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 الفصل الاول
 التبولوجيعمم 

 ما هو عمم التبولوجي

وت قسووملمة وورلالتبولووو كلالوو للTopologyالتبولووو كلمة وورل ت   وورل وونلالمة وورلا   ة   وورل

والتوووكلتع وووكل مووو نللToposالتوووكلتعووووالالووو لا ووولل و ووو  كلالووو للTopo قطعووو نلال قطووو لا ولل

placeلوال قط لالث  كلهولل,logyو   كلللأ لوالتكلتعوالل logysوالتكلتع كلا اسورللstudyل

فةووولن  وو لبوو بطلال ع  وو نلفووكلالمة وورللو ووا  لانلالتبولووو كلهووولالر اسوورلال ا ثوورلفووكلا اسوورل   وو ل

لالت ام بلوال مو  تللةفض ءاتلال ختةفرل.

 اذن يعرف عمم التبولوجي 

هولا الف وعلعةملال   ض  تلوالذيل روتملفوكلا اسورلت ام وبلو مو و تلوخ و ع ل   و ل

ءاتلال ختةفووورلب  وووثلتبقووو لهوووذشلالخ ووو ع ل تتووو بررلت وووتلع ة ووو تلالتتوووم للال ت وووةرلالفضووو 

Smooth Deformationاونلانل قوملبع ة رلت   قلاول ت كلفت  تلفكلا  تقو لل ونلا واه  لل

للللللللللللللللللللللومووووووووووو نلالتع  وووووووووووتل خب  ووووووووووو لانلالر اسووووووووووورلالتوووووووووووكل تع  وووووووووووللالووووووووووو لا خووووووووووو لوبووووووووووو لعم لا ضووووووووووو  ل

ل ستلالر اسرلالتكل ع فر لبوللمن رو له اسورل ط ط ورلولموكل تضوهلال فرووملبتومللبر لالتبولو كل

ل  اللتا  لا تكل:

لللللللللللللللللللللللللللفوووووكلالر اسووووورلا عت  ا ووووورلوالتوووووكل ع فرووووو لا ووووو للا نة ووووواي ووووونلال عةوووووومللوووووا   لانلال سوووووتو ل

ا ضو  لانللبإ م   و  ورلولانل قوملبع ة رل قللا تم لل نل م نلال لاخ لعونلط  وقلا  البإ م    
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 قوملبع ة رلاو انلل لوعمس لونة  لولمنل ل سوتط  لالق و ملبع ة ورلث وكللو لاولالق و ملبع ة ورلت ا وال

ل.بتملل ت لل

 مفهوم الهندسة المطاطية 
بتملل و  لانلا تم للعب  ةلعنلنط ل نلال طو طلن بةورللةث وكلوالت واالوموللتومة نلاول

لاه  ل نلا خ لوب لعم ل مونل تت بر ن.امث لبإ م    لانل   للعة لا 

ل/لف ثل ل
ال ثةثلوالوااع ةلوال  بو لمةرو لاتوم لل و وواةلفوكلال سوتو لا نة وايلبخ و ع لو قووللانل

ا ووواه  لمووو ف لا خووو لاذالمووو نل فووو لال سووو  رلفوووكلالر اسووورلال ط ط ووورل   ووو لهوووذشلا توووم للهوووكل

 فسر ل تت بررلف لااع ةلهكل فسر لال ثةثلوالسوببل عووالالو لا و ل  مونلتتوم للال ثةوثل ونلالوااع ةل

 ونلال ثةوثلبع ة ورلااع ةلو عةر لم وا  للة ثةثلوب لعم ل  منلاعو اةلتتوم للالوااع ةلبث كل   طلال

لت ا الاضلعلال ثةثلال لااع ةلوهذالا ض ل  طبقلعة لال ستط لل.

لcut  وووظلا ووو لع وووا  لن  ووو لبتتوووم للا وووالهوووذشلا توووم لل ووونلا خووو للووومل قوووملبع ة ووورلنطووو ل

 كلايل قطورلا ف و للوب لتو لكلفوكلالر اسوورل  واه لولومل قوملبع ة ورلت   وقللةتوملل وونل رورلايلتو

ال ط ط وورللالتبولووو كول مووونلا تووم للال تتوو بررلاذالاسووتطع  لال  وووللعةوو لا وواه ل وونلا خوو ل

بسووببلا و ل  موونلل8بع ة و تل ت وةرلوبوو لعم لوب لتو لكلالوااع ةل لتتوو ب لالتومللالووذيل توب لالو نمل

للسو  ت جلالو لف وبل  ت وتلالو نملال  وللعة  ل نلنبللالااع ةلولمنلفوكلالعمو ل ل  مونل و

لون  لعة لذلكلبن ثةرلعا اةل.ل8لمل  ت جلال لايل قطرلا ف  لل نلالااع ةلال لال نملل8



4 
 

 ستط  لالقوللبننلا تم للالتكلتتت كلب ف لالعاال نلالفت  تلل ق طلا  ف و لول موونل

والتووكل لت ووويلمله وو ل تتوو ب لفووكلالر اسوورلال ط ط وورلايلمله وو ل تووت كلفووكل فوو لالتبولووو كل

التبولووو كل وواخلللSimple connected spaceعةوو لايلفت وورلتوواع ل توو ابطلبتوومللبسوو طل

ل.لال   ض  تلبةغت لالخ  رلوال    ةتق  ب لفكل    لف وعل

 فروع التبولوجيا 
ل-تف علالتبولو   للعاةلف وعلوهكل:  

 روتملبو لتبولو كلالع  ورل وهولالفو علالوذي:  Point – set Topologyالتبولوجيا النقطية  .1

التوووو ا للcompactness وووونل    وووورلالخ وووو ع لالفضوووو ءل وووونل    وووورلالت ام ووووبلما اسوووورل

 .لconnectednessوالت ابطل

عوو ملفووكل وهووولالفوو علالووذيل رووتملبتوومل : Algebraic Topologyالتبولوووجي الجبريووة  .2

للللللللللللللللللللللللللللعةووووووووووووومللا اسووووووووووووورا اسووووووووووووورلا  ووووووووووووو تلالتووووووووووووو ابطل ووووووووووووونلخووووووووووووولللالت ام وووووووووووووبلال ب  ووووووووووووورل ثووووووووووووولل

 .لHomologyالر ولو كل

وهوووولالفووو علالوووذيل روووتملفوووكلا اسووورلل: Geometric Topologyالتبولووووجي الهندسوووية  .3

Manifoldsب  وورل   ضوو رلموولل قطوورلف روو للروو ل وووا ل مووونله  وف ووكلالوو لالفضوو ءلا نة ووايلل

 و رتملب  بع ال سبلابع الالفض ءلا نة ايل.

 Differential Topologyالتبولوجي التفاضمية  .4
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 موجز تاريخ التبولوجي بشكل 

باألالتفم  لفكلالتبولو كل نلخللل تمةرلاو ة لفكلال سنلرلال ترو ةلللالسوبعرلال سوو ل

ل:7;6وم  وتلو نورلاو ةو لعو ملل(Seven Bridges of Konigsberg)فوكل ا  ورلمو سوب  كلو

ل.لعة لالفض ءلالتبولو كاولل ت  رل

بواسوووطرلل;8>6عةووومللTopologyلب سوووماولل ووونلنوووامل  وووطةهلالتبولوووو كلهوووملا ل ووو نل

هووللTopolgistالتخ  لفوكلالةغورلا  مة   ورلانلمة ورللب وه نلب امتلو نلثملاظر لا   

مللتخ ل تخ  لفكلالتبولو كلا  لالتبولو كلال ا ثورل تع والبتومللنوويل واا لعةو ل فو ه مل

,لنو ملعواةلعة و ءلنبللم  تو لفوكلاواخو لالقو نلالت سو لعتو لل ظ  رلال   وع تلالتكلاسستل ن

لوضوو لعوواةلتعوو   تل  ووااةللوو لفقوو ملالعوو لملاسوومولكلوع وو هملبوضوو لاوللتع  ووتللةفضوو ءلال توو يل

وبع هووو لنوو ملالعوو لمله وسووواو تلل:9=6الووذيل عتبوو ل  لوورلخ  ووورل وونلالتبولووو كل  ل ووو  لفووكلسوو رل

ولموونلل68=6او تلال توورو ل وواا لفووكلسوو رلبوضوو لتع  ووتللوو لوالووذيل عوو تل  ل وو  لبفضوو ءله وسوو

بوضووو لالتع  وووتلل11=6سووو رللKazimierz Kuratowskiاتووو لالعووو لملم  بووو  لمو توبسووومكل

لال ع وتللا   ل.

 Real nrmbersالاعداد الحقيقية 
واتوو للا عووااالال و بوورلوالسوو لبرلوال ووف ل,لا عووااالال ق ق وورل قوولللRو   وو للروو لبوو ل   ل

ل  تبلم  لل.
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   Oxdered field Axiomالمرتب  لبديهة الحق

 -وانلع ة رلال   لوالط حل  قق نلالخوا لا ت رل:ل       مونلل     لتمنل

 لCommutativeالتبا لل .6

                     
                       

 لAssociativeالت    ل .1

                           
                               

 لDistributiveالتو   ل .7
                              

 Identity elementsالع   لال    ال .8
 R  ت   نلال لل0,1  ثلانل

                  

                   

 Inverse Elementsال ظ ع لال  ع رلوالض ب رل .9

a. للموولxت ووكلالوو لل  Rو و وواللyت ووكلالوو لل  Rسوو  لل     ب  ووثلانلل yال ظ وو لل

 .ل(x-)وتمتبلا      للxال  عكللةعاال

b. للمووووولxت وووووكلالووووو لل  Rوووووثلل  xسووووو ويل وووووف ل و وووووالل ل yت وووووكلالووووو لل  Rب  وووووثلانلل

 اولللx-1وتمتبلا      للxال ظ  لالض بكللةعااللy س  لل      

 
 .ل
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فوووووووو نلوا وووووووواةلفقووووووووطل وووووووونلالعلنوووووووو تلالت ل وووووووورلتمووووووووونللللللللللللللللللللللللللللRالوووووووو للك  ت وووووووولx,yلمووووووووللل// ملاحظووووووووة
ل-    رل:

a.     

b.     

c.     

 Abounded setsالمجموعات المحددة 
 تع  وتل قو لللةعواالbب  و لاعةو للة   وعورللUpper Bounded Aلموللل   اذالمو نلل

 ل   
 ,/ل ث ل

 
 ,A={1ل {…… ,

 
 

 تع  ووتل قوو لللةعوواالcب  وو ل ووالاا وو للة   وعوورللlower Bound Aلمووللل   اذالموو نلل

     
            ل/ ل ث ل

ل//لأ.لال الا ا  لوال الا عة للأيل   وعرل مونلو  ال. ل ظ تل

لب.لال الا ا  لوال الا عة ل ل تت طلانلب ت كلال لال   وعرل.لل

 تع  تللتمنلAوعرل  ع رل نلل   Rبق لللة   وعورللAا رو ل  وااةل ونلا عةو لاذالم  وتلل

 لر ل الاعة لو  ااةل نلا سفللاذالم  تللر ل الاا  ل.

 ,ل/ ل ث ل
 
, …, 

 
 ,A={1ل {…,

 
 

 تع  تل ق لللة   وعرلا ر ل  ااةلBoundedاذالم  تل  ااةل نلا عة لوا سفللل 

 1و  ااةل نلا سفللب لعاالل4,له  ل  ااةل نلا عة لب لعاال            ل/ ل ث ل
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   ااةع  ل,له  لل                     ل/ ل ث ل

,له وو ل  ووااةل وونلا عةوو لبن ووغ لن ووالعةووويلوهووول ل  ت ووكلالوو لل{        ل/ل ثوو ل

لال   وعرلع  ل  ااةل نلا سفلل.

,له ووووو ل  وووووااةل ووووونلا سوووووفللبووووونعة لن وووووالسوووووفةكلو  ت وووووكلالووووو لل         ل/ل ثووووو ل

لال   وعرلع  ل  ااةل نلا عة ل.

  Absolute Valueالقيمة المطمقة 
|و    للر لب ل   للxلةعااللAbsolute Valueالق  رلال طةقرل ل-تع تلم  ل نتكل:ل |

| |  {
                        
                     

 

الق  رلال طةقرلهكلالق  رلالعاا رلبغضلال ظ لعنلا ت  ةله اس   لتع وكلانلال قطورلتبعوالب قواا ل

xلعنل قطرلا  للاونلا هت  ملال لمونلال قطرل   نلاول س  ل قطرلا  لل.ل

a. ب وووووووووووووووووووووو ةلع  ووووووووووووووووووووورلب مووووووووووووووووووووونلمت بووووووووووووووووووووورلال   وعووووووووووووووووووووورل    | | لللللللللللللللللللللل   لمووووووووووووووووووووولل    

 .ل        }للب لتمللالت لك

| |     /للتمنلل ث ل لتمتبلب لتمللالت لكلل    

             

b. ب وووووووووووووووووووووووووووو ةلع  ووووووووووووووووووووووووووورلتمتوووووووووووووووووووووووووووبل     |   | للللللللللللللللللللللللللللللالتووووووووووووووووووووووووووو لكلب لتووووووووووووووووووووووووووومل    

لل.لل               
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 تمتبلب لتمللالت لكل             /للتمنلل ث ل

               

                

            

 الخواص //
6. |  |      

1.  | |       |  | 

7. | |       

|| |  | ||  |   | 

 ال لل/
| |  |     |  |   |  | | 
| |  | |  |   |    
| |  |     |  | ||   |  | | 
| |  | |  |      | 
| |  | |  |   | 
| |  | |  |   |    
|| |  | ||  |   | 

لف نل       ظ  رللملل نل
1. |   |  | |  | | 

 ال لل/

  | | 
  | | 
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    | |  | |    
     | |  | | 
       | |  | | 
        | |  | |  
  | |  | |      | |  | | 
|   |  | |  | | 
2. |   |  | | | | 

 ال لل/

|   |         

       

 | |  | |  

|   |  | |  | |  

  للللللذب ل    | | | |    |   | 

|   |   | | | |  
 Completenessبديهية الكمال 

 اذالت ققلالت ط نل:لAب   لا غ ل الاعة للة   وعرللb ق لللةعاالال ق قكل .6

 .لAهول الاعة للة   وعرللb .لأ

 .ل   ف نللA اا لاعة للة   وعرللCاذالم نل .لب

 اذالت ققلالت ط نل:لAلة   وعرللاا   اللامب ب   للa ق لللةعاالال ق قكل .1

 .لAهول الاا  للة   وعرللa .لأ
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 .ل   ف نللA اا لاا  للة   وعرللCاذالم نل .لب

ل              /لل ث ل

لوهولامب ل الاا  للAا غ لع    لال   وعرلل  للللللل

لوهولا غ ل الاعة للAهولامب لع    لال   وعرلل   للللللل

لال   وعرلال  تر رلت تةكل الاعة لو الاسفللو مونل  ت كلال لال   وعرل.ل// ملاحظة

  Open Intervalتعريف الفترة المفتوحة 
أيللللللللللللللللللللللللللللللللللل(a,b)وتمتوووووووووووووووووبلل       وووووووووووووووووثلل         تسووووووووووووووووو  لال   وعووووووووووووووووورل

 ل وووووووظلانل قطتوووووووكلال ر  ووووووورللةفتووووووو ةلل                          انل

لال فتو رل ل  ت   نلال لالفت ةل.

   Closed Intervalتعريف الفترة المغمقة 

أيللللللللللللللللللللللللللللللللللل[    ]وتمتوووووووووووووووووبل       وووووووووووووووووثلل         تسووووووووووووووووو  لال   وعووووووووووووووووورل

[   ]انل  ل ووووووووظلانل قطتووووووووكلال ر  وووووووورللةفتوووووووو ةلل                     

ل  ت   نلال لالفت ةل.لال غةقر

 Neigh borhood of A pointتعريف جوار النقطة 

تسو  لل         عااال ق ق و  ل و بو  لفو لفت ةلال فتو ورلل   ول منلل   لتمنل

ل.لc وا ا للة قطرل
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ل      بو ل   للcب  تلنط لهوذالال ووا لو   و لعو اةلل ووا لال قطورلل  س  لالعاال

لت ثلل  ت تلالفت ةلال فتو رل.لcولذال مونلو  ثلانلال قطرل

                               
  ث لل/ل

 (  
 

  
)  (  

 

  
   

 

  
)                

ب  وووووووووووووووووووووووثللللللللللللللللللللللللللللل         ف و وووووووووووووووووووووووالل     ب  وووووووووووووووووووووووثلانلل  a1,a2اذالم  وووووووووووووووووووووووتل

ل؟ل                   انل

ل     ال لل/لب  لانل
|     |    

        
 

 
 لتمن |     |

   ف ض ان                  
                  
          
          
|    |    
|    |    
|     |  |         | 
              |    |  |    | 
              |    |  |    | 
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      لل          
|     |     

|     |   (
 

 
) |     |    

 

 
   

 تعريف جوار محذوف النقطة 
و   ووووووووووو للرووووووووووو لل     وووووووووووثلل       التوووووووووووكلت ت وووووووووووكلالووووووووووو للx   وعووووووووووورلال قووووووووووو طل

        وانلل                    وووووووووووثل ل وووووووووووظلانلل       بووووووووووو ل   

                
  (  

  

   
)  (  

 

   
  )  (    

 

   
) or  (  

 

   
)      

  Cluster pointالعنصر الملاصق
اذالوفقوووووووووووووووووطللللللللللللللللللللللللللللللللللAع  ووووووووووووووووو ا ل ل وووووووووووووووووق  للة   وعووووووووووووووووورللa سووووووووووووووووو  لالعووووووووووووووووواالال ق قوووووووووووووووووكل

    لمللل            م نل

              [   ]  /لل ث ل

[   ]                     ل             ع   ل ل قل      

[   ]                     ل             ع   ل ل قل      

ل            الالع   لال ل قلل /ل ث ل
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لللللللللللللللللللللللللللللوذلوووووووووووكل  ل وووووووووووظلانلا ووووووووووو  ل ووووووووووونلهوووووووووووذشلالع   ووووووووووو لل سووووووووووو ل ل قووووووووووورللة   وعووووووووووورل/للال ووووووووووول

  )      نل
 

  
وهووووذال  ووووهللبق وووورلالع   وووو لاذنلالع   وووو لال ل قوووورل,لل(

ل.ل لة   وعرلهكل

 تعريف المجموعة المشتقة 
تسوووو  ل   وعوووورل تووووتقرللAال   وعوووورلالتووووكلع   وووو ه لمووووللال قوووو طلال ل قوووورللة   وعوووورل

ل.ل  و    للر لب ل   للAلة   وعرل

ل1,2 ل وظلانلمولل قو طلال   وعورلهوكل ل قورللرو لوموذلكلل           /لل ث ل

ل.ل       ,لل           ف نل

   Closureاو  Aالمجموعة تعريف المجموعة المغمقة او انقلاب 
      أيلانللل  و    للر لبولAتس  لال   وعرل  ل تتقتر لبوغةقلال   وعرل

لل ل  ال   وعرلال تتقرللول           /للتمنلل ث ل
للللل       للللللل           /لب  لانلللال ل

                           [   ] 
 تعريف المجموعة المغمقة 

تسووو  لال   وعووورلال غةقووورلاذالوفقوووطلاذالم  وووتلت توووويلعةووو ل   ووو ل ق طرووو لال ل وووقرلأيل

  تمونل

ل.ل    وعرل  ع رل نلل  غةقرلاذالوفقطلاذالم نل
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   Lsolatedتعريف العنصر المعزول 
لو ل مونل ل ق  للر ل.لوهولالع   لالذيل  ت كلال لال   وعر

ل/لع    لال   وع تلا ت رلع    ل ع ولل ث ل
            

  {  
 

 
 
 

 
  } 

  Discretesetتعريف المجموعة معزولة العناصر او مجموعة متفردة 
 قووووووو لللة   وعووووووورلالتوووووووكلع   ووووووو ه لع   ووووووو ل ع ولووووووورلفقوووووووطلب  رووووووو ل تفووووووو اةلاول ع ولووووووورل

ل   وعت نل تف ات نل.ل   ف ل   وعت نل

   Dense in itselfتعريف المجموعة الكثيفة بنفسها 
ل  قوو لللة   وعوورلالتووكلع   وو ه لع   وو ل ل قوورللروو ل   وعوورلمث فوورلب فسوور لايلتمووونل

ل.ل    وعرل  ع رل نلل مث فرلب فسر لاذالم نل

ل ث لل/ل
6.       
 للل    وعرلا عااالال سب رل .1
ل للل .7

 

  Perfectتعريف المجموعة التامة 
لهكلال   وعرلالمث فرلب فسر لوال غةقرل.

ل.ل    وعرلت  رلومذلكلل[   ]/لال   وعرلل ث ل

جميعها مجاميع كثيفة بنفسها لان كل عنصر من 

 عناصرها هو عنصر ملاحق لها
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 تعريف المجموعة المفتوحة 

لتمونلال   وعرل فتو رلاذالم  تل م ةتر ل غةقرل.

ل غةقرل.ل  فتو رل نلل /لتمونلل ث ل

ل فتو رلول غةقرلفكلانلوا ال.ل ولل  فتو رلاذنلل  غةقرل نلل ومذلكلتمونلللللللل

 A      Interior pointتعريف نقطة داخمية لممجموعة 

لللللللللللللللللللو   وو للروو لل         قطوورلااخة وورلاذالو ووال وووا للروو لب  ووثلانلل تمووونلال قطوورل

ل.ل  ب ل   ل

هووكل قطوورلااخة وورللروو لومووذلكلموولل قطوورل وونلل     /لموولل قطوورل وونل قوو طلالفتوو ةلال فتو وورلل ثوو ل

ل.ل هكل قطرلااخة رللة   وعرلل  ق طلال   وعرلال فتو رل

             Exterior points of  تعريف النقطة الخارجية بالنسبة لممجموعة

للللللللللللللللللللللللللللل اذالو ووووووووال وووووووووا للة قطوووووووورلل  قطوووووووورلخ   وووووووورلب ل سووووووووبرللة   وعوووووووورلل تمووووووووونلال قطوووووووورل

ل.ل      و    للر لب ل   للل         ب  ثلانل

هوووكل قطووورلخ    ووورلب ل سوووبرلل   فووو نلمووولل قطووورل ووونل قووو طلل             /للوووتمنلل ثووو ل

ل.ل     ل ستط  لا   ال وا للر ل ل تق ط ل  لل لة   وعرل

           Boundary point  بالنسبة لممجموعةتعريف النقطة الحدودية 

لاذالم نلملل وا للة قطرل  ققلالت ط نلالت ل  نل
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ل     تقوو ط لموولل وونلل1ولة قطوورلل0 ل ووظلانلأيل وووا للة قطوورلل       /للوو منلل ثوو ل

ل.ل      لذلكلف نل   وعرل ق طلال اوالهكل
ل/لات  العاالفعرل نلال   وع تلال غةقرل مونل   وعرل غةقرلل ب ه ر

F1,F2,……,Fn نلال   وع تلال غةقرل  n 

⋃ لل                     
 
لللللل ه نل   وعرل غةقربال     

  n نل   وع تل فتو رل
    

    
  لذلكل     

⋂         وعرل فتو ر  
  

    

ن  ونلا  و م نلللللل  ⋂   
  

      ⋃   
 
      

   ⋃   
 
⋃            وعرل فتو رل        

 
    وعرل غةقرل   

ل نلال   وع تلال فتو رل مونل   عرل فتو رلل  ت  ظ  رل/لتق ط لعاال
للتمنلال لل/ل

 A1,A2,……,Anعاال  ت ل نلال   وع تلال فتو رللللللللللللللللللللللللللللل
لللللللللللللللللال   وع تلال فتو رلل n   

الب ه ن    وعر  فتو ر  ⋂  
 

   

 

    لتمنلل

لعة لالأنلل و الع   لوا ال و والفكلمللال      ل   اذالم  تل
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          ,           , ……. ,           

م   فتو ر           ⋂
 

   

 

 المجموعات والمجموعات الجزئية

لelementوع  وووو للsetبوووو ل عمل وووونلانلالتوووو ع لفووووكلال   ضوووو  تلاعتبوووو  لموووولل   وعوووورل

ا لا ووو ل ووونلال ف وووالإعطووو ءلتفسووو  ل سوووكللروووذ نللundefined term  وووطةهلع ووو ل عووو وتل

لال  طة  نلت ر اا للا اسرلاهملال ف ه ملال  تبطرلبر  ل.

  موونلو ووتلال   وعوورلعةوو لا روو لأيلت  وو لللواضووهلالتع  ووتووللع   وو ل   وو ةل  ووثل

بعب  ةلوت    لواضهلالتع  تلتع كلا  ل سرللعة   لالبتلبتمللنو ط ل و لاذالمو نلأيلتوكءلبولل

 نلهوذالالت   و لامل لب   و لبعبو  ةللع   و ل   و ةولتع وكلا رو لع   و ل  مونلالت   و للت ا الهو

لب نلوا الوالأخ ل.

لC/B/A    للة   وع تلع اةلب ل  وتلاللت   رلالمب  ةل

لc/b/aو  م للع    لال   وع تلب ل  وتلاللت   رلال غ  ةل
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لولA  ت كلال للXل ؤايل ع  لعب  ةللانلل   و ستخاملال   ل

 Subsetتعريف المجموعة الجزئية  .1
اذالمو نلموللع  و ل  ت وكلالو للAب  رو ل   وعورل  ع ورل ونل   وعورللB ق لللة   وعرل

ل   و عبووو لعووونلهوووذشلال  لووورلبووو ل   للAهوووولأ ضووو ل  ت وووكلالووو لال   وعووورللBال   وعووورل

ل.لBت و للAاوللA  تواةلفكللBو قوللانل

 تعريف المجموعتان المتساوتين  .2
ل   وموذلكلل   اذالم  وتللA=B تس و ت نلو متبر للB,A قوللانلال   وعت نل

ل تس و ت نلاذالم  ت لت تويلعة ل ف لالع    ل.لB,Aبعب  ةلأخ  لال   وعت نل

 Properتعريف مجموعة الجزئية الفعمية  .3
لA   وعوووورل  ع وووورلفعة وووورل وووونللBفع اعووووذل قوووووللانلل   ولموووونلل   اذالم  ووووتل

    لهذشلال  لرعنلو عب ل
 Power setالمجموعة الاسية  .4

لتسوو  ل   وعوورلاسوو رللة   وعوورلAل   وعوورلمووللال   وعوو تلال  ع وورلل   وعوورل وو ل ثوول
Aلو ستخامللر لال   لP(A)2لاولAلل

 Empty setالمجموعة الخالية  .5

ل وهكلال   وعرلالتكل لت تويلعة لا رلع    لو    للر لب ل   ل

 Universal setالمجموعة الشاممة  .6

لوه  لكلعاةلط قللةتعب  لع ر للUوهكل    لال      لو    للر لب ل   ل
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 .ل9>=6هكل   وعرلال   ع تلالع ان رلع مللAالتعب  لال ب ت ل:ل ثللالقوللانل .6
 مت برلع    لال   وعرلواعلنر لبقوس نلب لتمللالت لكل .1

ل}   عرلبغااال,ل   عرلال و لل,ل   عرلالب  ةل,لال   عرلالتم ولو  رل{
 :لالتعب  لال   يل:ل  ثل خت  ل   ل عطكلال فرلال    ةللع    لال   وعرلب لتمللالت لك .7

ل}ل9>=6   عرلالع ان رلع مللX:Xل{=Aل             

ل    ......ل ع  شللملل.......ل  ستع للال   ل

     ......له  لكلاول و ال.......ل  ستع للال   ل

 عمميات عمى المجموعات 
ل   وعرللB,Aلتمنلملل نل

و   وو للBومووذلكلالوو للA   وعوورلمووللالع   وو لالتووكلت ت ووكلالوو لل:لIntersectionالتقوو ط ل .6

                بعب  ةلأخ  لل   لر لب ل   ل

لBاولال   وعووورللA:ل   وعووورلموووللالع   ووو لالتوووكلت ت وووكلالووو لال   وعووورللunionا ت ووو ال .1
 أيلانلل   و ستع لللر لهذالال   ل

                   
 Complementال ت  رل .7

فو نل   وعورلموللالع   و لالتوكلت ت وكلل    وعرل  ع رل نل   وعورلتو  ةرللAاذالم  تل

أيلانللACاولل   تسووووو  ل ت  ووووورلو سوووووتع لللرووووو لهوووووذالال  ووووو للAو لت ت وووووكلالووووو لل الووووو ل

ل                
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 indexing setال   وعرلال ؤت ةل .8

λ    وعوووووووووووووووورلول فوووووووووووووووو ضلانلل للوووووووووووووووتمن للللللللللللللللللللل وووووووووووووووونللλ تو ووووووووووووووووال   وعوووووووووووووووورل  ع وووووووووووووووورلل   

وتمتووبلل لال  ع وورلب  روو ل ؤتوو ةل وونلنبووللال   وعوو تو قوو لللع عةوورلهووذشلل    وعوورلتوو  ةرل

λ λ } عة لتملل λ{λ } اول {    للل    

لو عب لعنلتق ط لهذشلال   وع تلعة لتملل

⋂  λ
λ   

λ λ }⋂              او                      }  

لا  لات  اه لف عب لع  لعة لتملل

⋃  λ
λ   

λ λ }⋃              او                      }  

ل

لل   وعرلف نلX,C,B,A/لاذالم  تلملل نلل ب ه ر

1.             

2.         

          

3.                 

                

 خاصية التبديل 

Commnlitive 

 خاصية التجميع 

associative 
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4.                     

                    

5.                     

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاصية التوزيع 

distribntive 

 قانون ديمورغان

De Morgan laws 
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 الفصل الثاني

لنبللانل باألبتع  تلالتبولو كلوالفض ءلالتبولو كلس ستذم لتع  تل   وعرلالقو ل

 powersetsمجموعة القوى 

بن رو ل   وعوورللx   وعورل وو لع و لخ ل ورل عوو تل   وعورلالقوو لعةوو لال   وعورللxلوتمنل

ل.لp(x)و    للر لب ل   للxمللال   وع تلال  ع رل نلال   وعرل

لp(x)ف مووونلعوواالع   وو لال   وعوورللn سوو ويللx/لاذالموو نلعوواالع   وو لال   وعوورلل ل ظوور
للل.لل2n س ويل

لللp(x)ا سبلل       /للتمنلل ث ل
ل     س ويل لp(x)ف نلعاالع    لل2 س ويللxال لل/ل ل ظلعاالع    ل

 اذن      {           }     

لللp(x)ا سبلل         /للتمنلل ث ل
ل     س ويل لp(x)ف نلعاالع    لل3 س ويللxال لل/ل ل ظلعاالع    ل

 اذن      {                                 }     

لوهمذال يل   وعرل ستط  لانل  ال   وعرلالقو ل.

سوووو قاملفووووكلهووووذالالبوووو بل فروووووملالفضوووو ءلالتبةووووو كلثوووومل تعوووو ضللووووبعضلأ ووووواعلل// المسووووتخمص

الفضووو ءاتلالتبولو  ووورلثووومل وووا  لال فووو ه ملالأس سووو رلال تعةقووورلب لفضووو ءلالتبةوووو كل

لو سوقلبعضلالأ ثةرلالتكلتوضهلهذشلال ف ه مل.
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 Topological spacesالفضاء التبولوجي 

التوكلت قوقللXت  و ل ونلال   وعو تلال  ع ورل ونللT   وعورلع و لخ ل ورلو فو ضللx ف ضلانل

لالت وطلا ت رل

1.       
2.                      
3.                ⋃   

 
      

ل ل ظلانل

 .ل    ت تويللTالت طلالأولل ع كلانل .6

 .لT عطكلع   ا لفكللTالت طلالث  كل ع كلانلتق ط لع    نل نلع    ل .1

 .لT عطكلع   ا لفكللTانلات  الأيلعاال نلع    لالت طلالث لثل ع كل .7

فضووووو ءلتوبولوووووو كل      و سووووو  لالووووو وجلال  توووووبللXعةووووو للTopologyتوبولوووووو كللTتسووووو  ل

لOpen set   وعرل فتو رللTفض ءلتبولو كلو س  لمللع   لفكللXواخت   ا ل قوللانل

ل/للل ل ظر

  تضهل نلالتع  تلانل .6

           (    ) 

              وعر  فتو ر

 والتكلتع تلعة لال  ولالت لكللXال ل   وعرلالقوةللة   وعرللP(X)    ل .1
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أيللTهووولع  وو لفووكللTالتو طلالثوو  كل موو ف لالقووللبوو نلتقوو ط لعواالف  توو ل وونلع   و ل .7

                                انل

للxف نلالت  ع تلالت ل رلتتمللبتولو كلعة لل       /للتمنلل ث ل 

1.          
2.    {       } 

3.    {       } 

4.    {           }       

 {                 }  ,لللل         /للتمنلل ث ل

ل؟لXتبولو كلعة للTهللل:لاو  ل

لال لل/ل عملت ثللوذلكللت ق قلت وطلالفض ءلالتبولو كلالثلثرل  ثل

6.       
 للT مونلع   ا لفكللTات  الأيلع   ل نلع    ل .1

 لT مونلع   ا لفكللTتق ط لأيلع    نل نلع    ل .7

ل   وعرل فتو رل؟ل               هللال   وعرل:للث     ل

ل     لموونلال   وعوورللTلوو  ل   وعوو تل فتو وورل  ر وو ل ل  ت  وو نلالوو لل         ال وولل/ل

ل.لT   وعرل فتو رل  ر لت ت كلال ل
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للل         /لب نلأيلال   وع تلالت ل رلتتمللتبولو كلعة لال   وعرللل ث ل

1.    {                 } 

2.          
3.         {                                 } 

4.    {           } 

5.    {               } 

6.    {                 } 

ل/لال ل

ل        ت ق ووووقلالتووو وطلالثلثووورلو سوووو  للXتتووومللتبولوووو كلعةووو لل        ل .6

بو لتبةو كلال تقطو لل       ولل Indiscrete topologyبو لتبولو كلالغ و ل تقطو ل

discrete topologyتتومللفضو ءلل                    و ونلثوملفو نلمولل ونلل

 تبولو كل.

 لت قوقلالتو طلالأولل ونلل  أيلانلل    وذلكل نللx لتتمللتبولو كلعة لل   .1

 التع  تل.

 لت قوووووقلالتووووو طلل  أيلانلل     نللX لتتووووومللتبولوووووو كلعةووووو لل   ل وووووظلانل .7

 ا ولل نلالتع  تل.
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لللللللللللللللللللللللللللللللللمووووووووووووووووووووووووووووووووووونل           نلللX لتتووووووووووووووووووووووووووووووووووومللتبولوووووووووووووووووووووووووووووووووووو كلعةووووووووووووووووووووووووووووووووووو لل   .8

  لت ققلالت طلالث  كل نلالتع  تل.ل  أيلانلل                

لتبولو كلعة لال   وعرلالوا اةل. نلال ث للا  ل ستط  لانل  الامث ل نل//للنستنتج

لللل       /ل ال    لالتبولو   تلال  م رلعة لال   وعرللل ث ل

لوعة  ل:ل,لل{           }     ال لل/لاو  ل  ال

1.          Indiscrete topology 

2.    {           } discrete topology 

3.    {       } 

4.    {       } 

 xب نلأيل نلالت  ع تلالت ل رلتتمللتبولو كلعة للل           لتمنل/لل ث ل
1.    {                       }  

2.    {                         }  

3.    {                             }  

4.    {                             } 

ل/لللال ل
ولموووووووووووووووونلللللللللللللللل               نللx لتتوووووووووووووووومللتبولووووووووووووووووو كلعةوووووووووووووووو لل  واضووووووووووووووووهلانل .6

  لت ققلالت طلالث لثل.ل  أيلانلل                      
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فضوو ءلل      ت قووقلالتوو وطلالثلثوورلوبووذلكل مووونلل   نللxتتوومللتوبولووو كلعةوو لل   .1

 تبولو كل.

ولموووووووووووووووووووووووووووووووونللللللللللللللللللللللللللللللللللل               نللx لتتوووووووووووووووووووووووووووووووومللتبولووووووووووووووووووووووووووووووووو كلعةوووووووووووووووووووووووووووووووو لل   .7

                   
 ت ققل    لالت وطل.ل   نللxتتمللتبولو كلعة لل   .8

تع  تل/ل  ثلانل تبرلال   وعرلهكلعاالع    ه لف نل تبرلالتبولو كلال مونل نلعواال  تو ل
ل نلالع    لهكلعاالالع    لال مو  لل ل.

ل4هووكلل  بوورلو تل3هووكلل  و تبوورلل2هووكلل  ولانل تبوورل6م وو لفووكلالأ ثةوورلالسوو بقرلفووكلال ثوو للل
ل.ل6هكلل  ول تبرل1وال ث للل

ل         لتمنل/لل ث ل

     تبولو كلعة                         {                 }    .1

     تبولو كلعة                                      {       }    .2

     تبولو كلعة                                    {         }    .3

     تبولو كلعة                                  {           }    .4

لو ث للعة لذلكل.لx مونلتبولو كلمذلكلعة للx/لانلتق ط لأيلتبولو كلعة ل ل ظرل

ل      /لتق ط لل ث ل

       
   {                 }                       
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   {         }                                    
              

ل//لالت وط

1.            
              فض ءلتبولو ك            .2

3.                      xتبولو كلعة ل      

لx   وعووووووووووورلع ووووووووووو لخ ل ووووووووووورلفووووووووووو نلتقووووووووووو ط لأيلعووووووووووواال ووووووووووونلالتبولو  ووووووووووو تلعةووووووووووو للxلوووووووووووتمنل

ل.لx مونلتبولو كلعة ل

ل   ,      ...........لxالب ه نل/للتمنلأيلعاال نلالتبولو   تلال ع فرلعة ل

⋂  

 

   

  ثب ت 

ل

      بتولو   تلعة                         .1

    ⋂  

 

   

 

2.       ⋂   
 
                                         ⋂   

 
    

                                                               
                                     ⋂   

 
    

3.    ⋂   
 
                             ⋃   

 
    ⋂   
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      ⋂  

 

   

 

ل.لx مونلتبولو كلعة للxتق ط لعاال نلالتبولو   تلعة ل  

ل.و ث للعة لذلكللx/لات  التبولو كلل  لض و يلانل مونلتبولو كلعة لل ل ظر

ل        ث لل/ل

                                    

   {       } 

      {            } 

1.           

2.             

                

              

                

                

3.             
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 x ل  لتبولو كلعة لل        

ل  لفض ءلتبولو كلل        

 OPEN SETالمجموعة المفتوحة 
تواع ل   وعورل فتو ورلانلع   و للTفض ءا لتبولو    لملل   وعرل ونلالتبولو  و لل(X,T)ل منل

Tهكلال   وعرلال فتو رلفكلالفض ءلالتبولو كلل(X,T)ل.ل

 تعريف مكافئ لتعريف التبولوجي

اذاللXتبولو  و لعةو للT,للXع عةورل ونل   وعو تل  ع ورل ونللT   وعرلع و لخ ل ورلوللXلتمنل

ل-وفقطلاذال ققتلالخ  ع لالت ل رل:

    وع تل فتو رل.ل   ملل نل .6

  مونل   وعرل فتو رل.لتق ط لأيلعاال  تركل نل   وع تل فتو ر .1

 ات  الأيلعاال نل   وع تل فتو رل مونل   وعرل فتو رل. .7

ل{                 }   ,لل         /للتمنلل ث ل

لهكل      ل فتو رلل                /لهللال   وع تل

للللللل   وعرلع  ل فتو رللل      .1  
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للللل   وعرلع  ل فتو رللل        .2  

    وعرل فتو رل للللللللللل        .3

لت ققلالخ  ع لالت ل رل:ل(X,T)انلع عةرلمللال   وع تلال غةقرلفكلأيلفض ءلتبولو كل
    وع تل غةقرل.ل   ملل نل .6

 ات  الأيلعاال  تركل نل   وع تل غةقرل مونل   وعرل غةقر. .1

 تق ط لأيلع عةرلعاال نل   وع تل غةقرل مونل   وعرل غةقر. .7

ل/للالب ه ن

6. Xوعرل فتو رل.        وعرل غةقرل نلل    

    وعرل فتو رل.       وعرل غةقرل نل  .1

7. A,Bفتو رل.ل         وعرل غةقرلو      وعرل غةقرل ب هنلل  

              
ل   وعرل فتو رل.ل     لذلكل

ل فتو رللل نلخ  ع لال   وعرلال فتو رلول.ل    لذالف نل

ل غةقرل.ل    فتو رل,لل      اذال

  غةقرلل    و ب هنلل  غةقرللمللل لتمنل .8

ل           ايل و م نل

  اذنل
ل  فتو رللمللل 
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    لذلكل
ل   وعرل فتو رللل نلخ  ع لال   وع تلال فتو رلول 

           فتو ر  
  

           غةقر  
  لذلك   

 Closed setالمجموعات المغمقة 
ل  اذالم  وتللX   وعرل غةقرلفوكلالفضو ءللA ق للب نلل   فض ءلتبولو كلل(X,T)ل منل

ل.ل       وعرل فتو رل
ل{                 }  ,لللل         /للتمنلل ث ل

ل             ب نلال   وع تلا ت رلاذالم  تل فتو رلاول غةقرل

    وعرلع  ل فتو رلللللللللللللللل     
    وعرل غةقرللللللللللل            
    وعرل فتو رللللللللللللللللللللل     
    وعرلع  ل غةقرلللللل            
    وعرلع  ل فتو رلللللللللللللل       
لللللللللللللللل   وعرل غةقر            

 أنواع الفضاءات 
        الفضاء المنفصل المنقطع .1

للل         
لل       

ل{           }       ل

      الفضاء الغير منفصل غير المنقطع  .2

لل         



34 
 

ل{           }    ل

      فضاء المكملات المنتهية .3
 {  تر ر        }    

|   |                     ل ل   
لفض ءلتبولو كل:ل     اب هنلعة لانل

6.     
        منتهية          و        

     
           ابرهن           .2

               
    منتهية  

               
    منتهية  

                       
      

 منتهية 
  
      

           
 منتهية 

                          
   تر ر 

   تر ر                           

 ل      اب هنل                    ا ت  الل .7

               
    منتهية  

                       
 منتهية  

   
         

 منتهية             
                       

فض ءلتبولو كللل  ل     
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 فضاء المكملات القابمة لمعد .4

 {ن بةر لةعا        }  

ل  ثللفض ءلتبولو كلب ه نلانلهذال

6.     
       قابلة للعد         و        

     
           ابرهن           .2

               
    قابلة للعد 

               
    قابلة للعد  

                       
      

 قابلة للعد 
  
      

           
  

                           
 ل      اب هنل                    ا ت  الل .7

               
    قابلة للعد  

                       
 قابلة للعد  

   
         

 قابلة للعد              
                       

   (R,T)الفضاء التبولوجي الاعتيادي  .5

                                
  نلالتع  تل      .6
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      الب ه نلل     لتمنل .1

لذلكللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل                                 

                                
 اذا كان                           
 اما اذا كان                            
                  
                              
                              

        للل
 ا ت  الل .7

                       ⋃         
                          

⋃   

   

⋃       

   

       

                                       
                                       

 ⋃  ل(R,T)   فض ءلالتبولو كلللللل       

/ل  موونلاتخوو ذلال   وعوو تلال غةقوورلم فروووملأس سووكللتع  ووتلالفضوو ءاتلالتبولو  وورلم وو لل ل ظوور

لاتخذ  لال   وع تلال فتو رل فروملأس سكللتع  تلالفض ءاتلالتبولو  رل.

ل
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   Important example of topological spacesمثمة هامة لمفضاءات التبولوجية أ

 Discrete space الفضاء المنفصل او المتقطع  .1
لXهكل   وعرل   و لال   وعو تلال  ع ورل ونللT=P(X)   وعرلع  لخ ل رللX ف ضلانل

 س  لالتبولو كلبو لتبولو كلال  ف وللوهوولأوسو للXتتمللتبولو كلعة للT نلالواضهلانل

ب لفضو ءلال  ف وللو   و للو لبو ل   لل(X,T)و سو  للXلامب لاولانو ولتبولو كل ع تلعة ل

(X,D)ل.ل

  فو البخ  و رله  ورل واا لوهوكلل(X,D)/ل  وبلانل ل وظله و لانلالفضو ءلال  ف وللل ل ظر

أيلانلمووولل   وعووورللXتطووو بقل   وع تووو لال فتو ووورل ووو ل   وع تووو لال  ع ووورل ووونل

لهكل   وعرل فتو رل.لX  ع رل نل

 Indiscrete spaceالفضاء الغير منفصل ) غير المنقطع (  .2
 سوو  لهووذاللXتتوومللتبولووو كلعةوو للTاذالل          وعوورلع وو لخ ل وورللX فوو ضلانل

ل(X,T)و سوو  للXالتبولووو كلبوو لتبولو كلالغ وو ل  ف ووللوهووولا ووغ لتوبولووو كل عوو تلعةوو ل

ل.ل(X,I)ب لفض ءلالغ  لال  ف للو    لل لب ل   ل

 Confinite topological spaceفضاء المكاملات المنتهية  .3
ل   وعرل ل ر ع رلو ف ضلX ف ضلانل

                    
          |   |     
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والتوكل م لترو لتموونل  تر ورلب ةضو فرللXهكلع عةرلموللال   وعو تلال  ع ورل ونللTأيلانل

و سووو  لهوووذالالتبولووو كلبووو لتبولو كلال م ووولتلال  تر ووورلو سووو  لل الوو لال   وعووو تلالخ ل ووورل

وسووتل   و للConfinite topological spaceبفضو ءلال م ولتلال  تر ورلل(X,T)الو وجل

ل.ل(x,c)لرذالالفض ءلب ل   ل

  Complement countable spaceفضاءالمكملات القابمة لمعد .4

ل   وعرلع  لخ ل رلو ف ضلX ف ضلانل

 {ن بةر لةعا                      }  

 Xتتمللتوبولو كلعة للTواضهلانل

  particular point topologyفضاء تبولوجي النقطة المختارة  .5

لو ف ضل      وعرلع  لخ ل رللX ف ضلانل

              
فضاء  (X,P)ويسمى تبولوجي النقطة المختارة ويسمى الزوج  Xتبولوجي عمى  Pوتكون 

لparticular point topologyال قطرلال خت  ةل

 

 

 

 

   P 

x 
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  Excluding point topological spaceفضاء تبولوجي النقطة المستبعدة  .6

لو ف ضل      وعرلع  لخ ل رللX ف ضلانل

             
 

 

 

 فض ءلال ستبعاةل.ل(X,E)التبولو كلبولالتبولو كلال قطرلال ستبعاةلو س  لال وجلو س  لهذال

 الفضاء التبولوجي العادي )الطبيعي او المعتاد او الاقميدي( .7

Usual topoloigical spaces  

                                    ⋃  
Tوووونلل هووووكل   وعوووورل وووونلال   وعوووو تلال  ع وووورلل Rتو ووووالفتوووو ةلل   التووووكلت قووووقلانللمووووللل

التبولوووووووووو كلللللللللو سووووووووو  لهوووووووووذالل⋃            وووووووووثلانلل          فتو ووووووووورل

 سوو  لالفضوو ءلالعوو ايلو   وو للروو لل(T,R)بووولالتبولووو كلال عتوو الللالعوو ايلاولا نة ووايلولوالوو وجل

ال سوووو و رلل  وووونللهووووكلع عةوووورلمووووللال   وعوووو تلال  ع وووورل انلاعتبوووو  لل     الفضوووو ءلبوووو ل   ل

ل ت  الفت اتل تف نرل.

   النقاط الداخمية ويرمز لها بالرمز 

لفض ءلبتولو    ل          

 

    

x 

p 
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لل             /للتمنلل ث ل

   {                               } 

  وم  ت                                  
           
                                         
                                              
                                             
          
                                                  
                                              
                  

     ويرمز لها بالرمز الخارجيةالنقاط 

                          
لل             /للتمنلل ث ل

   {                               } 

  وم  ت                                       

 او ا                                      
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ل      وه  لكلط  قرلأخ  ل    ال

                         
                            
                                                             
                                                
                                                         

            
     ويرمز لها بالرمز الحدوديةالنقاط 

                   
لل             /للتمنلل ث ل

   {                               } 

  وم  ت                         او ا        

ل      بلإ   الال ق طلالااخة رلوالخ    رللر لوبعالذلكل  الل    /ل    اللال ل

1.           
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2. ext(A)                

                                                                  
                                                    

            
                   
             {         } 
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