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  ية والتكافؤ التوبولوجتصلالدوال الم
Continuous Functions and Topological Equivalence 

 

 مقدمة 

الفضنننننالاو التوبولوجلانننننة و     نننننا     ثالننننن درسننننن ا فننننني الفصنننننل ال  

المجموعاو المفتو ة تلعب دوراً رئلاسلااً في ب ال هنه  الفضنالاو كمنا ا تنا تمثنل 

علن  مجموعنة منا  و  لاضنا بعند دراسنت ا لمفتنو  المعنر    التوبولنوجيع اصر 

فتو ة ة بلا  الفضالاو المترلاة و الدور الهي تلعبه المجموعاو المتصلالدوال الم

دراسننة  فنني هننها الفصننلسننو    نناول  لتننه  النندوال تصننالفنني ت قلاننه مفتننو  ا 

 لنة غلاناب مفتنو  الدالنة المترلانة    فني هنه  ال ا فني  النةالندوال  تصنال ا مفتو  

ص خنوا منع دراسنة ، ةتوبولوجلانال اوفضنالال بلا   تصلةالم الوتعرلا  الد سلات 

 تعرض لمفتننو  النندوال المفتو ننة و النندوال الم لقننة  خلاننرا سنن  النندوال المتصننلة 

  التوبولوجيالتشاكل كهلك و

 

   Continuous functions ةتصلالدوال الم (1.7)

 

  (7 1) تعرلا 

),(للاك  كل م   X و),( Y ًالدالة توبولوجلااً  لاقال     فضال 
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 ),(),(:  YXf    مجموعة مفتو ة  لأياها كا   متصلةH فيY   فإ 

1)(الصورة العكسلاة  Hf   فيمفتو ة  تكو  X     ي  

  )(1 HfH 

 (1.7) مثال

},,},{},,{},,{{التوبولوجي  اعتبر cbabaaX     علن  المجموعنة معنر

},,,{ dcbaX   و التوبولنننننننننوجي}},,{},,{},{},{,,{ wzyyxyxY   

},,,{علننن  المجموعنننة  wzyxY    كا نننو فنننإها YXf : وYXg :  

 يدالتلا  معرفتلا  بالمخطط التال

 

 (1.4شكل )

YXf و  : الدالة   : لأ  الصنورة العكسنلاة لكنل ع صنر من   متصلة  دالة

   ه :  ي    التوبولوجيع صر م  ع اصر  هي  التوبولوجيع اصر 

   )(1 HfH 

YXgثا لاا : الدالة   :   لأ  المجموعة الجزئلاة   متصلة   للاسو

},,{ wzy ال   ت تمي  لا     صورتتا العكسلاة  في 

},,{}),,({1 dcawzyg      التوبولوجيال   ت تمي   

 :ملاحظة

 و لك تا   ت اف  عل  صفة كو  المجموعة  متصلةfكو  الدالة  بالرغ  م  
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},{مفتو ة  و م لقة، فمثلا  ba  و لك },{}),({ zybaf  و الاضا 

})({}{ولك  Xم لقة في  d}{المجموعة  zdf  للاسو م لقة فيY  

 (  1.7  رلاة )
:),(),(الدالة    YXf  التوبولوجيم  الفضال),( X  ال  الفضال 

),( التوبولوجي Y   لقةمجموعة م لأيكا   فقط اها  و اهامتصلة  تكو  F  

1)(  فإ  الصورة العكسلاة  Yفي Ff   في  لقةم تكو  X  

 البرها 
:),(),(   فرض     الدالة  YXf    و     متصلةYF  مجموعة

1)(مجموعة ال و عللاة فإ مجموعة مفتو ة   cF اهاً  م لقة cFf  مفتو ة 

   بما    Xفي cFfcFf 1)( اهاً   1)()1)(( Ff    مجموعة

  Xم لقة في 

YFمنن   ا لاننة  خننر   فننرض   ننه لكننل مجموعننة م لقننة     1)(لاكننو Ff   

:),(),(، و المطلننوب اثبنناو    الدالننة  Xمجموعننة م لقننة فنني   YXf  

  cGالمجموعنة  اهاً ، Yمجموعة مفتو ة فني  YGلهلك  فرض    ،متصلة 

1)(، و عللانه تكنو  Yمجموعة م لقة فني هي  cGf  مجموعنة م لقنة فنيX، 

cGfcGfلك  و ))(1()(1  ، ً1)( اها Gf ث  فإ   م مجموعة مفتو ة، و

:),(),( الدالة  YXf    متصلة ■ 

 (1.2  رلاة )

),(بفرض     X ،),( Y ،),( Z   كل م   فضالاو توبولوجلاة و   ثلا 

 ),(),(:  YXf  و),(),(:  ZYg  
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:),(),( الت صلال دالة دالة متصلة، فإ    ZXfg    متصلة تكو  

 البرها 

 ■ لاترك للقارئ كتمرلا  

 (1.3  رلاة )

:),(),(  الدالة  YXf     اها و فقط اها كا   متصلة 

  XAAfAf  ,)(  

  لبرها ا

:),(),( فرض    الدالة   YXf     و     متصلةXA. 

  ))((1))((1)( AffAffAAff A  

1))(( اهاً مجموعة م لقة،  Af)(لك   Aff   مجموعة م لقة لأ  الدالة 

 Aهي  ص ر مجموعة م لقة ت توي عل  المجموعة  A، ولك   متصلة 

)()())((1 AfAfAffAA  

 م   ا لاة  خر   فرض   

  XAAfAf  ,)( 

:),(),(و المطلوب اثباو      YXf   لك  فرض    ، لهمتصلة  دالة

YF  1)(    ومجموعة م لقة FfA  ، ًاها 

  FFFffFffAf  







))(1()(1 

AA Ff   )(1 
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  المجموعةA  م لقة،  ي    الصورة العكسلاة لأي مجموعة م لقة هي  لاضنا

:),(),(م  ث  فإ  الدالة مجموعة م لقة ، و  YXf    متصلة ■ 

 (1.1  رلاة )

:),(),(الدالة    YXf  التوبولوجيم  الفضال ),( X  ال  الفضال 

),( التوبولوجي Y   يالصورة العكسلاة لأ كا و  اها فقطو  اهامتصلة  تكو  

 فننيمفتو ننة  مجموعننة   للتوبولننوجي (قاعنندة)ال اسا سنن ع صننر منن  ع اصننر

X  

 البرها 
:),(),(   الدالننننننة   و  فننننننرض   YXf   و  متصننننننلة   

Y
  قاعنننننندة

للاك     للتوبولوجي
Y

B   الدالة   بما   ),(),(:  YXf   متصلة  ،

1)(فإ   Bf   فيمجموعة مفتو ة X  

ع صر  لأي فرض   ه : ثا لااً    
Y

B    1)(لاكنو Bf   فنيمجموعنة مفتو نة 

X ،   الدالة  و المطلوب اثباو),(),(:  YXf    متصلة  

و  لا      Y فيمجموعة مفتو ة  Gلتك     
Y
 فإ  ساس، 

Yi
B  

)(و
i

GB
B

i

G

 و عللاه لاكو 

))( (
11

i
GB
BfGf

i

  = )(1

i
GB

Bf
Yi




  

1)(و  لا     

i
Bf  فنيمجموعة مفتو نة X  1)(فنإ Gf   مجموعنة مفتو نة و

:),(),(  الدالة فإ م  ث    YXf    متصلة ■ 

 (1.4  رلاة )

:),(),(لتك    YXf  التوبولوجيم  الفضال دالة),( X  ال  الفضال 
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),(  التوبولوجي Y   و لتكS  للتوبولوجيقاعدة جزئلاة     الدالنةf   تكنو 

ع صنننر مننن  ع اصننننر  يالصنننورة العكسنننلاة لأ واها فقنننط كا نننو  اها  متصنننلة 

S فيمفتو ة  مجموعة  X  

 البرها 

 ■.لاترك كتمرلا  للقارئ

 (1.4  رلاة )

:),(),(الدالة  YXf  التوبولوجيم  الفضال ),( X الفضال  ال 

),( التوبولوجي Y    كا   واها فقط اها متصلة  تكو : 

))](()([))(( AfbAfAbf  

  XAلكل  

 البرها 
:),(),( و ً  فرض    الدالة   YXf    فإ   متصلة ،  )(AfAf   

بما      XAلكل   )(AAb    و كهلك))(()()( AfbAfAf   

 فلاكو  لدلا ا 

XAAfbAfAbf  ,))](()([))(( 

  ت قه الشرط: ثا لااً  فرض    الدالة 

XAAfbAfAbf  ,))](()([))(( 

  متصلة  دالة  fو المطلوب اثباو    الدالة  

AbAA)(فإ   XAلتك    :   و م ه لا تج 

 ))(()()( AbfAfAf  

 و لك  م  الفرض   صل عل  
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))(()()( AbfAfAf  

)()())((و بما     AfbAfAf       فإ  ا   صل عل 

  XAAfAf  ,)(  

 ■ متصلة   f   الدالة   ي 

 (1.1  رلاة )

:),(),( لننتك    YXf   التوبولننوجي منن  الفضننال  متصننلة  دالننة),( X 

),(  التوبولنوجي ال  الفضال Y   اها كا نوXx
n
      متتاللانة تقاربلانة ب لان

xx
n
lim  فإ ،Yxf

n
)( متتاللاة تقاربلاة و تالاتتا)(xf  

 البرها 
:),(),( فننرض    الدالننة   YXf      متصننلة وxx

n
  و  رلانند اثبنناو

   )()( xfxf
n
    فننرض   H  ل قطننةلهنني جننوار)(xf  فننإ ،)(1 Hf  

xxو  لاننن     xهننني جنننوار ال قطنننة 
n
 فإ نننه  لاوجننند عننندد ،

0
n      ب لاننن

)(1 Hfx
n

  لكل
0

nn       وهها لاقتضيHxf
n
)(  لكل

0
nn    ي   

   )()( xfxf
n
 ■ 

 

و لك نة  عل  القارئ ملا  ة    عكس ههة ال  رلاة لنلاس صن لا اً دائمناً 

رطاً منا لاسنم  مسنلمة العند الأولن  في  الة كو  الفضال لا قه شنلاكو  ص لا اً 

 لاكو  الفضال قابل للتمتر كما في ال  رلاة التاللاة:  هو ما لات قه ع دماو

 (1.1  رلاة )

),( بفرض    X فضال توبولوجي قابل للتمتر و  ),( Y ي فضال   

:),(),(  الدالة  ولوجيتوب  YXf    متصلة اها و فقط اها كا  لأي تكو 
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xxللاة تقاربلاة متتا
n
   فيX  فإ ،)()( xfxf

n
   

 البرها 

:),(),(الدالنننننننننة  اها كا نننننننننو  YXf      متصنننننننننلة وxx
n
  فنننننننننإ 

)()( xfxf
n
 كما ر لا ا م  ال  رلاة السابقة 

   ه اها مت قه )  ي      فترض    شرط التقارب للمتتاللااو  ثباو العكس،

xxكنننا  
n
    فنننإ)()( xfxf

n
   ختنننار المجموعنننة XA  و   ننناول

)()(اثبنناو     AfAf  اها كا ننو  Ax  ( ، (3.22)فإ ننه ، ) منن    رلاننة

للاة  توجد متتا
nn

x xxب لا      Aم   قاط  )(
n
    بما  )()( Afxf

n
 

)()(وبمنننننننننا     xfxf
n
 ، فنننننننننإ )()( Afxf  ،   مننننننننن  ثننننننننن  لاكنننننننننو

)()( AfAf  ■ 

 (1.1  رلاة )

:),(),( لننتك    YXf  التوبولننوجيمنن  الفضننال  متصننلة  دالننة ),( X 

),(  التوبولوجيال  الفضال  Y    فنإها كنا),( AA    فضنالً جزئلاناً من),( X 

YAfقلاد فإ  دالة الت
A

:  عل   متصلة  تكوA  

 البرها 
YXfلنننتك   :لاننن      دالنننة  متصنننلة )( YAff

A
لأي دالنننة  ، فإ نننه

XAg :      ب لاaag )(  لكنلAa  الدالنة  ملا  نة ولةبسنت، لامكن    

XAg : عل متصلةA  الت صلال دالة  وم  ث  تكوgff
A

عل   متصلة

A لاضا  ■ 

ملا  ننة علنن  ال فنني  تالاننة هننها الموضننو   سننتطلاع القننول ،ب ننالاً علنن    

صلة للاس م  الضروري    تضم   قل المجموعناو  ( ،    الدالة المت1.7مثال )
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( فني مجالتنا المفتو ة )الم لقة( م  مجال الدالة الن  مجموعناو مفتو نة )م لقنة

منن  النندوال لاضننم  ال فننا  علنن  صننفة كننو  مجموعننة  اً  وعننالمقابننل  ا    قنند  

 مفتو ة  و م لقة م  المجال ال  المجال المقابل 

 

 Open and Closed Functions  الم لقة الدوال المفتو ة و الدوال (1.2)

   (1.2) تعرلا 

),(للاك  كل م   X  و),( Y ًالدالة توبولوجلااً  لاقال     فضال 

),(),(:  YXf  

 مجموعة  هي Xفي  مجموعة مفتو ة كلاها كا و صورة  دالة مفتو ة (7)

  Yفي  مفتو ة 

 مجموعة هي ، Xمجموعة م لقة في  صورة كل ودالة م لقة اها كا   (2)

  Yم لقة في 

 (1.2)مثال 
},,}{{بفرض     aX   توبولوجي معر  عل  المجموعة},{ baX  

},,}{{و   xY    توبولوجي معر  عل  المجموعة},{ yxY    بفرض 

 الدالتلا  التاللاتلا :

YXf : YXg : 

xbfaf  )()( xbgyag  )(,)( 

YXfواضنننن    الدالنننة   :   مفتو نننة و للاسنننو م لقنننة ، لأ}{b مجموعنننة

})({}{صورتتا  بلا ما  لقةم xbf  للاسو م لقة 

YXg   الدالنة   لاضاكما لاتضن  :  للاسنو مفتو نة و  م لقنة )لامكن  الت كند

 م  هلك( 
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 (1.3)مثال 
},,}{{بفرض     aX   وجي معر  عل  المجموعة لتوبو},,{ cbaX  

},,}{{    و xY    ة علنن  المجموعنن توبولننوجي معننر},{ yxY  و    

YXf : :دالة معرفة كما لالي 

xcfybfaf  )(,)()( 

YXfواضن    الدالة   :  م لقة  و للاسو مفتو ة 

تكو  مفتو ة و لك تا للاسو  لامك  للقارئ ملا  ة    ه اك دالة قد

م لقة ، و العكس بالعكس  ولك  ما هو الشرط الضروري و الكافي لكي ت مل 

ا تا تكو  دالة مفتو ة و م لقة في آ  وا د هها دالة ما الصفتلا  معا ،  ي 

 الشرط لات دد م  خلال ال  رلاة التاللاة:

 (1.71  رلاة )

:),(),( دالة التقابل  YXf   تكو  مفتو ة اها و فقط اها كا و م لقة 

 البرها 
:),(),( فرض      YXf     دالة مفتو ة ، وXF ،مجموعة م لقة 

 GGXF :)( 

 و م  ث  فإ 
 )()()()()( GfYGfXfGXfFf   

:),(),(بما    الدالة  YXf    مفتو ة ، فإ)(Gf   و م  ث

)()(فإ  GfYFf    ، الدالة  اهاً مجموعة م لقة),(),(:  YXf  

 م لقة   

 ■و بالمثل لامك  اثباو الجزل الثا ي م  ال  رلاة 

 (1.77  رلاة )

:),(),(لتك    YXf  التوبولوجيم  الفضال دالة ),( X ل ال  الفضا 
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),(  التوبولوجي Y     الدالةf   واها فقط كا   اها  مفتو ةتكو 

XAAfAf  ,))(()(  

 البرها 
:),(),( فرض    الدالة   YXf      مفتو ة ، و المطلوب اثباو 

XAAfAf  ,))(()(     فرض XA    بما ،AA  ،

)()(فإ   AfAf    و عللاة فإ)( Af  مجموعة مفتو ة )لأf  دالة 

مفتو ة( و م  ث  فإ   ))(())(()( AfAfAf      ي    

 ))(()( AfAf  

XAAfAf ثا لاا:  فرض    الشرط  ,))(()(  مت قه ،  :

:),(),(المطلوب اثباو    الدالة و  YXf   مفتو ة  لإثباو هلك  ختار

G  مجموعة مفتو ة فيX    م  الشرط  جد   

 ))(()()( GfGfGf  

))(()(و لك  م  المعلو       GfGf  ، ًاها ))(()( GfGf      ي  ، 

)(Gf  مجموعة مفتو ة و م  ث  ، فإ  الدالةf  مفتو ة■ 

 (1.72  رلاة )

:),(),(  الدالة  YXf  لقة اها و فقط اها كا  م  تكو  

   XAAfAf  ,)(   

 البرها  
:),(),( و ً:  فرض    الدالة   YXf   لقة و    م XA    بما  

AA   فإ ،  )(AfAf   
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:),(),(الدالة  بما      YXf   فإ    لقة،م Af  مجموعة م لقة 

ت توي  Af     و م  ث   جد)()( AfAf   

الشرط  ثا لااً:  فرض      XAAfAf  مت قه ، و بفرض  )(,

   XF  مجموعة م لقة  بوضعFA:   في الشرط  جد 

 
)()(

)()()(

FfFf

FfFfFfFf




 

 مجموعة م لقة، وعللاة فإ  الدالة Ff)( ي    

),(),(:  YXf  م لقة■ 

 

  Homeomorphisms التوبولوجي    التشاكل )التكافؤ(( 1.3)

  و الندوال المفتو نة الندوال المتصنلة كنل من  بعد    تعرف ا عل  مفتو  

و     ننا    النندوال المتصننلة  لننلاس منن  الضننروري    ت قننل  والنندوال الم لقننة 

جال ال  مجموعاو مفتو ة ) م لقة( في المجموعاو المفتو ة ) الم لقة( م  الم

 هه  الخاصلاة     ت اف  عل  فقط المجال المقابل  لها  قول    الدوال المتصلة 

 ورب قائل    ه لو  ضف ا ال  الدالة المتصلة  صفة كو تا مفتو ة، فته  الدالة 

تستطلاع ال فا  فقط عل  خواص المجموعاو المفتو ة دو  الم لقة  ولل صنول 

و  منن  هننه  النندوال و التنني ت نناف  علنن  صننفة المجموعننة سننوال كا ننو  علنن   نن

ل لاجب    تكنو  هنه  مفتو ة  و م لقة ع دما ت قلتا م  المجال ال  المجال المقاب

 بالإضافة ال  كو تا  متصلة  و مفتو ة   الدوال تقابل

علنن  صننفاو فقننط  هملاننة هننها ال ننو  منن  النندوال   تقتصننر علنن  ال فننا  

لا  كو تا مفتو ة  و م لقة بل تتعد  هلك للعدلاد م  الخواص المجموعاو م   

تسنننم  الخنننواص  هنننه والتننني ت فننن  ت نننو تننن ثلار مثنننل هنننه  الننندوال الأخنننر  
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التوبولوجلاة  وم   جل هلك سو   طله عل  هها ال نو  من  الندوال  سن  الندوال 

 التوبولوجلاة  و التشاكل التوبولوجي 

 (1.3)تعرلا  
:),(),(الدالننة   YXf منن  الفضننال),( X  النن  الفضننال),( Y   تسننم

و  متصننلة  و  تقابننلدالننة توبولوجلاننة ) تشنناكل توبولننوجي( اها و فقننط اها كا ننو 

),( مفتو ننة  كمننا لاقننال للفضننائلالا X  و),( Y تمننا متكننافئلا  توبولوجلانناً  و  

و لاعبننننر عنننن  هلننننك بننننالرمز  للا  اها و فقننننط اها وجنننند بلا تمننننا تشنننناكلمتشنننناك

),(),(  YX   و  لاا ا لاكتبYX   

 (1.1مثال )
YXfبفرض    :  بالصلا ةدالة معرفة 

RbaXxaxabxf  ,,)()( 

],[، X]1,0[ لا     baY  عل   المعتاد التوبولوجي  مع اعتبار 

[0,1],[ , ]a bوضن هلك؟(   هه  الدالة متبالا ة( 

] فرض     , ]y a b     و( ) ( )f x b a x a y     و م تا   صل

)1عل      ) [0,1]
y a

x f y
b a


  


شاملة      fو هها لاؤكد    الدالة  

   الدالة  ة  كما لامك  ملا  ة موجودتكو   وبالتالي فإ  الدالة العكسلاة

YXf :   المجموعة المفتو ةمفتو ة لأ ه بفرض XyxB  ),(  

10 لا       yx.:فإ  صورة هه  المجموعة تعط  كما لالي 

],[),(

))(,)((),()(

badc

ayabaxabyxfBf




 

 لأ  
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10,)(  xaxabc 

baab  )( 

acكما       لأ ه  اها كا وac      فإ  هها لاع ي 

0)(

0)(,)(





ab

xabacaxab
 

         Yمجموعة مفتو ة في  Bf)(وهها ت اقض  و عللاه فإ  

YXf )( و )(f  

),(],[هه  الدالة  متصلة  لأ ه بفرض      لاضاً  baH    مجموعة

ba لا     Yجزئلاة  مفتو ة في     فإ   

X
ab

a

ab

a
Hf 
















 ]1,0[,)(1 

 

1)(فتها لاع ي    المجموعة  Hf  مفتو ة فيX    وXYf  وكهلك 1)(

  )(1f ًهه  الدالة هي تقابل متصل و مفتوح و م  ث  فتي دالة    اها

[0,1]توبولوجلاة   اهاً  [ , ]a b  

 (1.4مثال )
ختلاننار ل للاسننو توبولوجلاننة   فمننثلاً بإالطننوفنني المثننال السننابه لاتضننن    خاصننلاة 

0,7  ab  لاتضن المطلوب  

 (1.4مثال )
 هي خاصلاة توبولوجلاة ؟  (Discrete)خاصلاة كو  الفضال  المتقطع

 ال ل
:),(),(بفرض    الدالة  DYDXf   تقابل   لا     كل مجموعة و لادة 

}{}){(الم فصل مفتو ة فإ  كل مجموعة  في الفضال x}{الع صر xfy   هي 
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)هوملاومورفلاز  و م  ث  لاكو   fاهاً  لاضا مفتو ة   , ) ( , )X D Y D  

 (1.73  رلاة )

:),(),(بفرض    الدالة   YXf   :تقابل  العباراو التاللاة متكافئة 

)(i  الدالةf  توبولوجلاة  

)(ii   الدالتاf 1وf    متصلتا  

)(iii  الدالةf  متصلة و م لقة  

)(iv )()( AfAf لكلXA   

 البرها 

)()( iii       فنننرض f  دالنننة توبولوجلانننة، فإ تنننا تكنننو  متصنننلة و مفتو نننة

1:),(),(لإثبنننننننناو    الدالننننننننة   XYfg      متصننننننننلة  فننننننننرض

XAةمجموعنننننننننننة مفتو نننننننننننة  بمنننننننننننا    الدالنننننننننننf   مفتو نننننننننننة فنننننننننننإ

 )()(1 AfAg  1و هها لاع ي    الدالةf  متصلة 

)()( iiiii   

متصننننننلة  و  فننننننرض    1fو الدالننننننة   f فننننننرض    كننننننل منننننن  الدالننننننة 

XF   1مجموعنننننننننة م لقنننننننننة    بمنننننننننا    الدالنننننننننةf   متصنننننننننلة فنننننننننإ

)()()( 11 FfFf  مجموعة م لقة و عللاه تكنو  الدالنةf  م لقنة   اهاً الدالنة

f  متصلة و م لقة 

)()( iiiiv   

متصنلة فإ نه من    رلانة  fبمنا    الدالنة  متصلة و م لقنة  fالدالة  فرض    

 (    صل عل :1.3)
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)1.......(....................)()( AfAfXA  

 (    صل عل :1.72فإ ه م    رلاة )م لقة fبما    الدالة 

)2........(..........).........()( AfAfXA  

   صل عل   )2(و  )1(م  

)()( AfAf لكلXA  

)()( ivi  

YB فننرض      ًمجموعننة م لقننة ، اهاXBf   iv)(و باسننتخدا  الب نند 1)(

  جد    

BBBffBff   ))(())(( 11 

)()(لاه لاكو  و عل 11 BfBf      1)(  ي Bf   مجموعة م لقة وهها لاع ي

XFمفتو ة  فرض fمتصلة  لأثباو    الدالة  f   الدالة   مجموعة م لقة

)()()( جد     iv)(فإ ه م   FfFfFf      وهها لاع ي)(Ff 

مفتو ة و م   fم لقة و بما   تا تقابل فإ  الدالة  fمجموعة م لقة  اهاً الدالة 

 ■ث  تكو  دالة توبولوجلاة  

 (1.7) تمــــارلا 

توبولنوجي الن  فضنال توبولنوجي آخنر بره     الدالة الثابتة م   ي فضال   (7)

 هي دالة  متصلة  

)بفننرض      (2) , )X      فضننال توبولننوجي و( , )AA    فضننال جزئنني منن

( , )X   بره     دالة ا  توال  :i A X   تكو   متصلة 

:),(),(اها كا و    (3)  YXf    التوبولوجيدالة م  الفضال ),( X   
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),(  التوبولوجيال  الفضال   Y       فبره: 

(i)  f   متصلة  اها وفقط اها كا  تكو 

YAAfAf oo   ))(()( 11  

(ii) f اها كا   تكو   متصلة  اها و فقط 

\\ ))(()()( BfBfBf   لكلXB   

},,},{},,{},,,{},,,{{اها كا    (1) dcbadcabaaX    توبولوجي

},,,,{معرفة عل  المجموعة  edcbaX  فإها كا و  

),(),(:,  XXgf :دالت  معرفتلا  كما لالي 

 

   ي م gf  دالة  متصلة  ,

   ي م gf  دالة مفتو ة ,

   ي م gf  دالة م لقة ,

   ي م gf  دالة توبولوجلاة ,

:),(),(بفرض    كل م    (4)  YXf  و),(),(:  ZYg   دالة  

fgمتصلة ، فبره        تكو   لاضا دالة  متصلة   
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:),(),(بفرض    كل م    (4)  YXf  و),(),(:  ZYg   دالة

fgمفتو ة ، فبره         تكو   لاضا دالة مفتو ة 

:),(),(بفرض    كل م    (1)  YXf  و),(),(:  ZYg   دالة

fgم لقة ، فبره       ا دالة م لقة  تكو   لاض 

:),(),(بفرض    كل م    (1)  YXf  و),(),(:  ZYg   دالة

fgتوبولوجلاة ، فبره         تكو   لاضا دالة توبولوجلاة 

c}}b,{a,d},c,{b,c},{b,,{X,τاها عل       (1)   توبولوجي عل   المجموعة

d}c,b,{a,=X وz}}y,{x,z},{y,{x},,{Y,=    توبولوجي عل

:),(),( عر  دالة w}z,y,{x,=Yالمجموعة  YXf  : ب لا  تكو 

     متصلة 

        مفتو ة و غلار م لقة 

 م لقة وغلار مفتو ة 

(0,1)بره      (71) ( 1,1)  استخد  الدالة  

( ) 2 1, (0,1)f x x x    

 مستخدما الدالة (77)

, 1 0
1

( )

,0 1
1

x
x

x
f x

x
x

x


   

 
  
 

 

)لإثباو     1,1)R   

(0,1)اثبو     (72) R  
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 ؟ ]1,0(و Rهل لاوجد هملاومورفلاز  بلا   (73)

},,,{بفرض     (71) dcbaX   },,,{ wzyxY      و

YXf : فة بالمخطط ا تي:معر 

 
},,},,{},,,{},,{{وبفرض      wzyzyxzyY     توبولوجي علY  

   عر  توبولوجي علX لاجعل الدالةf  متصلة  و للاسو

 مفتو ة و م لقة  

   عر  توبولوجي علXلدالة ) ا   مك ( لاجعل اf مفتو ة و

 غلار م لقة 

   عر  توبولوجي علX ا   مك ( لاجعل الدالة (f  م لقة و

 غلار مفتو ة 

   عر  توبولوجي علX ا   مك ( لاجعل الدالة (f  دالة

 ة توبولوجلا

},,},,{},{{اها كا و  (74) dcbaX    توبولوجي معرفة عل

},,,{المجموعة  dcbaX     بفرض ،},,,{ wzyxY     و

YXf : :دالة معرفة بالمخطط ا تي  
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   عر  توبولوجي علY ا   مك (  لاجعل الدالة (f  متصلة  و للاسو

 مفتو ة و  م لقة 

   عر  توبولوجي علY  ا   مك ( لاجعل الدالة (f  متصلة  وم لقة و

 غلار مفتو ة 

   عر  توبولوجي علY  ا   مك ( لاجعل الدالة (f و ة متصلة  ومفت

 و غلار م لقة 

   عر  توبولوجي علY  ا   مك ( لاجعل الدالة (f مفتو ة و غلار

 م لقة 

   عر  توبولوجي علY ) لاجعل الدالة  ) ا   مكf  م لقة و غلار

 مفتو ة 

),(للاك   (74) dX  ًبلا       مترلااً  فضال)
1

,(),(
d

d
XdX


  

],[و  ]1,0(هل لاوجد تشاكل توبولوجي بلا   (71) ba ؟ 

],(و  )1,0(هل لاوجد تشاكل توبولوجي بلا   (71) ba ؟ 

)},(:0{و  Rهل لاوجد تشاكل توبولوجي بلا   (71) 2  xyRyx؟  

 

 


