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اسلايد  66.. فصل هفتم اصول شمارايی واصول جداسازی•



فصل صفر
ا مقدمه تاريخیق

های• ايده از برخی تجريد از كه است رياضيات از ای شاخه ی توپولوژی ي  ز  ی  جري بر ز  ي    ز ري ی  وژی   وپو
از ’ توپولوژی ‘ در اصل، كلمه .هندسه و آناليز نشا ت گرفته است

تركيب يونانی       ، به معنی جا و مكان، و        ، به معنی مطالعه  ooov
به توسط  1847از جنبه تاريخی توپولوژی در سال . حاصل شده است

نام ديگری كه در اوان . ليستنگ، يكی از شاگردان گاوس، معرفی شد
ش اطلاق ض ا ژ ل ت ض’ط ز ‘آنال .بود ‘آناليز وضع’بسط توپولوژی به اين موضوع اطلاق شد
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فصل صفر
ا ق مقدمه تاريخی 

از جنبه هندسی، توپولوژی مطالعه خواصی است كه •
مبوسيله گروه معينی از تبديلات، يعنی همئومورفيسم ها، 

خود هندسه را نيز می توان موضوعی . حفظ می شوند
دانست كه به مطالعه خواصی می پردازد كه به وسيله انواع 
طال اقل ثلاً ظ ا ا خاصی از توابع حفظ می شوند؛ مثلا هندسه اقليدسی مطالعه ا

، كه )يعنی حافظ فاصله(خواصی است كه با تبديلات صلب 
ند ش فظ ند نا شت ن ه ا آن قات ا از –گاهی از اوقات آنها همنهشتی می نامند، حفظ می شوند گاه

البته دور از انصاف است كه توپولوژی و هندسه را صرفاً 
بدانيم خواصی چنين مطالعه
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.مطالعه چنين خواصی بدانيم



فصل صفر
ا ق مقدمه تاريخی 

راایكرههمئومورفيسم،مفهومازشهودیدركیبرای•  را ای كره همئومورفيسم،مفهوماز شهودیدركیبرای
 كه طوری به باشد لاستيكی بالونی صورت به كه كنيد تجسم
ياشودپارهآنكهبدونكردمنقبضيامنبسطراآنبتوان  يا شود پاره آنكهبدونكردمنقبضيا منبسطراآنبتوان
 كه است معاوم( .شود وصل هم به آن متمايز نقطه دو اينكه
نزديكهمبهابتدادركهنقاطیتبديلاتیچنيننتيجهدر  نزديك هم به ابتدادركهنقاطیتبديلاتیچنيننتيجهدر

 تبديلات چنين ).ماند باقی هم به نزديك نيز آخر در بودند،
كهرامختلفیشكلهایونامند،میهمئومورفيسمراكره  كه را مختلفی شكلهایونامند،میهمئومورفيسمراكره
 دو دوبه آيند می پديد همئومورفيسمها اعمال نتيجه در

گويندمی)همسان(‘همئومورف’
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.گويندمی)همسان(همئومورف



فصل صفر
ا ق مقدمه تاريخی 

ت• ياف عه توس و ط بس ايز متم ی بكل ه زمين دو در وژی ت:توپول عه ياف ايز بسط و توس ی متم ه بكل وژی در دو زمين : توپول
ه  وژی مجموع ومی، –توپول وژی عم ا توپول ه ای، ي نقط

مجموعه ر ب شده تعريف ع تواب پيوستگی ام ع مجرد ر مجموعه نظريه ع تعريف شده ب ام پيوستگی تواب نظريه مجرد ع
ت ی اس ای كل ومی . ه ه عم أثير نظري ت ت ه، تح ن نظري اي

ال س والی ح در انتور ك ط توس ه ب ه ك ا، ه ه ال 1880مجموع والی س انتور در ح ه توسط ك ه ب ا، ك ه ه  1880مجموع
ود را از  ی خ بش اساس ت و جن رار گرف ود ق ده ب يس ش تأس

متری فضاهای ه(نظريه ك مجرد فضاهای ای’فاصله‘يعنی ه (نظريه فضاهای متری ای فاصلهيعنی فضاهای مجرد ك
رد) بين نقاط آن تعريف شده است ه . شروع ك ن فضاها ب اي

در فرشه شدند1906توسط معرفی
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.معرفی شدند1906توسط فرشه در



فصل صفر
ا ق مقدمه تاريخی 

مجموعهازراپيوستگیوحدمفاهيم1912درهاسدورف•  مجموعه از را پيوستگیوحدمفاهيم1912درهاسدورف
 از استفاده با مجرد، های مجموعه به حقيقی اعداد های
ترتيب،بديندادتعميمنقطه،يك’همسايگی‘مفهوم  ترتيب، بدين .دادتعميمنقطه،يك همسايگیمفهوم

 آثار در بار نخستين برای توپولوژيك فضاهای كلی تعريفات
كاملتعريفشدندظاهرريسوهاسدورف،فرشه،  كامل تعريف .شدندظاهرريسو هاسدورف،فرشه،

 لهستانی رياضيدان توسط به توپولوژيك فضاهای
شدارائهالكساندروفروسی،رياضيدانوكوراتوفسكی .شد ارائه الكساندروفروسی،رياضيدانوكوراتوفسكی
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فصل صفر
ا ق مقدمه تاريخی 

توپولوژیتولدازقبلدههيكواقعدركهدوم،زمينهٔ• ي  ع رومز وژی و زبليو  وپو
 توپولوژی يافتهٔ  نظام مطالعهٔ  بود شده شروع عمومی
پع پوانكاره توسط بهكهبودوضعآناليز عبارتیبهياجبری،

 از ملهم مبحث اين .شد معرفی 1901-1895 سالهای در
 های رويه و مسيرها مورد در هندسه مسايل برخی
ا ا اشاقلف ژا ل ت  جبری توپولوژیاساسیروش.بود اقليسیفضاهای
 حلقه، گروه، مانند،( جبری اشياء كردن وابسته است عبارت
هدركهقاعدهایتحتهنداشكالبه)غيره اشكاله  اشكال همه در كهقاعدهایتحتهندسیاشكالبه)غيره

 يا اشكال بين معينی روابط كه طوری به است مشترك
باشندمتناظراشياءاينبينجبریروابط
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.باشندمتناظراشياء اينبينجبریروابط



فصل صفر
ا ق مقدمه تاريخی 

يسمطالعهٔ خواص جبری اشكال كه به توسط پوانكاره تأسيس شد، • ر پو و ب جبری ص و
.گروههای هومولوژی و گروه اساسی است

 مفهوم با ناپذيری اجتناب طور به جبری توپولوژی روش بسط•
ژ كلاقاقطل .كردتلاقیاینقطه –مجموعهتوپولوژی

فرآيندیطلاستيكچنبرهٔيكچگونهكهدهدمنشانبالاشكل
9

 فرآيندی طی لاستيكیچنبرهيكچگونهكه دهدمینشانبالاشكل
.دهد می شكل تغيير لاستيكی فنجان يك به پيوسته



فصل صفر
ا ك ا ساختمان كتابا

شرحبهضميمهيكوفصلهفتبرمشتملحاضركتاب•  شرح به ضميمه يكوفصلهفتبر مشتملحاضركتاب
 ها مجموعه نظريه از مقدماتی به اول فصل : ذيل

مبانیبهعمدتاًفصلاينمطالباستيافتهاختصاص   مبانی به عمدتا  فصلاينمطالب.استيافتهاختصاص
 اين.اند نوس مأ آن با دانشجويان كه است مربوط رياضيات
براجمالیاستمروریاسلايد،31برمشتملمجموعه  بر اجمالی است مروریاسلايد،31 برمشتملمجموعه
  .کتاب از فصل اين مطالب
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فصل صفر
ا ك ا ا ساختمان كتاب 

مفاهيموشدهمعرفیتوپولوژيكفضاهایدومفصلدر•  مفاهيم و شده معرفیتوپولوژيكفضاهایدومفصلدر
 توپولوژيها؛ مقايسه پايه؛ زير و پايه بخشهای در آن، اساسی
موردفضايكدرمجموعهيكمرزوخارج،داخل،  مورد فضا يك درمجموعهيكمرز وخارج،داخل،
 را لازم مواد اصل در فصل اين .اند گرفته قرار مطالعه
سازدمیفراهمعمومیتوپولوژیمبانیدربحثبرای  .سازد می فراهمعمومیتوپولوژیمبانیدربحثبرای
 بر اجمالی است مروری اسلايد،43 بر مشتمل مجموعه اين

کتابازفصلاينمطالب  .کتاب ازفصلاينمطالب
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فصل اول
ساختمان كتاب

 فضاهايی دوم، فصلمطالبازاستفادهباسومفصلدر•
 و ساخته دارد توپولوژی مطالعه در بنيادی نقش كه توپولوژيك

 اند متری فضاهایفضاها،اينجمله از.شدخواهندمعرفی
 با رياضی، آناليز در آنها مقدماتی خواص با دانشجويان كه
آط  .هستند آشنا ،   اقليدسیفضاهایتوپولوژيكخواصمطالعهٔ 

 سرچشمه از متری فضاهای داديم، توضيح قبلاً  كه همانگونه
nR

 مجموعه اين .استبودهعمومیتوپولوژیپيدايشهای
 اين مطالب بر اجمالی است مروری اسلايد،67 بر مشتمل
ل

12
 .کتابازفصل



فصل صفر
ا ك ا ا ساختمان كتاب 

فضاهایدرپيوستگیمفهوممعرفیبهكتابچهارمفصل•  فضاهای در پيوستگیمفهوممعرفیبه كتابچهارمفصل
 مفاهيم از پيوستگی و همگرايی .دارد اختصاص توپولوژيك

مفهومدوهرچهاگراند،عمومیتوپولوژیدراساسی  مفهوم دو هر چهاگراند،عمومیتوپولوژیدراساسی
 تنها ولی داشتند، وجود مديدی مدت ضمنی صورت به اخير
شدارائهآنهابرایدقيقیتعريفاتكهبودآناليزپيدايشبا  .شد ارائه آنها برایدقيقیتعريفاتكه بودآناليزپيدايشبا
 .شد مبتنی مفهوم دو اين بر آناليز از زيادی قسمت آنجا از
تشكيلراتوپولوژیازمهمیجزءومجزابعداًمبحثاين  تشكيل را توپولوژیازمهمیجزءو مجزابعدا مبحثاين
 اجمالی است مروری اسلايد،58بر مشتمل مجموعه اين .داد
کتابازفصلاينمطالببر
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 .کتاباز فصلاينمطالببر



فصل اول
ساختمان كتاب

ل ٔف اااطال ا ف  فضاهای از مهمیبسيارردهٔمطالعهٔ  بهپنجمفصلدر•
 شوند، می مشخص بازشان پوششهای خواص با كه توپولوژيك
داخته دپ ااينش يدازخ يتت دگخا فش  فشردگی خاصيتتجريدازخواص اين.شودمیپرداخته
 .آيند می پديد شود می مطرح آناليز در كه بعدی-   مكعبهای
هایشاخهازبسياریدرآنهانگاشتهایوفشردهفضاهای  های شاخه از بسياریدرآنهانگاشتهایوفشردهفضاهای
 در فشردگی فصل، اين در .دارد فراوان كاربرد رياضيات
nR فضاهای ،   فشردههایمجموعه زيرمتری،فضاهای روزيرر
 ً  قرار بحث مورد و مطرح سازی فشرده و فشرده، موضعا
 مروری اسلايد،61بر مشتمل مجموعه اين .گرفت خواهند

لل لط

R
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 .کتابازفصلاين مطالببراجمالیاست



فصل صفر
ا ك ا ا ساختمان كتاب 

اختصاصآنهاخواصوهمبندفضاهایبهششمفصل•  اختصاص آنها خواصوهمبندفضاهایبهششمفصل
 توپولوژيك فضايی همبند، فضای يك شهودی، جنبهٔ  از .دارد
خاصيت،ايناستشدهتشكيلواحدجزءيكازكهاست  خاصيت، اين .استشدهتشكيلواحد جزءيكازكهاست
 توپولوژيك فضای يك كه است خاصيتی ترين ساده شايد،
سادهخاصيتهميناين،وجودباباشدآنواجدايتممكن  ساده خاصيت هميناين،وجودبا.باشد آنواجدايتممكن
 كاربرد كه است توپولوژيك خواص مهمترين از يكی

مشتملمجموعهاينداردهندسهوآناليزدروسيعی  مشتمل مجموعهاين.داردهندسهو آناليزدروسيعی
 از فصل اين مطالب بر اجمالی است مروری اسلايد،84بر

کتاب
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فصل صفر
ا ك ا ا ساختمان كتاب 

مبحثايندرشودمیآغازشمارايیاصولباهفتمفصل•  مبحث اين در .شودمیآغازشمارايی اصولباهفتمفصل
 نوعی به كه شوند می واقع مطالعه مورد توپولوژيك فضايی
چنينازوسيعدستهایهستندشمارايیمفهوممتضمن  چنين از وسيع دستهای.هستندشمارايیمفهوممتضمن
 اين از دسته چهار تنها اينجا در ولی دارند، وجود فضاها
وتفكيكپذيری،شمارايی،اصلدومينواوليندركهفضاها  و تفكيكپذيری، شمارايی،اصلدومين و اوليندركهفضاها
 اين سپس .شوند می بررسی كنند می صدق ليندلوف اصل
اينشودمیدنبال،،،فضاهایمعرفیبافصل 0T1T2T  اين .شود می دنبال،   ،    ،    فضاهایمعرفیبافصل

 بر اجمالی است مروری اسلايد، 66 بر مشتمل مجموعه
کتابازفصلاينمطالب

0T1T2T
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 .کتاب ازفصلاينمطالب
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