   مجموعة       ن ثم , وم مفتوحة  –
 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ): ليكن  (      )مبرىنة
 . مغمقة   مغمقة ىي مجموعة    عدد منتو من مجموعات اجتماع (ٔ

 . مغمقة   مغمقة ىي مجموعة    تقاطع عدد منتو من مجموعات (ٕ
 البرىان : 

(  )  مغمقة, فيكون لأجل كل    أسره منتيية من المجموعات  {    /   }لتكن  (ٔ
    

من  تقاطع عدد منتو نإف  (      )ة, لكن حسب المبرىنو مفتوح   مجموعة      
  , مفتوحة   مجموعة  ومفتوحة ى   مجموعات 

 ,(  )
 -   مفتوحة   ىو مجموعة 

 , (  )
 -    ةغمقم   ىو مجموعة 

     ,(  )
 -   ةغمقم   ىو مجموعة . 
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(  )  مغمقة, فيكون لأجل كل    أسره منتيية من المجموعات  {    /   }لتكن  (ٕ
    

من  اجتماع عدد منتو فان  (      )ة, لكن حسب المبرىنو مفتوح   مجموعة      
  , مفتوحة   مجموعة  ومفتوحة ى   ت مجموعا

 ,(  )
 -   مفتوحة   ىو مجموعة 

 , (  )
 -    ةغمقم   ىو مجموعة 

     ,(  )
 -   ةغمقم   ىو مجموعة . 
 عندئذ:  عمى  ثنائياً  ولوجياً فضاء تب (        )و (        ) كل من : ليكن (      )مبرىنة

في  مفتوحة   مجموعة       , فإن       في  مفتوحة   مجموعة       إذا كانت 
      . 

 ,ومنو      في  مفتوحة   مجموعة       البرىان :لنتفرض أن  
         .    (     (  ))/          .    (     (  ))/  

 ومنو :
           (    (     (  )))      (    (     (  ))   ( ) 

 لكن بما أن :
     .    (     (  ))/      .    (     (  ))/

      .    (     (     ))/ ( ) 
 ومنو ((     )     )    )            نجد: ( ) و( )ومن ثم من  

 .      في  مفتوحة   مجموعة       
 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (        )و (        ) كل من : ليكن (      )مبرىنة

في  مفتوحة   مجموعة       , فإن       في  مفتوحة   مجموعة       إذا كانت 
      . 
 البرىان :

كلًا منيما       ومن ثم يوجد مجموعتان      في  مفتوحة   مجموعة       لتكن كل من  
 تحقق : مفتوحة  –مجموعة 

 ومنو   (   )             (   )          
 ومن ثم بما أن       (   )         (   )           
      (   )         (   )  , فإن : (     )     

مجموعة       فإن  (      ), لكن حسب مبرىنة       (     )           
 . مفتوحة   مجموعة       , ومن ثم  مفتوحة  –
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 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ): ليكن  (      )مبرىنة
 مفتوحة.   ليست مجموعة    

( )     بما أن  البرىان :  .  (      )حسب مبرىنة مفتوحة   ليست مجموعة   فإن    
 عندئذ:  عمى  ثنائياً  فضاء تبولوجياً  (       ): ليكن  (      )مبرىنة

 . تشكل تبولوجيا عمى لا  مفتوحة   المجموعات  
 .  (      )حسب مبرىنة البرىان :
 : (      ) ملاحظة

ليس بالضرورة مجموعة  (       )مفتوحة في الفضاء التبولوجي الثنائي    المجموعة  (ٔ
 .       حيث  (    ) ئينمفتوحة في أي من الفضا   

ليس بالضرورة مجموعة  (       )التبولوجي الثنائي  ة في الفضاءغمقم   المجموعة  (ٕ
 .       حيث  (    ) ئينة في أي من الفضاغمقم   

 كما يوضح المثال الآتي :

 :  (      ) مثال

   
   *     +     {      * +}    {      * +}  

        *      * + * + *   ++  

 

 مفتوحة فيو ىي:    فضاء ثنائي التبولوجيا, المجموعات  (       )واضح أن 
    ( )        

( )     مفتوحة فيو ىي:   المجموعات   {*   + *   +  } 
 ة في ىذا الفضاء التبولوجي الثنائي ىي:مغمق   المجموعات 

     ( )  {* + * +  } 
ة مجموع, ومن ثم ال   ىي  (    ) و(    )الفضاء التبولوجي  حة فيمفتو    ة الوحيدة مجموعال 

 .  ىي  (    ) و(    )الفضاء التبولوجي  ة فيغمقم   الوحيدة 
 مفتوحة في    ةمجموع الفضاء التبولوجي الثنائي , لكنيا ليست مفتوحة في    ةمجموع+   *

 . (    ) و(    )الفضاءات التبولوجية 
 ة فيغمقم    ةمجموع الفضاء التبولوجي الثنائي , لكنيا ليست ة فيغمقم    ةمجموع+ *

 . (    ) و(    )الفضاءات التبولوجية 
 
 
 :  (      ) ةبرىنم
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في الفضاء  ةفتوحم  –و          حيث  (     ) ئينفي أي من الفضا ةغمقكل مجموعة م (ٔ
 .(       )مفتوحة  في الفضاء التبولوجي الثنائي   –ي مجموعة ى الثنائي ,

ىي مجموعة         حيث  (     ) ئينة في أي من الفضاغمقمو  كل مجموعة مفتوحة (ٕ
 .(       )مفتوحة في الفضاء التبولوجي الثنائي   –

 البرىان :
, ىي          حيث  (     ) ئينفي أي من الفضا ةغمقم   بما أن كل مجموعة (ٔ

مجموعة    في الفضاء الثنائي فرضاً, فإن  ةفتوحم  –مغمقة,  وبما أنيا  –مجموعة
 .  (      )حسب مبرىنة  مفتوحة   

ىي مجموعة         حيث  (     ) ئينة في أي من الفضاغمقمو  كل مجموعة مفتوحة (ٕ
, ومن ثم حسب (       )ثنائي ة في الفضاء التبولوجي الغمقم  و  مفتوحة  
 .و مفتوحة في  –مجموعة  فإنيا   (     )مبرىنة

 : (      ) مبرىنة
 اً عندئذ :ثنائي اً فضاء تبولوجي (       ) ليكن 

( )     إذا كانت   . مفتوحة   مجموعة  ( )    فإن    
 البرىان :

 وبما أن ( )     (( )     )    لذلك    ( )     لدينا 
        ( ) وغير خالية فرضاً ومن مفتوحة    ومن ثم فانيا  ةفتوحم –مجموعة    
 .مفتوحة   مجموعة  ( )    ثم

 اً ,ثنائي اً فضاء تبولوجي (       ) ليكن  : (      ) مبرىنة
  +                 *   لتكنو 

 .      : عندئذ,   و +                               *  

فإن   (     )مبرىنة  حسبة ومنو غمقم  ومفتوحة   مجموعة   ومنو     البرىان  : لتكن 
       ومن ثم :      مفتوحة , ومنو    مجموعة    

 اً ,ثنائي اً فضاء تبولوجي (       ) ليكن  : (      ) مبرىنة
  +                 *   لتكنو 

 .      عندئذ:و +                                *    
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ة ومنو  حسب مبرىنة غمقم  ومفتوحة    مجموعة   ومنو       البرىان  : لتكن 
         ومن ثم :      مفتوحة , ومنو    مجموعة    فإن  (      )

 اً , يحقق أحد الشرطين :ثنائي اً فضاء تبولوجي (       ) ليكن :  (      ) نتيجة
a)        ( ). 

b)     ( )  لأجل بعض        . 
 

 . نفسيا(  (      )و  (      )) باستخدام رموز المبرىنتين            : عندئذ

 البرىان : 

 ( ) أو( )ذا تحقق أحد الشرطين السابقينالآن, إ ( )       نجد أن   (      )حسب مبرىنة
,ومن ثم  ( )     ومنو  ةغمقم  ومفتوحة   مجموعة ىي  مفتوحة    مجموعة  كل فإن
 .      ( نجد أن  ( ) و( )من 

الآن , إذا تحقق أحد الشرطين  ( )         نجد أن   (      )أيضاً حسب مبرىنة
ومنو  ةغمقم  ومفتوحة    مجموعة ىي  مفتوحة    مجموعة  كل فإن ( ) أو( )السابقين

       ( )  نجد أن  ( ) و( ),ومن ثم من  )         . 

 .          نجد ان  (   (  ومن ثم من 
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 انفظم انثاني

في  الهشت الجذيذة ومسهماث انفظم اننتروسوفيكيت المجموعاثاننقاط و 
 اننتروسوفيكيت الهشت نفضاءاث انخبونوجيت ا

 مقدمة: 

( إلى المنطق النتروسوفيكي , Fuzzyالمنطق الضبابي ) مفيوم 1995عام  F. Smarandacheعمم   
ثم ظيرت العديد من الأبحاث في ىذا المنطق الجديد في شتى أنواع العموم وخاصة في الرياضيات بجميع 

ث عُممت اغمب المفاىيم التبولوجية إلى المفاىيم التبولوجية فروعيا لا سيما في التبولوجيا حي
 (.-  , -  , -  , -  ,النتروسوفيكية والنتروسوفيكية اليشة )لمتوسع انظر 

إن العالم الذي يحيط بنا تتسم احداثو ووقائعة بالتناقض والغموض واللاتحديد حيث تفسح كل قضية مره   
د ...لذلك برزت حاجتنا لمنطق جديد يعكس حقيقة رؤيتنا النسبية بالصدق ومره بالكذب وأخرى باللاتحدي

عام   Smarandache ليذا الواقع , ىذا المنطق ىو المنطق النتروسوفيكي الذي أسسة العالم الأمريكي 
والذي يدرس وييتم بالحياد)لمتوسع انظر أبحاث البروفسور الأمريكي فمورنتن سمارنداكة  1995

ث يأخذ ىذا المنطق الجديد بعين الاعتبار كل فكرة مع نقيضتيا مع طيف (, بحي-  , -  , -  ,
( بدرجات F( بدرجات والخطأ )Tالحياد , حيث يأخذ ىذا المنطق كل بيان بثلاث ابعاد ىي الصح )

( وىذا يعطي وصفاً أدق من المنطق T,I,F( بدرجات , ويمكننا أن نعبر عن ذلك بالشكل )Iوالحياد )
العادي , ثم انبثق عن منطق النتروسوفيك نظرية المجموعات النتروسوفيكية اليشة الضبابي والمنطق 

   A.A. Salamaكتطوير لنظرية المجموعات الكلاسيكية وفق ىذا المنطق عمى يد البروفيسور المصري
 A.A. Salama , F. Smarandache,  V. Kromouv, حيث عرف  2014عاموفريق من الباحثين 

مفيوم الفضاء التوبولوجي النتروسوفيكي اليش كتعميم لمفضاء التبولوجي المعروف  -  ,في   2014عام
( كما عرفوا المجموعة النتروسوفيكية اليشة (Neutrosophic Logic وفقاً لمنطق النتروسوفيك 

عام  A.A.Salama ,S.A.alblowiوالعمميات عمييا مثل التقاطع والاجتماع والمتممة, قبل ذلك عرف 
وم المجموعة النتروسوفيكية وعرفوا العمميات عمييا, ومن ثم عرفوا الفضاء التبولوجي مفي 2012

 .-  ,النتروسوفيكي في 

2

1 
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النقط النتروسوفيكية اليشة  دراسة حول مفيوم -  ,في  2013عام روفيسور المصري احمد سلامةبال قدم
 .نتماء عنصر ما لمجموعة نتروسوفيكية ىشةامفيوم  عرفو 

في ىذا الفصل أنماط جديدة من النقاط في الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش , ومن ثم عرفنا ودرسنا 
استعممنا المفيوم الجديد من النقاط , في تعريف مسممات فصل نتروسوفيكية ىشة جديدة في ىذا الفضاء 

لم تدرس سابقاً التبولوجي النتروسوفيكي اليش, لابد أن ننوه إلى أن مسممات الفصل النتروسوفيكية اليشة 
 من قبل أي باحث , ونحن أول من قام بدراستيا وتعريفيا.

–كما عرفنا المجموعات النتروسوفيكية اليشة  α المغمقة في الفضاء النتروسوفيكي اليش, ودرسنا
خصائصيا الأساسية, ومن ثم استخدمنا ىذا النوع الجديد من المجموعات النتروسوفيكية اليشة في تعريف 

 .المصاقة النتروسوفيكية اليشة من النمط الداخمية و 

   :النتروسوفيك اليشفي تعاريف ومفاىيم أساسية      

 -  , : (     )تعريف

 (    )التي يرمز ليا أختصاراً   النتروسوفيكية اليشة المجموعة  ما, عندئذ: مجموعة    لتكن  
 .  ىي مجموعات جزئية من          , حيث               ىي ثلاثية مرتبة

 -  , : (     )تعريف

  ما, عندئذ: مجموعة    لتكن 

 , بأحد الأشكال :  (   الخالية النتروسوفيكية اليشة )التي يرمز ليا أختصاراً المجموعة  تعرف (ٔ

 او            -

 او            -

 او            -

-            . 

 بأحد الأشكال :  ,   الشاممة النتروسوفيكية اليشة ة المجموع تعرف (ٕ

 او            -
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 او            -

 او            -

-            . 

 النتروسوفيكية اليشة المجموعة تدعى ما, مجموعة    لتكن  -  , : (     )تعريف
(  Neutrosophic crisp set )    حيث              التي ليا الشكل ,         

 :  ىي مجموعات جزئية من 
a)  (           نتروسوفيكية ىشة من النمط الأول )التي يرمز ليا أختصاراً مجموعة  ,

 .                           إذا حققت: 

b)  (           نتروسوفيكية ىشة من النمط الثاني )التي يرمز ليا أختصاراً مجموعة  ,
 .                                      إذا حققت: 

c)  (           نتروسوفيكية ىشة من النمط الثالث )التي يرمز ليا أختصاراً مجموعة  ,
 .                         إذا حققت: 

 -  , : (     )تعريف
 عندئذ:  ما, مجموعة    لتكن 
 (    من النمط الأول )التي يرمز ليا أختصاراً     الخالية النتروسوفيكية اليشةالمجموعة  (ٔ

 تعرف بأحد الأشكال : 
 ) الشكل الأول (.             -

 ) الشكل الثاني (.             -

 ) الشكل الثالث (.             -
تعرف  (    من النمط الأول )التي يرمز ليا أختصاراً      شة النتروسوفيكية اليالمجموعة  (ٕ

 بالشكل : 
 ) الشكل الأول ( .             -

  -  , : (     )تعريف
 عندئذ:  ما, مجموعة    لتكن 
 (    من النمط الثاني )التي يرمز ليا أختصاراً     الخالية النتروسوفيكية اليشةالمجموعة  (ٔ

 بأحد الشكمين : تعرف 
 ) الشكل الأول (.             -

 ) الشكل الثاني (.             -
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تعرف  (    من النمط الثاني )التي يرمز ليا أختصاراً      النتروسوفيكية اليشة المجموعة  (ٕ
 بالشكل : 

 )الشكل الأول(.             -

  -  , : (     )تعريف
 عندئذ:  ما, مجموعة    لتكن 
 (    من النمط الثالث )التي يرمز ليا أختصاراً     الخالية النتروسوفيكية اليشةالمجموعة  (ٔ

 تعرف بأحد الأشكال : 
 ) الشكل الأول (.             -

 ) الشكل الثاني (.             -

 ) الشكل الثالث (.             -

تعرف  (    من النمط الثالث )التي يرمز ليا أختصاراً      النتروسوفيكية اليشة المجموعة  (ٕ
 بأحد الأشكال: 

 ) الشكل الأول ( .             -

 ) الشكل الثاني (.             -

 ) الشكل الثالث (.             -

 
 -  , : (     )تعريف

 لشكل       نتروسوفيكيتين ىشتين من ا تينمجموع     ولتكن ما,  مجموعة    لتكن 

  عندئذ:,                و                

 يعرف بأحد الشكمين :      , الاحتواء 

-                        . 

-                         . 

 -  , : (     )تعريف

 نتروسوفيكيتين ىشتين من الشكل  تينمجموع     ولتكن ما,  مجموعة    لتكن 

  عندئذ:,                و               
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a)    يعرف بأحد الشكمين :      التقاطع 

-                          . 

-                         . 

b)  ين : يعرف بأحد الشكم     الاجتماع 

-                          . 

-                         . 

 -  , : (     )تعريف

) التي يرمز ليا أختصاراً     عندئذ التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة عمى ما,  مجموعة    لتكن 
  :, تحقق   من   ( ىي أسرة مجموعات نتروسوفيكية ىشة     

ٔ)               . 

 .  من   , لأية مجموعتين        (ٕ

ٖ) ⋃  .  من    لأية مجموعات         

) أو أختصاراً    نتروسوفيكياً ىشاً عمى  اً تبولوجيفضاء  (   )ندعو في ىذه الحالة  -
  يدعى مجموعة  نتروسوفيكية ىشة مفتوحة ) أو أختصاراً   ( , كل عنصر من      
 (.     (  , وتدعى متممتيا مجموعة  نتروسوفيكية ىشة مغمقة ) أو أختصاراً       

 : (      )ملاحظة

(, ىو تعميم لمفضاء التبولوجي العادي وتعميم     النتروسوفيكي اليش)تبولوجي إن الفضاء ال (ٔ
 الثنائي .  لمفضاء التبولوجي الضبابي , سنعطي امثمة في فقرة الفضاء النتروسوفيكي اليش

عند التعامل مع المجموعات النتروسوفيكية اليشة, يمكن تثبيت شكلًا واحداً من تعريف المجموعة  (ٕ
الخالية النتروسوفيكية اليشة والمجموعة الشاممة النتروسوفيكية اليشة وشكلا واحداً من التقاطع 

 والاجتماع والمتممة والاحتواء, أو التعامل مع جميع الاشكال فييا.   
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 -  , : (      )تعريف

  عندئذ:نتروسوفيكية ىشة,  ةمجموع             ولتكن ما,مجموعة      لتكن 

 وتعرف بأحد الأشكال :  ̀  أو   يرمز لو بالرمز     متممة المجموعة  (ٔ
-        

    
    

    . 

-               . 

-          
     . 

 , بالشكل :  NCint(A)والتي نرمز ليا بالرمز  Aالداخمية النتروسوفيكية اليشة لممجموعة  (ٕ
               NCint(A) =   {G : G   A and G is a NC- OS in  X }. 

 , بالشكل: NCcl(A)والتي نرمز ليا بالرمز  Aنعرف المصاقة النتروسوفيكية اليشة لممجموعة  (ٖ
              NCcl(A) =   {G : G ⊇ A and G is a NC-CS in  X }. 

مجموعة   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   )ليكن  -  ,:(      )تعريف 
 عندئذ :,  Xنتروسوفيكية ىشة في 

ٔ) A  نتروسوفيكية ىشة تدعى مجموعة -Pمفخىحت (NC-P-OS)  اذا تحقق , 
A  NCint(NCcl(A)) نتروسوفيكية ىشة متممتيا تدعى مجموعة -Pمغلقت (NC-P-CS).  

ٕ) A  شبو مفتوحةنتروسوفيكية ىشة   تدعى مجموعة (NC-S-OS )اذا تحقق , 
 A  NCcl(NCint(A)) شبو مغمقة نتروسوفيكية ىشة متممتيا تدعى مجموعة (NC-S-CS) . 

ٖ) A   نتروسوفيكية ىشةتدعى مجموعة  -مفتوحة (NC--OS) تحقق , اذا 
 A  NCint( NCcl(NCint(A))) نتروسوفيكية ىشة متممتيا تدعى مجموعة -مغمقة 

 (NC--CS) . 

  -  , :(      ) ملاحظة
 NCPO (X)يرمز ليا بالرمز(  مغلقتP-) مفخىحتP- النتروسوفيكية اليشة سرة المجموعاتأ (ٔ

(NCPC (X) ).  
 يرمز ليا بالرمز(  مغمقةالشبو  ) ةمفتوحشبو ال النتروسوفيكية اليشةسرة المجموعات أ (ٕ

 NCSO (X)     (NCSC (X))  . 
 يرمز ليا بالرمز  (مغمقة-) مفتوحة-  النتروسوفيكية اليشة سرة المجموعات أ (3

 NCC(X))  NCO(X).) 
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مجموعة   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً  (   )ليكن -  , :(      )تعريف 
 عندئذ :,  Xشة في نتروسوفيكية ى

والتي نرمز ليا بالرمز  Aلممجموعة  Pنعرف الداخمية النتروسوفيكية اليشة من نمط  (ٔ
NCPint(A)  : بالشكل , 

               NCPint(A) =   {G : G   A and G is a NC-P-OS in  X }. 

رمز والتي نرمز ليا بال Aلممجموعة  Sنعرف الداخمية النتروسوفيكية اليشة من نمط  (ٕ
NCSint(A)  : بالشكل , 

               NCSint(A) =   {G : G   A and G is a NC-S-OS in  X }. 

والتي نرمز ليا بالرمز  Aلممجموعة  نعرف الداخمية النتروسوفيكية اليشة من نمط  (ٖ
NCint(A)  : بالشكل , 

            NCint(A) =   {G : G   A and G is a NC--OS in  X }. 

مجموعة   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي (   ) ليكن -  , :(      )تعريف 
 عندئذ :,  Xنتروسوفيكية ىشة في 

والتي نرمز ليا بالرمز  Aلممجموعة  Pنعرف المصاقة النتروسوفيكية اليشة من نمط  (ٗ
NCPcl(A) : بالشكل , 

              NCPcl(A) =   {G : G ⊇ A and G is a NC-P-CS in  X }. 

 NCScl(A)والتي نرمز ليا بالرمز  Aلممجموعة  Sنعرف المصاقة النتروسوفيكية اليشة من نمط  (٘

 , بالشكل :
               NCScl(A) =   {G : G ⊇ A and G is a NC-S-CS in  X }. 

رمز والتي نرمز ليا بال Aلممجموعة  نعرف المصاقة النتروسوفيكية اليشة من نمط  (ٙ
NCcl(A)  : بالشكل , 

               NCcl(A) =   {G : G ⊇ A and G is a NC--CS in  X }. 

  عندئذ :, اً ىش اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   )ليكن - , : (      )مبرىنة

 نتروسوفيكية ىشةمجموعة ( ىي  مغلقت  (وخشوسىفيكيت هشت مفخىحت  كل مجموعة (ٔ
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        -ةمفتوح -)مغلقت .) 
 ( هي مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت مغلقت-  (مفخىحت-كل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  (2

 (. مغلقتشبه   (شبه مفخىحت

 ( هي مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت مغلقت-  (مفخىحت-كل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  (3

     -Pمفخىحت)  -P مغلقت .) 

مجموعة   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً بولوجيفضاء ت (   ) ليكن - , : (      )مبرىنة
  عندئذ :,  Xنتروسوفيكية ىشة في 

مجمىعت   ،إرا وفقػ إرا كاوج،   ( مغلقت- ( مفتوحة- نتروسوفيكية ىشة مجموعة    

 مفخىحتP-  وخشوسىفيكيت هشت مجموعة  ( و  مغلقتشبو   (وخشوسىفيكيت هشت شبه مفخىحت

)  -P مغلقت .) 

 - , : (      )ملاحظة

  عندئذ :, Xمجموعة نتروسوفيكية ىشة في   A, ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي (   ) ليكن
1)       (    ( ))      (     (    ( ))). 

( )     ، فإن مفتوحة نتروسوفيكية ىشة مجموعة   إرا كاوج  (2       (    ( )). 

 .(      )والمبشهىت  (      )مه الخعشيف  البشهان : يىخج مباششة

مجموعة   A, ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   )ليكن - , : (      )مبرىنة
  عندئذ :,  Xنتروسوفيكية ىشة في 

، إرا وفقػ إرا ، كان يىجذ مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت مفتوحة- نتروسوفيكية ىشة مجموعة    

 .(( )    )         قق , تح  مفخىحت
مجموعة   A, ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   )ليكن - , : (      )مبرىنة

  عندئذ :,  Xنتروسوفيكية ىشة في 

 .مفتوحة- نتروسوفيكية ىشة مجموعة  , ىو مفتوحة- نتروسوفيكية ىشة  اتمجموعاجتماع أسرة 
 عندئذ:ما,  مجموعة     لتكن -  , :(      ) تعريف
+  * +  * +  *   ندعو   .            نقطة نتروسوفيكية ىشة, حيث   
مجموعة               ولتكنما,  مجموعة    لتكن  -  , :(      ) تعريف

+  * +  * +  *   , ولتكن   من  نتروسوفيكية ىشة  فيكية ىشة, عندئذ:نقطة نتروسو    
, بأحد    , ونرمز لو بالرمز  لممجموعة النتروسوفيكية اليشة    نعرف مفيوم أنتماء عنصر ما 

 الشكمين الآتيين :
 ) النمط الأول (.   +  *        +  *    +  *         -

-         *  +    *  +       *  +    الثاني (.) النمط 
   :النقاط النتروسوفيكية اليشة    2- 2



63 
 

النقطة النتروسوفيكية  تعريف-  ,وفي      عام -  , في  روفيسور المصري احمد سلامةبال قدم
, أما نحن فقد عرفنا ودرسنا في ىذا مفيوم أنتماء عنصر ما لمجموعة نتروسوفيكية ىشة عرفاليشة و 

ة من النقاط في الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش , ومن ثم القسم من الفصل الثاني انماطاً جديد
استعممنا المفيوم الجديد من النقاط , في تعريف مسممات فصل جديدة في ىذا الفضاء التبولوجي 
النتروسوفيكي اليش, ومن ثم درسنا العلاقات بين مسممات الفصل الجديدة , وأوجدنا امثمة مناسبة عن 

 ت الفصل النتروسوفيكية اليشة الجديدة. كل من النقاط ومسمما

 عندئذ :ما,  مجموعة    لتكن  : (     )تعريف

 نعرف النقطة النتروسوفيكية اليشة, بالشكل :  من   لأجل كل عنصر 

    {x}, ,  > أو أختصاراً    النقطة النتروسوفيكية اليشة من النمط الأول في(( C     

     ,{x} ,  > أو أختصاراً    النقطة النتروسوفيكية اليشة من النمط الثاني في(
( C   . 

      ,  ,{x} > أو أختصاراً   النقطة النتروسوفيكية اليشة من النمط الثالث في(
( C      . 

يرمز ليا بالرمز  (   C   ,  C     C )أسرة كل النقاط النتروسوفيكية اليشة  -
 C   . 

   من   عندئذ :لأجل كل عنصر ما,  مجموعة    لتكن : (     )تعريف

  في    نقول إن النقطة النتروسوفيكية اليشة من النمط الأول   ( C   )   تنتمي إلى
, إذا        رمز, ونرمز لذلك بال  من  <BB1,B2,B3 المجموعة النتروسوفيكية اليشة 

 لا تنتمي إلى المجموعة النتروسوفيكية اليشة     . أيضاً نقول إن     كان 

BB1,B2,B3>  إذا كان        , ونرمز لذلك بالرمز  من     . 

 في     نقول إن النقطة النتروسوفيكية اليشة من النمط الثاني   ( C   )  تنتمي إلى
, إذا        , ونرمز لذلك بالرمز  من  <BB1,B2,B3 المجموعة النتروسوفيكية اليشة 

 لا تنتمي الى المجموعة النتروسوفيكية اليشة     . أيضاً نقول إن     كان 

BB1,B2,B3>  إذا كان        , ونرمز لذلك بالرمز  من ,     . 
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  في    نقول إن النقطة النتروسوفيكية اليشة من النمط الثالث    ( C   )    تنتمي إلى
, إذا ,       , ونرمز لذلك بالرمز  من  <BB1,B2,B3 المجموعة النتروسوفيكية اليشة 

 لا تنتمي الى المجموعة النتروسوفيكية اليشة     . ايضاً نقول إن     كان 

BB1,B2,B3>  إذا كان ,       , ونرمز لذلك بالرمز  من ,    . 

نتروسوفيكية ىشة من  مجموعة<BB1,B2,B3 ولتكن ما,  مجموعة    لتكن  : (     )تعريف
 , عندئذ :  

 B         * +        . 
 B            * +     . 
 B               * +   . 

 <BB1,B2,B3 ولتكن , اً نتروسوفيكياً ىشاً تبولوجيفضاء  (   ) كنيل : (     )تعريف
 , عندئذ :   C    , ولتكن  وحة من مجموعة نتروسوفيكية ىشة مفت

 .   P, إذا كان  Pجوار نتروسوفيكي ىش مفتوح لمنقطة  B نقول إن

 <BB1,B2,B3 ولتكن , اً نتروسوفيكياً ىشاً تبولوجيفضاء  (   )كنيل : (     )تعريف
 , عندئذ :   C    , ولتكن   مجموعة نتروسوفيكية ىشة من 

 , إذا وجدت مجموعة نتروسوفيكية ىشة مفتوحة Pوسوفيكي ىش لمنقطة جوار نتر  B نقول إن

 A A1,A2,A3> حيث        تحقق ,P   . 

 <BB1,B2,B3 ولتكن , اً نتروسوفيكياً ىشاً تبولوجيفضاء  (   )كنيل : (     )ملاحظة
 , عندئذ :   C    , ولتكن   مجموعة نتروسوفيكية ىشة من 

, ىو جوار نتروسوفيكي ىش ليا, لكن العكس غير Pكي ىش مفتوح لمنقطة كل جوار نتروسوفي
 صحيح بشكل عام, كما يوضح المثال الآتي :

 : (     )مثال

  X  *     + ,   *              + 
A {x}, , > ,B * +, , > , G *   +, , > ,U *   +,* + , >.  
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 . G   U , P=    {x}, , >  مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت مفخىحت ححىي G  

 . P ليست جواراً نتروسوفيكياً ىشاً مفتوحاً لمنقطة   U  لكه , P   جىاس وخشوسىفيكي هش للىقطت U 

   :مسممات فصل نتروسوفيكية ىشة جديدة      

  :(   ) النتروسوفيكي اليش  تبولوجييدعى الفضاء ال : (     )تعريف

        فضاء, إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النمط
تحوي إحدى   , يوجد مجموعة نتروسوفيكية ىشة مفتوحة        الأول مختمفتين

 النقطتين دون الأخرى .

       ط فضاء, إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النم
تحوي إحدى   , يوجد مجموعة نتروسوفيكية ىشة مفتوحة        الثاني مختمفتين

 النقطتين دون الأخرى .

        فضاء, إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النمط
تحوي إحدى   وحة , يوجد مجموعة نتروسوفيكية ىشة مفت       الثالث مختمفتين

 النقطتين دون الأخرى .

  :(   ) النتروسوفيكي اليش  تبولوجييدعى الفضاء ال : (     )تعريف

        فضاء, إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النمط
       فتوحتان , يوجد مجموعتان نتروسوفيكيتان ىشتان م       الأول مختمفتين

 .G1,      G1 and       G2 ,       G2     تحققان : 

        فضاء, إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النمط
       ان , يوجد مجموعتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحت       الثاني مختمفتين

 .G1,      G1 and      G2 ,       G2     تحققان : 

        فضاء, إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النمط
       , يوجد مجموعتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحتان        الثالث مختمفتين

 .G1,      G1 and       G2 ,       G2     تحققان : 
  :(   ) النتروسوفيكي اليش  تبولوجييدعى الفضاء ال : (     )تعريف
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        فضاء , إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النمط
       , يوجد مجموعتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحتان         الأول مختمفتين

 .          و G1,      G1 and       G2 ,       G2     تحققان : 

        فضاء , إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىشتين من النمط
       , يوجد مجموعتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحتان         ني مختمفتينالثا

 .   و        G1,      G1 and       G2 ,       G2     تحققان : 

       تين من النمط فضاء , إذا حقق الشرط : لأجل كل نقطتين نتروسوفيكيتين ىش
       , يوجد مجموعتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحتان         الثالث مختمفتين

 .          و G1,      G1 and       G2 ,       G2     تحققان : 

  :(   ) كي اليش النتروسوفي تبولوجييدعى الفضاء ال : (     )تعريف

      فضاء و       فضاء و       (   ) فضاء إذا كان الفضاء
 فضاء .      

      فضاء و       فضاء و       (   ) فضاء إذا كان الفضاء
 فضاء .      

      فضاء و       ء وفضا       (   ) فضاء إذا كان الفضاء
 فضاء .      

 : (     )ملاحظة

 أن : (     )وجدنا في التعريف السابق 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

 ىل العكس صحيح؟
 صحيح بشكل عام , كما يوضح المثال الآتي : العكس لكل ماسبق غير



67 
 

 : (     )مثال

  X  *   + ,    *          +    *          +    *          + 
A {x}, , > ,B  ,* +, > , G  , ,* +>.  

 عىذئز :

 ضاء.ف     فضاء , لكن ليس       هى (    )  -

 فضاء.     فضاء , لكن ليس       هى (    ) -

 فضاء.     فضاء , لكن ليس       هى (    ) -

 : (     )نتيجة

 أن : (     )وجنا في التعريف السابق 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

 ىل العكس صحيح؟

 العكس لكل ماسبق غير صحيح بشكل عام , كما يوضح المثال الآتي :

 : (     )مثال

X  *   + ,    *            +    *            + 
A {x},* +, > ,B * +,* +, > , G  , ,* +>, F  , ,* +>.  

 عىذئز :

 فضاء.     فضاء , لكن ليس       هى (    )  -

 فضاء.     فضاء , لكن ليس       هى (    ) -

 فضاء.     فضاء , لكن ليس       هى (    ) -

 عندئذ : ,(   ) النتروسوفيكي اليش  تبولوجيليكن الفضاء ال : (     )ملاحظة

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 

  فضاء .      فضاء ىو      كل 
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 .  (     )العكس لكل ماسبق غير صحيح بشكل عام , كما يوضح المثال

  : عندئذ ,(   ) النتروسوفيكي اليش  تبولوجيليكن الفضاء ال: (      )ملاحظة

  فضاء .     فضاء ىو      كل 

  فضاء .     فضاء ىو      كل 

 العكس لكل ماسبق غير صحيح بشكل عام , كما يوضح المثال الآتي .

 : (      )مثال

 

X  *   + ,   *              + 
A {x}, , > ,B  ,* +, > , G  , ,* +>. 

 عىذئز :

 فضاء.     فضاء , لكن ليس       هى(   )  -

المغمقة في الفضاء النتروسوفيكي –المجموعات النتروسوفيكية اليشة شبو     
  اليش

درسنا في ىذا القسم من الفصل الثاني من أطروحتنا صفاً جديداً من المجموعات النتروسوفيكية المغمقة , 
–بو حيث عرفنا المجموعات النتروسوفيكية اليشة ش α المغمقة في الفضاء النتروسوفيكي اليش, ومن ثم

درسنا خصائصيا الأساسية, ومن ثم استخدمنا ىذا النوع الجديد من المجموعات النتروسوفيكية اليشة في 
 , كما درسنا خصائصيا الأساسية. تعريف الداخمية والمصاقة النتروسوفيكية اليشة من النمط شبو 

مجموعة نتروسوفيكية   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن : (     )تعريف 
  عندئذ :,  Xىشة في 

   ، إرا وجذث مجمىعت   (  -    )  ةغمقم-نتروسوفيكية ىشة شبو مجموعة    
( )     , تحقق  Xفي   ةغمقم-نتروسوفيكية ىشة       . 

 .NCSC (X) يرمز ليا بالرمز  ةغمقم- الشبو النتروسوفيكية اليشة سرة المجموعات أ -

وفق التعريف الآتي, المكافئ  ةغمقم-يمكن تعريف المجموعة النتروسوفيكية اليشة الشبو  -
 لمتعريف السابق:

مجموعة نتروسوفيكية   A, ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن : (     )تعريف 
  عندئذ :,  Xىشة في 
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(( )     )     مغلقت، إرا حققج  -تروسوفيكية ىشة شبو نمجموعة       . 
مجموعة نتروسوفيكية   A, ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن : (     )تعريف 
  عندئذ :,  Xىشة في 

 ̀ ، إرا وفقػ إرا ،كاوج مخممها   (  -    )  ةفتوحم-نتروسوفيكية ىشة شبو مجموعة   
 النتروسوفيكية اليشة سرة المجموعات أ،  (  -    )  ةغمقم-نتروسوفيكية ىشة شبو جموعة م

 .NCSO (X) يرمز ليا بالرمز  ةفتوحم- الشبو

 المبرىنة الآتية تعطي شرطاً مكافئاً لمتعريف السابق: -
جموعة م  Aىش , ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً  (   ) ليكن : (     )مبرىنة

  عندئذ :,  Xنتروسوفيكية ىشة في 

 نتروسوفيكية ىشة    مفخىحت، إرا وجذث مجمىعت  -نتروسوفيكية ىشة شبو مجموعة    
-في   ةفتوحمX تحقق ,        ( ).. 

 

  عندئذ :,  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن  : (     )مبرىنة

 نتروسوفيكية ىشة شبومجموعة ( ىي  مغلقت  (فخىحتوخشوسىفيكيت هشت م  كل مجموعة (ٔ
        -شبو مفتوحة (- مغلقت .) 

 نتروسوفيكية ىشة شبومجموعة ( هي  مغلقت-  (مفخىحت-كل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  (ٕ
        -شبو مفتوحة (- مغلقت .) 

 .(      )البرىان : ينتج عن مبرىنة 
 , غير صحيح بشكل عام, كما يبين المثال الآتي :(     )رىنة إن عكس المب : (     )ملاحظة

, إن  〈+ * + * + *〉   〈+ * +   * + *〉   +       *  ليكن  : (     )مثال
 .  تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى  +         *  

( )        . إن 〈  +     * + *〉  لتكن  (ٔ مجمىعت   , ومنو    

, ومن ثم  وخشوسىفيكيت هشت مفخىحت  ليست مجموعة  , لكنمفخىحت- شبه وخشوسىفيكيت هشت
 ̀   ليست مجموعة ̀ , لكنتغلقم- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت 〈  + * +     *〉 

 .وخشوسىفيكيت هشت مغلقت
  , إن  ((( )     )    )       , إن   〈+   * +     *  〉  لتكن  (ٕ

  مجمىعت وخشوسىفيكيت هشتليست   , لكنمفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت
 -ومن ثم مفخىحت , ̀ , تغلقم- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت 〈+   * + *  〉 

 .تغلقم-مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ليست  ̀ لكن
  عندئذ :, اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً  (   ) ليكن : (     )ملاحظة
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 اتجموعالم ، حخخلف عه (  مغلقت-  (مفخىحت- الشبه  هشتالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىعإن ال
 ( , كما يبين المثالان الآتيان :مغلقتP–) مفخىحت P-النتروسوفيكية اليشة

 .   〈+ * + * + *〉   〈+ * + * + *〉   +       *  ليكن  : (     )مثال
   〈*   + * +  〉   〈  * + *   +〉 

 .  تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى  +             *  إن 
 . 〈+ * +   * +   *〉  لتكن 

( )        إن    شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  , ومنو  〈  + * +   *〉 

 -وخشوسىفيكيت هشت   ليست مجموعة  , لكنمفخىحت-P ومن ثم  مفخىحت ,
 ̀   ليست مجموعة ̀ , لكنتغلقم- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت 〈+   * +   * + *〉 

 .مغلقت P-وخشوسىفيكيت هشت
 ,  〈+ * +   * + *〉   〈+ * + * + *〉   +       *  ليكن  : (      )مثال 

 .  تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى  +         *  إن 
ليست   , لكن مفخىحت P-وخشوسىفيكيت هشت   مجموعة  , إن 〈+ * + * +   *〉  لتكن 

̀ , ومن ثم  مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت   مجموعة 〈+   * + * + *〉 

 .تغلقم- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشتليست  ̀ , لكنمغلقت P-وخشوسىفيكيت هشت 
  عندئذ :,  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن  : (      )مبرىنة

 مغلقتمجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  هي Xفي  مفخىحتكل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت إرا كاوج  (ٔ

مجمىعت  هي Xفي فت في كل مكان و كل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ليسج كثي Xفي 

 مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت، فإن كل   Xفي  مغلقتوخشوسىفيكيت هشت 
  .Xفي  ( مغلقت  (مفخىحت وخشوسىفيكيت هشتهي مجمىعت  Xفي  ( مغلقت- )شبه

 مغلقتمجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  هي Xفي  مفخىحتكل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت إرا كاوج  (ٕ

هي  Xفي  ( مغلقت- شبه (مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشتفإن كل   ،Xفي 

  .Xفي  ( مغلقت-  (مفخىحت- وخشوسىفيكيت هشتمجمىعت 
 مشابو لحالة التبولوجيا العادية.البرىان : 

  عندئذ :,  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن  : (      )مبرىنة

 مفخىحتP- وخشوسىفيكيت هشت و(  مغلقتشبه   (مفخىحتشبه فيكيت هشت كل مجمىعت وخشوسى (ٔ
  -P ) شبه هي مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ( مغلقت -شبه (مفخىحت -مغلقت ). 
 تغلقم وخشوسىفيكيت هشت ىي مجموعة Xفي  مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت هشتإرا كاوج كل  (ٕ

 هي مجمىعت(  مغلقت- شبه (ىحتمفخ- شبه كل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت، فإن  فيه

 . ( مغلقت P-  (مفخىحتP-  وخشوسىفيكيت هشت
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 تغلقم وخشوسىفيكيت هشت ىي مجموعة Xفي  مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت هشتإرا كاوج كل  (ٖ

 هي مجمىعت(  مغلقت- شبه (مفخىحت- شبه كل مجمىعت وخشوسىفيكيت هشتفإن  فيه

 .( لقتمغشبه  (مفخىحتشبه   وخشوسىفيكيت هشت
 البشهان :

  وخشوسىفيكيت هشت و(  مغلقتشبه   (مفخىحتشبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت   لتكن  (ٔ
 -Pمفخىحت)  -P هي مجمىعت وخشوسىفيكيت   ، فإن (      )ومىه حسب مبشهىت  ( مغلقت

مجمىعت   فإن   (     )من المبرىنة  ( )وحسب البند  ( مغلقت-  (مفخىحت- هشت

 .( مغلقت- شبه (مفخىحت- شبه توخشوسىفيكيت هش
من الملاحظة  ( )حسب و(  مغلقت-  (مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  لتكن  (ٕ

من  ( )ومنو حسب  ( مغلقت (- مفخىحت- هي مجمىعت وخشوسىفيكيت   ، فإن  (      )
 .( مغلقت P-  (مفخىحتP-  مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  فإن (      )المبرىنة 

من  ( )حسب ومىه (  مغلقت-  (مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  كن لت (ٖ
ومنو حسب  ( مغلقت (- مفخىحت- هي مجمىعت وخشوسىفيكيت   ، فإن  (      )الملاحظة 
 .(غلقتشبه م (مفخىحتشبه   مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  فإن  (      )من المبرىنة ( )

مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش ,(   ) ليكن  : (      )مبرىنة

  عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة : ، X مه  هشت

 .مفخىحت-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت    (ٗ
 .((( )    )     )        ، ححقق    مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت يىجذ  (٘
ٙ)       (     (    (     ( )))) . 
 ان :البشه

 ( (   شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  لتكن -مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ومىه حىجذ مفخىحت 

-ححقق    مفخىحت ومىه حىجذ مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ( )        ححقق     مفخىحت

 ،لزلك(      )حسب مبشهىت (( )    )         

     ( )      ( )      (     (    ( )))  

( )    ومىه       (     (    ( )))  

( )           وبالخالي      (     (    ( )))  

 . ((( )    )     )        ومىه 

 ( (  ححقق   مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت لنفرض أنو توجد ، 

 , ولنبرىن أن : ((( )    )     )         
       (     (    (     ( )))) . 

( )      نعمم أن  ىي أكبر مجموعة مفتوحة  ( )     ) لأن  ( )       , كما أن   
( )    , ومنو (  محتواه في       (     ( )) , 

(( )    )     ومن ثم         (    (     ( )))  
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((( )    )     )     لذلك      (     (    (     ( )))), 
 , ومنو )فرضاً( ((( )    )     )      لكن 

       (     (    ( )))      (     (    (     ( )))) 
 .  (((( )     )    )     )       ومنو

 ( (  مجمىعت وخشوسىفيكيت   ، ولىبشهه أن  (((( )     )    )     )      لتكن

 .مفخىحت- شبه هشت

( )     ، وعلم أن  ( )       لىعع   (( )     )      ، لبشهان أن    

 

((( )     )    )     بما أن  ، فإن   (( )     )     

    (     (    (     ( ))))      (    (     ( ))))      (     ( )) . 

 )فشظاً( . (((( )     )    )     )      لكه 

(((( )     )    )     )      لزلك       (     ( ))  

 ححقق   مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت حىجذه ، ومى (( )     )      ومىه 

 ) لاوها مجمىعت مفخىحت- مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  ، مه جهت اخشي  ( )          

 . مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت   ( ومىهمفخىحت وخشوسىفيكيت هشت

مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  , اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن  : (      )مبرىنة

  عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة : ،X مه  هشت

 .تغلقم-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت    (ٗ
((( )     )    )     ، ححقق   تغلقم مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت حىجذ (٘     . 
ٙ)      (    (     (    ( ))))   . 

 البشهان :

 ( (   شبه فيكيت هشتمجمىعت وخشوسى  لتكن -شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ̀ ومىه  تغلقم -

مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت حىجذ، ومىه مفخىحت -ححقق   مفخىحت 

    ̀  ،لزلك (      )حسب مبشهىت  ((( )    )     )      

 (    (     (    ( ))))̀  ( ̀)̀ (((̀ )     )    )     ومىه ̀       ̀ 

(((̀ )     )    )     وبالخالي  ̀ ، لىفشض أن  ̀     ومىه    

     (    (     ( )))  . في  تغلقم مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  حيث      

 ( (  ححقق    تغلقم مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت لنفرض أنو توجد ،

     (    (     ( ))) (((( )    )     )    )     , ولنبرىن أن        . 
( )    , فإن   ىي أصغر مجموعة نتروسوفيكية مغمقة تحوي  ( )    لكن بما أن  ومنو  ,   

     (    ( )) /(( )    )     .    ومنو  ( )            (     ( )) 
(((( )    )     )    )     ومنو        (    (     ( )))  ومنو   

     (    (     (    ( ))))    . 
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 ( (  تكن ل     (    (     (    ( )))) مجمىعت وخشوسىفيكيت   ، ولبشهان أن    

 .تفخىحم- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ̀ ، يكفي بشهان أن  تغلقم- شبه هشت

̀ إن        (    (     (    ( ))))̀      (     (    (     (   ̀ )))) 

̀ ومىه       (     (    (     (   ̀  شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ̀ ، ولزلك  ((((

 -شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت   ، ومىه  تفخىحم -تغلقم . 

  عندئذ : ,فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش  (   ) ليكن : (      )مبرىنة

 نتروسوفيكية ىشة شبومجموعة  , ىوةفتوحم- نتروسوفيكية ىشة شبو  اتمجموعاجتماع أسرة 
  - حةمفتو. 

 البرىان : 
⋃ . ولنبرىن عمى أن ةفتوحم- أسرة مجموعات نتروسوفيكية ىشة شبو     +  *لتكن         

, فإنو توجد مجموعة  ( )        , بما أن  ةفتوحم- مجموعة نتروسوفيكية ىشة شبو 
 ومنو       (  )          تحقق    ةفتوحم- نتروسوفيكية ىشة 

⋃       ⋃       ⋃     (  )        (⋃      ).  
 

 (      ) حسب مبشهىت    ⋃  لكه  ( )          

 ⋃            ( ). 

  عندئذ : اً ,ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن : (      )مبرىنة

 نتروسوفيكية ىشة شبومجموعة  , ىو ةغمقم- نتروسوفيكية ىشة شبو  اتمجموعأسرة  تقاطع
  -ةغمقم. 

 .(      )البرىان : ينتج مباشرة من مبرىنة 
 :(      )ملاحظة 

 المخطط التالي  يبين العلاقات بين أنواع المجموعات الجديدة النتروسوفيكية اليشة المغمقة التي درسناىا
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  -     α-   

   -   

 
   -   

+ 

+ 

+ 

every nowhere   -dense  

set is a   -   

every   -   is a   -   



74 
 

 

 

 

 
 
 
 

 : الداخمية والمصاقة النتروسوفيكية اليشة من نمط شبو     
مجموعة نتروسوفيكية   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن :(     )تعريف 
 عندئذ :,  Xىشة في 
رمز والتي نرمز ليا بال Aلممجموعة   نعرف المصاقة النتروسوفيكية اليشة من نمط شبو  (ٔ

SNCcl(A)  : بالشكل , 
     SNCcl(A) =   {B : B ⊇ A and B is a NCS-CS }. 

والتي نرمز ليا بالرمز  Aلممجموعة   نعرف الداخمية النتروسوفيكية اليشة من نمط شبو  (ٕ
SNCint(A)   : بالشكل , 

     SNCint(A) ⋃*        is a    -  +. 

مجموعة نتروسوفيكية   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي ضاءً ف  (   ) ليكن :(     ) مبرىنة
 عندئذ :, Xىشة في 
ٔ)      ( )        is a    -  . 
ٕ)        ( )         is a    -  . 
ٖ)      ( )  أصغر مجموعة نتروسوفيكية ىشة شبو -تحوي  ةغمقم . 
ٗ)       ( )  أكبر مجموعة نتروسوفيكية ىشة شبو -محتواه في  ةفتوحم . 

 .( )       و ( )     البرىان : ينتج مباشرة من تعريف 
مجموعة نتروسوفيكية   A, ولتكن اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن :(     ) مبرىنة

 عندئذ:, Xىشة في 
ٔ)       (    )     (     ( )). 
ٕ)      (    )     (      ( )). 

 البرىان :
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  SNCcl(A) =   {B : B ⊇ A and B is a NCS-CS }حسب التعريف ,  (ٔ
   (      ( ))        *     ⊇                      + 

                             

      ⋃*                    is a    -  + ( حسب قاوىن دي مىسغان) 

                                  ⋃*           is a    -  + 
                                        (    ). 

 . )1البشهان يخم بشكل مشابه  لبشهان  (2

 تينمجموعB و  A, ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن :(     ) مبرىنة
 ذ:عندئ, Xفي  تينىش تيننتروسوفيكي

ٔ)      (  )    ،      (  )    . 
ٕ)         ( ). 
ٖ)            ( )       ( ) . 
ٗ)      (   )       ( )       ( ). 
٘)      ( )       ( )       (   ). 
ٙ)      (     ( ))       ( ).. 
 

 البرىان :

 

 .( )     ينتج مباشرة عن تعريف  (ٔ
 .( )     ينتج مباشرة عن تعريف  (ٕ
, ( )       نجد أن     , وبما أن ( )       نجد  ( )حسب  (ٖ

 ( )       , ومنو ةغمقم- نتروسوفيكية ىشة شبو مجموعة  ( )     لكن 
( , ومنو   تحوي  ةغمقم- أصغر مجموعة نتروسوفيكية ىشة شبو  ( )     ) لإن 

     ( )       ( ). 
 أن : ( )لذلك ينتج عن         و      أن نعمم  (ٗ

      (   )       ( )   و     (   )       ( )  ومنو 
     (   )       ( )      ( ) 

 أن : ( )لذلك ينتج عن         و      نعمم أن  (٘
      ( )       (   )   و     ( )       (   )  ومنو 

.     ( )       ( )        (   ) 
, فإن ةغمقم- نتروسوفيكية ىشة شبو مجموعة  ( )     بما أن   (ٙ

     (     ( ))       ( )  حسب المبرىنة(     ). 
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 تينمجموع B و  A, ولتكن  اً ىش اً نتروسوفيكي اً تبولوجي فضاءً   (   ) ليكن :(     ) مبرىنة
 ئذ :عند,  Xفي  تينىش تيننتروسوفيكي

ٔ)       (  )    ،       (  )    . 
ٕ)       ( )   . 
ٖ)              ( )          ( ) . 
ٗ)       (   )          ( )        ( ). 
٘)        ( )        ( )        (   ). 
ٙ)       (      ( ))        ( ). . 

 .( )      البرىان: ينتج عن تعريف  
مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  فضاءً تبولوجياً نتروسوفيكياً ىشاً , (   ) ليكن  : (     )مبرىنة

  عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة : ،X مه  هشت

 .مفخىحت-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت    (ٔ
 هشتلاىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال ((( )    )     )         (ٕ

 .  مثل مفخىحتال
 مفخىحتال هشتالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال ((( )    )           (ٖ

 .   مثل
ٗ)         (    (     ( ))) . 

 البشهان :

 ( (   شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  لتكن -ومىه مفخىحت 

       (     (    (     ( )))) . 

( )      ووعلم أن      

 مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت ( )       حيث  ((( )    )     )        ومىه 

 . مفخىحت
 ( (   مجمىعت وخشوسىفيكيت   حيث  ((( )    )     )         لنفرض أنو

(( )    )      ، لكه مفخىحت هشت )حسب مبشهىت  ((( )    )     )     

ىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال (( )    )          (،لزلك(      )

 .    مثل  مفخىحتال هشتال
 ( (  لتكن           (    ( ))) هشتالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال 

 .  مثل  مفخىحتال
 ومنو( )        فإن :  ححىي  مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت   بما أن
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     ( ) ومنو  (( )     )     
      (    ( )) , لكن ((( )     )    )       

 ومنو(( )    )         فرضاً 
        (    (     ( ))). 

 ( (  لتكن         (    (     ( ))). 

((( )     )    )      إن   )حسب مبشهىت  (((( )     )    )     )     

مجمىعت وخشوسىفيكيت   وبالخالي  (((( )     )    )     )      ( ومىه (      )

 .مفخىحت-شبه هشت 
مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش,  (   ) ليكن  : (     )مبرىنة

  عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة : ،X مه  هشت

 .تغلقم-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت    (ٔ
ٕ)      (    (     ( )))  هشتالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال    

 .  مثل تغلقمال
ٖ)      (     ( )))  تغلقمال هشتالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال    

 .  مثل
ٗ)      (     (    ( ))))   . 

 البشهان :

 ( (   شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت  لتكن -ومىه تغلقم 

       (    (     (    ( ))))  فأن  ( )       وبما أن   

      (    (     (    ( ))))  ومىه( )       

      (    (     ( )))  .( )       حيث    

 ( (  لنفرض أن      (    (     ( )))  اثمجمىعلأجل بعط ال     

 .  مثل تغلقمال هشتالىخشوسىفيكيت ال
((( )     )    )     لكن   ((      )سب مبشهىت )ح (( )     )      

((( )     )     ومنو   تغلقمال هشتالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال    

 .  مثل
 ( (  لتكن      (     ( )))  هشتالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال    

 .  مثل تغلقمال
( )    فأن     بما أن  ( )    )     ومنو      ومنو ( )      

      (     (    ( )))       (     ( ))  ومنو  
     (     (    ( ))))   . 

 ( (   لتكن     (     (    ( ))))   . 
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((( )    )     )     بما أن  )حسب مبشهىت  (((( )    )     )    )      

(((( )    )     )    )     ومنو , ((      )  ومنو   
 .تغلقم-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت هشت   
 
 
 

 

 

 انفظم انثانث

، وحعميمعا، و انثنائيتاننتروسوفيكيت الهشت انفضاءاث انخبونوجيت دراست في 
 الهشت  اننتروسوفيكيت المجموعاثأنماط جذيذة من 

 مقدمة: 

, حيث أدخل مفيوم الفضاء التبولوجي 1963عام في مفيوم الفضاء التبولوجي  J. C. Kellyعمم 
 .-  ,في  الثنائي
, والمجموعات Sالمجموعات المفتوحة من النمط 1996 عام في  I. L. Reilly و Mrsevicعرف 

 .-  ,في  في الفضاء التبولوجي الثنائيS  (,S-closed sets  (S-open setsالمغمقة من النمط
المجموعات المفتوحة من النمط  -  ,في  2010عام في  A. I. Nasir و N. A. Jabbar عرفاً أيض

N تبولوجي الثنائيفي الفضاء ال. 
المجموعات المفتوحة من النمط   - ,في     عام  Q. Imran و R. KH. AlHamido عرف أيضاً 

N لاثي .في الفضاء التبولوجي الث لكن 
A. A. Salama and F. Smarandache , and Valeri Kroumov عرفوا مفيوم   2014عام

مجموعة النتروسوفيكية اليشة المفتوحة والمغمقة  الفضاء التوبولوجي النتروسوفيكي اليش كما عرفوا ال
 .  -  ,والعمميات عمييا في 

وأوجدنا في ىذا الفصل مفيوم الفضاء التوبولوجي الثنائي والثلاثي النتروسوفيكي عرفنا  فقد أما نحن   
تبولوجي ال      اليش, كتعميم وتمديد لمفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش كما أوجدنا مفيوم  

ثم  .     النتروسوفيكي اليش الأعظمي الذي يحوي كلًا من التبولوجيين النتروسوفيكيين اليشين 

3

1 
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الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من  المجموعاتفي تعريف  تبولوجيااستخدمنا ىذا المفيوم الجديد لم
في التبولوجيا العامة(, كما عرفنا العديد  Nمفتوحة من النمط المجموعة ال )بشكل مشابو لتعريف  النمط

النتروسوفيكية اليشة المفتوحة والمغمقة في الفضاءات التبولوجية  من الأنماط الجديدة من المجموعات
ليذه المجموعات, كما درسنا أوجدنا الخصائص الأساسية الثنائية والثلاثية النتروسوفيكية اليشة, و 

عات النتروسوفيكية اليشة الجديدة , ثم عرفنا الفضاء متعدد التبولوجيا العلاقات الأساسية بين ىذه المجمو 
 .النتروسوفيكي اليش , ثم عممنا النتائج في ىذا الفضاء

 :الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي    

فقد  , أما نحنالفضاء التبولوجي الثنائي إلىمفيوم الفضاء التبولوجي,  1963عام  J. C. Kellyعمم  
   )أدخمنا وأوجدنا مفيوم الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي

 
, كتعميم لمفضاء (   

التبولوجي النتروسوفيكي اليش, كما عرفنا أنماط جديدة من المجموعات الثنائية المفتوحة والمغمقة 
يكية اليشة المفتوحة من النمط الثنائية النتروسوف المجموعات نتروسوفيكية ىشة في ىذه الفضاءات , مثل

الثنائية  في التبولوجيا العامة(, المجموعات Nمفتوحة من النمط المجموعة ال )بشكل مشابو لتعريف  
ليذه المجموعات النتروسوفيكية اليشة أوجدنا الخصائص الأساسية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية, و 

لعلاقات الأساسية بين ىذه المجموعات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة والمغمقة, كما درسنا ا الجديدة
الجديدة, ثم عرفنا الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ومن ثم عممنا ومددنا نتائجنا في الفضاء 

 .التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي إلى ىذا الفضاء

 نتروسوفيكية ىشة تبولوجيا      يكن كلًا من , ولغير خالية ماة مجموع  لتكن  : (     )تعريف
 عندئذ:,  عمى 

 (. Bi-NCTS) أو أختصاراً    عمى  نتروسوفيكي ىش ثنائي تبولوجيفضاء  (       ) ندعو 
 : (     ) مثال

X={1,2,3,4},     *           + ,    *           + 
    * + *   + * +           * + * + *   +        * + * + * +   

     ) إن كلًا من 
 
)  (     

 
ىو  (       )فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش, وبالتالي فإن (

 فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش ثنائي.
 ندئذ:عاً نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً, تبولوجيفضاء  (       )كني: ل (     )تعريف
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) أو أختصاراً مفتوحة مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة       من   مجموعة الجزئية التدعى  -
Bi-NCOS .)  

 .( Bi-NCCS)أو أختصاراً  مغمقة مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة̀  )متممتيا(تدعى مكممتيا -

 .  Bi-NCOS(X)ليا بالرمزنرمز  Xفي  مفتوحةأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة ال -

 .  Bi-NCCS(X)نرمز ليا بالرمز Xفي  ةغمقمأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة ال -

 ىي : مفتوحةأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة ال (     ): في المثال (     ) مثال

Bi-NCOS(X) =       *               + 

ىي : ةغمقمة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة الأسر    

Bi-NCCS(X) = *                   + ; 

     *     + *   + *     +            *     + *     + *   +     

     *     + *     + *     +   

يحتوي فضائين  (       )وفيكي ىش ثنائينتروس تبولوجيكل فضاء  :(     )ملاحظة 
     ) نتروسوفيكيين ىشين ىما 

 
     ) و (

 
) . 

 تبولوجيفضاء  (     )فضاءً تبولوجياً نتروسوفيكياً ىشاً, فإن  (   )إذا كان :(     )ملاحظة 
 نتروسوفيكي ىش ثنائي .

 عندئذ:,  (Bi-NCTS)اً نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً وجيتبولفضاء  (       )كنيل :(     )ملاحظة 
اجتماع مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين) مغمقتين( , ليس بالضرورة مجموعة ثنائية 

 نتروسوفيكية ىشة مفتوحة) مغمقة( .
 كما يبين المثال الآتي :

 ولتكن +       *  لتكن  :  (     )مثال 

    *         +    *           +      * + *   + * +   

     * + * + * +      * + *   + * +   

     ) ىو فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش, ومنو
 
)  (     

 
 بسيولة نجد أن كلًا من (

نتروسوفيكي ىش ثنائي .  تبولوجيفضاء   (     
 
   ) 

نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين لكن اجتماعيمامجموعتين ثنائيتين   A,D 

  < AD=< {1,3},{2,4}, ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة .
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     *     + *   + *     +  ,     *     + *     + *     +   

 مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مغمقتين, لكن اجتماعيما
            *   + *   +    ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة .  

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )ملاحظة 
تقاطع مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين) مغمقتين( , ليس بالضرورة مجموعة ثنائية 

 ىشة مفتوحة) مغمقة(. نتروسوفيكية
 كما يبين المثال الآتي :

 ولتكن +       *  لتكن  :  (      )مثال 

    *         +    *           +      * + *   + * +   

     * + * + * + + * +   * + *     و    

     ) ىو فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش, ومنو
 
)  (     

 
 بسيولة نجد أن كلًا من (

نتروسوفيكي ىش ثنائي .  تبولوجيفضاء   (     
 
   ) 

مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين لكن تقاطعيما  A,D 

  < AD=< ,{2},{1,3}  ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة .
     *     + *   + *     +  ,     *     + *     + *     +   

    +   * +   *        مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مغمقتين , لكن تقاطعيما
  ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة .

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(      )نتيجة

 . المفتوحة, تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى  الثنائية النتروسوفيكية اليشة أسره المجموعات للا تشك

 .(      )ينتج عن المثال  البرىان :

 الداخمية و المصاقة  لمجموعة نتروسوفيكية ىشة :   2- 3
سوفيكية اليشة في في ىذا الجزء من الفصل الثالث نستخدم النمط الجديد من المجموعات الثنائية  النترو   

والمصاقة لمجموعة نتروسوفيكية ىشة, كما سندرس الخصائص الأساسية لمداخمية  تعريف الداخمية
 والمصاقة .
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 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )تعريف 
ليشة المفتوحة المحتواه في المجموعة النتروسوفيكية اليشة اجتماع كل المجموعات الثنائية النتروسوفيكية ا

, ويرمز ليا  , تدعى الداخمية الثنائية النتروسوفيكية اليشة لممجموعة النتروسوفيكية اليشة  
NC)بالرمز

Bi
Int(A) ): أي , 

B} مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة. NC
Bi

Int(A)=  {B : B A ;   
  , ولتكن  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياًعمى  (       ) كنيل :(     ) ملاحظة

 عندئذ:,  مجموعة نتروسوفيكية ىشة من 

1) NC
Bi

Int(A)    A. 

يكية ىشة مفتوحة ليس بالضرورة مجموعة ثنائية نتروسوف (2  NC
Bi

Int(A). 

 البرىان :
, ىي   ينتج البرىان من كون الداخمية الثنائية النتروسوفيكية اليشة لممجموعة النتروسوفيكية اليشة 1 - 

   .  اجتماع اي أسرة من المجموعات الثنائية اليشة المفتوحة المحتواه في 
تروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين , ليس بالضرورة ينتج البرىان من كون اجتماع مجموعتين ثنائيتين ن -2

 مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة . 
, وليكن كلًا من   فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياًعمى  (       ) كنيل :(     ) مبرىنة
 عندئذ:,  مجموعة نتروسوفيكية ىشة من     

           ( )         ( ). 
   

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     ) تعريف
,  تقاطع كل المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المغمقة التي تحوي المجموعة النتروسوفيكية اليشة 

NC), ويرمز ليا بالرمز قة الثنائية النتروسوفيكية اليشة لممجموعة تدعى المصا
Bi

Cl(A) ): أي , 
B} مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة NC

Bi
cl(A)=  {B : B⊇A ;   
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  , ولتكن  ياً ىشاً ثنائياً عمى فضاء تبولوجياً  نتروسوفيك (       ) كنيل :(     )مبرىنة 
 عندئذ:,  مجموعة نتروسوفيكية ىشة من 

1. A NC
Bi

Cl(A) . 

NC ليس بالضرورة مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة  .2
Bi

Cl(A). 

 البرىان :
, ىي   يشة لممجموعة النتروسوفيكية اليشة ينتج البرىان من كون المصاقة الثنائية النتروسوفيكية ال1 - 

  . تقاطع أي أسرة من المجموعات الثنائية اليشة المغمقة, التي تحوي المجموعة 
ينتج البرىان من كون تقاطع مجموعتين ثنائيتين ىشتين مغمقتين, ليس بالضرورة مجموعة ثنائية  -2

 نتروسوفيكية ىشة مغمقة.

 :  وسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط الثنائية النتر  المجموعات  3- 3

الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من  المجموعاتتعريف أدخمنا في ىذا الجزء من الفصل الثالث 
( , ومتمماتيا المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المغمقة من       )أو اختصاراً   النمط 
ليذه المجموعات الثنائية وجدنا الخصائص الأساسية أ( , و        )أو اختصاراً   النمط 

المفتوحة والمغمقة, كما درسنا العلاقات الأساسية بين ىذه المجموعات  النتروسوفيكية اليشة الجديدة
 .الثنائية النتروسوفيكية اليشة الجديدة وبين الأنماط الأخرى من المجموعات النتروسوفيكية اليشة

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )تعريف

   ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط مجموعة,  من   تدعى المجموعة الجزئية 

أحد الفضائين التبولوجيين في فقط مفتوحة نتروسوفيكية ىشة إذا كانت مجموعة  , (      )
 . (    )أو (    ) النتروسوفيكيين اليشين

, (       )  الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمطمتممة المجموعة  تدعى -
 .(       )  ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط مجموعة

  بالرمز   يرمز لأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط -

    ( ) . 

 بالرمز  يرمز لأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط -
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       ( ). 

ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من  مجموعة B ,Dإن كلًا من   (     )في المثال  :(     )مثال 
 . النمط 

 , عندئذ: يكياً ىشاً ثنائياً عمى فضاء تبولوجياً  نتروسوف (       ) كنيل : (     )ملاحظة 

ثنائية نتروسوفيكية ىشة  , ىي مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط مجموعة كل (ٔ
 .( Bi-NCOS )مفتوحة 

ثنائية نتروسوفيكية ىشة  , ىي مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط مجموعة كل  (ٕ
 .( Bi-NCCS )مغمقة 

 غير صحيح , كما يوضح المثال الآتي .  (     )عكس الملاحظة  :(     )ملاحظة 

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل : (     )مثال 

, لكنيما ليستا  ( Bi-NCOS )ثنائيتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحتان  مجموعتان        -
 . ثنائييتين نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين من النمطمجموعتين 

, لكنيما ليستا  ( Bi-NCCS )ثنائيتان نتروسوفيكيتان ىشتان مغمقتان  مجموعتان        -
 . ثنائييتين نتروسوفيكيتين ىشتين مغمقتين من النمطمجموعتين 

 , عندئذ: نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى فضاء تبولوجياً   (       ) كنيل : (     )ملاحظة 

 , ليس بالضرورة مجموعة من النمط ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين اجتماع مجموعتين (ٔ
 . ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط

 , ليس بالضرورة مجموعة من النمط ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مغمقتين اجتماع مجموعتين (ٕ
 . ئية نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمطثنا

 كما يوضح المثال الآتي .

 +         *     +       *   ليكن  : (     )مثال 

   *           +      * + *   + * +   
     * + * + * +       * + *   + * +   
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     ) فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش ثنائي فيو:
 
 واضح أن (   

 لكن,  S ثنائيتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحتان من النمط  مجموعتان     

 . ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط    +   * +   *      

+     * +   * +     *     أيضاً     ,     *     + *     + *     +   

 , لكنSوسوفيكيتان ىشتان مغمقتان من النمط ثنائيتان نتر  مجموعتان
  

           *   + *   +  . ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط    

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل : (     )ملاحظة 

 , ليس بالضرورة مجموعة من النمط فيكيتين ىشتين مفتوحتينثنائيتين نتروسو  تقاطع مجموعتين (ٔ
 . ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط

 , ليس بالضرورة مجموعة من النمط ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مغمقتين تقاطع مجموعتين (ٕ
 . ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط

 كما يوضح المثال الآتي .

 (     )في مثال   : (     )مثال 

 , لكنSثنائيتان نتروسوفيكيتان ىشتان مفتوحتان من النمط  مجموعتان     

        * + *   +  . ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمطليس مجموعة   

+     * +   * +     *     أيضاً     ,     *     + *     + *     +   

 , لكنS نتروسوفيكيتين ىشتين مغمقتين من النمط ثنائيتين  مجموعتين
  

 . ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط       +   * +   *         

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(      )نتيجة

, تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة  المفتوحة من النمط نائية النتروسوفيكية اليشةالث أسره المجموعات لا تشكل
 ( .(     )) أنظر مثال   عمى 



86 
 

 : الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط  المجموعات   4- 3

ضاء نوعاً جديداً من المجموعات النتروسوفيكية اليشة في الفعرفنا  جزء من الفصل الثالثفي ىذا ال
الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة  التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي,  حيث عرفنا المجموعات

  الثنائية النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط (, كما عرفنا المجموعات         )  من النمط
, ثم   شة المفتوحة من النمط(, التي تعد متممة لممجموعات الثنائية النتروسوفيكية الي         )

النتروسوفيكية اليشة,   في الفضاءات التبولوجيةالنتروسوفيكية اليشة  درسنا علاقتيا مع المجموعات
, تشكل تبولوجيا   المفتوحة من النمط الثنائية النتروسوفيكية اليشة أسرة المجموعاتوبرىنا أن 

 . نتروسوفيكية ىشة عمى 

الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من  يكية اليشة المجموعاتفي التبولوجيا النتروسوف -
في   الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط ىي نفس المجموعات  النمط

 التبولوجيا العامة كما ذكرت في مقدمة الفصل الثالث.
لوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى تبو        وليكن كلًا من ما,  مجموعة    لتكن  :(     )تعريف
 , عندئذ:   

       التبولوجي النتروسوفيكي اليش الأعظمي الذي يحوي كلًا من       

 (                                                                              )     

النتروسوفيكي اليش الأعظمي الذي  الفضاء التبولوجي(       )ندعو في ىذه الحالة  -
 .     يحوي كلًا من 

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )تعريف

   )  ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط مجموعةتدعى   من   المجموعة الجزئية 

النتروسوفيكي اليش  مفتوحة في الفضاء التبولوجينتروسوفيكية ىشة إذا كانت مجموعة  , (      
 .     الأعظمي الذي يحوي كلًا من 

ثنائية  , مجموعة الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمطمتممة المجموعة  تدعى -
 .(         )  نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط
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 بالرمز  ز لأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمطيرم -

        ( )    . 

 بالرمز  يرمز لأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط -

        ( ) . 

 : (     )مثال 

   
   *       +     *           +    *           +        * + *   + * +   

       * + * + *   +        * + * + * +   

 

     )  : واضح أن
 
), (     

 
لانيما يحققان جميع  ان نتروسوفيكيان ىشتان,تبولوجي انفضاء (

 شروط التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة الثلاث .

 , ىي : يكية اليشة المفتوحة من النمطالثنائية النتروسوف اتالمجموع

        ( )         *             +  

 :  , ىي الثنائية النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط اتالمجموع

          ( )  *                +  

 حيث :

       *     + *   + *     +   

       *     + *     + *   +         *     + *     + *     +  
 

 :(     )مثال

   
   *       +     *         +    *           +      * + *   + * +   

       * + * + * +       * + *   + * +   

 

     )  : واضح أن
 
)  (     

 
لأنيما يحققان جميع شروط  ان نتروسوفيكيان ىشتانتبولوجي نضاءاف (

  الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط  اتالمجموعالتبولوجيا النتروسوفيكية اليشة الثلاث, 
 ىي :

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

 

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )ملاحظة

     ) مفتوحة في أحد الفضائين  كل مجموعة نتروسوفيكية ىشة -
 
)  (     

 
, ىي  (

لكن العكس غير صحيح بشكل عام,   نائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمطثمجموعة 
ىي  (     )في المثال    + * +   *        عمى سبيل المثال  

, لكنيا ليست مجموعة نتروسوفيكية    ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمطمجموعة 
     )ن ىشة مفتوحة  في أحد الفضائين النتروسوفيكيين اليشي

 
) (     

 
). 

     ) مغمقة  في أحد الفضائين  كل مجموعة نتروسوفيكية ىشة -
 
)  (     

 
, ىي  (

 .لكن العكس غير صحيح بشكل عام  ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمطمجموعة 
 ثنائيةمجموعة ىي (     )في المثال      +     * +   *    عمى سبيل المثال 

,  لكنيا ليست مجموعة نتروسوفيكية ىشة مغمقة  في    نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط
     )أحد الفضائين النتروسوفيكيين اليشين 

 
) (     

 
). 

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )ةلاحظم

, ىو مجموعة   مفتوحتين ) أو مغمقتين( من النمط نائيتين نتروسوفيكيتين ىشتينث مجموعتين اجتماع
 .  ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( من النمط

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )نتيجة

, ىو  المفتوحة ) المغمقة ( من النمط ئية النتروسوفيكية اليشةالثنا أي أسرة من المجموعات اجتماع
 . مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( من النمط 

 

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )ةلاحظم

, ىو مجموعة ثنائية  مفتوحتين ) أو مغمقتين( من النمط ىشتينثنائيتين نتروسوفيكيتين  مجموعتين تقاطع
 .  نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة( من النمط
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 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )نتيجة

 . مفتوحة )أو مغمقة ( من النمط ىو مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة       كلًا من 

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(      )نتيجة

, تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة  المفتوحة من النمط الثنائية النتروسوفيكية اليشة أسره المجموعات تشكل
 . عمى 

 .(     )ةو نتيج (     )و ملاحظة (     )ينتج عن ملاحظة  البرىان :

  القوية:الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة  المجموعات   5- 3

المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية ) أو  جزء من الفصل الثالثعرفنا في ىذا ال
وفيكية اليشة المغمقة القوية )أو ( , ومتممتيا المجموعات الثنائية النتروس          اختصاراً 
في النتروسوفيكية اليشة  (, ثم درسنا العلاقة بينيا وبين المجموعات          اختصاراً  

الثنائية النتروسوفيكية  المجموعات النتروسوفيكية اليشة من جية, وبينيا وبين  الفضاءات التبولوجية
الثنائية النتروسوفيكية  أسرة المجموعاتا ببرىان أن من جية أخرى, كما قمن  المفتوحة من النمط اليشة
 . المفتوحة القوية, تشكل تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى  اليشة

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )تعريف

 ية ىشة مفتوحة قوية ) أو اختصاراً , مجموعة ثنائية نتروسوفيك     يدعى كل عنصر من 
(, وتدعى متممتيا مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة قوية)أو اختصاراً             

          .) 
 يرمز لأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية بالرمز -

          ( )  

 كية اليشة المغمقة القوية بالرمزيرمز لأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفي -

          ( ). 
 المجموعة الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية ىي :  (     )في المثال  :(     )مثال 

         ( )        *         + 

 المجموعة  الثنائية النتروسوفيكية اليشة المغمقة القوية ىي :
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           ( )  *          +  

+     * +   * +     *     حيث :   . 
 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل: (     ) ملاحظة

كل مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة قوية ىي مجموعة نتروسوفيكية ىشة مفتوحة في  (ٔ
     ) ئين كلّ من الفضا

 
)  (     

 
). 

كل مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة قوية ىي مجموعة نتروسوفيكية ىشة مغمقة في كلّ  (ٕ
     ) من الفضائين 

 
)  (     

 
). 

 .(     )البرىان : ينتج عن التعريف
 , عندئذ: ىشاً ثنائياً عمى  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً  (       ) كنيل :(     )مبرىنة

مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين ) أومغمقتين( قويتين, ىو مجموعة ثنائية  اجتماع
 نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أومغمقة ( قوية. 

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )مبرىنة

مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين ) أو مغمقتين( قويتين, ىو مجموعة ثنائية  تقاطع
 نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( قوية. 

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )نتيجة

 موعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( قوية .ىو مج       كلًا من 
 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )نتيجة

تشكل أسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية , تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى 
 . 

 .(     )مبرىنةو  (     )و نتيجة (     )ينتج عن نتيجة  :البرىان 
 
 

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ىشاً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )ملاحظة

ثنائية نتروسوفيكية ىشة مجموعة كل مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة قوية, ىي  -
 كس غير صحيح بشكل عام, عمى سبيل المثال لكن الع  مفتوحة من النمط
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    * + * + *   + ثنائية نتروسوفيكية ىشة مجموعة  ىي (     ) في المثال  
 ثنائية نتروسوفيكية ىشة مفتوحة قوية .مجموعة , لكن ليست  مفتوحة من النمط

ىشة ثنائية نتروسوفيكية مجموعة كل مجموعة ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة  قوية , ىي  -
 لكن العكس غير صحيح بشكل عام, عمى سبيل المثال  مغمقة من النمط

      *     + *     + *   + ثنائية مجموعة  ىي (     ) في المثال  
ثنائية نتروسوفيكية ىشة مغمقة مجموعة , لكن ليست  نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط

 قوية.

نماط الجديدة من المجموعات النتروسوفيكية اليشة مخطط توضيحي لبعض النتائج السابقة حول الأ
 المفتوحة :

 (  و             =       )حيث           = 
 

مخطط توضيحي لبعض النتائج السابقة حول الأنماط الجديدة من المجموعات النتروسوفيكية اليشة 
 المغمقة :

 

 
 

من  النتروسوفيكية اليشة و أنماط جديدة االتبولوجيمتعددة ضاءات الف   6- 3
 :والمغمقةالمفتوحة اليشة  النتروسوفيكية المجموعات

𝐵𝑖  𝑆 𝑁𝐶𝑂𝑆(𝑋 )  
 

𝑁𝐶𝑂𝑆(   ) 

𝐵𝑖  𝑅𝑁𝐶𝑂𝑆(𝑋)  
 

𝑁𝐶𝑂𝑆(   ) 

𝐵𝑖  𝑆 𝑁𝐶𝐶𝑆(𝑋 )  
 

𝑁𝐶𝐶𝑆(   ) 

𝐵𝑖  𝑅𝑁𝐶𝐶𝑆(𝑋)  
 

𝑁𝐶𝐶𝑆(   ) 
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عممنا نتائجنا السابقة في بداية ىذا الفصل, من الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش إلى الفضاء متعدد 
الفضاءات مفيوم  في ىذا الجزء من الفصل الثالثودرسنا  عرفناالتبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, حيث 

النتروسوفيكية اليشة بطريقتين إحداىما بوصفيا تمديداً لمفضاء التبولوجي النتروسوفيكي التبولوجية متعددة 
اليش الثنائي )حيث توصمنا إلى نتائج تعد تعميم لنتائجنا في الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش 

توسع في دراستيا في ىذا القسم من الفصل الثالث, والأخرى بطريقة جديدة الثنائي( وىي ماسوف ن
 سندرسيا بشكل موسع في الفصل الرابع, كما عرفنا العديد من الأنماط الجديدة من المجموعات

أوجدنا النتروسوفيكية اليشة, و  االتبولوجيمتعددة الفضاءات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة والمغمقة في 
ليذه المجموعات, كما درسنا العلاقات الأساسية بين ىذه المجموعات النتروسوفيكية الأساسية الخصائص 

اليشة الجديدة , وتوصمنا الى العديد من النتائج, التي يتم البرىان عمييا بشكل مشابو لمثيلاتيا في 
 .للإطالة والتكرار الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي, لذلك لم نذكر البرىان عمييا, تجنبا

نتروسوفيكية  تبولوجيا           , وليكن كلًا منغير خالية ماة مجموع  لتكن  :(     )تعريف
 عندئذ:,  عمى  ىشة
 (. n-NCTS)   عمى  ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) ندعو 

) مفتوحة نتروسوفيكية ىشة    مجموعة            من   مجموعة الجزئية ال تدعى -
  (. n-NCOSأو أختصاراً 

 .( n-NCCS) أو أختصاراً  مغمقة نتروسوفيكية ىشة  مجموعة  ̀  ) متممتيا(  تدعى مكممتيا -

 .  n-NCOS(X)نرمز ليا بالرمز Xفي  مفتوحةالنتروسوفيكية اليشة ال  أسرة المجموعات  -

 .  n-NCCS(X)نرمز ليا بالرمز Xفي  ةغمقمالنتروسوفيكية اليشة ال  أسرة المجموعات  -

 : (     ): في التعريف (     ) ملاحظة
(,  Bi-NCTSالفضاء النتروسوفيكي اليش الثنائي ) (       )يدعى  n=2إذا كانت  -

لنتروسوفيكية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة فيو ىي نفسيا المجموعات الثنائية ا  المجموعات 
 ( التي درسناىا في الفصل الثاني. NCOS=Bi-NCOS-2اليشة المفتوحة )

( ,  Tri-NCTSالفضاء النتروسوفيكي اليش الثلاثي ) (          )يدعى  n=3إذا كانت  -
النتروسوفيكية اليشة المفتوحة فيو ىي نفسيا المجموعات الثلاثية النتروسوفيكية   المجموعات 

 (. NCOS=Tri-NCOS-3المفتوحة )اليشة 

في الحقيقة قمنا بدراسة ىذا الفضاء النتروسوفيكي اليش الثلاثي بشكل موسع , وعرفنا أنماطاً جديدة من 
المجموعات الثلاثية النتروسوفيكية اليشة المفتوحة والمغمقة فيو, إلا اننا لم نذكر منيا إلا جزءً بسيطاً, 
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ضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي وحالة خاصة لدراستنا في لأنيا تعد تعميم لمدراسة في الف
 الفضاءات متعددة التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة.

 : (     )مثال 

X={1,2,3,4},    *           + ,     *         +     *         + 
    * + *   + * +           * + * + *   +        * + * + * +   

     )إن كلًا من
 
) (     

 
)  (     

 
فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش, وبالتالي فإن  (
 ىو فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش ثلاثي. (          )

 ىي : مفتوحةأسرة المجموعات الثلاثية النتروسوفيكية اليشة ال

Tri-NCOS(X) = 3-NCOS(X) =          *               + 

ىي : ةغمقمأسرة المجموعات الثلاثية النتروسوفيكية اليشة ال   

Tri-NCCS(X) = 3-NCCS(X) = *                   +,  

 حيث :
     *     + *   + *     +      

      *     + *     + *   +     

     *     + *     + *     +   

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(     )ملاحظة 
 عندئذ:

 نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين ) مغمقتين( , ليس بالضرورة مجموعة  اجتماع مجموعتين 
 نتروسوفيكية ىشة مفتوحة ) مغمقة(.    
 

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(     )ملاحظة 
 عندئذ:

 نتروسوفيكيتين ىشتين مفتوحتين ) مغمقتين( , ليس بالضرورة مجموعة  تقاطع مجموعتين  
 نتروسوفيكية ىشة مفتوحة ) مغمقة(.    

المصاقة لمجموعة نتروسوفيكية ىشة ودراسة خصائصيا و  يمكن أيضاً تعميم تعريف الداخمية -
 الأساسية في الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة , كالآتي :
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,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(     )تعريف 
 عندئذ:

,  توحة محتواه في المجموعة النتروسوفيكية اليشة نتروسوفيكية ىشة مف  اجتماع كل مجموعات 
NC), ويرمز ليا بالرمز  نتروسوفيكية ىشة لممجموعة النتروسوفيكية اليشة   تدعى داخمية 

n
Int(A) 

 , اي :(
B}  نتروسوفيكية ىشة مفتوحة  مجموعة. NC

n
Int(A)=  {B : B A ;    

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(     )مبرىنة 
 عندئذ:,   مجموعة نتروسوفيكية ىشة من     وليكن كلّ من  

          ( )        ( ).   

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(     )تعريف 
 عندئذ:

, تدعى  نتروسوفيكية ىشة مغمقة, تحوي المجموعة النتروسوفيكية اليشة   تقاطع كل مجموعات 
NC ) , ويرمز ليا بالرمز  نتروسوفيكية ىشة لممجموعة   لصاقة 

n
Cl(A) ): أي , 

B} نتروسوفيكية ىشة مغمقة  مجموعة .NC
n
cl(A)=  {B : B⊇A ;   

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(     )مبرىنة 
 عندئذ:,  مجموعة نتروسوفيكية ىشة من   ولتكن 

1) A NC
n
Cl(A) . 

مجموعة ليس بالضرورة    نتروسوفيكية ىشة مغمقة (2  NC
n
Cl(A). 

    )أو أختصاراً     المجموعات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط  سنعرف الآن -

    )أو أختصاراً     ( , ومتمماتيا المجموعات النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط     

 .(, إلى الفضاءات متعددة التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة     
,    عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )تعريف
 عندئذ:

     مجموعة  نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط  من   تدعى المجموعة الجزئية 
أحد الفضاءات التبولوجية في فقط مفتوحة نتروسوفيكية ىشة انت مجموعة إذا ك , (         )

 .(    )أو... أو (    )أو (    )النتروسوفيكية اليشة 
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, (         )    النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط متممة المجموعة تدعى -
 .(         )    نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط مجموعة

 بالرمز    يرمز لأسرة المجموعات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط -

         ( ) . 

 بالرمز    يرمز لأسرة المجموعات النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط -

        ( )    . 

جي , من الفضاء التبولو  يف المجموعات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمطعر ت سنعمم -
 النتروسوفيكي اليش الثنائي إلى حالة الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة.

تبولوجيا نتروسوفيكية             وليكن كل من ما,  مجموعة    لتكن  :(      )تعريف
 , عندئذ:  ىشة عمى 

 .          ي يحوي كلًا من التبولوجي النتروسوفيكي اليش الأعظمي الذ           

 

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )تعريف
 عندئذ:

     نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من النمط  , مجموعة من   تدعى المجموعة الجزئية 

النتروسوفيكي  مفتوحة في الفضاء التبولوجيية ىشة نتروسوفيكإذا كانت مجموعة  , (        )
 .(            ) اليش

, (        )    النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط متممة المجموعة تدعى -
 .(        )    نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط مجموعة

بالرمز     ليشة المفتوحة من النمطيرمز لأسرة كل المجموعات الثنائية النتروسوفيكية ا -
       ( ). 
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 بالرمز    يرمز لأسرة كل المجموعات النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط -

        ( ). 

 حالات خاصة: -

ىي نفسيا المجموعة     : المجموعة النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط n=2في حالة  (ٔ
) وىي مادرسناه في , (         )  المفتوحة من النمط الثنائية النتروسوفيكية اليشة
 بداية ىذا الفصل الثالث( .

ىي المجموعة الثلاثية     : المجموعة النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط n=3في حالة  (ٕ
 (.          )  النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط

 : (      )مثال 

  *       +     *           +    *           +    *       +  

      * + *   + * +        * + * + *   +        * + * + * +   

     )  : واضح أن كلًا من
 
), (     

 
) (     

 
لأنيا تحقق  نتروسوفيكية ىشة فضاءات تبولوجية (

 جميع شروط التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة الثلاث.

 ىي :    النتروسوفيكية اليشة المفتوحة من النمط المجموعة

         ( )         ( )             *             +  

 :  ىي    النتروسوفيكية اليشة المغمقة من النمط المجموعة

           ( )         ( )  *                +  

 حيث :

       *     + *   + *     +   

       *     + *     + *   +         *     + *     + *     +  
 

,   عمى وسوفيكية اليشةا النتر تبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )ملاحظة
 عندئذ:
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مفتوحة في أحد الفضاءات  كل مجموعة نتروسوفيكية ىشة (ٔ
 (     

 
)  (     

 
)   (     

 
نتروسوفيكية ىشة مفتوحة من  مجموعة, ىي  (

 لكن العكس غير صحيح بشكل عام.    النمط

مغمقة  في أحد الفضاءات  كل مجموعة نتروسوفيكية ىشة (ٕ
(     

 
)  (     

 
)   (     

 
   نتروسوفيكية ىشة مغمقة من النمط مجموعة, ىي  (

 لكن العكس غير صحيح بشكل عام.

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )مبرىنة
 عندئذ:

, ىو مجموعة    ) أو مغمقتين( من النمط مفتوحتين نتروسوفيكيتين ىشتين  مجموعتين اجتماع
 .    نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( من النمط

,   عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )نتيجة
 عندئذ:

, ىو مجموعة نتروسوفيكية    لنمطالمفتوحة من ا النتروسوفيكية اليشة أي أسرة من المجموعات اجتماع
 .   ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( من النمط

,    عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )مبرىنة
 عندئذ:

وعة , ىو مجم   مفتوحتين ) أو مغمقتين( من النمط نتروسوفيكيتين ىشتين مجموعتين تقاطع
 .    نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( من النمط

,    عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )نتيجة
 عندئذ:

 .    ىو مجموعة  نتروسوفيكية ىشة مفتوحة )أو مغمقة ( من النمط       كل من 
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,    عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )نتيجة
 عندئذ:

 . تشكل تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى     المفتوحة من النمط النتروسوفيكية اليشة أسره المجموعات

(  , إلى           المجموعات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية ) يفعر ت سنعمم -
 الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة , كالآتي :

,    عمى ا النتروسوفيكية اليشةتبولوجيفضاء متعدد ال (            ) كنيل :(      )تعريف
 عندئذ:

 مجموعة نتروسوفيكية ىشة مفتوحة قوية ) أو اختصاراً            يدعى كل عنصر من 
( , وتدعى متممتيا مجموعة  نتروسوفيكية ىشة مغمقة قوية ) أو اختصاراً             

         .) 
  ( )        يرمز لأسرة كل المجموعات النتروسوفيكية اليشة المفتوحة القوية بالرمز -

 .( )        يرمز لأسرة كل المجموعات النتروسوفيكية اليشة المغمقة القوية بالرمز  -

 
 
 
خطط توضيحي لبعض النتائج السابقة حول الأنماط الجديدة من المجموعات النتروسوفيكية اليشة م

 المفتوحة :
 

 

 

 

 

 

𝑛  𝑆 𝑁𝐶𝑂𝑆(𝑋 )  
 

𝑁𝐶𝑂𝑆(  𝑖) 

𝑛  𝑅𝑁𝐶𝑂𝑆(𝑋)  
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 انفظم انرابع

 نتروسوفيكيت الهشت بمنظور جذيذان اانخبونوجيمخعذدة انفضاءاث  

 اً تعريف 2016  عام في   M. Lellis Thivagar, V. Ramesh, M. D. Arockia ونلقد قدم الباحث
تعريف الفضاء التبولوجي الى  وا, حيث مدد-  ,في فضاء متعدد التبولوجيا بطريقة مبتكرة وجديدة لم

 الآتي : يمتعريف كما في,  (N-topological space)الفضاء متعدد التبولوجيا 
 , عندئذ : Xتبولوجيا عمى  τ1, τ2, ..., τNلتكن كل من  -  , : تعريف

1
1

{ : ( ) ( ) , , }
N

N

i i i i ii
i

N G X G A B A B 




      

 ., إذا كانت تحقق الشروط الثلاث المعروفة لمتبولوجيا X (N-topology)تدعى تبولوجيا عمى 
 (N-topological spaces)يدعى فضاء متعدد التبولوجيا  (    )في ىذه الحالة 

 مغمقة .  مفتوحة متممتيا تدعى   تدعى مجموعة    كل مجموعة من  -
 ف العديد من المجموعات الجديدة المفتوحة والمغمقة فيو.يضا قدموا تعريأ

 مفيوم الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشةمن رسالتنا في ىذا القسم  ندرس ونعرف
  (Nnc-topological spaces) من جية أولى,  مفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليشكتمديد أو تعميم ل

بطريقة ثانية وذلك  الثنائي من جية أخرى, تبولوجي النتروسوفيكي اليشمفضاء الو كتمديد أو تعميم ل
)التي عرفنا فييا الفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية  في الفصل الثالثف عن الطريقة السابقة متخت

4 
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 حيثمزودة بالعديد من التبولوجيات النتروسوفيكية اليشة( ,    نو مجموعة غير خاليةأعمى  ,اليشة 
لم , إذ اننا الفضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة بطريقة جديدة ومبتكرة   في ىذا الفصل فناعر 

بالعديد من التبولوجيات النتروسوفيكية اليشة بل دمجنا ىذه التبولوجيات     نكتف بتزويد المجموعة
بتعريف العديد من المجموعات ايضا قمنا  ,النتروسوفيكية اليشة لنحصل عمى تبولوجيا  نتروسوفيكية ىشة

( ةغمقمP-Nnc-) مفتوحةP-Nnc-مجموعة ( , الةغمقمNnc-) مفتوحةNnc-المجموعة  الجديدة فيو , مثل :
 مفتوحةNnc--مجموعة ( والةغمقم Nnc -S -) مفتوحة S- Nnc-مجموعة وال
(-Nnc -ودرسنا العلاقات بين ىذه المجموعات النتروسوفيكية اليشة الجدةغمقم ,).يدة 

 نتروسوفيكية اليشة بطريقة ثانية :ال االتبولوجيمتعددة الفضاءات     
 , عندئذ :Xتبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى  ncτ1, ncτ2, ..., ncτNلتكن كل من  :(     )تعريف 

سرة الأ
1

1

{ : ( ) ( ) , , }
N

N

nc i i i i nc ii
i

N G X G A B A B 




      

نت تحقق الشروط الثلاث المعروفة كا إذا, X ((Nnc-topologyتدعى تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى 
 .النتروسوفيكية اليشةلمتبولوجيا 

 يدعى فضاء متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة (X, Nncτ)في ىذه الحالة  -

 (Nnc-topological spaces on X) . 

 مغمقة-Nnc متممتيا تدعى,  (Nnc-open set ) مفتوحة Nnc-تدعى مجموعة  Nncτكل مجموعة من  -
 ( Nnc-closed set) . 

  . Nnc- OSمفتوحة, يرمز ليا بالرمزNnc- المجموعات  ةسر أ -
 . Nnc- SCمغمقة , يرمز ليا بالرمزNnc- المجموعات ةسر أ -

 :(     )ملاحظة 
 : (     )في التعريف 

 . (X, 2ncτ) , نحصل عمى تعريف الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي     بفرض  -
 .(X, 3ncτ) صل عمى تعريف الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثلاثي, نح    بفرض  -

 :(     )مثال 

 
{1,2,3,4},X 

1 2 3{ , , A}, { , ,B}, { , }nc nc n NcN N N N NX X X     

A {3},{2,4},{1} , {1},{2},{2,3} ,B   
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X, حيث :  تبولوجيا نتروسوفيكية ىشة عمى   ومنو    

 

فضاء تبولوجي نتروسوفي ىش ثلاثي.    (X, 3ncτ) ومنو 

 :(     )مثال 

 

, حيث :   X عمى   نتروسوفيكية ىشة تبولوجيا  ومنو    

 

 ومىه (X, 2ncτ) فضاء تبولوجي نتروسوفي ىش ثنائي .

مجموعة   Aفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ولتكن   (X, Nncτ)ليكن :(     )تعريف 
 , عندئذ :Xنتروسوفيكية ىشة في 

 ل :, بالشك Nncint(A)والتي نرمز ليا بالرمز Aنعرف الداخمية النتروسوفيكية اليشة لممجموعة  (ٗ
G}.  مجموعة -Nncمفتوحة Nncint(A) =   {G : G A ;   

 , بالشكل : Nnccl(A)والتي نرمز ليا بالرمز  Aنعرف المصاقة النتروسوفيكية اليشة لممجموعة  (٘
F}.  مجموعة -Nncةغمقم Nnccl(A) = ∩ {F : A F ;   

 Bو  Aية اليشة, ولتكن فضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيك (X, Nncτ) ليكن : (     )ملاحظة
 , عندئذ :Xفي  تين ىش تيننتروسوفيكي تين مجموع

1) A   Nnccl(A). 

2) A   B ⇒ Nnccl(A)   Nnccl(B). 

3) Nnccl(A   B) = Nnccl(A)   Nnccl(B). 

 البرهان :

, , , , ,{ }3nc N NX A B A B A B    

A B {1,3},{2,4}, , ,{2},{1,2,3} ,A B     

{1,2,3,4},X  1 2{ , , A}, { , ,B}nc N N Nnc NX X  

A {3},{2,4},{1} , {1},{2},{2,3} ,B   

, , , , ,{ }2nc N NX A B A B A B    

A B {1,3},{2,4}, , ,{2},{1,2,3} ,A B     
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 .  ; Nnccl(A) = ∩{G : A   G ةغمقمNnc- مجموعة  G {ينتج عن كون  (ٔ
 فإن :A   B بما أن (ٕ

}  G  مجموعة -Nncةقغمم Nnccl(A) = ∩{G : A   G ;  . 
}= Nnccl(B) G  مجموعة -Nncةغمقم  ∩{G : B   G ;   

ٖ)  
}  G  مجموعة -Nncةغمقم Nnccl(A   B) = ∩{G : AB   G ; 

}]  G  مجموعة -Nncةغمقم = [∩{G : A   G ; 

}]  G  مجموعة -Nncةغمقم [∩{G : B   G ; 

= Nnccl(A)   Nnccl(B). 

  Nnccl(A   B) = Nnccl(A)   Nnccl(B). 

 

 Bو  Aفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ولتكن  X, Nncτ)) ليكن : (     )مبرىنة
 , عندئذ :Xفي  تين ىش تيننتروسوفيكي تين مجموع

1) Nncint(A)   A. 

2) A   B ⇒ Nncint(A)   Nncint(B). 

3) Nncint(A ∩ B) = Nncint(A) ∩ Nncint(B). 

4)  (Nnccl(A))
c
 = Nncint(A)

c
. 

5) (Nncint(A))
c
 = Nnccl(A)

c
. 

 البرهان :

 .  ; Nncint(A) = {G : G   A ةفتوحمNnc- مجموعة  G {ينتج عن كون  (ٔ
 فإن :A   B بما أن  (ٕ

}  G  مجموعة -Nncةفتوحم Nncint(A) =  {G : G   A;  . 
}= Nncint(B) G  مجموعة -Nncةفتوحم   {G : G   B;   

ٖ)  

}  G  مجموعة -Nncةحفتو م Nncint(A∩B) =  {G : G   A∩B ; 
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}] ∩ G  مجموعة -Nncةفتوحم = [ {G : G   A ; 

}]  G  مجموعة -Nncةفتوحم [ {G : G   B; 

= Nncint(A)   Nncint(B). 

  Nncint(A∩B) = Nncint(A)∩Nncint(B). 

 فإن:    ; Nnccl(A) = ∩{G : A   G ةغمقمNnc- مجموعة  G {بما أن  (ٗ

}= Nncint(A)
c  G

c  مجموعة -Nncةفتوحم (Nnccl(A))
c
 =  { G

c
 : A

c
 ⊇ G

c
 ;  . 

(Nnccl(A)) ومىه :                  
c
 = Nncint(A)

c. 

 : بما أن (5

 }  G  مجموعة -Nncةفتوحم Nncint(A) =  {G : G   A ; 

 

Nnccl(A) ={ فإن :
c  G

c  مجموعة -Nncةغمقم (Nncint(A))
c
 = ∩{ G

c
 : A

c
   G

c
 ;  . 

 

(Nncint(A)) . : ومىه
c
 = Nnccl(A)

c
 

 ة مجموع  Aفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ولتكن   (X, Nncτ)ليكن : (     )مبرىنة
  , عندئذ :Xفي  ة ىش ةنتروسوفيكي

1) Nnccl(A) = A   ةغمقم  -Nnc مجمىعت A. 

2) Nncint(A) = A    مفتوحة -Nnc مجمىعت A. 

3) A غمقةم  تحوي  -Nnc  .Nnccl(A)  تهي أصغش مجمىع

4) A ةفتوحم  محتواه في  -Nnc  .Nncint(A)  هي أكبش مجمىعت

 البشهان : يىخج مباششة عه حعشيف الذاخليت واللصاقت لمجمىعت وخشوسىفيكيت هشت.

في الفضاءات متعددة النتروسوفيكية اليشة أنماط جديدة من المجموعات      
 التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة :

مجموعة   Aفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ولتكن   (X, Nncτ)ليكن :(     )تعريف 
 عندئذ :, Xنتروسوفيكية ىشة في 
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ٔ) A   تدعى مجموعة-P-Nncمفتوحة (Nnc-P-OS) ت, إذا حقق A  Nncint(Nnccl(A))  ,
  .(Nnc -P-CS) مغمقة -P- Nncمتممتيا تدعى مجموعة 

ٕ) A  تدعى مجموعة- Nnc وحةشبو مفت(-S- Nnc مفتوحة)(Nnc-S-OS) ت, إذا حقق 
 A  Nnccl(Nncint(A))  , متممتيا تدعى مجموعة- Nnc شبو مغمقة (-S- Nnc ةغمقم ) 

(Nnc-S-CS) . 

3) A  تدعى مجموعة-Nnc -مفتوحة(Nnc--OS) ت, إذا حقق 

  A  Nncint( Nnccl(Nncint(A)))  متممتيا تدعى مجموعة-Nnc -مغمقة  (Nnc--CS) . 

  : (     )في التعريف  :(     ) ملاحظة
  .NncPOS(X)  (NncPCS(X) )يرمز ليا بالرمز(  مغمقة P-Nnc-) مفتوحة P- Nnc-سرة المجموعات أ (ٗ
 .NncSOS(X) (NncSCS(X)) يرمز ليا بالرمز( شبو مغمقة -Nnc) مفتوحة شبهNnc-سرة المجموعات أ (٘
 يرمز ليا بالرمز( ةمغمقNnc- -) مفتوحةNnc --سرة المجموعات أ (ٙ

X))Nnc--CS(X))  Nnc--OS). 

 حيث : ليكن  :(     )مثال 
 . , وبالتالي  

 فضاء تبولوجي نتروسوفيكي ىش ثنائي , بسيولة نجد أن   (X, 2ncτ)إن 
Hمفتوحة, وبالتالي       ليست مجموعة   مفتوحة , لكن        مجموعة 

c  مجموعة
H, لكن  مغمقة       

c   ليست مجموعة      .مغمقة 
Aأيضاً بسيولة نجد أن 

c  مجموعة   مغمقة ,        مجموعة       مفتوحة, وبالتاليA
c 

 مغمقة.      مجموعة 
مجموعة   Aفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة , ولتكن   (X, Nncτ)ليكن :(     )تعريف 

 , عندئذ :Xىشة في  نتروسوفيكية
1) }  G مجموعة-P- Nnc مفتوحة Nnc-P-int(A) =  {G : G   A ;. 

2) }  F مجموعة-P- Nnc ةغمقم Nnc-P-cl(A) =  { F : A   F;. 

3) }  G مجموعة-S- Nnc مفتوحة Nnc-S-int(A) =  {G : G   A ;. 

4) }  F مجموعة-S- Nnc ةغمقم Nnc-S-cl(A) =  { F : A   F;. 

5) }  G مجموعة-- Nnc مفتوحة Nnc--int(A) =  {G : G   A ;. 

6) }  F مجموعة-- Nnc ةغمقم Nnc--cl(A) =  { F : A   F;. 

 

 يعني Nnc-k-cl(A)( Nnc-k-int(A))الرمز  (     )و (     )في المبرىنتين  :(     )ملاحظة

Nnc-P-cl(A)( Nnc-P-int(A))  عىذماk = p ،  و يعنيNnc-S-cl(A)( Nnc-S-int(A))  عىذما 

{ , , , }X a b c d
1 2{ , , A}, { , ,B}nc N N Nnc NX X  

A { },{ },{ } , { },{ , },{ } ,a b c B a b d c   ,2 , , }{ N Nnc X A B 

H { , },{ },{ }a b c d 
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k = S ، يعني وNnc--cl(A)( Nnc--int(A))  عىذماk = .  

 

 ة مجموع  Aفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة, ولتكن   (X, Nncτ)ليكن :(     ) مبرىنة
  , عندئذ :Xفي  ة ىش ةنتروسوفيكي

1) A   Nnc-k-cl(A) . 

2) Nnc-k-int(A)   A. 

3) A   B ⇒ Nnc-k-cl(A)  Nnc-k-cl(B). 

4) A   B ⇒ Nnc-k-int(A)   Nnc-k-int(B). 

5) Nnc-k-cl (A   B) = Nnc-k-cl(A) Nnc-k-cl(B). 

6) Nnc-k-int (A ∩ B) = Nnc-k-int(A) ∩ Nnc-k-int(B). 

7) (Nnc-k-cl(A))
c
 = Nnc-k-int(A)

c
. 

8) (Nnc-k-int(A))
c
 = Nnc-k-cl(A)

c
. 

  Aلنتروسوفيكية اليشة  , ولتكن فضاء  متعدد التبولوجيا ا  (X, Nncτ)ليكن : (     )مبرىنة
  , عندئذ : Xفي  ة ىش ةنتروسوفيكي ة مجموع

1) Nnc-k-cl(A) = A    -مغلقت  k-Nnc  .A  مجمىعت

2) Nnc-k-int(A) = A    مفتوحة- k-Nnc مجمىعت A. 

3) A   مغلقت -  تحوي  k-Nnc أصغش مجمىعت  هي  Nnc-k-cl(A). 
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4) A ةفتوحم  محتواه في - k-Nnc هي أكبش مجمىعت Nnc-k-int(A). 

  عندئذ :فضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة  ,   (X, Nncτ)ليكن : (     )مبرىنة 

 مفخىحت-Nnc- ( ىي مجموعة  مغلقتNnc-  (مفخىحتNnc- كل مجموعة  (ٗ
) --Nncمغلقت .) 

 مفخىحتS-Nnc- ( ىي مجموعة  مغلقتNnc --  (مفخىحت -Nnc-كل مجموعة  (٘
) -S  -Nncتمغلق .) 

 مفخىحتP-Nnc- ( ىي مجموعة  مغلقتNnc --  (مفخىحت -Nnc-كل مجموعة  (ٙ
 ( -P  -Nncمغلقت .) 

  عندئذ :فضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة  ,   (X, Nncτ)ليكن :(     ) مبرىنة

 مفخىحتS-Nnc- ( ىي مجموعة  مغلقتNnc-  (مفخىحتNnc- كل مجموعة  (ٔ
) -S -Nncمغلقت .) 

 مفخىحتP-Nnc- مجمىعت ( ىي  مغلقتNnc-  (مفخىحتNnc- كل مجموعة  (ٕ
) -P -Nncمغلقت .) 

 البرىان :
 , لذلك: A=Nncint(A) ومىه  مفخىحتNnc- مجموعة   Aلنفرض أن  (ٔ

 A Nnccl(A)= Nnccl(Nncint(A))   ومىه ،A  مجموعة -S-Nncمفخىحت. 

، فإن :  A Nnccl(A), بما أن :  A=Nncint(A) ومىه  مفخىحتNnc- مجموعة   Aلنفرض أن  (2

A=Nncint(A)   Nncint(Nnccl(A))    ومىهA  مجموعة P-Nnc - مفخىحت. 

 Aولتكن  فضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة  ,  (X, Nncτ)ليكن :(      ) مبرىنة
  , عندئذ : Xنتروسوفيكية ىشة في  مجموعة 

 A  مجموعة --Nncمفخىحت)  --Nncإذا وفقط إذا , كانت  مغلقت )A مجموعة 
  -S-Nncمفتوحة) -S -Nncو ( مغمقة -P-Nncمفتوحة)  -P -Nncمغمقة .) 

 البرىان :
  : يىخج مباششة عه الخعشيف(     ). 

 مفخىحت في وفس الىقج ومىهS-Nnc-  مفخىحت وP-Nnc - مجمىعت   Aلىفشض أن  :  

 A  Nnccl(Nncint(A))   : ومىه 

 Nnccl(A)  Nnccl(Nnccl(Nncint(A)))= Nnccl(Nncint(A)).  

 ، لكه   Nncint(Nnccl(A))  Nncint(Nnccl(Nncint(A)))وبالخالي 

 A  Nncint(Nnccl(A))  ومىهA  Nncint(Nnccl(A))  Nncint(Nnccl(Nncint(A)))  وبالخالي

A  Nncint(Nnccl(Nncint(A)))    وبالتاليA    مجموعة --Nnc.مفتوحة  
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 Aولتكن  فضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة  ,  (X, Nncτ)ليكن : (      )مبرىنة
 : ححقق مفخىحتS-Nnc-  مجمىعت B, ولتكن  Xنتروسوفيكية ىشة في  مجموعة 

  B  A  Nncint(Nnccl (B)) : عندئذ ,A  مجموعة --Nncمفخىحت. 

 البشهان :

 ، ومىه   B   Nnccl(Nncint (B))، فأن  مفخىحتS-Nnc-مجموعة    Bبما أن 

A   Nncint(Nnccl (B))  Nncint(Nnccl (Nnccl (Nncint( (B))))  Nncint(Nnccl (Nncint( 

(B))))   Nncint(Nnccl (Nncint( (A)))) 

 . مفخىحت-Nnc-مجموعة    Aوبالخالي 

 Aولتكن  روسوفيكية اليشة  ,فضاء  متعدد التبولوجيا النت  (X, Nncτ)ليكن : (      )مبرىنة
 , عندئذ : Xنتروسوفيكية ىشة في  مجموعة 

A NncOS(X))   إرا وفقػ إرا ، وجذث مجمىعت مجمىعت ،H  وخشوسىفيكيت هشت فيX  ححقق

H A  Nncint (Nnccl (A)) . 

 ذ :, عندئفضاء  متعدد التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة    (X, Nncτ)ليكن :(      ) مبرىنة
 . مفخىحت-Nnc- ىي مجموعة  مفخىحت-Nnc- اجتماع اي أسرة من المجموعات 

 . مفخىحت-Nnc- البرىان : ينتج مباشرة من تعريف المجموعات 
مخطػ حىظيحي للعلاقاث بيه الأوماغ المخخلفت مه المجمىعاث الجذيذة  في الفعاء مخعذد الخبىلىجيا 

 الىخشوسىفيكيت الهشت :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nnc-OS Nnc--OS 

Nnc-P-OS 

Nnc-S-OS 

 

+ 

Nnc-S-OS 

+ 

Nnc-P-OS 
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 انفظم الخامس

 المجموعاث،و أنماط جذيذة من انثنائيتاننتروسوفيكيت انفضاءاث انخبونوجيت 
 اننتروسوفيكيت

 

 مقدمة: 

, حيث أدخل مفيوم الفضاء التبولوجي 1965عام في مفيوم الفضاء التبولوجي  L.A. Zadehعمم 
د أن أدخل درجة العضوية لكل عنصر, ثم , بع-  ,ضبابي , بعد أن عرف المجموعات الضبابية في ال

 .درجة اللاعضوية لكل عنصر K.Atanassov 1983عام أدخل في 
المنطق الضبابي )الفازي( إلى المنطق النتروسوفيكي ,  مفيوم 1995عام  F. Smarandacheعمم   

سمارنداكة(, ىذا المنطق الذي يدرس وييتم بالحياد)لمتوسع انظر أبحاث البروفسور الأمريكي فمورنتن 
منطق النتروسوفيك يعطي وصفاً أدق من المنطق الضبابي والمنطق العادي ثم ظيرت العديد من 
الأبحاث في ىذا المنطق الجديد في الرياضيات بجميع فروعيا لا سيما في التبولوجيا حيث عُممت اغمب 

 A.A.Salama ,S.A.alblowiالمفاىيم التبولوجية إلى المفاىيم التبولوجية النتروسوفيكية , حيث عرف 
مفيوم المجموعة النتروسوفيكية وعرفوا العمميات عمييا, ومن ثم عرفوا الفضاء التبولوجي  2012عام 

 .-  ,النتروسوفيكي في 

5

1 
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وأوجدنا في ىذا الفصل مفيوم الفضاء التوبولوجي الثنائي النتروسوفيكي, كتعميم عرفنا  فقد أما نحن     
 النتروسوفيكي, كما عرفنا العديد من الأنماط الجديدة من المجموعات وتمديد لمفضاء التبولوجي

أوجدنا الخصائص النتروسوفيكية المفتوحة والمغمقة في الفضاءات التبولوجية الثنائية النتروسوفيكية, و 
 .ليذه المجموعات, كما درسنا العلاقات الأساسية بين ىذه المجموعات النتروسوفيكية الجديدةالأساسية 

 

 

   :النتروسوفيكفي تعاريف ومفاىيم أساسية      

 -  , : (     )تعريف

  (   النتروسوفيكية )التي يرمز ليا أختصاراً المجموعة  ما, عندئذ: مجموعة    لتكن  

    *     
 
( )   ( )   ( )  , حيث  +      

 
ىي تابع درجة العضوية,  ( )

 
 
 .    ىي تابع درجة الحياد, لكل عنصر ( )  جة اللاعضوية, ىي تابع در  ( )

 -  , : (     )ملاحظة

 بالرمز (   النتروسوفيكية )التي يرمز ليا أختصاراً ممجموعة سنرمز أختصاراً ل 

       
 
     *  بدلًا من الرمز        

 
( )   ( )   ( )       + . 

  ما, عندئذ: مجموعة    لتكن   -  , : (     )تعريف

 , بأحد الأشكال :  (   الخالية النتروسوفيكية  )التي يرمز ليا أختصاراً المجموعة  تعرف (ٖ

 أو+               *     -

 أو+               *     -

 أو+               *     -

-     *               +. 

 بأحد الأشكال :  ,   النتروسوفيكية  موعة المج تعرف (ٗ
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 أو+               *     -

 أو+               *     -

 أو+               *     -

-     *               +. 

 -  , : (     )تعريف

     *  ولتكن ما,مجموعة      لتكن 
 
( )   ( )   ( )  ةموعمج +      

  عندئذ:نتروسوفيكية, 

 وتعرف بأحد الأشكال :  ̀  أو   يرمز ليا بالرمز     متممة المجموعة 

-  ̀  *       
 
( )     ( )     ( )       + . 

-  ̀  *     
 
( )   ( )   ( )       + . 

-  ̀  *     
 
( )     ( )   ( )       +. 

 -  , : (     )يفتعر 

 نتروسوفيكيتين من الشكل  تينمجموع     ولتكن ما,  مجموعة    لتكن 

    *     
 
( )   ( )   ( )       +  

     *  و
 
( )   ( )   ( )  يعرف بأحد الشكمين :      , الاحتواءعندئذ, +      

-      
 
( )   

 
( )  

 
( )   

 
( )       ( )    ( )   . 

-      
 
( )   

 
( )  

 
( )   

 
( )       ( )    ( )   . 

 -  , : (     )ملاحظة

 :  عندئذنتروسوفيكية ,  ةمجموع  ولتكن ما,  مجموعة    لتكن 
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-                  . 

-                  . 

 -  , : (     )تعريف

 نتروسوفيكيتين من الشكل  تينمجموع     ولتكن ما,  مجموعة    لتكن 

    *     
 
( )   ( )   ( )  و +      

  *     
 
( )   ( )   ( )   عندئذ:, +      

c)    يعرف بأحد الشكمين :      التقاطع 

-     *    
 
( )  

 
( )   ( )   ( )    ( )   ( )       +   

-     *    
 
( )  

 
( )   ( )   ( )    ( )   ( )     +    

-     *    
 
( )  

 
( )   ( )   ( )    ( )   ( )    +   . 

d)  يعرف بأحد الشكمين :      الاجتماع 

-     *    
 
( )  

 
( )   ( )   ( )    ( )   ( )       +   . 

-     *    
 
( )  

 
( )   ( )   ( )    ( )   ( )       +   . 

-     *    
 
( )  

 
( )   ( )   ( )    ( )   ( )       +   . 

 -  , : (     )تعريف

( كل    ) التي يرمز ليا أختصاراً     تبولوجيا نتروسوفيكية عمى نسمي  ما,  مجموعة    لتكن 
  :, تحقق من  أسرة مجموعات نتروسوفيكية 

ٗ)             . 

 . من   , لأية مجموعتين        (٘
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ٙ) ⋃  . من    لأية مجموعات         

( ,     ) أو أختصاراً    نتروسوفيكياً عمى  اً تبولوجيفضاء  (   )ندعو في ىذه الحالة  -
( , وتدعى     يدعى مجموعة  نتروسوفيكية مفتوحة ) أو أختصاراً    كل عنصر من 

 (.    روسوفيكية مغمقة ) أو أختصاراً  متممتيا مجموعة  نت

 

 : (     )ملاحظة

( , ىو تعميم لمفضاء التبولوجي العادي وتعميم لمفضاء    النتروسوفيكي )تبولوجي إن الفضاء ال
 التبولوجي الضبابي. 

  : (      )مثال

 ولتكن  ما,مجموعة  + *   لتكن 

 ,+                     *  و+                     *      

 ,+                     *  و +                     *   

 فضاءً تبولوجياً نتروسوفيكياً.  (   )عندئذ يكون   +               *  ولتكن

 .+               *  المجموعات النتروسوفيكية المفتوحة ىي 

 حيث : {̀  ̀  ̀  ̀         }حة ىي المجموعات النتروسوفيكية المفتو 

     ̀ ̀ و+                     *   *                     +, 

  ̀ ̀ و +                     *   *                     +, 

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً عمى  (   ) كنيل :(      )تعريف 
, تدعى  جتماع كل المجموعات النتروسوفيكية المفتوحة المحتواه في المجموعة النتروسوفيكية اجتماع ا

 , أي:( NInt(A)), ويرمز ليا بالرمز الداخمية النتروسوفيكية لممجموعة النتروسوفيكية 
B} مجموعة نتروسوفيكية مفتوحة. NInt(A)=  {B : B A ;   
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مجموعة   , ولتكن  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً عمى  (   ) كنيل :(      ) ملاحظة
 عندئذ:,  نتروسوفيكية من 

3) NInt(A)    A. 

 .NInt(A) مجموعة نتروسوفيكية  مفتوحة  (4

 البرىان:
, ىي اجتماع اي أسرة من  النتروسوفيكية لممجموعة النتروسوفيكية  ينتج البرىان من كون الداخمية1 - 

   .  المجموعات المفتوحة المحتواه في 
ينتج البرىان من كون اجتماع أي أسرة من المجموعات النتروسوفيكية المفتوحة, ىو مجموعة  -2

 نتروسوفيكية مفتوحة. 
مجموعة     , وليكن كلًا من  وسوفيكياً عمى فضاء تبولوجياً  نتر  (   ) كنيل :(      ) مبرىنة

 عندئذ:,  نتروسوفيكية من 

          ( )       ( ). 
   

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً عمى  (   ) كنيل :(      ) تعريف
, تدعى المصاقة  التي تحوي المجموعة النتروسوفيكية  تقاطع كل المجموعات النتروسوفيكية المغمقة

 , أي :( NCl(A)), ويرمز ليا بالرمز النتروسوفيكية لممجموعة 
B} مجموعة نتروسوفيكية مغمقة NCl(A)=  {B : B⊇A ;   

 
مجموعة نتروسوفيكية    , ولتكن  وسوفيكياً عمى فضاء تبولوجياً  نتر  (   ) كنيل :(      )نتيجة 
 عندئذ:,  من 

3. A NCl(A) . 

مجموعة ثنائية نتروسوفيكية مغمقة   .4  NCl(A). 

 Xمجموعة نتروسوفيكية في   A, ولتكن اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   )ليكن :(      )تعريف 
 ذ :عندئ, 

ٗ) A  نتروسوفيكية تدعى مجموعة -Pمفخىحت (NP-OS) , ,  -  اذا تحقق 
A  Nint(Ncl(A)) نتروسوفيكية متممتيا تدعى مجموعة -Pمغلقت (NP-CS).  
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٘) A  شبو مفتوحةنتروسوفيكية   تدعى مجموعة (NS-OS ) , ,  -اذا تحقق 
 A  Ncl(Nint(A))  شبو مغمقةنتروسوفيكية  متممتيا تدعى مجموعةو (NS-CS) . 

ٙ) A   نتروسوفيكيةتدعى مجموعة  -مفتوحة (N-OS)  , , -اذا تحقق 
 A  Nint( Ncl(Nint(A)))  مغمقة  شبهنتروسوفيكية   متممتيا تدعى مجموعةو (N-CS) . 

 
 

  :(      ) ملاحظة
 NPO (X) (NPCيرمز ليا بالرمز(  مغلقتP-) مفخىحتP- النتروسوفيكية  سرة المجموعاتأ (ٚ

(X) ). ,  - 
 يرمز ليا بالرمز(  مغمقةالشبو  ) مفتوحةشبو ال النتروسوفيكية سرة المجموعات أ (ٛ

 NSO (X)     (NSC (X))  . ,  - 
 يرمز ليا بالرمز  (مغمقة-) مفتوحة-  النتروسوفيكية سرة المجموعات أ (9

 NC(X))  NO(X).) , - 

 

مجموعة نتروسوفيكية  في   A, ولتكن فيكياً فضاءً تبولوجياً نتروسو  (   )ليكن :(      )تعريف 
X  ,: عندئذ 

والتي نرمز ليا بالرمز  -  , Aلممجموعة  Pنعرف الداخمية النتروسوفيكية من نمط  (ٙ
NPint(A)  : بالشكل , 

               NPint(A) =   {G : G   A and G is a NP-OS in  X }. 

والتي نرمز ليا بالرمز -  ,  Aوعة لممجم Sنعرف الداخمية النتروسوفيكية من نمط  (ٚ
NSint(A)  : بالشكل , 

               NSint(A) =   {G : G   A and G is a NS-OS in  X }. 

  Nint(A)والتي نرمز ليا بالرمز - ,  Aلممجموعة  نعرف الداخمية النتروسوفيكية من نمط  (ٛ
 , بالشكل :

            Nint(A) =   {G : G   A and G is a N-OS in  X }. 

مجموعة نتروسوفيكية    A, ولتكن فضاءً تبولوجياً نتروسوفيكياً  (   ) ليكن - , :(      )تعريف 
 عندئذ :, Xفي 
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 NPcl(A)والتي نرمز ليا بالرمز -  ,  Aلممجموعة  Pنعرف المصاقة النتروسوفيكية من نمط  (ٔ
 , بالشكل :

              NPcl(A) =   {G : G ⊇ A and G is a NP-CS in  X }. 

 NScl(A)والتي نرمز ليا بالرمز -  ,  Aلممجموعة  Sنعرف المصاقة النتروسوفيكية من نمط  (ٕ

 , بالشكل :
               NScl(A) =   {G : G ⊇ A and G is a NS-CS in  X }. 

  Ncl(A)مز والتي نرمز ليا بالر - ,  Aلممجموعة  نعرف المصاقة النتروسوفيكية من نمط  (ٖ
 , بالشكل :

               Ncl(A) =   {G : G ⊇ A and G is a N-CS in  X }. 

  عندئذ :, اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   )ليكن -  , : (      )مبرىنة

 (.مغلقت(-مفتوحة- نتروسوفيكيةمجموعة ( ىي مغلقت  (وخشوسىفيكيت مفخىحت  كل مجموعة (ٚ
  (( هي مجمىعت وخشوسىفيكيت شبه مفخىحت مغلقت-  (مفخىحت-سىفيكيت كل مجمىعت وخشو (8

 (. مغلقتشبه 

 P-  (مفخىحتP- ( هي مجمىعت وخشوسىفيكيت مغلقت-  (مفخىحت-كل مجمىعت وخشوسىفيكيت  (9

 (. مغلقت

ة مجموعة نتروسوفيكي  A, ولتكناً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي (   ) ليكن -  , : (      )مبرىنة
  عندئذ :,  Xفي 

مجمىعت وخشوسىفيكيت   ،إرا وفقػ إرا كاوج،   ( مغلقت(- مفتوحة- نتروسوفيكية مجموعة   

 (. مغلقت P-  (مفخىحتP-  وخشوسىفيكيت مجموعة  ( و  مغلقتشبو   (شبه مفخىحت

 : (      )مبرىنة

  عندئذ :, Xوفيكية في مجموعة نتروس  A, ولتكن ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي (   ) ليكن
3)      (   ( ))     (    (   ( ))). 

( )    ، فإن مفتوحة نتروسوفيكية مجموعة   إرا كاوج  (4      (   ( )). 

 .(      )والمبشهىت  (      )البشهان : يىخج مباششة مه الخعشيف 

 :الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي الثنائي    

, أما نحن فقد الفضاء التبولوجي الثنائي إلىمفيوم الفضاء التبولوجي,  1963عام  J. C. Kellyعمم  
   )أدخمنا وأوجدنا مفيوم الفضاء التبولوجي النتروسوفيكي الثنائي

 
, كتعميم لمفضاء التبولوجي (   
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ة والمغمقة في ىذه النتروسوفيكي, كما عرفنا أنماطاً جديدة من المجموعات الثنائية النتروسوفيكية المفتوح
المفتوحة والمغمقة, كما  ليذه المجموعات النتروسوفيكية الجديدةأوجدنا الخصائص الأساسية الفضاءات, و 

 .درسنا العلاقات الأساسية بين ىذه المجموعات النتروسوفيكية  الجديدة

عمى نتروسوفيكية  جياتبولو       , وليكن كلًا من غير خالية ماة مجموع  لتكن  : (     )تعريف
 عندئذ:,  
 (. Bi-NTS) أو أختصاراً    عمى  نتروسوفيكي ثنائي تبولوجيفضاء  (       ) ندعو 

 :  (     ) مثال

X={x}, 1={0n,1n,V}, 2={0n,1n,A,B,C,D},A=<x,0.5,0.5,0.4>,B=<x,0.4,0.6,0

.8> , C=<x,0.4,0.5,0.8> , D=<x,0.5,0.6,0.4> , V=<x,0.5,0.7,0.6>. 

     ) إن كلًا من 
 
)  (     

 
ىو فضاء  (       )فضاء تبولوجي نتروسوفيكي, وبالتالي فإن (

 تبولوجي نتروسوفيكي ثنائي.
 عندئذ:اً نتروسوفيكياً ثنائياً, تبولوجيفضاء  (       )كني: ل (     )تعريف

-Bi) أو أختصاراً مفتوحة مجموعة ثنائية نتروسوفيكية       من   مجموعة الجزئية التدعى  -

NOS .)  
 .( Bi-NCS)أو أختصاراً  مغمقة مجموعة ثنائية نتروسوفيكية̀  )متممتيا(تدعى مكممتيا -

 .  Bi-NOS(X)نرمز ليا بالرمز Xفي  مفتوحةأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية ال -

 .  Bi-NCS(X)نرمز ليا بالرمز Xفي  ةغمقمال أسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية -

 ىي : مفتوحةأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية ال (     ): في المثال (     ) مثال

Bi-NOS(X) =  1 2={0n , 1n ,A ,B ,C ,D,V} 

ىي : ةغمقمأسرة المجموعات الثنائية النتروسوفيكية ال   

Bi-NCS(X) = {0n,1n,A
c
,B

c
,C

c
,D

c
,V

c
} ; 

A
c
=<x,0.4,0.5,0.5>,B

c
=<x,0.8,0.6,0.4>,C

c
=<x,0.8,0.5,0.4>, 

D
c
=<x,0.4,0.6,0.5> , V

c
=<x,0.6,0.7,0.5>. 

 تبولوجيفضاء  (     )فضاء تبولوجي نتروسوفيكي, فإن  (   )إذا كان :(     )ملاحظة 
 نتروسوفيكي ثنائي .

 عندئذ:,  (Bi-NTS)نتروسوفيكياً ثنائياً  اً تبولوجيفضاء  (       )كنيل :(     )ملاحظة 
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اجتماع مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين مفتوحتين) مغمقتين( , ليس بالضرورة مجموعة ثنائية 
 نتروسوفيكية مفتوحة) مغمقة( .

 كما يبين المثال الآتي :
 ولتكن + *  لتكن  :  (     )مثال 

 1={0n,1n,V}, 2={0n,1n ,A ,B ,C ,D},A=<x,0.5,0.5,0.4> , B=<x,0.4,0.6,0.8> 

, C=<x,0.4,0.5,0.8> , D=<x,0.5,0.6,0.4> , V=<x,0.3,0.4,0.3>. 

     ) ىو فضاء تبولوجي نتروسوفيكي, ومنو
 
)  (     

 
 بسيولة نجد أن كلًا من (

نتروسوفيكي ثنائي .  تبولوجيفضاء   (     
 
   ) 

كيتان مفتوحتان لكن اجتماعيمامجموعتان ثنائيتيان نتروسوفي  A,V إن 

 <AV=<x,0.5,0.5,0.3 ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية  مفتوحة .

A إن 
c
=<x,0.5,0.5,0.6>,V

c
=<x,0.7,0.4,0.7> مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين مغمقتين, لكن

Aاجتماعيما
c
V

c
 =<x,0.7,0.5,0.6>  .ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية مغمقة   

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )حظة ملا
تقاطع مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين مفتوحتين) مغمقتين( , ليس بالضرورة مجموعة ثنائية 

 نتروسوفيكية مفتوحة) مغمقة(.
 كما يبين المثال الآتي :

 (     )في المثال :  (     )مثال 

مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين مفتوحتين لكن تقاطعيما  A,V 

 <AV=<x,0.3,0.4,0.4 ليس مجموعة ثنائية نتروسوفيكية  مفتوحة.

A
c
=<x,0.5,0.5,0.6>,V

c
=<x,0.7,0.4,0.7>   مجموعتين ثنائيتين نتروسوفيكيتين مغمقتين, لكن

Aتقاطعيما
c
V

c
 =<x,0.5,0.4,0.7>  ة نتروسوفيكية مغمقة.ليس مجموعة ثنائي   

 , عندئذ: فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(      )نتيجة

 . المفتوحة, تبولوجيا نتروسوفيكية عمى  الثنائية النتروسوفيكية أسره المجموعات لا تشكل

 .(     )ينتج عن المثال  البرىان :
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 ة  لممجموعات النتروسوفيكية :الداخمية و المصاق   3- 5
 في ىذا القسم نستخدم النمط الجديد من المجموعات الثنائية  النتروسوفيكية في تعريف الداخمية  

 والمصاقة لمجموعة نتروسوفيكية, كما سندرس خصائصيما.
 ئذ:, عند  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )تعريف 

,  اجتماع أسرة كل المجموعات الثنائية النتروسوفيكية المفتوحة المحتواه في المجموعة النتروسوفيكية 
N), ويرمز ليا بالرمز تدعى الداخمية الثنائية النتروسوفيكية لممجموعة النتروسوفيكية 

Bi
Int(A) ): أي, 

B} ية نتروسوفيكية مفتوحةمجموعة ثنائ. N
Bi

Int(A)=  {B : B A ;   
 ينتج عن التعريف الخواص الآتية : -

مجموعة   , ولتكن  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ثنائياًعمى  (       ) كنيل :(     ) ملاحظة
 :ينتج عن التعريف السابق  عندئذ,  نتروسوفيكية من 

1) N
Bi

Int(A)    A. 

NBi ليس بالضرورة مجموعة ثنائية نتروسوفيكية مفتوحة  (2
Int(A). 

 

, وليكن كلًا من   فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ثنائياًعمى  (       ) كنيل :(     ) ملاحظة
 عندئذ:,  مجموعة نتروسوفيكية من     

          ( )        ( ).   

 , عندئذ:  فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     ) تعريف
, تدعى  تقاطع أسرة كل المجموعات الثنائية النتروسوفيكية المغمقة التي تحوي المجموعة النتروسوفيكية 

N), ويرمز ليا بالرمز النتروسوفيكية لممجموعة المصاقة الثنائية 
Bi

Cl(A) ): أي , 
B} مجموعة ثنائية نتروسوفيكية مغمقة N

Bi
cl(A)=  {B : B⊇A ;   

 
مجموعة    , ولتكن فضاء تبولوجياً  نتروسوفيكياً ثنائياً عمى  (       ) كنيل :(     )ملاحظة 

 عندئذ:,  نتروسوفيكية من 

1. A N
Bi

Cl(A) . 

NBi ليس بالضرورة مجموعة ثنائية نتروسوفيكية مغمقة  .2
Cl(A). 
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المفتوحة في الفضاء التبولوجي –المجموعات النتروسوفيكية الشبو     
 النتروسوفيكي

–حتنا المجموعات النتروسوفيكية الشبو درسنا في ىذا القسم من أطرو  α المفتوحة في الفضاء
النتروسوفيكي, ومن ثم درسنا خصائصيا الأساسية, ومن ثم استخدمنا ىذا النوع الجديد من المجموعات 

, كما درسنا خصائصيا  النتروسوفيكية في تعريف الداخمية والمصاقة النتروسوفيكية  من النمط شبو 
 الأساسية.

, Xمجموعة نتروسوفيكية في   A, ولتكن اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي(   ) ليكن : (     )تعريف 
  عندئذ :

 نتروسوفيكية   مفخىحت، إرا وجذث مجمىعت  -نتروسوفيكية شبو مجموعة    
-في   ةفتوحمX بشكل مكافئ : أو ..( )       , تحقق 

  ..(( )    )     , تحققمفخىحت، إرا -نتروسوفيكية شبو مجموعة   
 NSO (X). يرمز ليا بالرمز  ةفتوحم- الشبو النتروسوفيكية سرة المجموعات أ -

 

 Xمجموعة نتروسوفيكية في   A, ولتكن اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن : (     )تعريف 
  عندئذ :, 

مجموعة  ̀ كاوج مخممها ، إرا وفقػ إرا ،  (  -   )  ةغمقم-نتروسوفيكية شبو مجموعة   
 .  (  -   )  ةفتوحم-نتروسوفيكية شبو 

 .NSC (X) يرمز ليا بالرمز  ةغمقم- الشبو النتروسوفيكية سرة المجموعات أ -

  عندئذ :, اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن  : (     )مبرىنة

 سوفيكية  شبونترو مجموعة ( ىي  مغلقت  (وخشوسىفيكيت مفخىحت  كل مجموعة (ٖ
        -شبو مفتوحة (- مغلقت .) 

 نتروسوفيكية شبومجموعة ( هي  مغلقت-  (مفخىحت-كل مجمىعت وخشوسىفيكيت  (ٗ
        -شبو مفتوحة (- مغلقت .) 

 , غير صحيح بشكل عام, كما يبين المثال الآتي :(     )إن عكس المبرىنة  : (     )ملاحظة
    +    〈             〉*   + *  كن لي : (     )مثال

  *〈             〉    +   *〈             〉    +  
  *〈             〉    + 

 .  تبولوجيا نتروسوفيكية عمى  +             *  
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 .+    〈             〉*  لتكن
          ( )  شبه وخشوسىفيكيت  مجموعة  ومنو +    〈             〉* 

 -ومنو، مفخىحتمجمىعت وخشوسىفيكيت ليست   , لكنمفخىحت 
  ̀ مجمىعت ليست  ̀ , لكنتغلقم- شبه وخشوسىفيكيت  مجموعة +    〈             〉* 

 .تغلقموخشوسىفيكيت  
 , إن   +    〈             〉*  لتكن 

         ( )  مجمىعت وخشوسىفيكيت  , ومنو +    〈             〉* 

. مفخىحت- شبه
       .    (     ( ))/       (    (〈             〉))  

     (〈             〉)  مجمىعت وخشوسىفيكيتليسج   , ومنو 〈             〉 

  -وبالتالي مفخىحت , ̀  شبه وخشوسىفيكيتمجمىعت  +    〈             〉* 

 -مجمىعت وخشوسىفيكيت ليسج , لكنيا تغلقم -تغلقم. 
  عندئذ :, اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي(   ) ليكن : (     )ملاحظة

,  مفخىحت P-النتروسوفيكية اتجموعالم ، حخخلف عه  مفخىحت- الشبه ىخشوسىفيكيتال اثمجمىعإن ال
 كما يبين المثالان الآتيان :

 مجمىعت وخشوسىفيكيت  +    〈             〉*   (     )في المثال : (     )مثال

 , لأنمفخىحت P-وخشوسىفيكيت  ليست مجموعة  , لكن تفخىحم- شبه
        (    ( ))       (〈             〉)  〈             〉 . 

    +〈             〉 〈             〉*   +   *  ليكن  : (     )مثال
  *〈             〉 〈             〉+   *〈             〉 〈             〉+ 

  *〈             〉 〈             〉+ 
 .  تبولوجيا نتروسوفيكية عمى  +             *  

,  مفخىحت P-يت وخشوسىفيك  مجموعة  , إن +〈             〉 〈         〉*  لتكن
 .مفخىحت- شبهمجمىعت وخشوسىفيكيت ليست   لكن

  عندئذ :, اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن  : (     )مبرىنة

و  Xفي  مغلقت  مجمىعت وخشوسىفيكيت هي Xفي  مفخىحتكل مجمىعت وخشوسىفيكيت إرا كاوج  (ٖ

في  مغلقتمجمىعت وخشوسىفيكيت  هي Xفي كل مجمىعت وخشوسىفيكيت  ليسج كثيفت في كل مكان 

X   شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت ، فإن كل -في  مفخىحتX  مفخىحت وخشوسىفيكيت هي مجمىعت 

  .Xفي 
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، فإن Xفي  مغلقتمجمىعت وخشوسىفيكيت  هي Xفي  مفخىحتكل مجمىعت وخشوسىفيكيت إرا كاوج  (ٗ

في  مفخىحت- سىفيكيت وخشوهي مجمىعت  Xفي  مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيتكل  

X.  
 البرىان : يتم بشكل مشابو لحالة التبولوجيا العامة.

  عندئذ :, اً نتروسوفيكي اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن  : (      )مبرىنة

 شبه هي مجمىعت وخشوسىفيكيت  مفخىحتP–  وخشوسىفيكيت و مفخىحتشبه   كل مجمىعت وخشوسىفيكيت (ٗ

-مفخىحت. 
كل فإن  ،فيه تغلقم وخشوسىفيكيت ىي مجموعة Xفي  مفخىحت مىعت وخشوسىفيكيتمجإرا كاوج كل  (٘

 .مفخىحتP-  وخشوسىفيكيت هي مجمىعت مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت 
كل  فيه،فإن تغلقم وخشوسىفيكيت  ىي مجموعة Xفي  مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيتإرا كاوج كل  (ٙ

 .مفخىحتشبه   وخشوسىفيكيت ىعتهي مجم مفخىحت- شبهمجمىعت وخشوسىفيكيت 
 البشهان :

ومىه حسب مبشهىت  مفخىحتP-وخشوسىفيكيت   و مفخىحتشبه مجمىعت وخشوسىفيكيت    لتكن  (ٗ

فإن   (     )ومنو حسب المبرىنة  مفخىحت- هي مجمىعت وخشوسىفيكيت   ، فإن (      )
 .مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت   

، فإن  (     )من الملاحظة  ( )حسب ومىه   مفخىحت- شبه يكيت مجمىعت وخشوسىف  لتكن  (٘

  فإن (      )من المبرىنة  ( )ومنو حسب  مفخىحت- هي مجمىعت وخشوسىفيكيت   

 .مفخىحتP-  مجمىعت وخشوسىفيكيت
، فإن  (     )من الملاحظة  ( )حسب ومىه  مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت  لتكن  (ٙ

  فإن  (      )من المبرىنة  ( )ومنو حسب  مفخىحت- سىفيكيت هي مجمىعت وخشو  

 .(غلقتشبه م (مفخىحتشبه   مجمىعت وخشوسىفيكيت
 X مه مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  ,ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي(   ) ليكن : (      )مبرىنة

  عندئذ: ،

، ححقق    مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيتجد, إذا وفقط إذا, كانت تو مفخىحت-مجمىعت وخشوسىفيكيت  

        (   ( ))). 
 البشهان :

 لىعع ، ((( )    )   )       ومىه مفخىحت-مجمىعت وخشوسىفيكيت   لتكن 

( )    ، وعلم أن  ( )        مجمىعت توجد، ومىه  ((( )    )   )        

 .((( )   )        ، ححقق    مفخىحت وخشوسىفيكيت
 

 .((( )   )        ، ححقق    مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيتلنفرض أنو توجد :  
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ىي  ( )    , ) لأن ( )       , نعمم أن مفخىحت-مجمىعت وخشوسىفيكيت   لبشهان أن 
( )   , بما أن (  أكبر مجموعة نتروسوفيكية مفتوحة محتواه في      (    ( )) , 

 

(( )   )    ومىه   ((( )   )        ، لكه فشظاً  ((( )    )   )     

 .مفخىحت-مجمىعت وخشوسىفيكيت   ومىه  ((( )    )   )      ومىه 

 X مه مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  ,ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي(   ) ليكن : (      )مبرىنة

  عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة : ،

 .مفخىحت-شبه يكيت مجمىعت وخشوسىف   (ٚ
 .((( )   )    )       ، ححقق    مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت يىجذ  (ٛ
ٜ)      (    (   (    ( )))) . 

 البشهان :

 ( (   شبه  مجمىعت وخشوسىفيكيت  لتكن -مجمىعت وخشوسىفيكيت  ومىه حىجذ مفخىحت 

-ححقق    فخىحتمومىه حىجذ مجمىعت وخشوسىفيكيت  ( )       ححقق     مفخىحت

 ،لزلك(      )حسب مبشهىت (( )   )        

    ( )     ( )     (    (   ( )))  

( )   ومىه      (    (   ( )))  

( )          وبالخالي     (    (   ( )))  

 . ((( )   )    )       ومىه 

 ( (  ححقق،   مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت  لنفرض أنو توجد 

 .(((( )    )   )    )      , ولنبرىن أن  ((( )   )    )        
( )     نعمم أن  ىي أكبر مجموعة نتروسوفيكية  ( )    ) لأن  ( )      , كما أن   

( )   , ومنو (  مفتوحة محتواه في      (    ( )) , 
(( )   )    ومن ثم        (   (    ( )))  

((( )   )    )    لذلك     (    (   (    ( )))), 
 )فرضاً( , ومنو ((( )   )    )     لكن 

      (    (   ( )))     (    (   (    ( )))) 
 .  (((( )    )   )    )      ومنو

 ( (  شبهمجمىعت وخشوسىفيكيت   ، ولىبشهه أن  (((( )    )   )    )     لتكن  

-مفخىحت. 

( )    وعلم أن ،  ( )      لىعع   (( )    )     ، لبشهان أن    

 

((( )    )   )    بما أن   ، فإن (( )    )    

     (    (   (    ( ))))     (   (    ( ))))     (    ( )) . 

 )فشظاً( . (((( )     )    )     )      لكه 

(((( )    )   )    )     لزلك      (    ( ))  
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 ححقق   مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت حىجذ، ومىه  (( )    )     ومىه 

 ) لاوها مجمىعت مفخىحت-مجمىعت وخشوسىفيكيت   ، مه جهت اخشي  ( )         

 . مفخىحت- شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت    ( ومىهمفخىحت وخشوسىفيكيت

 مه  مجمىعت وخشوسىفيكيت   ن ولتك , ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن  : (      )نتيجة

X، : عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة  

 .تغلقم-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت     (ٚ
((( )    )   )    ، ححقق   تغلقم مجمىعت وخشوسىفيكيت  يىجذ (ٛ     . 
ٜ)     (   (    (   ( ))))   . 
 

 البشهان :

 ( (   شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت   لتكن -شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت  ̀  ومىه تغلقم 

 -مجمىعت وخشوسىفيكيت  حىجذ، ومىه مفخىحت -ححقق   مفخىحت 

    ̀  ،لزلك (      )حسب مبشهىت  ((( )   )    )    

 (   (    (   ( ))))̀  ( ̀)̀ (((̀ )    )   )    ومىه ̀       ̀ 

̀ ، لىفشض أن  ((( )    )   )    ومىه      تغلقممجمىعت وخشوسىفيكيت   حيث      

 . في 

 ( (  ححقق   تغلقم مجمىعت وخشوسىفيكيت لنفرض أنو توجد ، 

     (   (     ( ))) (((( )   )    )   )    , ولنبرىن أن        . 
( )   , فإن   ىي أصغر مجموعة نتروسوفيكية مغمقة تحوي  ( )   لكن بما أن  ومنو  ,   

    (   ( )) /(( )   )    .   ومنو  ( )      ومنو  (( )    )    
    (   (    (   ( ))))      (   (    ( )))  ومنو   

    (   (    (   ( ))))    . 
 ( (   لتكن    (   (    (   ( ))))  شبهمجمىعت وخشوسىفيكيت   ، ولبشهان أن    

 -شبهمجمىعت وخشوسىفيكيت  ̀ ، يكفي بشهان أن تغلقم -تفخىحم. 

̀ إن       (   (    (   ( ))))̀     (    (   (    (   ̀ )))) 

̀ ومىه      (    (   (    (   ̀  شبهمجمىعت وخشوسىفيكيت  ̀ ، ولزلك  ((((

 -شبهمجمىعت وخشوسىفيكيت    ، ومىه  تفخىحم -تغلقم . 

 :(      )ملاحظة 
واع المجموعات الجديدة النتروسوفيكية المغمقة التي درسناىا في ىذا المخطط التالي  يبين العلاقات بين أن

 الفصل الخامس
 

 

 

  -     α-   

   -   

 
   -   + 

every nowhere   -dense  
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 : الداخمية والمصاقة النتروسوفيكية من نمط شبو     
 Xمجموعة نتروسوفيكية في   A, ولتكن  ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن :(     )تعريف 

 عندئذ :, 
 SNcl(A)والتي نرمز ليا بالرمز  Aلممجموعة   النتروسوفيكية من نمط شبو  نعرف المصاقة (ٖ

 , بالشكل :
     SNcl(A) =   {B : B ⊇ A and B is a NS-CS }. 

والتي نرمز ليا بالرمز  Aلممجموعة   نعرف الداخمية النتروسوفيكية من نمط شبو  (ٗ
SNint(A)   : بالشكل , 

     SNint(A) ⋃*        is a   -  +. 

مجموعة نتروسوفيكية في   A, ولتكن  ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن :(     ) مبرىنة
X ,: عندئذ 

٘)     ( )        is a   -  . 
ٙ)       ( )         is a   -  . 
ٚ)     ( )  أصغر مجموعة نتروسوفيكية شبو -تحوي  ةغمقم . 
ٛ)      ( ) روسوفيكية شبو أكبر مجموعة نت -محتواه  ةفتوحم . 

 .( )      و ( )    البرىان : ينتج مباشرة من تعريف 
مجموعة نتروسوفيكية في   A, ولتكن  ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن :(     ) مبرىنة

X ,:عندئذ 
ٖ)      (    )     (    ( )). 
ٗ)     (    )     (     ( )). 

 البرىان :
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  SNcl(A) =   {B : B ⊇ A and B is a NS-CS }حسب التعريف ,  (ٖ
   (     ( ))        *     ⊇                      + 

                                  ⋃*                    is a   -  + 
                                  ⋃*           is a   -  + 
                                       (    ). 

 . )1البشهان يخم بشكل مشابه  لبشهان  (4

 

 تينمجموعB و  A, ولتكن  ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن :(     ) مبرىنة
 عندئذ:, Xفي  تيننتروسوفيكي

ٚ)      (  )    ،      (  )    . 
ٛ)        ( ). 
ٜ)           ( )      ( ) . 

ٔٓ)     (   )      ( )      ( ). 
ٔٔ)     ( )      ( )      (   ). 
ٕٔ)     (    ( ))      ( ).. 

 البرىان :

 

 .( )    ينتج مباشرة عن تعريف  (ٚ
 .   وعن كون  ( )    ينتج مباشرة عن تعريف  (ٛ
, لكن ( )      نجد أن     أن  , وبما( )      نجد  ( )حسب  (ٜ

    ( )  نتروسوفيكية شبو مجموعة -ومنو ةغمقم ,      ( )  لإن (
    ( )  أصغر مجموعة نتروسوفيكية شبو -ومنو   تحوي  ةغمقم , )

    ( )      ( ). 
 أن : ( )فإنو ينتج عن         و      نعمم أن  (ٓٔ

     (   )      ( )   و    (   )      ( )  ومنو 
    (   )      ( )     ( ) 

 أن : ( )فإنو ينتج عن         و      نعمم أن  (ٔٔ
     ( )      (   )   و    ( )      (   )  ومنو 

.    ( )      ( )       (   ) 
, فإن ةغمقم- نتروسوفيكية شبو مجموعة  ( )    بما أن   (ٕٔ

    (    ( ))      ( )  حسب المبرىنة(     ). 
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 تينمجموع B و  A, ولتكن  ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن :(     ) مبرىنة
 عندئذ :,  Xفي  تين نتروسوفيكي

ٚ)      (  )    ،      (  )    ). 
ٛ)      ( )   . 
ٜ)             ( )         ( ) . 

ٔٓ)      (   )         ( )       ( ). 
ٔٔ)       ( )       ( )       (   ). 
ٕٔ)      (     ( ))       ( ).  
 مه مجمىعت وخشوسىفيكيت   ولتكن  , ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي (   ) ليكن  : (     )مبرىنة

X، : عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة  

 .مفخىحت-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت     (٘
 مفخىحتال ىخشوسىفيكيتال اثمجمىع، لأجل بعط ال ((( )   )    )        (ٙ

 .  مثل
 .   مثل مفخىحتال ىخشوسىفيكيتال اثمجمىع، لأجل بعط ال ((( )   )          (ٚ
ٛ)        (   (    ( ))) . 

 البشهان :

 ( (   شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت   لتكن -ومىه  مفخىحت

( )     ، ووعلم أن (((( )    )   )    )       ومىه   
 . مفخىحتمجمىعت وخشوسىفيكيت  ( )      حيث  ((( )   )    )        

 ( (   مجمىعت وخشوسىفيكيت   حيث  ((( )   )    )        لنفرض أنو

(( )   )     ، لكه مفخىحت )حسب مبشهىت  ((( )   )    )    

ىخشوسىفيكيت ال اثمجمىعبعط ال، لأجل  (( )   )         (،لزلك(      )

 .    مثل مفخىحتال
 ( (  لتكن          (   ( ))) ىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال

 .  مثل مفخىحتال
 ومنو( )       فإن :  ححىي  مفخىحت مجمىعت وخشوسىفيكيت   بما أن

    ( ) (( )   )     ومنو  (( )    )     , لكن ((( )    )   )      
 .((( )    )   )        ومنو(( )   )        فرضاً 

 ( (  لتكن        (   (    ( ))). 

((( )    )   )     إن   ( (      ))حسب مبشهىت  (((( )    )   )    )    

 .مفخىحت-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت    وبالخالي  (((( )    )   )    )     ومىه 
 مه  مجمىعت وخشوسىفيكيت  ولتكن  , ياً نتروسوفيك اً فضاء تبولوجي  (   ) ليكن  : (     )برىنةم

X، : عندئذ الشروط الثلاثة الآتية متكافئة  
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 .تغلقم-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت     (٘
ٙ)     (   (    ( )))  .  مثل تغلقمال ىخشوسىفيكيتال اثمجمىع، لأجل بعط ال    
ٚ)     (    ( )))  .  مثل تغلقمال ىخشوسىفيكيتال اثمجمىع، لأجل بعط ال    
ٛ)     (    (   ( ))))   . 

 
 

 البشهان :

 ( (   شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت   لتكن -ومىه تغلقم 

      (   (    (   ( ))))  فأن  ( )      وبما أن   

     (   (    (   ( ))))  ومىه( )      

     (   (    ( )))  .( )      حيث    

 ( (  لنفرض أن     (   (    ( )))  ىخشوسىفيكيتال اثمجمىعلأجل بعط ال     

 .  مثل تغلقمال
((( )    )   )    لكن   ((      ))حسب مبشهىت  (( )    )     

((( )    )    ومنو   .  مثل تغلقمال ىخشوسىفيكيتال اثمجمىع، لأجل بعط ال    
 ( (  لتكن     (    ( )))  تغلقمالىخشوسىفيكيت ال اثمجمىع، لأجل بعط ال    

 .  مثل
( )   فأن     بما أن  ( )   )    ومنو      ومنو ( )     

     (    (   ( )))      (    ( ))  ومنو  
    (    (   ( ))))   . 

 ( (   لتكن    (    (   ( ))))   . 

((( )   )    )    بما أن  ب مبشهىت )حس (((( )   )    )   )     

(((( )   )    )   )    ومنو , ((      )  ومنو   
 .تغلقم-شبه مجمىعت وخشوسىفيكيت   
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ض الأعروحت
ّ
 مهخ

 

وىاو عمال أعادّ لنيال درجاة ، دراسـة فـي الفضـاءات متعـددة التبولوجيـا يُناقش موضوع الأطروحة:
 الدّكتوراه في الرّياضيّات البحتة.

التبولوجيااااة الثنائيااااة والثلاثيااااة الفضاااااءات ة فصااااول تتضاااامّن دراسااااة تقااااع دراسااااتنا ىااااذه فااااي خمساااا
ومجموعاتياااا المفتوحاااة والمغمقاااة وتعميماتياااا, ومااان ثااام توسااايع الدراساااة الاااى الفضااااءات متعاااددة التبولوجياااا 

يجاد أنماط جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة فييا,  ودرسنا خصائصيا الأساساية, ودرسانا ودراسة وا 
 العلاقات بين ىذه الأنماط الجديدة من المجموعات.

أطروحتناا ىاو منطاق النتروساوفيك, حياث تعاد  كما تضمّنت دراستنا التعرياف بمنطاق عاالمي جدياد
الدراسة الأولى من نوعيا في سوريا التي تدرس المفاىيم التبولوجية وفقاً لمنطق النتروسوفيك, حياث درسانا 

روسوفيكي الثنائي, والفضاء التبولوجي النتروسوفيكي اليش الثنائي والثلاثاي, وعرفنا الفضاء التبولوجي النت
كماا كما عرفنا الفضاءات متعددة التبولوجيا النتروسوفيكية اليشة بطاريقتين مختمفتاين جديادتين ومبتكارتين, 

لاقااات بااين المفتوحااة والمغمقااة فييااا, ودرساانا العالنتروسااوفيكية اليشااة أوجاادنا أنماااط جدياادة ماان المجموعااات 
 .النتروسوفيكية اليشة ىذه الأنماط الجديدة من المجموعات

) لأول مارة تاتم دراساتيا عماى  قمنا ايضا بدراسة وتعريف مسممات فصل نتروساوفيكية ىشاة جديادة
, بالاعتماد عمى الأنماط الجدياده مان النقااط النتروساوفيكية اليشاة, التاي مستوى العالم في أطروحتنا ىذه (
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 .أيضاً  ىذهفي دراستنا تم تعريفيا

المغمقااة, حيااث عرفنااا  اليشااة ماان المجموعااات النتروسااوفيكية وىااام صااف جديااد قمنااا أيضااا بدراسااة
– الشااابو المجموعاااات النتروساااوفيكية اليشاااة αغمقاااة فاااي الفضااااء النتروساااوفيكي الياااش, ومااان ثااام درسااانا مال
 المغمقة.درسنا علاقتيا مع المجموعات النتروسوفيكية اليشة خصائصيا الأساسية, ومن ثم 

ناا المجموعاات ة, حياث عرفالمفتوحا مان المجموعاات النتروساوفيكية وىاام صاف جدياد أيضا درسانا
– النتروسااااوفيكية الشاااابو αوماااان ثاااام درساااانا خصائصاااايا التبولااااوجي النتروسااااوفيكية فااااي الفضاااااء مفتوحااااال ,
 المغمقة. المجموعات النتروسوفيكية معدرسنا علاقتيا الأساسية, ومن ثم 

داخمية ولصاقة مجموعة وفقاً لكل نوع من ىذه الانواع الجديدة من المجموعات  أدخمنا تعريف كما        
 .ا الأساسيةماوجدنا خصائصيالمفتوحة والمغمقة, كما 
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Thesis Summary 

The Subject of the thesis deals with: A Study of Multi - Topological 

Spaces, A work prepared for obtaining the degree of doctorate in pure 

mathematics. 

Our study is based on five chapters include the study of Bi-Topological 

and Tri-Topological spaces, and its open and closed sets and its generalized. 

Then we study Multi - Topological Spaces and its open and closed sets, we 

introduced  new types of open and closed sets in Multi - Topological Spaces, 

and we studied the basic properties of these new types of sets, as the we have 

created the relationship between this new types of open and closed sets in Multi 

- Topological Spaces. 

       Our study includid the defintion of  a new world logic, which called 

neutrosophic logic, where our study is the first study of  its kind in Syria, which  

studies the topological concept according to the neutrosophic logic.where we 

define and  introduce the neutrosophic Bi-topological spaces, the neutrosophic 

crisp Bi-topological spaces, the neutrosophic crisp Tri-topological spaces, and 

the neutrosophic crisp Multi - Topological Spaces and we introduce  new types 

of open and closed sets in this spaces. as the we have created the relationship 

between this new types of neutrosophic crisp open and closed sets in this 

Spaces. 

We also define and  introduce the neutrosophic crisp separation axioms( 
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in neutrosophic crisp topological space by using a new types of  neutrosophic 

crisp points  in neutrosophic crisp topological space which namely [NCPN]. 

we presented another concept of neutrosophic crisp closed sets called 

neutrosophic crisp semi--closed sets and studied their fundamental properties 

in neutrosophic crisp topological spaces, as the we have created the relationship 

between this new types of neutrosophic crisp open and closed sets in this 

Spaces. 

we also presented another concept of neutrosophic  open sets called 

neutrosophic semi--open sets and studied their fundamental properties in 

neutrosophic topological spaces, as the we have created the relationship between 

this new types of neutrosophic open and open sets in this Spaces. 

 

We also use this new concept of open and closed sets in the definition of 

closure and interior set, where we know the closure and interior set by relying 

on these new varieties of open and closed sets, we also found the basic 

properties of closure and the interior. 
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 انخوطياثو  المقترحاث

لقد قمنا بدراسة الفضاءات التبولوجية الثنائية والثلاثية ومتعددة التبولوجيا وفقاً لممنطق العادي 
, كما أوجدنا ذلك المنطق الجديد عالمياً والأعم من المنطق الضبابي سوفيكووفقاً لمنطق النترو 

 أنماط جديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة في ىذه الفضاءات, نوصي بدراسة :

 التوابع في الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية اليشة الثنائية والثلاثية. (ٔ

 ة اليشة الثنائية والثلاثية.التراص في الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكي (ٕ

مسممات الفصل النتروسوفيكية اليشة في الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية  (ٖ
 اليشة الثنائية والثلاثية.

مسممات الفصل النتروسوفيكية في الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية وفي  (ٗ
 الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية الثنائية والثلاثية.

صل حسب الأنماط الجديدة من المجموعات المفتوحة والمغمقة في مسممات الف (٘
 الفضاءات التبولوجية الثنائية والثلاثية.

دراسة الفضاءات التبولوجية النتروسوفيكية الثنائية والثلاثية ومتعددة التبولوجيا,  (ٙ
 بشكل مشابة لدراستنا في ىذه الأطروحة.
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 وع الرياضيات.تطبيقات النتروسوفيك في التبولوجيا ومختمف فر  (ٚ
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