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 □ممخّص  □
 

 
مفتهحة  -سجسهعة المدتفيجين من مفيهم  نيهثخ- ا  ىه مفيهم فزاء ججيج ا  في ىحا البحث مفيهم نقجم

),(نيهثخ ىه فزاء تبهلهجي -حيث إن فزاء  τE  كل مجسهعة-  مجسهعة  تكهن  نقاطومفتهحة من- 
نيهثخ والعلاقة -سعخوف. ثم نجرس أىم خهاص فزاء يعج ىحا السفيهم تعسيم لسفيهم فزاء نيهثخ الو  .متخاصة فيو

 متخاص والفزاء غيخ الستخابط كميا .  ، الفزاء kcبيشو وبين الفزاءات الآتية: فزاء نيهثخ، فزاء 
متخاص، فزاء غيخ الستخابط  فزاء  ،kcفزاء  ،فزاء نيهثخ  ، مفتهحة -مجسهعة :الكممات المفتاحية

 .كميا  
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□ ABSTRACT □ 

 
In this paper, a new concept of Noether space is presented, taking advantage of the concept 

of the  -open set, where  -Noether space is a topological space ),( τE  in which each 

-open set from its points is  -compact set in it. This concept is a generalization of the 

known Noether space concept. Then we study the important properties of  -Noether 

space and the relationship between it and the following spaces: Noether space, kc -

space,  -compact space and externally disconnected space. 

Keywords:  -Open Set, Noether Space, kc -Space,  -Compact Space, Externally 

Disconnected Space. 
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 Introduction مقدمة:
والجبخ  والقيسة ندبيا وتبخز أىسيتو في كهنو صمة وصل بين التبهلهجيا اليامةيعج فزاء نيهثخ من الفزاءات 

 .[1]انظخ  التبادلي حيث إنو يداعج في دراسة الحمقات التبجيمية دراسة كاممة  واستشتاج أىم خهاصيا الأساسية، 
مفتهحة(  ىحا -) إن نذأة مفاىيم ججيجة في الفزاءات التبهلهجية كسفيهم السجسهعة السفتهحة من الشهع 

التبهلهجيا فتح آفاقا  واسعة وججيجة أمام الباحثين في مجال  1965عام  Njastedالسفيهم الحي قجمو الباحث الخياضي 
مدتسخ، -متخابط، تابع -متخاص، فزاء -مفتهحة مثل: فزاء -لتعخيف مفاىيم مختبظة بسفيهم السجسهعة 

وغيخىا انظخ   ىهميهمهرفيدم ومهضهعات الفرل من الشهع -مغمق، تابع -مفتهح، تابع -تابع 
([7,8,9,10,11].) 

أنو تعسيم لفزاء  وسشبيننيهثخ  -ونعخف فزاء  مفتهحة  السجسهعةمفيهم من  سشدتفيجفي ىحا العسل  
والفزاء  kcنيهثخ وعلاقتو بفزاء نيهثخ  وفزاء  -  لفزاءنيهثخ السعخوف، ثم نجرس الخرائص الأساسية 

 . متخاص والفزاء غيخ الستخابط كميا 
 :وأىدافو البحث أىمية

ويجرس نيهثخ  -فزاء نيهثخ بسفيهم ججيج ىه فزاء سفيهم لعسم قجم تتكسن أىسية ىحا البحث في كهنو ي
  .الججيج بو ويقجم العجيج من الخرائص الججيجة حهل ىحا السفيهم  علاقتو

نيجف في ىحا البحث إلى تهجيو البهصمة باتجاه أحج السفاىيم القجيسة السيسة وشبو السشدية بغية تعسيسو آممين 
 في أكثخ من مشحى من مشاحي الخياضيات. أن نقجم إضافة مفيجة 

 Methodology طرائق البحث ومؽاده:
تخص التبهلهجيا والجبخ التبادلي. إن بحثشا ىحا يشجرج في إطار الخياضيات السجخدة ويكتدب صيغة نظخية 

كمية -قدػ الرياضيات تػ إجراء ىذا البحث في وليحا سشعتسج عمى الأدبيات والسخاجع العمسية السختبظة بيحا السشحى.
 .2021 تمؽز و 2021 آذارفي الفترة الؽاقعة بيؼ  تذريؼجامعة  -العمؽم

 ونتائج مداعدة أساسية مفاىيػ
),(سشفخض في جسيع التعاريف الآتية أن  τE  فزاء تبهلهجي كيفي وأنA ( أي أنمجسهعة كيفية من نقاطو

EA )  ونخمد لجاخميةA  ولمراقتيا بالخمدينintA ،clA .عمى التختيب 
 [2]مفتهحة  -مجسهعة  :1تعريف

),(مفتهحة في  -إنيا مجسهعة  Aسجسهعة اليقال عن  τE :إذا حققت العلاقة الآتية 
)](intclint[ AA   

),(مفتهحة في  -لأسخة جسيع السجسهعات  EO)(يخمد بـ  τE . 
 

 [2]مغمقة  -السجسهعة : 2تعريف
),(مغمقة في فزاء تبهلهجي  -مجسهعة  Aيقال إن السجسهعة  τE إذا كانت متسستيا E/A  مجسهعة

),(مفتهحة في  - τE. 
),(مغمقة في  -يخمد لأسخة جسيع السجسهعات  τE   بـالخمد𝓕

 
. 
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  [2] مؼ النؽع التبؽلؽجيا: 3تعريف
),(مفتهحة في فزاء تبهلهجي  -إن أسخة السجسهعات  τE  تذكل تبهلهجيا عمىE ليا  ديخم

EO)(أي أن   بالخمد  . 
 [2]:1نتيجة 

),(في أي فزاء تبهلهجي  τE  تتحقق العلاقة . 
 

 [4]  متراص - الفضاء: 4تعريف
),(يقال عن الفزاء التبهلهجي  τE  إنو فزاء-  متخاص إذا كانت كل تغظية- لو  مفتهحة

  تحتهي عمى تغظية جدئية مشتيية.
 [4]:2نتيجة 

 متخاص ىه فزاء متخاص ولكن العكذ غيخ صحيح برهرة عامة. -كل فزاء  
 [4]:3نتيجة 

 متخاصة. -متخاص ىي مجسهعة  -مغمقة في فزاء -كل مجسهعة  
 

 kc [5]أو فزاء  ولاندكيفزاء : 5تعريف
),(يقال عن فزاء تبهلهجي  τE  ولاندكي أو فزاء  فزاءإنوkc  إذا كانت كل مجسهعة متخاصة

 فيو مجسهعة مغمقة.
 

 kc-  [11]فزاء  :6تعريف
),(يقال عن فزاء تبهلهجي  τE  إنو فزاءkc-  إذا كانت كل مجسهعة مفتهحة- متخاصة فيو

 مغمقة. -مجسهعة 
 [11]:4نتيجة 

 ولكن العكذ غيخ صحيح برهرة عامة. kcىه فزاء  kc-كل فزاء 
 [3] مجاورة -المجمؽعة  :7تعريف
),(مجسهعة كيفية من نقاط فزاء تبهلهجي  Aلتكن  τE  ولتكنAx  نقظة ما. يقال  إن

),( في x جاورة لمشقظةم -السجسهعة  τE  إذا وججت مجسهعة- مفتهحة في),( τE  مثلcG  بحيث
يكهن:  0Gx يخمد بالخمد .)(xV  لأسخة جسيع مجاوراتx  من الشهع بالخمدو )( xO لأسخة
 . السفتهحة من الشهع السجاوراتجسيع 

 [7] ( -T2) ىؽسدورف فضاء :8تعريف
),(يقال إن  τE  فزاء- ىؽسدورف (-T2 space إذا كان من أجل كل نقظتين مختمفتين )

x, y  من نقاط),( τE   تهجج مجاورتان مفتهحتان من الشهع مثل xG لمشقظة  x  وyG لمشقظة  y  
 بحيث يكهن  yx GG . 
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 [6]مدتمر  - التابع: 9تعريف
:),(),(ليكن  XτEf   تابعا  كيفيا ، يقال إن التابعf   تابع-  مدتسخ عمىE  إذا كانت الرهرة

),(لكل مجسهعة مفتهحة )مغمقة(  في  fالعكدية  وفق  X  ىي مجسهعة- ( مفتهحة-  في )مغمقة),( τE 
 . 

 [6]مفتؽح  - التابع: 10تعريف
:),(),(يقال إن التابع  XτEf   تابع-  وفق   السباشخةمفتهح إذا كانت الرهرةf  لكل مجسهعة

),( الفزاء مفتهحة  في τE الفزاء ىي مجسهعة مفتهحة في ),( X  . 
 [6] مغمق - التابع :11تعريف

:),(),(يقال إن التابع  XτEf   تابع-  مغمق إذا كانت الرهرة السباشخة  وفقf  لكل مجسهعة
),( الفزاء مغمقة  في τE  ىي مجسهعة-  الفزاء فيمغمقة ),( X  . 

 [14-13] تطبيق -kالتابع  :12تعريف
:),(),(يقال إن التابع  XτEf   ىهk-  تظبيق إذا كانت الرهرة السباشخة  وفقf  لكل مجسهعة

),( الفزاء متخاصة   في τE الفزاء ىي مجسهعة متخاصة في ),( X  والرهرة العكدية  وفقf  لكل مجسهعة
),(متخاصة   في  X   ىي مجسهعة متخاصة في),( τE . 
 [11] تطبيق -(k- التابع ) :13تعريف

:),(),(يقال إن التابع  XτEf  ىه  (k- )-  تظبيق إذا كانت الرهرة السباشخة  وفقf  لكل
),(في متخاصة -مجسهعة  τE  ىي مجسهعة- متخاصة في),( X  والرهرة العكدية  وفقf  لكل مجسهعة

- متخاصة   في),( X   ىي مجسهعة- في متخاصة),( τE . 
 [1] ( Noether spase: فضاء نيؽثر)14تعريف

),(يقال عن الفزاء التبهلهجي  τE  إذا كان كل مجسهعة مفتهحة في  نيؽثرإنو فزاء),( τE  مجسهعة
 متخاصة فيو.

 [8]: 1تمييدية 
:),(),(ليكن  XτEf    تابعا- مدتسخا  عشجئح تكهن الرهرة السباشخة وفقf  لكل مجسهعة-
),(متخاصة في  τE  ىي مجسهعة متخاصة في),( X . 

 [11]: 2تمييدية 
),(ليكن  XZX فزاء تبهلهجيا جدئيا من فزاء تبهلهجي),( τE  ولتكنA  مجسهعة- متخاصة في

),(الفزاء التبهلهجي الجدئي  XZX  عشجئح تكهنA  مجسهعة- متخاصة في الفزاء),( τE . 
 [11]: 3تمييدية 

),(فزاء تبهلهجي في مفتهحة-مجسهعة  X إذا كانت  τE  وكانتA من نقاط الفزاء  مجسهعة
),(التبهلهجي الجدئي  XX   عشجئح إذا كانت السجسهعةA  مجسهعة- متخاصة في الفزاء الكمي),( τE  فإنA 

),(الجدئي  الفزاء فيمتخاصة -تكهن  XX  . 
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 [11]: 4تمييدية 
nXXXإذا كانت   ,...,, ),(في فزاء تبهلهجي متخاصة- اتمجسهع 11 τE  تكهن السجسهعة 

i

n

i XX 1  مجسهعة- متخاصة في الفزاء),( τE . 
 [11]: 5تمييدية 

),(ليكن  τE  2فزاءT  ولتكنIiX
i

iX };{  أسخة كيفية من السجسهعات- متخاصة في
),(الفزاء  τE   عشجئح تكهن السجسهعةiXX Ii مجسهعة- متخاصة في الفزاء),( τE . 

 [11]: 6تمييدية 
),(مغمقة( في فزاء تبهلهجي-) مفتهحة-مجسهعة  Xإذا كانت   τE  وكانتA 

),(مجسهعة كيفية من نقاط الفزاء التبهلهجي الجدئي  XX   عشجئح يمدم ويكفي كي تكهن السجسهعةA 
),(في الفزاء الجدئي مغمقة( -) مفتهحة -مجسهعة  XX   أن تكهن السجسهعةA  مجسهعة- 
),(في الفزاء الكمي مغمقة( -مفتهحة  ) τE . 

 [2] : الفضاء غير المترابط كميا  15تعريف
),(يقال عن الفزاء التبهلهجي  τE إنو فزاء غيخ متخابط كميا  إذا كان من أجل كل مجسهعة G 

),(مفتهحة في  τE   تتحقق العلاقة الآتيةGcl أية مجسهعة مفتهحة في ىحا الفزاء ىي  أي أن لراقة
 مفتهحة فيو.

 النتائج والمناقذة:
نيهثخ ونجرس العلاقة بيشو وبين بعض -لفزاء ججيج ندسيو فزاء  ا  تعخيفنقجم في ىحه الفقخة 

 .متخاص والفزاء غيخ الستخابط كميا   ، الفزاء kcالفزاءات الأخخى مثل فزاء نيهثخ، فزاء 
 (-Noether spaseنيؽثر)-: فضاء16تعريف

),(يقال عن الفزاء التبهلهجي  τE  كل مجسهعة  كانتإذا  نيؽثرإنو فزاء- مفتهحة في),( τE 
 متخاصة فيو.-مجسهعة 

 :5نتيجة 
 .نيؽثرىه فزاء  نيؽثر -كل فزاء 

 :البرىان
),(ليكن  τE  فزاء- ولتكن  نيؽثرA  مجسهعة مفتهحة كيفية في ىحا الفزاء عشجئح تكهنA 

),(مفتؽحة في  -مجسهعة  τE،  وبسا أنو فزاء- فإن السجسهعة  نيؽثرA   تكهن-  ،متراصة فيو
),(مجسهعة متخاصة في  A( نجد أن 5لذلغ فبحدب النتيجة ) τE  وىحا يعشي أن الفزاء),( τE  فزاء

 نيهثخ.
 :1ملاحعة

 ، نهضح ذلك في السثال الآتي.نيؽثر -ليذ من الزخوري أن يكهن كل فزاء نيهثخ ىه فزاء 
 1مثال

 :التبهلهجيا الآتية Nمجسهعة الأعجاد الظبيعية  نعخف عمى 
}}7{,,{    
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 أن:بديهلة عشجئح نجج 
}{}7;{   TNT  

),(واضح أن الفزاء  τN  فزاء فزاء نيهثخ ولكشو ليذ- لأن السجسهعة  نيؽثرN  ىي مجسهعة- 
),(في   مفتهحة τN:1}}7,;{{، والأسخة الآتية NnnGn   تذكل تغظية- ليا في الفزاء  مفتهحة

),( τN .إلا أن ىحه التغظية لا تحهي أية تغظية جدئية مشتيية 
 :6نتيجة 

 .متخاص -نيهثخ ىه فزاء  -كل فزاء 
),(لأنو إذا فخضشا أن  τE  فزاء-  نيهثخ عشجئح بحدب كهنE  مجسهعة-  مفتهحة في),( τE 

),(متخاصة وىحا يعشي أن الفزاء  -مجسهعة  Eلأنيا مجسهعة مفتهحة فيو تكهن  τE  ىه فزاء- .متخاص 
 :2ملاحعة

 .نيؽثر  -فزاء  ىه متخاص -ليذ من الزخوري أن يكهن كل فزاء 
 2مثال

),(لشأخح الفزاء  τN  حيث التبهلهجياτ :معخفة وفق الريغة الآتية 
}{}3;{   TT  

),(واضح أن الفزاء  τN  ىه فزاء- لأن أية تغظية  متخاص- سيكهن أحج عشاصخىا   مفتهحةN ،
 لأن 

أحج عشاصخىا، وبالتالي فإن  Nإن لم يكن   3لن تذسل  في ىحا الفزاء Nلـ  مفتهحة -مجسهعات  أسخةأية 
),(لمفزاء  مفتهحة - أية تغظية τN  عمى سبيل السثال الأسخة  تغظية جدئية مشتيية عمى ستحتهي{N} .  وبحلك

),(نجج أن الفزاء  τN  فزاء- فزاء لكشو ليذ  متخاص-  نيهثخ لأنو له أخحنا السجسهعةA={4,5,….} 
),(لهججنا أنيا مجسهعة مفتهحة في  τN  لأنA3  وبالتالي فإنA  مجسهعة-  الأسخةمفتهحة ثم إن 

{Gn={n}; n=4,5,…}  تذكل تغظية- لمسجسهعة مفتهحة A   في الفزاء),( τN  وىحه التغظية لا تحهي أية
),(متخاصة في  -ليدت مجسهعة  Aتغظية جدئية مشتيية وبالتالي فإن السجسهعة  τN  لحلك فالفزاء),( τN 

 نيهثخ. -ليذ فزاء 
 :7نتيجة 
 متخاصة. -مجسهعة  Aنيهثخ عشجئح تكهن  -مغمقة كيفية في فزاء  -مجسهعة  Aلتكن 

 :البرىان
 (.6( و)3البخىان يشتج مباشخة من الشتيجتين)

 
 :1مبرىنة 

),(ليكن  τE فزاء T2  إن الذخط اللازم والكافي كي يكهن ، ),( τE  ىه أن يكهن فزاء  نيؽثرفزاء

 نيهثخ. -
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 البرىان:
 لشفخض أن : A مجسهعة-  مفتهحة كيفية في),( τE عشجئح نجج أن

)](intclint[ AA   السجسهعة ولكنAint  مجسهعة مفتهحة في),( τE  الحي ىه فزاء نيهثخ
),(مجسهعة متخاصة في Aintفخضا ، فإن السجسهعة  τE  وبسا أن),( τE  فزاءT2 وAint  مجسهعة
AAclمجسهعة مغمقة فيو لحلك فإن  Aintمتخاصة فيو فإن  int)(int   وبالتالي فإن

AAAcl int)int(int)]intint[   لحلك فإنAA int  وىحا يعشي أنA   مجسهعة مفتهحة
),( في τE فإن  وبالتالي  (1وبحدب الشتيجة)  لجيشا  ولحلك فإن . 

مجسهعة متخاصة فيو ولكن بسلاحظة أن   Aمجسهعة مفتهحة في فزاء نيهثخ لحلك تكهن  A إذا
   كسا أثبتشا أعلاه يربح التخاص والتخاص من الشهع-  متكافئين في حالتشا ىحه لحا فإن السجسهعةA 

),(متخاصة في -تكهن  τE  وىحا يعشي أن),( τE  فزاء-نيهثخ. 
 :(5محقق دوما بحدب الشتيجة.) 

 :8نتيجة 
),(إذا كان   τE   فزاءT2  محققة: تكهن وفزاء نيهثخ فإن العلاقة الآتية 

    𝓕  𝓕  
 :البرىان

( لأنشا أثبتشا أن 1من السبخىشة)البخىان يسكن استشتاج    وأنA السجسهعة - مفتهحة الكيفية
 .مغمقة -ىي مجسهعة مغمقة وبالتالي 

 :2مبرىنة 
),(ليكن   τE  فزاء-  نيهثخ وفزاءkc  عشجئح يكهن),( τE . فزاء غيخ متخابط كميا 
 :البرىان

),(مجسهعة مفتهحة كيفية في  Aلتكن   τE  عشجئح نجج أنA  مجسهعة-  مفتهحة فيو وبسا أنو
),(متخاصة في  -مجسهعة  Aفإن السجسهعة  نيؽثر -فزاء  τE  ( تكهن 2فبحدب الشتيجة)وبالتالي

A   مجسهعة متخاصة فيو ولكن),( τE  فزاءkc (يكهن 4لحلك  فبحدب الشتيجة )),( τE  فزاء
kc و A   و لحلك تكهن في متخاصةمجسهعةA  مجسهعة مغمقة في),( τE  لحا نجج أنclA=A فإن وبالتالي 
τclA  وىحا يعشي أن الفزاء),( τE . غيخ متخابط كميا 

 :3ملاحعة
 .kcأو فزاء نيؽثر  -فزاء  غيخ متخابط كميا  ليذ من الزخوري أن يكهن كل فزاء 

 3مثال
),(لشأخح الفزاء  τN  حيث التبهلهجياτ :معخفة وفق الريغة الآتية 

}}5,4{,,{  N  
 : نلاحظ أن

}{}}5,4{;{   TNT  
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τclواضح أن    ،τcl   ،τcl  }5,4{  لحلك فالفزاء),( τN  غيخ متخابط
 -فيي مجسهعة  4Gفشلاحظ أن  G4={4,5,…,}. نأخح السجسهعة نيؽثر -كميا . ونبين أنو ليذ فزاء 

),(مفتهحة في  τN  لكشيا ليدت-  متخاصة لأن الأسخة{Gn={4,5,n,…,}; n=6,7,…}  تذكل تغظية- 
),(في  G4 مفتهحة لمسجسهعة τN تحهي أية تغظية جدئية مشتيية وىحا يعشي أن الفزاء  لكن ىحه التغظية لا

),( τN  ليذ فزاء- كسا أن الفزاء  نيؽثر),( τN  ليذ فزاءkc  لأنو له أخحنا السجسهعة
A={1,2,3,4,5}   لهججنا أنيا مجسهعة-  متخاصة لأنيا مجسهعة مشتيية ولكنA  ليدت مجسهعة-  مغمقة

 مفتهحة. -ليدت  N/A={6,7,…}متسستيا لأن 
 :3مبرىنة 

),(ليكن
1

1 XτX،),(
2

2 XτX ،...،),(
n

n XτX  فزاءات-  نيهثخ جدئية في فزاء تبهلهجي
),( τE  بحيث أنi

n

i XE 1  فإن الفزاءعشجئح ),( τE  فزاء- نيهثخ. 
 :البرىان

),( الفزاء مفتهحة كيفية في -مجسهعة  Aلتكن   τE  بحدب تعخيف التبهلهجيا الشدبية تكهن عشجئح
niXAالسجسهعة  i  ),(الفزاء الجدئيمفتهحة في  -مجسهعة  1

i
i XτX   وبسا أن

niX
i

i Xτ  niXAنيهثخ فإن السجسهعة -فزاء  ),(1 i   -مجسهعة  1
),(متخاصة في الفزاء 

i
i XτX (تكهن السجسهعة 2لحلك بحدب التسييجية )niXA i  1 

),(متخاصة في الفزاء الكمي  -مجسهعة  τE  وبسا أن 
)()( 11 i

n

ii

n

i XAXAEAA    
),( الفزاء في متخاصة - مجسهعة A( تكهن السجسهعة 4فإنو بحدب التسييجية) τE  وىحا يعشي أن

),(الفزاء  τE  فزاء-نيهثخ. 
 :4مبرىنة 

),(ليكن كل من
1

1 XτX،),(
2

2 XτX  فزاء-  نيهثخ جدئي من فزاء تبهلهجي),( τE بحيث أن 
12 السجسهعتين , XX  مجسهعتين-  مفتهحتين في  الفزاء),( τE :عشجئح تتحقق الشتيجتين الآتيتين 
),(( الفزاء الجدئي 1 XτX    فزاء-  21نيهثخ حيث XXX . 
),(( إذا كان 2 τE  2فزاءT  يكهن الفزاء الجدئي),( YτY  فزاء-  نيهثخ حيث

21 XXY  . 
 :البرىان

),( الفزاء مفتهحة في -مجسهعة  Aلتكن (  1  XτX  عشجئح بحدب تعخيف التبهلهجيا الشدبية نجج أن 
 AXAXAXXAXAA ;)()()( 2121 

),()(وبحدب العلاقة بين بشية الفزاء الجدئي والكمي نجج أن السجسهعتين:  21 XAXA   مجسهعتان
-  مفتهحتان في الفزاءين),(

1
1 XτX،),(

2
2 XτX  عمى التختيب وبالاستفادة من كهن كل من ىحين

),()(نجج أن السجسهعتين  نيهثخ -الفزاءين فزاء  21 XAXA   مجسهعتان-  متخاصتان في
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),()(( تكهن السجسهعتان2الفزاءين الدابقين عمى التختيب لحلك فبحدب التسييجية) 21 XAXA  
),(متخاصتين في الفزاء الكمي  -مجسهعتين  τE السجسهعة  تكهن  (4التسييجية) لحلك بحدب

)()( 21 XAXAA   مجسهعة-  متخاصة في),( τE (3وبالتالي بالاستفادة من التسييجية )
),(متخاصة في -مجسهعة  Aتكهن السجسهعة  XτX  وىحا يعشي أن الفزاء),( XτX  فزاء-

 نيهثخ.
),( في الفزاء مفتهحة -مجسهعة  A( لتكن 2 YτY  عشجئح نجج أن 

)()()( 2121 XAXAXXAYAA   
),()(( أن السجسهعتين 1نلاحظ كسا في بخىان) 21 XAXA   مجسهعتان  مفتهحتين في

),(الفزاءين 
1

1 XτX،),(
2

2 XτX  عمى التختيب لحلك تكهن ىاتان السجسهعتان-  متخاصتين ونخمص
),()(إلى أن السجسهعتين  21 XAXA   مجسهعتان-  متخاصتان في),( τE لحلك بحدب 

)()(السجسهعة  تكهن  (5التسييجية) 21 XAXAA   مجسهعة-  متخاصة في الفزاء),( τE 
),(متخاصة في الفزاء الجدئي  -مجسهعة  Aالسجسهعة  تكهن  (3التسييجية) وبالتالي بحدب YτY  وىحا

),(يعشي أن الفزاء  YτY  فزاء- نيهثخ. 
 

 :5مبرىنة 
:),(),(ليكن  XτEf    تابعا  متبايشا- مفتهحا وk-  أن الفزاء تظبيق بحيث

),( X  فزاء- الفزاء كهن نيهثخ عشجئح ي),( τE  نيؽثرفزاء. 
 :البرىان

),(في الفزاء كيفية مفتهحة  -مجسهعة  Aلتكن   τE  عشجئح بالاستفادة من كهنf   تابع- 
),(مفتهحة في الفزاء  -مجسهعة   f(A)مفتهحا  نجج أن السجسهعة  X  وبالاستفادة من كهن الفزاء

),( X  فزاء-  نيهثخ نجج أن السجسهعةf(A)   مجسهعة-  متخاصة في الفزاء),( X  وبحدب
])[(تكهن السجسهعة  تظبيق-kتابع   fكهن 

[1
Aff

  مجسهعة-  متخاصة في الفزاء),( τE  وبسا
AAffتقابل فإن   fأن  

)]([
),(متخاصة في الفزاء  -مجسهعة  Aلحلك تكهن السجسهعة  1] τE 

),(مجسهعة متخاصة في الفزاء  A( نجج أن السجسهعة 2لحلك فبحدب الشتيجة) τE  وبالتالي فالفزاء
),( τE  نيؽثرفزاء. 

 :6مبرىنة 
 .نيؽثرىي فزاء  نيؽثر -لفزاء  ىؽميؽمؽرفيزم-إن الرهرة السباشخة وفق كل 

 :البرىان
:),(),(ليكن  XτEf    تابعا- بحيث أن الفزاء  ىؽميؽمؽرفيزم),( τE  فزاء- 

),(لشبخىن أن الفزاء و نيهثخ  X  نيؽثرفزاء. 
),( الفزاء مجسهعة مفتهحة كيفية في Aلتكن  X  بحدب كهن عشجئحf  ا  تابع -  مدتسخا  تكهن

)(
[1

Af
  مجسهعة-  مفتهحة في الفزاء),( τE .  وبسا أن),( τE  فزاء-  تكهن نيهثخ

)(السجسهعة 
[1

Af
 مجسهعة- ( تكهن السجسهعة 1التسييجية) بحدبلحلك  ومتخاصة في)]([

[1
Aff

 
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),(متخاصة في الفزاء  -مجسهعة  X  ولكنAAff 
)]([

 Aتقابل لحلك تكهن السجسهعة   fلأن  1]
),(مجسهعة متخاصة في الفزاء  X وبالتالي فالفزاء),( X  نيؽثرفزاء. 

 :والتؽصيات الاستنتاجات
ودرسشا أىم نيهثخ والحي يعج تظهيخا لفزاء نيهثخ السعخوف،  -فزاء سسيشاهقجمشا تعخيف ججيج لفزاء 

 الججيج نيؽثر -فزاء من خلال  استظعشاخرائص ىحا الفزاء الججيج والعلاقة بيشو بعض الفزاءات الأخخى. 
العامة والتي يسكن البشاء عمييا والاستفادة مشيا  التي تعج إضافة في مجال التبهلهجيا الشتائج من الحرهل عمى مجسهعة

 في مجال الجبخ التبادلي وبذكل خاص في الحمقات التبجيمية.
السجسهعات قبل السفتهحة  مفيهمبالاستفادة من  نيؽثرفزاءات أخخى مختبظة بسفيهم فزاء  بإيجادنهصي 
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