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  :ا�����ّ
� ا��ط�و��ت د
وان 	�  ���ؤ�فّ
 

 :ا����
ف  	�  .أ 
1. Espaces topologiques en particulier et espaces métriques en général   

2. �
�ر 	� ا�ط�و�و��� ا��

2. Introduction aux espaces normés   


�  ا#�داد  إ�! ا� �
ل .3ّ$
 .ا�%$
 .ا#وّل  ا��زء  وا�'روض، ا*��%�(�ت 	� ا��$روض ا�'��& .4
 .ا�.�(�  ا��زء  وا�'روض، ا*��%�(�ت 	� ا��$روض ا�'��& .5

3. S.E.M 300 par ses Examens, tome 1.    
4. S.E.M 300 par ses Examens, tome 2.  
5. Topologie: Au delà des travaux dirigés, tome 1:  

   Visite guidée dans les espaces topologiques. 
6. Topologie: Au delà des travaux dirigés, tome 2:  

 Visite guidée dans les espaces métriques.   
7. Topologie: Au delà des travaux dirigés, tome 3:      

 Visite guidée dans les espaces normés.     
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 لسم االله الرحمن الرحيم

 

  تصدير   0
  

 مدخل  1.0
  

  :قى من صرح ذي ثلاثة طوابالأول الحاضر اللبنة الكتاب يعدّ 

 ة،طبولوجيّ  مفاهيممفتاحيّة في  مبادئ

 ة،المتريّ  الفضاءاتالدروس الوافية في 

  .يّ المقعّد المجلّي للتحليل الدالّ 

ا طبولوجيالب المعنون الهامّ  المقياس على ماحصة صةمتفحّ  نظرة تسليط إلى الآخرين الاثنين ةبمعيّ  يطمح
  .الجامعيّة ةالعلميّ  الفروع أغلب مناهج في والمتداول

  :يه فصول خمسة ،ةالحالي الدراسة ، موضوعلالأوّ  يتناول الكتاب
 ة،الحقيقيّ  الأعداد لمجموعة ةالاعتياديّ  اطبولوجيال: لالأوّ  الفصل

  ،ةتعاريف وخصائص أساسيّ : ةطبولوجيّ الفضاءات ال :الثاني الفصل

  الاستمرار، :الثالث الفصل
  التراص، :الرابع الفصل

  .طالتراب :الخامس الفصل
 ةالإجمال المائفي  عددها يفوقبحث، لل  وأخرى محلولة تمارينو  مسائل من بمجموعة فصل كلّ  لناذيّ 

في سياق  ين المذكوريناتيّ للرياضيّ وآخر  مصطلحاتللدليل ع وضو  نافذة على التاريخفتح  ىإل عمدنا .والثلاثين

 .الكتاب
  

 الإيضاح في مرجوّة لزيادة الأمثلة، في والتنويع البراهين في التفصيل على الدروس هذه وضع في ناصر ح
 .ةقومشوّ   ميسورة عليها ينلللمقب تكون أننأمل  .بالمفاهيم أوسع وإلمام
  

 على الحرص اشتدّ  مهما الكمال، إلى ترقى ألاّ  البشر، لدى منها العلميّة سيّما لا  الأعمال، طبيعة من نّ إ

 ناقصة، تظلّ  إنّها .أصحابها عزائم من الأوفر النصيب على وحازت دونها الأسباب كلّ  واجتمعت إتقانها
 للاهتمام والمستخدمين الزملاء كلّ  ىإل دعوتي هجّ و أ لذا، .وتنويرا تدقيقا الدوام، على منها، جوانب تستدعي
 وتثمين العمل بتقويم وإرشاداتهم ملاحظاتهم يل ستسمح .سلفا صنيعهم لهم شاكرا إرشاداتهم، وتقديم بالكتاب

  .المسعى
  2009 نوفمبر 14 في سمّاش
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 نافذة على التاريخ 2.0
  

 

 ويفسّر معناه يوضّح له، صريح تعريف وضع في ةرياضيّاتيّ ال المفاهيم باقي عن اطبولوجيال مفهوم يشذّ 

 في قوله يمكن ما .المفاهيم من كثير لدى ومتداول مألوف هو ما غرار على وترادفه تحدّده بكلمة ومراميه أهدافه
 والحسابين يّ دالّ ال والتحليل المجموعات ةبنظريّ  الارتباط وثيق اترياضيّ ال  من بمتشعّ  ميدان إنّه الأولى، الوهلة

 ا،طبولوجيال لتعريف المحاولة هذه إليك ذلك، ومع .الأخرى الميادين من وكثير والهندسة لتفاضليّ وا التكامليّ 

  .الإتمام بيتطلّ  الدوام على يبقى الذي
  

 من فرع لتعيين ونرياضيّاتيّ ال وظّفه المكان علم اليونانيّ  غويّ الل المنظور من هذا، "اطبولوجيال" لفظ يفيد
 اكتراث دونما آخر،  إلى بالنسبة هندسيّ   كائن ةووضعي )الموضع أو(  المحلّ  معنى بتعريف يهتمّ  الهندسة، فروع

  .أخرى اعتبارات بأيّة ولاونوعه وعدده  حجمهو  بشكله
 

 للهندسة منحى جديد خذ شكلاتّ  حيث منتصف القرن التاسع عشر ىات إلرياضيّ هذا الفرع من ال يعود طفوّ 

 في السبق فضل أنّ  غير .عليه الأولى البصمات وضع الذي للأوّ ا 1موبيوسرياضيّاتيّ ال يكون .ةالتحليليّ 
2غليستين الألمانيّ  رياضيّاتيّ ال يرجع إلى اطبولوجيلفظ  إطلاق

 شهد الذي العام 1860 السنة وتعدّ  .1836  عام 

 مفهوم حول 3فيرشتراس اتيّ رياضيّ ال أعمال خلال من الألمانيّة، المدرسة لدى اطبولوجيال لعلم الفعليّة البداية

 العقديّة دوالال في أعماله سمحت فقد .4ريمانتيّ رياضيّاال المدرسة هذه من ينفرد .العدديّة دوالال عند النهاية

 .ةطبولوجيّ ال الأفكار أهميّة إلى الأنظار لفت في السطوح وهندسة
 مفهوم إيراد ضرورة الإقليديّة، للفضاءات الجزئيّة المجموعات بدراسة منشغل وهو ،5كانتور رياضيّاتيّ ال رأى
 المغلقات مثل ا،طبولوجيلل القاعديّة المفاهيم قدّموا الذين الأوائل من ويعتبر .الفضاءات هذه نقاط بين المسافة

 ينرياضيّاتيّ ال بعض قبل من شديدة معارضة البداية فيه أفكار  عرفت .الحقيقيّ  المستقيم ىعل والنهاية والمفتوحات
                                                 

1. Möbius  August Ferdinand    : �ّ��
ّ/�
 1868  ����ر 26 	� و��ت  �5و��ور�� 1790 (و	��ر 17 و�د 	�  .أ���(� و	��2ّ ر


� ��2دا�ّ� ود �ور ا�$�ب ا���
 و�رك ا��د
د اوص7درس ��! 
د  .�1
�ز
ڤّ��
ّ/�
  .ن �%�1ن ا�
وم ا �;�ن ا#دوات ا�ر
  

2. Johann Benedict Listing : ّ���
ّ/�

�  25 	� و�د. أ���(�ّ  ر�
. ان7و�ن7ب 1882 د
 ��ر 24 	� و��ت �'را(2'ورت �1808و

  .أ�د<�3; ا�/
$� ا�ط�و�و�
� و�2ّ(; ���ظ'ر ���2(� /�ن %�$� <وص �درا � (�%; أ ��ذه
 

3. Karl Theodor Weierstrass:  ّ���
ّ/�
�ن . ��ر�
ن 1897 	
'ري 19 و��ت 	�  �� �('
�د 1815 أ�2و�ر 31 	� و�د .�ّ أ���( ر
�

� (ظر��
ّ/�

� /�ن أ����; ا�ر�

� وا��%���A2ر. ا�دوال ا
%ول  
ذ2ر �; ا���ر
B أّ(; ��رض ز�
�; و�د
$; 2رو(

  .ا��.
رة ا�5�2	�ت �2(�ور
  

4. Bernhard Riemann : ّ�)أ��� �ّ��
ّ/�

�    20	� ��D(و	ر و��ت 1826 �ر ��� 17	�  و�د .ر�

1 �2 1866 �و � �

ط��E� .

ر �$ديّ ّF�� دى ا�دوال ذات� �
2ّ5ل ھذا ا���ل 	%وى �و/وع ر ��� ا�د�2وراه ا��� %/رھ� �%ت . 	%ص ا��وا(ب ا�D(د 

  .1851 و(�<�D5 ��م اوص7 إ5راف
   

5. Georg Ferdinand Cantor : ّ���
ّ/�
 ��('� 6 � �ن ��ر �ورغ و��ت 	�  1845 ��رس  3	�  و�د .*�J �ن أ�ل رو �ّ  ر


د 	
ر�5راس و2رو(
2ر. ��Dل 1866 !�� �

�  1872 <�د�; أ����; ��م. درس �����(������ �
�D)2 �ّ$
إ�! إد��ل �'Dوم ا��دد ا�%$
و ّ��ت �; ����ب ��� �J ا*�5�2	�ت /ّ�� 	� ��ك ا�'�رة  أ%د.ت ھذه. �; ا��د
د �ن ا*�5�2	�ت 	� (ظر
� ا#�داد. (�ط$�


ن 
�$دD�ّم
ّ��
ّ/�
�ر
; �ن ا�ر��� ;
  .و�2(ت ھذه ا�$1<ل وراء إ�1ف �ّ%�;. 2رو(
2ر و�وا(2ر
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 في الإيطاليّة، ةالمدرس يرياضيّاتيّ  أبرز من عدد وطوّرها بها والتزم انتشرت ما سرعان ثمّ  .عاصروه الذين

 11ليوبور  10وهدمار 9بوانكريه أعمال خلال من لفرنسيّةا والمدرسة ؛8وفولتيرا 7وأرزيلا 6أسكولي مقدّمتهم
 ما وضع إلى ،1906 عام أطروحته خلال من توصّل، الذي 13فريشيه رياضيّاتيّ ال الجهود هذه توّج .12ڤولوبي

  .المتريّ  بالفضاء اليوم تسميته عتشا
في حدود  ،14هوسدورف الألمانيّ  رياضيّاتيّ ال تمكّنانطلاقا من أعمال فريشيه، في مطلع القرن العشرين و 

 اسمه، تحمل ثلاثا، منها مستخرجا ا،طبولوجيال بمفهوم تحيط كانت التي المسلّمات لفيف اختزال من ،1914 عامال

 بين بوالتشعّ  التطوّر في العلم هذا أخذ ،15هيلبرت أمثال من وغيره هوسدورف وبأعمال .اليوم إلى المتداولة هي
فاستحدث فيه فروعا نذكر منها  أدرك الجبر. رات واضعيهفاقت تصوّ  بلغ درجة أن إلى اترياضيّ لا بطونمختلف 

تضفي  ةطبولوجيّ يه تخلو من أدوات سيطرته على التحليل، فلا تكاد دراسة ف وأحكم ؛ةطبولوجيالزمر والحلقات ال
 ...  ة ورونقاعليها دقّ 

                                                 

6. Giulio Ascoli  :  ّ���
ّ/�

� 12 	�و��ت  ��ر
� ت 1843 ��('� 20	� و�د .إ
ط���ّ  ر�

1(د 1896 �و��� ;�  �	 �
� �ھ�� .ر
 ّ
F�� ا�دوال ذات �
 . و	�  1 ل 	ور
� ر %$
$�ّ (ظر

 

7.  Cesare Arzelà:  ّ���
ّ/�
�رك أ.را . 1912 ��رس 12 و��ت ��D 	� را��7  �
'�(و دي � �(�و 1847 ��رس  6 	� و�د .إ
ط���ّ  ر

�ت ا�دوال����� �	. 

 

8. Volterra Vito:   ّط���

��ّ� إّ/�
اء 	2رة ا��%�
ل �2ن ور. �رو�� 1940أ�2و�ر  11 و��ت 	�  ��(2و(� ��1860ي  3	�  و�د .ر
%ول ا����د*ت ا�����2
� وا�ذي /�(; ا����د�� ا��� �%�ل  1896 �ن أD5ر أ����; ذاك ا��(5ور. ا�دا�� ا��� طورھ� ھد��ر

  .ا�
وم ا �;
 

9.  Jules Henri Poincaré : J�* �ّ )ر	وف  �

��ّ� و	
ز
�3ّ� و	ّ/�

�  17 و��ت 	�  �(�( � 1854 أ	ر
ل 29و�د 	� . ر�
�و
�وص .ورة 	� درا � %�ول ا����د*ت ا��'�/�ّ
�.���ر
س 1912�
�ت ��ره وأ%دث ���ّ/�

رت أ����; و�; رّM.  

  

10.   Jacques  Salomon Hadamard :   �ّ��
ّ/�
. ���ر
س 1963أ�2و�ر  17 و��ت 	� �'ر �ي 1865 د
 ��ر 8 و�د 	�. 	ر( �ّ ر

� ��د �%ث 	� ا�دوال ا��$د
ّ � ��دوا وا ��(ظر
� ا����ّ أ ّ 
�دّ �ن ا#وا3ل ا�ذ
ن �
 ل25ّ . �	� و	ق  1 ل ��
�ور
ّ � ا���رّ ل ا��%�

 . 1892 �; ھذا ا���ل �و/وع ر ��� ا�د�2وراه ا��� (�<�D5 ��م
 

11. Emile Borel  :   ّ���
ّ/�

���ر، إ�! ��(ب . ���ر
س 1956 	
'ري  3 و��ت 	� � �(ت أ	ر
ك 1871 ��('� 7 و�د 	�. 	ر( �ّ  ر

  .�; � �ھ�� �2
رة 	� �طو
ر % �ب ا*%���*ت. ، �ؤ س (ظر
� ا�$
�س وا�درا � ا���رّ
� ��دوالڤ�
ر و�و�
ـ

 

12.   Henri Léon Lebesgue   : ّ���
ّ/�

�  26	�  و��ت ��و	
; 1875 �وان 28 و�د 	�. 	ر( �ّ  ر�
 <دم ��م. ���ر
س �1941و

  .(ظر
� ���2ل �د
د 
%�ل ا�
وم ا �; 1902
.13  Maurice René Fréchet : ّ���
ّ/�
  أد�ل �'Dوم .���ر
س 1973 �وان 4 	� و��ت ����
(� 1878  ����ر 2و�د 	� . 	ر( �ّ  ر
��ء و% �ب ا*%���*تدة و�; �دّ �(ظر
� ا�'/�ءات ا���رّ  سأ ّ  .1906 ��م ا�'/�ء ا���ريّ     %Pا �	ت ���D ة إ.    

 

14.    Félix Hausdorff : ّ���
ّ/�
. ��ون 1942 ��('� 26 و��ت 	�) ا�%��
� �و�و(
�( ��ر
 �و 1868 	��ر(و 8 و�د 	�. أ���(�ّ  ر
'�ت �; ا��د
د �ن ا��ؤ�ّ . �ّ � 	� ��ث (ظر
� ا����و��ت وا��%�
ل ا�دا�ّ  �ھم �'���
ّ . �و�و�
� ا�%د
.�ط � ا�
���ر أ%د �ؤ ّ 

 ّ
  .�� وا#د�
ّ ا�'� '
 

15.   David Hilbert   : �ّ��
ّ/�

�� أ�رز �ن أ���(�ّ رّ/�

رڤ  1862 ��('� �23 	 و�د .ا�$رن ا��5ر
ن �
ر� 
رو 
� (  �2و(
�

�� .ان7و�
ن7ب 1943	
'ري   14و��ت 	� )  ا�%��$. �
�ن /�(�D ا�� �3ل ا�.1ث وا��5ر
ن ا��� أ��ن �(�D . �; �ر�2 ���


�ت ا������ ا�.�(� ���ر
س وا��� 1900 أوت 8
وم ّ/�

ر �ن ا��%وث ط
�� ا�$رن  �2(ت ا��%رّك ا# � �ّ  	� �ؤ��ر ا�ر.2�
  .�ن �1ل ���; ��! ���د*ت ����2ّ
� 1909ا<�رن ا �; ���'/�ءات ا��� أد�� �D	� M/ون . ا���/�


