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دس ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ پغ اص ٔمشفی ٔفبٞیٕی چٖٛ تٛپِٛٛطی، اصَٛ جذا ػبصی، ٔـجّىٝ ٞب، تٛپِٛٛطی اػىبت ٚ ٔتشیه ٞبی 

تمٕیٓ یبفتٝ ٚ ػیؼتٓ ٞبی تـبثٟی تمٕیٓ یبفتٝ ٚ ٌٛی ٞبی پیؾ ثبص ساػت، چپ ٚ ػبختبسٞبی ٕٞؼبیٍی ثذػت آٔذٜ اص 

ٌٛی ٞبی پیؾ ثبص ثٝ ٔؽبِمٝ ػیؼتٓ ٞبی ا٘تمبِی، ٔـجّىٝ ٞبی پیٛػتٝ ٚ ججشی ٚ ٔمبدَ ٞبیی اص تٛاثك پیٛػتٝ ٔٛظمی ٚ 

 .ٕٞچٙیٗ لعبیبی ٟٔٓ ٔشتجػ ثب ایٗ ٔفبٞیٓ سا اسائٝ ٔی دٞیٓ. ػشتبػشی ٔی پشداصیٓ

ٔـجّىٝ ٞب، ػیؼتٓ ٞبی تمٕیٓ یبفتٝ، تٛاثك پیٛػتٝ  ،یىٙٛاختی ٔتشیه ٞبی تمٕیٓ یبفتٝ، تـبثٝ، :کلمات کلیدی

 ٔٛظمی، تٛاثك پیٛػتٝ ػشتبػشی  ٚ ػیؼتٓ ٞبی ا٘تمبِی
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. تشیٗ تٛپِٛٛطیه ٞبػت وٝ دس لّْٛ دیٍش اص جّٕٝ لّْٛ وبٔپیٛتش ٘یض وبسثشد فشاٚاٖ داسد تٛپِٛٛطی اػىبت یىی اص ٟٔٓ

 ثشای ٔـجّىٝ ٞبی وبُٔ ٔمشفی ٌشدیذ ٚ ػپغ سٚی ٔجٕٛلٝ ٞبی ٔشّتت 1972، دس ػبَ 1اػىبت. ایٗ تٛپِٛٛطی تٛػػ د

 [16].جضئی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت

 .ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔـتُٕ ثش ؿؾ فصُ ٔی ثبؿذ

دس فصُ اَّٚ ثٝ ثیبٖ تمبسیف ٚ ٔفبٞیٓ ٔمذّٔبتی تٛپِٛٛطی اص جّٕٝ ا٘ٛاق تٛپِٛٛطی، اصَٛ جذاػبصی، ٔـجّىٝ ٞب ٚ 

تٕبْ ٔؽبِت ثیبٖ ؿذٜ دس ایٗ . تٛپِٛٛطی اػىبت وٝ دس فصُ ٞبی ثمذی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد، پشداختٝ ؿذٜ اػت

 .ٔٛجٛد ٔی ثبؿذ[2] فصُ دس اوثش وتت تٛپِٛٛطی لٕٛٔی اص جّٕٝ ٔشجك 

تشیٗ ؼشیمٝ سٚؽ ٞبی ػبخت یه تٛپِٛٛطی سٚی یه ٔجٕٛلٝ ایٗ اػت وٝ تٛپِٛٛطی سا  تشیٗ ٚ ٔمِٕٛی  یىی اص ٟٔٓ

ثب تٛجٝ ثٝ إٞیت ایٗ ٔجحث، دس فصُ دّْٚ فعبٞبی ٔتشیه تمٕیٓ یبفتٝ . ثش حؼت ٔتشیىی سٚی آٖ ٔجٕٛلٝ تمشیف وٙیٓ

سا ٔمشفی وشدٜ ٚ ٔجبحثی اص ایٗ ٌٛ٘ٝ فعبٞب ٔب٘ٙذ ٔتشیه ٕ٘ب، ؿجٝ ٔتشیه ٕ٘ب ٚ ٔتشیه ٕ٘بی جضئی سا ٔٛسد ٔؽبِمٝ لشاس  

 .ٕٞچٙیٗ ٔثبَ ٞبی ٔتٙٛلی اص ایٗ ٔفبٞیٓ سا دس ایٗ فصُ اسائٝ دادٜ ٔی ؿٛد. ٔی دٞیٓ

دس فصُ ػّْٛ فعبٞبی ٕٞؼبیٍی سا ثیبٖ وشدٜ ٚ ػپغ ثب لشاس دادٖ ؿشایؽی ایٗ فعبٞب ثب فعبٞبی تٛپِٛٛطیه ٔمبدَ 

ایٗ ٔمبدَ ػبصی ثبلث ٔی ؿٛد وٝ ٔب ثٝ جبی فعبٞبی تٛپِٛٛطیه ثتٛا٘یٓ اص فعبٞبی ٕٞؼبیٍی وٝ وبس وشدٖ ثب . ٔی ؿٛ٘ذ

وٝ دس فصُ ٞبی ثمذ اص آٖ ... دس ادأٝ ایٗ فصُ ثٝ ٔمشفی ػیؼتٓ ٞبی تـبثٟی تمٕیٓ یبفتٝ ٚ. آٟ٘ب ػبدٜ اػت، اػتفبدٜ وٙیٓ

 .اػتفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ، ٔی پشداصیٓ

ایٗ ػیؼتٓ ٞب ٕٞبٖ . فصُ چٟبسْ دس ثشٌیش٘ذٜ تمبسیف، ٌضاسٜ ٞب ٚ لعبیبی ٟٔٓ دس ٔٛسد ػیؼتٓ ٞبی ا٘تمبِی ٔی ثبؿذ

 .ػیؼتٓ ٞبی تـبثٟی تمٕیٓ یبفتٝ ثب ؿشایػ اظبفی ٔی ثبؿٙذ

                                                           
1. D. Scott 
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. دس فصُ پٙجٓ ٔـجّىٝ ٞبی پیٛػتٝ ٚ ججشی، ٘یٓ ٔـجّىٝ ٞب ٚ فعبٞبی تـبثٟی ٔٛسد ٔؽبِمٝ ٚ ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد

 .تٕبْ ٌضاسٜ ٞب ٚ لعبیبی ثیبٖ ؿذٜ دس ایٗ فصُ پبیٝ ٚ اػبع ٔؽبِت فصُ ثمذ سا تـىیُ ٔی دٞذ

اص آ٘جب وٝ اػتفبدٜ اص تبثك ٘بـش ٔؼتّضْ ایجبد تـبثٝ ثیـتش ٚ ٕٞچٙیٗ وبس دؿٛاسی اػت، ِزا دس فصُ ؿـٓ ثٝ ٔمشفی 

دس ٚالك ایٗ فصُ دس ثش ٌیش٘ذٜ تٛاثك پیٛػتٝ ٔٛظمی ٚ . ٔفبٞیٓ دیٍش ٔی پشداصیٓ وٝ ٘یبصی ثٝ اػتفبدٜ اص تبثك ٘بـش ٕ٘ی ثبؿذ

 . ػشتبػشی ٚ سػتٝ ٞبی ٔشتجػ ثب ایٗ تٛاثك ٔی ثبؿذ
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1(1

 .دس ایٗ فصُ اثتذا تمبسیف ٔٛسد ٘یبص ٚ اػبػی سا ثیبٖ ٔی وٙیٓ

-، یه ٔجٕٛلٝ اص صیشX سٚی ٔجٕٛلٝ ی یه تٛپِٛٛطی . ٔجٕٛلٝ ی دِخٛاٜ ثبؿذX فشض وٙیٓ : 1-1-1 تعزیف

 :وٙذٔی  وٝ دس اصَٛ صیش صذق  ٔی ثبؿذXٔجٕٛلٝ ٞبی 

, X  (i 

(ii تحت اجتٕبق دِخٛاٜ ثؼتٝ اػت، یمٙی اٌش {U}J خب٘ٛادٜ ی ا٘ذیغ داس اص لٙبصش ٜثبؿذ آٍ٘ب⋃ UJ .  

(iii تحت اؿتشان ٔتٙبٞی ثؼتٝ اػت، یمٙی اٌش {U}
n

 = 1
⋂ثبؿذ آٍ٘بٜخب٘ٛادٜ ی ٔتٙبٞی اص لٙبصش  U=n

=1 . 

سٚی   یه تٛپِٛٛطییه ٔجٕٛلٝ ٚ X  اػت وٝ دس آٖ (X,)، یه صٚج 1یه فعبی تٛپِٛٛطیه: 2-1-1 تعزیف

Xٔی ثبؿذ    . 

                                                           
1.Topological space 
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    X دسٔجٕٛلٝ ٞبی آٖ تـىیُ تٛپِٛٛطییصیش  ٔجٕٛلٝ ای دِخٛاٜ ثبؿذ، ٌشدایٝ ی ٕٞٝ ی Xاٌش : 3-1-1 مثال

ثبؿذ ٘یض  ٚ  X وٝ فمػ ؿبُٔ Xٔجٕٛلٝ ٞبی صیش ٌشدایٝ ی ٕٞٝ ی .  ٔٛػْٛ اػت1تٛپِٛٛطی ٌؼؼتٝٔی دٞذ وٝ ثٝ 

 . یب تٛپِٛٛطی ثیٕبیٝ ٔی ٘بٔی2ٓتٛپِٛٛطی ٘بٌؼؼتٝ اػت؛ وٝ آٖ سا  X دسیه تٛپِٛٛطی

 . ٌٛیی3ٓ، تٛپِٛٛطی ػیشپیٙؼىی{S,{1}, }سا ثب تٛپِٛٛطی S={0,1} ٔجٕٛلٝ : 4-1-1 مثال

  صیش ٔجٕٛلٝ ی ٔب٘ٙذ (X, ) اص 4یه پبیٝ.  ٔجٕٛلٝ ٞبی ثبص ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛ٘ذٔجٕٛلٝ ٞب دس : 5-1-1 تعزیف

 . xB  O ٔٛجٛد ثبؿٙذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ  دس  B، ٔجٕٛلٝ یxO ٚ ٞش  دس O اػت، ثؽٛسی وٝ ثشای ٞش اص 

 ٔی خٛا٘ٙذ اٌش  X ثشای یه تٛپِٛٛطی سٚی5 سا یه صیش پبیٝ Xٔجٕٛلٝ ٞبیصیش ٌشدایٝ ای اص : 6-1-1 تعزیف

 .ثبؿذX اجتٕبق العبی آٖ ثشاثش 

اػت    A×Aی ٔب٘ٙذ یساثؽٝ اA یه تشتیت سٚی . یه ٔجٕٛلٝ ثبؿذA   فشض وٙیٓ : 7-1-1 تعزیف

 ثؽٛسی وٝ،

(i ٝساثؽ ٔمبیؼٝ پزیش اػت، یمٙی ثشای ٞش x, yA  ٝو x  y ،ٓداسی x  y یب y  x. 

(ii ٝساثؽ ٜ س  غیش ثبصتبثی اػت، یمٙی ثشایx A ،x≮ x. 

(iii ٝساثؽ ،یمٙی ثشای ٞش  ا٘تمبِی یب تشایبیی اػتx, y, zA  ٝو x  y ٚ y  z ٜآٍ٘ب x  z. 

 .ٔی ٘بٔی6ٓ سا ٔجٕٛلٝ ٔشتت ٕٞشاٜ ثب تشتیتA ٔجٕٛلٝ 

                                                           
1. Discrete topology 

2. Indiscrete topology 

3.Sierpinski topology 

4. Basis 

5. Subbasis 

6.Ordered set 
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 ثب a, bXثشای ٞش لعٛ دِخٛاٜ .  ثبؿذ یه ٔجٕٛلٝ ثب یه ساثؽٝ ی تشتیجی Xفشض وٙیٓ : 8-1-1 تعزیف

تمییٗ ؿذٜ تٛػػ  (فبصّٝ ٞبی) ثٝ صٛست صیش ٔـخص ٔی ؿٛ٘ذ وٝ آٟ٘ب سا ثبصٜ ٞبی X، چٟبس صیش ٔجٕٛلٝ اص a  bؿشغ 

aٚ b ٓٔی ٘بٔی . 

(a, b) ={x  a  x  b}              [a, b) ={x  a  x  b}                      

         (a, b] ={x a x  b}              [a, b] ={x  a  x  b}                      

 Xدس سا ٔجٕٛلٝ ٞبی ٘یٕٝ ثبص X ،[a, b) ٚ  (a, b] ثبصٜ ٞبی ثؼتٝ دس  X،[a, b] ثبصٜ ٞبی ثبص دس (a, b)ٔجٕٛلٝ ی 

 .ٔی ٘بٔٙذ

 ٕٞچٙیٗ ٌیشیٓ .  یه ٔجٕٛلٝ ثب یه ساثؽٝ ی تشتیجی ٚ حذالُ دٚ لٙصش ثبؿذXفشض وٙیٓ : 9-1-1 تعزیف

 : ٔجٕٛلٝ ٞبیی وٝ ثٝ صٛست یىی اص ا٘ٛاق صیش ثبؿذصیش ٌشدایٝ ی تٕبْ 

(i ْثبصٜ ٞبی ثبص  تٕب(a, b) دس X. 

(ii ْثبصٜ ٞبی ٘یٕٝ ثبص ثٝ فشْ تٕب [a0 , b)  ٝوa0 ٛوٛچىتشیٗ لعX  (اٌش چٙیٗ لعٛی ٔٛجٛد ثبؿذ) اػت. 

(iiiْثبصٜ ٞبی ٘یٕٝ ثبص ثٝ فشْ  تٕب (a, b0]  ٝو b0ٛثضسٌتشیٗ لعX  (اٌش چٙیٗ لعٛی ٔٛجٛد ثبؿذ) اػت. 

 . ٔی ٘بٔی1ٓ اػت وٝ آٖ سا تٛپِٛٛطی تشتیجی Xیه پبیٝ ثشای تٛپِٛٛطی  ٌشدایٝ ی 

 دس ایٗ صٛست ٌشدایٝ ی         .  Y  X یه فعبی تٛپِٛٛطیه ثبؿذ ٚ(X, )فشض وٙیٓ : 10-1-1 تعزیف

Y  = {U∩Y  U}  تٛپِٛٛطی دسیهY ایٗ تٛپِٛٛطی سا تٛپِٛٛطی اِمبئی .  اػتٝث Y یب تٛپِٛٛطی صیش - 

 . ٔی خٛا٘ٙذ Xسا صیش فعبیY ٕٞچٙیٗ . ٔی ٘بٔٙذY  دس 2فعبیی

 دس ایٗ صٛست ٌشدایٝ ی .  دٚ فعبی تٛپِٛٛطیه ثبؿٙذ(X, ) ٚ (X, )فشض وٙیٓ  : 11-1-1 تعزیف

  = {U×V  U , V }                                    

                                                           
1.Order topology 

2.Supspace topology 
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-  ٔی X  دس1ٚپِٛٛطی تمشیف ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ ی ایٗ پبیٝ سا تٛپِٛٛطی حبصّعشثیت.  اػتX×Yیه پبیٝ ی تٛپِٛٛطیه دس 

 .خٛا٘یٓ

 f : XY سا دس ٘فش ٔی ٌیشیٓ، تبثك (Y, Y) ٚ (X, X ) دٚ فعبی تٛپِٛٛطیه ٔفشٚض:12-1-1تعزیف 

 ثٝ لجبست دیٍش.  ثبؿذX ثبص دس Yپیٛػتٝ اػت اٌش تصٛیش ٔمىٛع ٞش ٔجٕٛلٝ ی ثبص دس

VY                     f
 -1

(V) X                                                                    

 ٍ٘بؿت        bY ثشای ٞش ٌٛییٓ، ٞشٌبٜ 2سا ثؽٛس ٔجضّا پیٛػتٝ دس ٞش ٔتغیش  F: X×YZ تبثك:13-1-1تعزیف 

h: X Z ٝثب ظبثؽ h(x) = F(x, b) ثشای ٞش  پیٛػتٝ ٚ ٕٞیٗ ؼٛسaX ٍ٘بؿت k: X  Z      ٝثب ظبثؽ 

k(y) = F(a, y)ٝثبؿذ پیٛػت . 

 .ثؽٛس ٔجضّا پیٛػتٝ دس ٞش ٔتغیش اػت Fآٍ٘بٜ  ثبؿذ،  پیٛػتF: X×YZٝاٌش تبثك  : 14-1-1گزاره 

 .     اِجتٝ لىغ ٌضاسٜ ثبلا دس حبِت وّی ثشلشاس ٘یؼت، دس ایٗ ٔٛسد ٔی تٛاٖ ٔثبَ صیش سا ٔؽشح وشد

 .ثب ظبثؽٝ ی صیش دس ٘فش ٔی ٌیشیٓ، F: ℝ× ℝℝفشض وٙیٓ : 15-1-1مثال 

F(x, y) = x y x
2
 + y

2          
(x, y)  (0, 0)                          

 

F(x, y) = 0                (x, y) = (0, 0)                          

 ثب ظبثؽٝ ی صیش دس h : ℝℝ، تبثك ℝ  اص bثشای ٞش .  ثؽٛس ٔجضّا پیٛػتٝ دس ٞش ٔتغیش اػتFاثتذا ٘ـبٖ ٔی دٞیٓ 

F(x, b) = x b  x  .٘فش ٔی ٌیشیٓ
2
 + b

2        
(x, b)  (0, 0)               

F(x, b) = 0              (x, b) = (0, 0)                          

 .ثشسػی وٙیx = 0ٓ سا تٟٙب دس ٘مؽٝ ی  h وبفیؼت پیٛػتٍی

lim𝑥→0 h(x) = lim𝑥→0 xb  x
2
 + b

2  
= 0 = h (0)                               

                                                           
1.Product topology 

2.Continuous in each argument separately or separately continuous 
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 .تبثمی پیٛػتٝ اػتh ثٙبثشایٗ 

 .ثب ظبثؽٝ ی صیش دس ٘فش ٔی ٌیشیٓ k: ℝℝ تبثك ℝ اص   a ثشای ٞشٕٞچٙیٗ

F(a, y) = a y  a
2
 + y

2        
(a, y)  (0, 0)                              

F(a, y) = 0              (a, y) = (0, 0)                          

 .ثشسػی وٙیy = 0ٓ سا دس  ٘مؽٝ ی k وبفیؼت پیٛػتٍی 

lim𝑦→0 k(y) = lim𝑦→0 ay  a2
 + y

2  
= 0 = k(0)                              

 . ثؽٛس ٔجضّا پیٛػتٝ دس ٞش ٔتغیش اػتFثحث فٛق ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ تبثك . تبثمی پیٛػتٝ اػتk ثٙبثشایٗ 

 .سا ثذػت ٔی آٚسیٓ، وٝ ثٝ صٛست صیش ٔی ثبؿذ  g(x) = F(x, x) تمشیف ؿذٜ ثب ظبثؽٝ یg : ℝℝحبَ تبثك 

  F(x, x) = 1 2             x  0                                               

F(x, x) = 0                 x = 0                                           

 :داسیٓ.  پیٛػتٝ ثبؿذ Fفشض وٙیٓ.  پیٛػتٝ ٘یؼتFدس پبیبٖ ٘ـبٖ ٔی دٞیٓ وٝ 

0  (x - y) 
2
 = x

2
 - 2xy + y

2          
      2xy  x

2
 + y

2        
     x y  x

2
 + y

2  
 1/2   

 F 1/2)دس ایٗ صٛست .  دس ٘فش ٔی ٌیشیℝٓسا اص  ,1/2)  1/2)ثبص 
-1

(1/2, ثبصی اص  ℝ× ℝ ُٔ0 ,0))ٚ ؿب 

  F  ٔٛجٛد اػت وٝ 0 ,0)) ؿبُٔ ,r (r, ×( r  (r)ثٙبثشایٗ ثبص . اػت
-1

(1/2, 1/2)( r × (r,( r (r, .

 .   پیٛػتٝ ٘یؼتFدس ٘تیجٝ .  وٝ تٙبلط اػتF(r/2, r/2) = 1/2 أّب F(r/2, r/2)(1/2, 1/2)ثٙبثشایٗ 

 f(X) = Z Yیه ٍ٘بؿت پیٛػتٝ ٚ یه ثٝ یه ٚ:  (X, X )  f (Y, Y) فشض وٙیٓ :16-1-1تعزیف 

 f  ثذػت آٔذٜ دٚػٛیی اػت ٚ اٌش fوٝ اص تحذیذ حٛصٜ ٔمبدیش  f : X  Z، دس ایٗ صٛست تبثك  ثبؿذYصیشفعبی 

1 سا یه ٘ـب٘ٙذٜ تٛپِٛٛطیهfثبؿذ، آٍ٘بٜ    X ٚZ ٞٛٔئٛٔٛسفیؼٕی ثیٗ
 X  دسYٌٓٛیی . 

                                                           
1.Topological embedding 
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   x پبیٝ ؿٕبسا داسد ٞشٌبٜ ٌشدایٝ ی ؿٕبسایی اص ٕٞؼبیٍی ٞبی  xدس ٘مؽٝ یX ٌٛییٓ فعبی : 17-1-1تعزیف 

اٌش فعبیی دس ٞش ٘مؽٝ اؽ . دػت وٓ حبٚی یه لعٛ ایٗ ٌشدایٝ ثبؿذx  ٔٛجٛد ثبؿذ ثؽٛسی وٝ ٞش ٕٞؼبیٍی ٔب٘ٙذ 

 .یه پبیٝ ی ؿٕبسا داؿتٝ ثبؿذ، ٌٛییٓ دس اِٚیٗ اصُ ؿٕبسایی صذق ٔی وٙذ

- دٚٔیٗ اصُ ؿٕبسایی صذق ٔیدس X ٌٛییٓ  داسای پبیٝ ؿٕبسا ثبؿذ،  Xٞشٌبٜ فعبی تٛپِٛٛطیه: 18-1-1تعزیف 

 .وٙذ

حذالُ یىی اص X  اص  xٚy  ٞشٌبٜ ثشای ٞش دٚ ٘مؽٝ ی ٔتٕبیض  ٌٛییT0ٓ سا  Xفعبی تٛپِٛٛطیه: 19-1-1تعزیف 

 .ایٗ ٘مبغ ؿبُٔ ٕٞؼبیٍی ای ثبؿذ وٝ ؿبُٔ ٘مؽٝ ی دیٍش ٘جبؿذ

ٞش یه داسای X  اص  xٚy  ٞشٌبٜ ثشای ٞش دٚ ٘مؽٝ ی ٔتٕبیض  ٌٛییT1ٓ سا  Xفعبی تٛپِٛٛطیه: 20-1-1تعزیف 

 .ٕٞؼبیٍی ای ثبؿٙذ وٝ ؿبُٔ دیٍشی ٘جبؿذ

 X  اص  xٚy  ٞشٌبٜ ثشای ٞش دٚ ٘مؽٝ ی ٔتٕبیض ٌٛیی1ٓیب ٞبػذٚسفT2 سا  Xفعبی تٛپِٛٛطیه: 21-1-1تعزیف 

 .U∩V =  ٔٛجٛد ثبؿٙذ ثؽٛسی وٝ،  xٚ y ثٝ تشتیت ؿبُٔ  UٚV ٕٞؼبیٍی ٞبیی چٖٛ 

 ثؼتٝ Xدس چٙیٗ ؿشایؽی وّیٝ ی ٔجٕٛلٝ ٞبی ته لعٛی ) ثبؿذ T1 یه فعبی X ٌیشیٓ :22-1-1تعزیف 

ٕٞؼبیٍی  X  اص B ٚ ٞش ٔجٕٛلٝ ی ثؼتxXٝٞشٌبٜ ثشای ٞش ٌٛییٓ  2یب ٔٙفT3ٓ سا  Xفعبی دس ایٗ صٛست . (ا٘ذ

 . ٔٛجٛد ثبؿٙذ x ٚ B ثٝ تشتیت ؿبُٔ Xٞبیی ٔجضّا اص

 T3ا  س Xفعبی تٛپِٛٛطیه: 23-1-1تعزیف 
1

2
 ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ثؽٛس وبُٔ ٔٙفٓ ثبؿذ، یب ثٝ لجبست دیٍش 3یب تیخٛ٘ٛف

 ٔٛجٛد ثبؿذ : X  I ٘یؼت، تبثمی پیٛػتٝ ٔب٘ٙذ  x وٝ ؿبُٔ ٘مؽٝ ی Aٚ ٔجٕٛلٝ ثؼتxXٝ ٞشٌبٜ ثشای ٞش 

 (x) = 1                    aA  ,  (a) = 0ثؽٛسی وٝ،                            

U یب)U  اص ٔتٕٓ ٕٞؼبیٍی ٔب٘ٙذ  Aاِجتٝ دس تمشیف ثبلا ٔی تٛاٖ ثٝ جبی
C ) وٝ ؿبُٔ ٘مؽٝ یx اػت اػتفبدٜ وشد  . 

                                                           
1.Hausdorff space 

2. Regular space 

3.Tychonoff space 
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I ، فشض وٙیٓ  Xثشای ٞش فعبی
Xٕٝ٘بیؾ ٔجٕٛلٝ ی ٕٞٝ ی ٍ٘بؿت ٞبی پیٛػتf : X  I ٌیشیٓ     .  اػت 

{If    fI
X 

I یه خب٘ٛادٜ اص ثبصٜ ٞبی ٚاحذ ا٘ذیغ داس {
X ٚ ،ثبؿذ P

X حبصّعشة دوبستی {If    fI
X 

} 

 .[2]اػت

{If    fI ثؽٛس وبُٔ ٔٙفٓ ثبؿذ، آٍ٘بٜ لبثُ ٘ـب٘یذٖ دس  Xاٌش: 24-1-1قضیه 
X 

 .[2] ٔی ثبؿذ{

 ٞشٌبٜ ثشای ٞش دٚ ٌٛییٓ 1یب ٘شٔبَ T4 سا  Xفعبیدس ایٗ صٛست .  ثبؿذT1 یه فعبی X ٌیشیٓ :25-1-1تعزیف 

 . ٔٛجٛد ثبؿٙذ A ٚ B ثٝ تشتیت ؿبُٔ Xٕٞؼبیٍی ٞبیی ٔجضّا اص X  اص A ٚ Bٔجٕٛلٝ ی ثؼتٝ ٚ ٔجضّای

 .٘شٔبَ ثبؿذX ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ٞش صیش فعبی  T5ا  س Xفعبی تٛپِٛٛطیه: 26-1-1تعزیف 

 :ٕٞٛاسٜ سٚاثػ صیش ثشلشاس اػت: 27-1-1تذکز 

T5        T4      T3        T2       T1       T0                              

 

1(2

 X یه ساثؽٝ ی دٚتبیی سٚی  Xسٚی  ≥یه پیؾ تشتیت .  ٔجٕٛلٝ ای ٘بتٟی اػتX فشض وٙیٓ :1-2-1تعزیف 

 ≥پیؾ تشتیت  .  ٔی ٘بٔی3ٓ سا ٔجٕٛلٝ ی پیؾ ٔشتت (≥ ,X)دس ایٗ صٛست صٚج. اػت وٝ ثبصتبثی ٚ تشایبیی ٔی ثبؿذ

 سا  (≥ ,X) ٘بٔیٓ ٚ صٚج  Xسٚی (وبُٔ) 4 پیؾ تشتیت وّیy ≤ x یب x, yX  ،x ≤ y سا وٝ ثشای ٞشXسٚی 

 . ٌٛییٓ (پیؾ ٔشتت وبُٔ)ٔجٕٛلٝ ی پیؾ ٔشتت وّّی 

                                                           
1. Normal space 

2. Lattice 

3. Preordered set 

4.Total preorder 
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 ، x, y X ٘بٔیٓ؛ یمٙی ثشای ٞش  X سٚی1 سا یه تشتیتXیه پیؾ تشتیت پبدٔتمبسٖ سٚی : 2-2-1تعزیف 

 x ≤ y یب y ≤ x  ٜآٍ٘ب x = y. 

 سا ثٝ صٛست X سٚی ≥ سا دس ٘فش ٔی ٌیشیٓ ٚ ساثؽٝ  X = {A ℝcard(A) }ٔجٕٛلٝ: 3-2-1مثال 

 :صیش تمشیف ٔی وٙیٓ

A  B                  max (A)  max (B)                                      

 ٘یؼت، صیشا ثٝ لٙٛاٖ ٔثبَ  X اػت، أب یه تشتیت سٚی X پیؾ تشتیت وّّی سٚی ≥ثٝ ساحتی ٔی تٛاٖ تحمیك وشد وٝ

ایٗ دٚ ٔجٕٛلٝ حتی اص . A  B ِٚی  A ≤ B ٚ (A B) B ≤ A، آٍ٘بٜA={1, 2, 3} ٚ B={-  2, 3}اٌش 

 .ِحبؾ تمذاد لٙبصش ٞٓ یىؼبٖ ٘یؼتٙذ، ثٙبثشایٗ ایٗ ٞٓ اسصی ثب ٞٓ اسصی دس تئٛسی ٔجٕٛلٝ ٞب ٔتفبٚت اػت

 یه ٔجٕٛلٝ پیؾ تشتیت ≤ ثب ساثؽٝ L وٝ ٔجٕٛلٝ X Lیه وشاٖ پبییٗ ٔجٕٛلٝ a ٌٛییٓ : 4-2-1تعزیف 

 .  ثبؿذxX ،a ≤ xاػت ٞشٌبٜ ثشای ٞش 

 یه ٔجٕٛلٝ پیؾ تشتیت ≤ ثب ساثؽٝ L وٝ ٔجٕٛلٝ X Lیه وشاٖ ثبلا ٔجٕٛلٝ b ٌٛییٓ : 5-2-1تعزیف 

 . ثبؿذxX ،x ≤ bاػت ٞشٌبٜ ثشای ٞش 

 داسای وٛچىتشیٗ لٙصش یىتب ثبؿذ، آٖ سا وٛچىتشیٗ وشاٖ Xاٌش ٔجٕٛلٝ ی وشاٖ ٞبی ثبلای : 6-2-1تعزیف 

ٚ ثؽٛس ٔـبثٝ ثضسٌتشیٗ وشاٖ پبییٗ تمشیف ٔی ؿٛد، ٚ ثب ٕ٘بد . ٕ٘بیؾ ٔی دٞیٓ sup X   یب X⋁ثبلأی ٘بٔیٓ، ٚ ثب ٕ٘بد

⋀X  یب   inf X ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد. 

 .وٛچىتشیٗ وشاٖ ثبلاػت x ٔجٕٛلٝ جٟتذاس ٚ ثب٘یبXً  ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ اػت وٝ اّٚلاً   x = ∨Xٕٞیٗ ؼٛس لجبست

                                                           
1.Order 
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 L اص Dٚ صیش ٔجٕٛلٝ ی ٘بتٟی.  یه ٔجٕٛلٝ پیؾ تشتیت اػت≤ ثب ساثؽٝ L فشض وٙیٓ ٔجٕٛلٝ :7-2-1تعزیف 

ثٝ ؼٛس دٌٚبٖ، صیش ٔجٕٛلٝ ی .  ثبؿذ Dداسای وشاٖ ثبلا دسD  ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ٞش صیش ٔجٕٛلٝ ی ٔتٙبٞی اص 1سا جٟتذاس

 . ثبؿذ Fداسای وشاٖ پبییٗ دسF  ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ٞش صیش ٔجٕٛلٝ ی ٔتٙبٞی اص 2ؿذٜ  سا فیّتشL اص F٘بتٟی

   X L ٚxL ثشای ٞش .  یه ٔجٕٛلٝ پیؾ تشتیت اػت≤ ثب ساثؽٝ L فشض وٙیٓ ٔجٕٛلٝ :8-2-1تعزیف 

 :داسیٓ

1) X = {yL :  y ≤ x,   xX}        

2) X = {yL :  x ≤ y,   xX} 

3)  x = {x} 

4)  x ={x} 

X (5 ٜسا یه ٔجٕٛلٝ پبییٗ ٌٛییٓ، ٞشٌبX = X  ٜآٖ سا یه ٔجٕٛلٝ ثبلا ٌٛییٓ، ٞشٌب ٚ X = X. 

X (6 ٌَٛییٓ، ٞشٌبٜ یه ٔجٕٛلٝ 4 ٌٛییٓ، ٞشٌبٜ یه ٔجٕٛلٝ پبییٗ جٟتذاس ثبؿذ ٚ آٖ سا یه فیّتش3سا یه ایذٜ آ 

 .  ٕ٘بیؾ ٔی دٞیٓ Id L سا ثب Lٔجٕٛلٝ ٕٞٝ ی ایذٜ آَ ٞبی. ثبلا فیّتش ؿذٜ ثبؿذ

ٚ یه فیّتش سا اصّی ٌٛییٓ، ٞشٌبٜ داسای لٙصش  یه ایذٜ آَ سا اصّی ٌٛییٓ، ٞشٌبٜ داسای لٙصش ٔبوضیٕٓ ثبؿذ 7)

 .ٔیٙیٕٓ ثبؿذ

- ٔجٕٛلٝ اص پبییٗ وشا٘ذاس یه صیش.  ٞؼتٙذx فمػ ٔجٕٛلٝ ٞبی xL تٛجٝ وٙیٓ وٝ ایذٜ آَ ٞبی اصّی ثشای ٞش 

اػت دس  inf Xٔی ثبؿذ، ٚ ایٗ ٘یض یىؼبٖ ثب ٔجٕٛلٝ  {x  :  xX} ٔمبدَ ثب ٔجٕٛلٝ X Lٔجٕٛلٝ ی 

 . ٘یض ثشلشاس اػتX ، ٚ ثؽٛس ٔـبثٝ ثشای X X = (X)ثبیذ تٛجٝ داؿت وٝ ٕٞچٙیٗ . Xصٛست ٚجٛد ایٙفیٕٓ 

                                                           
1. Direct set 

2. Filtered set 
3. Ideal set 

4. Filter set 
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 ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ٞش دٚ لٙصش آٖ داسای یه ایٙفیٕٓ 1 سا ٘یٓ ٔـجّىٝ ایٙفیSٕٓ ٔجٕٛلٝ جضئبً ٔشتت :9-2-1تعزیف 

- ٕ٘بیؾ ٔی a  bثبؿذ، یب ثؽٛس ٔمبدَ ٞشٌبٜ ٞش صیش ٔجٕٛلٝ ی ٘بتٟی ٔتٙبٞی داسای یه ایٙفیٕٓ ثبؿذ، ٚ ثٝ صٛست 

 . غبِجبً ٔٙفٛس اص ٘یٓ ٔـجّىٝ ٕٞبٖ ٘یٓ ٔـجّىٝ ایٙفیٕٓ اػت. دٞیٓ

 ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ٞش دٚ لٙصش آٖ داسای یه ػٛپشیٕٓ 2 سا ٘یٓ ٔـجّىٝ ػٛپشیSٕٓ ٔجٕٛلٝ جضئبً ٔشتت :10-2-1تعزیف 

-  ٕ٘بیؾ ٔیa  bثبؿذ، یب ثؽٛس ٔمبدَ ٞشٌبٜ ٞش صیش ٔجٕٛلٝ ی ٘بتٟی ٔتٙبٞی داسای یه ػٛپشیٕٓ ثبؿذ، ٚ ثٝ صٛست 

 .دٞیٓ

 . ٞش ٔجٕٛلٝ وٝ ٘یٓ ٔـجّىٝ ایٙفیٕٓ ٚ ػٛپشیٕٓ ثبؿذ، یه ٔـجّىٝ ٌٛییٓ:11-2-1تعزیف 

 :٘ٛؿت، وٝ ٞش دٚ ثب ٞٓ ٔمبدِٙذL  سٚی ≤ٚ یب ساثؽٝ جضئی (L, , ) یه ٔـجّىٝ سا ٔی تٛاٖ ثب ػبختبسججشی 

 a ≤ b       a = a  b              یب                      a ≤ b        b = a  b               

 .ٔجٕٛلٝ تٛا٘ی ثب ساثؽٝ ؿَٕٛ یه ٔـجّىٝ اػت: 12-2-1مثال 

  1یب  ٔی ٘بٔیٓ ٚ ثب 3 اٌش یه ٔجٕٛلٝ جضئبً ٔشتت داسای ثضسٌتشیٗ لٙصش ثبؿذ، آٖ سا ٚاحذ یب اٚج:13-2-1تعزیف 

 .ٕ٘بیؾ ٔی دٞیٓ

  ٔی ٘بٔیٓ ٚ ثب 4 اٌش یه ٔجٕٛلٝ جضئبً ٔشتت داسای وٛچىتشیٗ لٙصش ثبؿذ، آٖ سا صفش یب پبییٗ:14-2-1تعزیف 

 . ٕ٘بیؾ ٔی دٞی0ٓیب 

 0ٚ لشاسداد ٔی وٙیٓ .   ٌٛیی5ٓ ٞش ٔـجّىٝ ای وٝ داسای ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ثبؿذ سا ٔـجّىٝ وشا٘ذاس:15-2-1تعزیف 

 . ثٝ تشتیت ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوضیٕٓ ٔـجّىٝ وشا٘ذاس ٞؼتٙذ1ٚ

                                                           
1.Inf semilattice 

2. Sup semilattice 

3. Top 

4. Bottom 

5. Bound lattice 
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 ٌٛییٓ، ٞشٌبٜ 1 یه ٔجٕٛلٝ جضئبً ٔشتت سا وبُٔ ٘ؼجت ثٝ ٔجٕٛلٝ ٞبی جٟتذاس یب وبُٔ جٟتذاس:16-2-1تعزیف 

 .   ٕ٘بیؾ ٔی دٞیdcpoٓٞش صیش ٔجٕٛلٝ جٟتذاس داسای یه ػٛپشیٕٓ ثبؿذ، ٚ ثب 

 . ٌٛیی2ٓ یه ٔجٕٛلٝ جضئبً ٔشتت ٘یٓ ٔـجّىٝ ٚ وبُٔ جٟتذاس سا ٘یٓ ٔـجّىٝ وبُٔ جٟتذاس:17-2-1تعزیف 

 ٌٛییٓ ٞشٌبٜ ٞش صیش ٔجٕٛلٝ آٖ داسای ػٛپشیٕٓ ٚ ایٙفیٕٓ 3 ٔجٕٛلٝ جضئبً ٔشتت سا ٔـجّىٝ وبُٔ:18-2-1تعزیف 

 . ٚ ٞش ٔـجّىٝ وبُٔ، یه ٔـجّىٝ وشا٘ذاس اػت، ِٚی ٞش ٔـجّىٝ وشا٘ذاس، یه ٔـجّىٝ وبُٔ ٘یؼت. ثبؿذ

- ثبؿذوٝ صیش ٔجٕٛلٝ ≥ یه ٔـجّىٝ وشا٘ذاس ثب ساثؽٝ تشتیت جضئی Q= [-1,1] ∩ Qفشض وٙیٓ : 19-2-1مثال 

qQ q}ی آٖ یمٙی 
2 
 2}داسای ػٛپشیٕٓ ٘یؼت، ثٙبثشایٗ ٔـجّىٝ وبُٔ ٘یؼت . 

 . یه ٔـجّىٝ وشا٘ذاساػت اٌش ٚ تٟٙب اٌش ٞش صیش ٔجٕٛلٝ آٖ وشا٘ذاس ثبؿذL: 20-2-1گزاره 

 .ٚاظح اػت ( ): اثجبت

( )  وبفیؼت وٝ صیش ٔجٕٛلٝ یL سا خٛد Lٓدس ٘فش ثٍیشی . 

 .ثبیذ تٛجٝ وٙیٓ وٝ وشا٘ذاسی دس ؼشف ساػت ٔشثٛغ ثٝ ٔـجّىٝ ٞب ٚ وشا٘ذاسی دس ؼشف چپ ٔشثٛغ ثٝ ٔجٕٛلٝ ٞب اػت

 :                  یه ٔـجّىٝ وبُٔ ثبؿذ، ٔجٕٛلٝ صیش سا ثذیٗ صٛست تمشیف ٔی وٙیLٓ فشض وٙیٓ :21-2-1گزاره 

U}        اص ثبلا ثؼتٝ ٚ ثشای ٞش ٔجٕٛلٝ جٟتذاس  S ٝو sup SU دسایٗ صٛست S∩U    = {U  L   

تشتیت  ساثؽSٝ سٚی   ٔی ٘بٔیٓ ٚ ساثؽ4ٝ ٔی دٞذ وٝ آٖ سا تٛپِٛٛطی اػىبتLسٚی  تـىیُ یه تٛپِٛٛطی ایٗ ٔجٕٛلٝ

 .اػت جضئی 

                                                           
1. Directed complete poset 

2. Directed complete semilattice 

3. Complete lattice 
4.Scott topological  
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 یه Jثبؿذ، وٝ دس آٖ  ٌشدایٝ ای اص لٙبصش  J{U} فشض وٙیٓ . اػت ٔتمّك ثٝ  ٚ Lٚاظح اػت وٝ : اثجبت

⋃ٔجٕٛلٝ ی ا٘ذیغ دِخٛاٜ اػت،   UJ   L   ثشای ٞش ٚx⋃ UJ  ٚجٛد داسد ،J ٝو ،xU .    ٖٛچ

x  y ثٙبثشایٗ ٚجٛد داسد J ٝو ،yU .ٓداسی: 

sup S⋃ UJ                J   ,    sup SU 

                                     J   ,    S∩U                S∩⋃ UJ    

 ، x  y ٚ چٖٛ ،xUٚ xV، آٍ٘بٜ xU∩Vٚ ثشای ٞش U∩V L ؛ دس ایٗ صٛست U,V فشض وٙیٓ

 U∩V. ، دس ٘تیجٝ yU∩V ٚ ِزا yU  ٚyV ثٙبثشایٗ

sup SU∩V      sup SU  ,  sup SV            S∩U     ,   S∩V               

                xSU    ,    ySV           x, yS         zS  ;  x, y  z  

                        zS  ,   zU  ,   zV          S∩(U∩V)        U∩V    

 :              یه ٔـجّىٝ وبُٔ ثبؿذ، ٔجٕٛلٝ صیش سا ثذیٗ صٛست تمشیف ٔی وٙیLٓ فشض وٙیٓ :22-2-1گزاره

U}      اص پبییٗ ثؼتٝ ٚ ثشای ٞش ٔجٕٛلٝ جٟتذاس  S ٝوinf SU دس ایٗ صٛست   S∩U    = {U  L   

ساثؽٝ تشتیت S   ٔی ٘بٔیٓ ساثؽٝ سٚی 1 ٔی دٞذ وٝ آٖ سا تٛپِٛٛطی ٞٓ اػىبتLتـىیُ یه تٛپِٛٛطی سٚی  ایٗ ٔجٕٛلٝ

 . اػت≥ یب ٕٞبٖ dجضئی 

 . اػت ٚ ثٝ ؼٛس ٔـبثٝ اثجبت ٔی ؿٛد21-2-1ایٗ ٌضاسٜ ٕٞضاد ٌضاسٜ: اثجبت

 

 

 

                                                           
1.CoScott topological  
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2-1(  

یىی اص ّٟٕٔتشیٗ ٚ ٔمِٕٛی تشیٗ سٚؽ ٞبی ػبخت یه تٛپِٛٛطی سٚی یه ٔجٕٛلٝ ایٗ اػت وٝ تٛپِٛٛطی سا ثش حؼت 

ٔثلاً تٛپِٛٛطی ٞبیی وٝ ثذیٗ ؼشیك اسائٝ ٔی ؿٛ٘ذ داسای إٞیت ٚیظٜ ی دس آ٘بِیض . ٔتشیىی سٚی آٖ ٔجٕٛلٝ تمشیف وٙیٓ

 . ٘ٛیٗ ٞؼتٙذ

ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ وٝ  X دس  سا دس صٛستی ٔتشی پزیش ٌٛییٓ وٝ ٔتشیىی ٔب٘ٙذ Xیه فعبی تٛپِٛٛطیه ثبؿذ،  Xاٌش 

وٝ   ٕٞشاٜ ثب ٔتشیه ٔـخص Xٔتشی پزیش ٔب٘ٙذ یه فعبی ٔتشی لجبست اػت اص فعبیی . سا اِمب وٙذ Xتٛپِٛٛطی 

 .سا تِٛیذ ٔی وٙذ Xتٛپِٛٛطی 

2-(2 

 : X  Xℝ   ٚ  (ٔجٕٛلٝ ای اص ٘مبغ)یه ٔجٕٛلٝ  X ْ فشض وٙی:1-2-2تعزیف 
+
 = {rℝr  0} 

 : اػت اٌش دس اصَٛ صیش صذق وٙذ1ٕ٘ب  یه ٔتشیهتبثك فبصّٝ . ثبؿٙذ (یه تبثك فبصّٝ)تبثك 

(x, x) = 0                          (i                       (خٛد فبصّٝ ٞب صفش ٞؼتٙذ) 

(x, y) = (y, x)                   (ii                   (ٖتمبس) 

                                                           
1. Pseudo-metric or Gauge 
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(x, z)  (x, y) + (y, z)             (iii            (ی٘بٔؼبٚی ٔثّث) 

 : جذاػبصی صیش ٘یض صذق ٔی وٙذٚیظٌیدس ٔتشیه ٕ٘ب یه ٔتشیه اظبفٝ ثش اصَٛ روش ؿذٜ ثشای 

(x, y) = 0        x = y                                           

 :وٝ ثٝ صٛست صیش اػت، لٛیتش ٔی ؿٛدٔتشیه ٕ٘ب٘بٔؼبٚی ٔثّثی  (ٕ٘بفشأتشیه ) 1ثشای یه فشأتشیه

(x, z)  (x, y)  (y, z)                                        

 . اػت+ℝ ٕ٘بیبٍ٘ش ٔبوؼیٕٓ دس وٝ دس آٖ 

( ٕ٘بٔتشیه )یه ٔتشیه  (ٕ٘بفشا ٔتشیه  )  اػت، ٚ ٞش فشأتشیهٕ٘بثٛظٛح ٔـخص اػت وٝ ٞش ٔتشیه یه ٔتشیه 

 .ٔی ثبؿذ

 ٔجٕٛلٝ C ا٘ذاصٜ ی ِجً ٚ f (x) = x  ،ثب ظبثؽf : ℝ ℝٝ تمشیف ؿذٜ  تبثك  فشض وٙیٓ:2-2-2مثال 

 fC  ٚ ثٙبثشای(C) = 0ٗصٛست  وب٘تٛس ثبؿذ، دس ایٗ

𝑎. 𝑒
=

 اوٖٙٛ. C f d = C f d = 0 ػپغ. 0 

 : L1 ()  L1 () ℝ+ٝسا ثب ظبثؽ C f - g d  (f, g) =ٓدس ایٗ صٛست .  تمشیف ٔی وٙی یه 

 . اػت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔؽبِت اخیش یه ٔتشیه ٘یؼتٕ٘بٔتشیه 

 یه ٔتشیه اػت ِٚی یه فشأتشیه ٘یؼت، (x, y) = x-y ثب ظبثؽٝ+: ℝ ℝℝتبثك  :3-2-2مثال 

,d(0,1) ≰ d(0صیشا 
1

2
) d(

1

2
 اػت ِٚی یه فشأتشیه ٕ٘ب یه ٔتشیه  تبثك  ٚ ٕٞیٗ ؼٛس ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ(1,

 .٘یؼت

 . اػتٕ٘بٞش فشأتشیه یه ٔتشیه اػت ٚ ِزا ٞش فشأتشیه یه ٔتشیه 

 سا ثب ظبثؽٝ صیش تمشیف ٔی وٙیٓ، دس ایٗ صٛست +: XXℝتبثك . X={x, y, z} فشض وٙیٓ :4-2-2مثال 

 ٘یؼتٕ٘ب یه ٔتشیه اػت، وٝ یه فشأتشیه ٚ ٕٞچٙیٗ یه فشأتشیه . 

                                                           
1. Ultra-metric 


