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 In this research, we presented a new method for collecting data and performing 

calculations to obtain the required results differently from what have been studied before. 

In the beginning, we introduce new types of soft sets in soft topological spaces, explaining 

many properties such as soft ii-dense sets, soft ii-connectedness, soft ii-perfection, and 

soft ii-compactness. We proved that any soft set (S,E) could be soft ii-connected in (X,τ,E) 

when it is soft ii-connected in a soft partial sub-space (𝑿∗, 𝝉∗, 𝑬)), In addition, we used the 

concept of soft topology in calculating the cost of service projects in several areas of the 

town of Bashiqa, in the Nineveh Governorate/north of Iraq, this project was achieved 

either in a specific region or several regions by using the theorem of soft sets in soft 

topological spaces. Infrastructure projects were undertaken in the areas of Bashiqa, Al-

Darwish, Baibukht, and the villages of Al-Fadhiliya and Omar Qabji. Such as paving and 

covering various roads, building schools, and health centers, and extending groundwater 

networks.  
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 المقدمة .1

موضوعًا جديدًا وأساسيًا للدراسة نسبيًا ولديها القدرة على تغيير طريقة التفكير من خلال تعزيز الطرائق   تعتبر التبولوجيا الناعمة       
المجالات  من  العديد  المعقدة في  الموضوعات  حل  علمية في  ثورة  حقًا  تعد  التي  الرياضياتية  النمذجة  الى  بالإضافة  المبتكرة  الإبداعية 

بعد ذلك طور مولودتسوف مع عدد من الباحثين تطبيق فكرته   ،  1999العلمية . فقد أقترح مولودتسوف فكرة المجموعة الناعمة في عام  
 (.[13] , [2] في العديد من المجالات والاتجاهات البحثية )انظر

.  [11]  ,[9],  [8] ,[7] لقد قدمت فكرة التبولوجيا الناعمة في العديد من الدراسات في الفضاءات التبولوجية الناعمة )انظر   قدم محمد ( 
 (.[14] ( )انظر2018في الفضاءات التبولوجية الثنائية في عام ) 𝑖  -النمط  واسكندر فكرة المجاميع المفتوحة من

, والمجاميع المفتوحة  𝑖  -النمط    قدم أيضاً محمد واسكندر اصناف المجاميع المفتوحة الناعمة من  2022،  2021،  2020في الأعوام  
في الفضاءات التبولوجية الناعمة   𝑖𝑖  –النمط    والتطبيقات الناعمة من  i-، بديهيات الفصل الناعمة من النمط 𝑖𝑖  –  النمطالناعمة من  

 (. [5]و  [4] ,[3] )انظر
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نحتاجها فعلا في عملنا بحيث تكون العلاقة  إن جمع البيانات هو عملية فحص كمية هائلة من البيانات لتحديد البيانات المنطقية والتي  
 بين تلك البيانات المجمعة خاضعة لسلطة مالكها وهو من يحدد طريقة تقديمها فيما بعد. 

استخدم محمود المجموعة الناعمة والتبولوجية الناعمة لحساب تكلفة مشاريع البنية التحتية في العديد من المناطق السكنية في محافظة  
. اسكندر أوجد نظامًا رياضيًا باستخدام التبولوجيا الناعمة لحساب تكلفة مشاريع خدمية في منطقة  ([12] ()انظر2015بغداد في عام )

 (.  [6]تلكيف )انظر
في هذا العمل, وفي البداية في الجزء النظري منه, قمنا بدراسة صنف جديد من المجاميع الناعمة في الفضاءات التبولوجية الناعمة مع  

من   الناعمة  المفتوحة  المجاميع  البراهين وهي  خلال  من  خصائصها  العملي,  (.  [5],  [3] )انظر 𝑖𝑖  –النمط  بعض  الجزء  فقد  أمّا في 
في أي مدينة بشكل عام. بعد  من المناطق    nفي عدد    kالناعمة لحساب تكلفة المشاريع الخدمية    بشكل عام  فكرة المجموعة  استخدمنا

( مناطق من ناحية بعشيقة شمال العراق من محافظة  5( مشاريع خدمية في )4الطريقة خصيصًا لحساب تكلفة )ذلك قمنا بتطبيق هذه  
 نينوى.

(𝑋, 𝜏, 𝐸)   ( يرمز دائما للفضاء التبولوجي الناعم خلال هذه الدراسة بشكل مختصر𝑠𝑇𝑠)  عائلة المجاميع المفتوحة الناعمة والمجاميع .
𝑠المغلقة الناعمة سنرمز لها   − 𝑂𝑠(𝑋𝐸)   ,𝑠 − 𝐶𝑠(𝑋𝐸)  . على التوالي 

 . اساسيات التبولوجيا الناعمة 2
مجموعتين   تقاطع   ، الناعمة  كالمجموعة  الناعمة  التبولوجيا  اساسيات  تمثل  تعاريف  عدة  بإعطاء  سنقوم  الجزء  هذا  مجموعتين  في  اتحاد  ناعمتين، 

 ناعمتين، الفرق بين مجموعتين ناعمتين، وعدد من العلاقات الاخرى.

الزوج .  (A ⊆E≠ ∅)  و  مجموعة المعلمات   X  ،E لـــــــــمجموعة القوى    P(X)  غير خال، ولتكن  فضاء  X  لتكن   ([15]) :2-1تعريف
 . K: A → P (X) التطبيق K يمثل إذ  X بالنسبة لـ  ("Soft set") يسمى مجموعة ناعمة AKاو  )K,A( المرتب

,)}X(E, K:A →P ⊆ A∈ : e)e(K { =AK  ،)e(K   تمثل عائلة جميع المعاملات للمجموعة الناعمة  )K,A(  .)AX(SS    ترمز الى
 .  X  عائلة كل المجاميع الناعمة بالنسبة للفضاء

تكون .   EXالفضاءمجموعتين ناعمتين في   BLو AK   لتكن ) [13](  :2-2تعريف المجموعة    AK  عندئذ  من  مجموعة ناعمة جزئية 
𝑒لكل   B⊆A   .2 ., )e(L ⊆ )e(K. 1اذا تحققت الشروط:  BL⊆̃AKبـ ويرمز لهذه العلاقة BL الناعمة ∈ 𝐴. 
 . (AK⊆̃BL(و  BL⊆̃AK اذا كان ينتكونان متساويت  EXفي الفضاء  BLوAKالمجموعتان الناعمتان  [13] )) :2-3تعريف

بالرمز    )K,A(  متممة المجموعة الناعمة  ( [2](:2-4تعريف ، حيث ان  )AcK(= c)K,A,(وتعرف بالشكل التالي    )c)K,Aيرمز لها 
 يعرف بالشكل     A→P(X)cK :التطبيق 

K(e)-(e)=XcK  لكلA∈e   من الواضح بان .)K, A(=c)c )K, A(( . 
 ,L)̃∖(K, E)ويرمز له بالشكل    Xفي الفضاء    (L,E)عمة والمجموعة النا  (K,E) الفرق بين المجموعة الناعمة   ([19]) :2-5تعريف  

E)  هو مجموعة ناعمة ايضا(M, E)   إذ إن M(e) = K(e) ∖L(e)  لكلe ∈E . 
̃∋x يقال بان، x∈X وX في الفضاء مجموعة ناعمة (K,E)اذا كانت  ([19]) :2-6تعريف  (𝐾, 𝐸)   تحقق الشرطاذا x ∈K(e) لكل 

e ∈ E . 

  e∋ لكل   e(Ex(  =}x{بالشكلوالتي تعرف   Xفي الفضاء  )x, E(الناعمة  يقال للمجموعة    X∈xاذا كانت   ) [19](:2-7تعريف  

Eويرمز لها بالرمزEx         النقطة الناعمة الاحادية ،("Single soft point")  . 

 بانها: X في الفضاء  (K,A)يقال للمجموعة الناعمة ([13]): 2-8تعريف 
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 .   e(K(=A ∈e  ،𝜙اذا كان لكل   𝜙 او  𝜙A لها بالرمز ويرمز )Null soft set"("مجموعة ناعمة تافهة او خالية .1
من  .     e(K( A∈e     ، = Xاذا كان لكل  AXاو  �̃�ويرمز لها بالرمز")Absolute soft set("مجموعة ناعمة مطلقة او تامة  .2

𝑋𝐴الواضح بان  
𝐶 = 𝜙𝐴   و𝜙𝐴

𝐶 = 𝑋𝐴. 

اذا    Keبالشكل   لها  ويرمز  Xفي  (soft point) بانها نقطة ناعمة  X  في الفضاء  )K,E(  للمجموعة الناعمةيقال  ) [19](  :2-9تعريف  
≠إذ إن  ان    E∈eو   X∈xوجدت نقطة 𝜙)e(K  وكذلك 𝜙= )ce(K  لكل}e{-E ∈ ce   النقطة الناعمة .Ke    تنتمي الى المجموعة

  . X(SP(بالرمز  X. يرمز لعائلة كل النقاط الناعمة في الفضاء G⊆ Ke)e(،   E ∈eاذا كان لكل )G,E(الناعمة
الناعمتين   ([13]) :2-10تعريف   المجموعتين  الفضاء  (L,B)و  (K,A)اتحاد  ناعمةX في  مجموعة  ايضا  إن    (M,C)  هو   إذ 

C= 𝐴 ∪ 𝐵 لكل e ∈ C و  

𝑀(𝑒) = {

𝐾(𝑒),          𝑒 ∈ 𝐴 ∖ 𝐵

𝐿(𝑒),            𝑒 ∈ 𝐵 ∖ 𝐴

𝐾(𝑒) ∪ 𝐿(𝑒), 𝑒 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵

    

الناعمتين  تقاطع ([13]) :2-11تعريف   الفضاء  (L,B)و  (K,A)المجموعتين  ناعمةX في  مجموعة  ايضا   انبحيث  (M,C)  هو 

C=A∩B لكل e ∈ C و M(e)=K(e)∩L(e) . 

 عائلة جزئية من عائلة المجاميع الناعمة    =EiK{(L,(I∈, i{تمثل اية قيمة او عداداً عشوائياً ولتكن Iلتكن [9])(:  2-12تعريف  

)EX(SS :فان 
1. )M,E(العائلة في  الناعمة  المجاميع  اتحاد  وحاصل  ناعمة  مجموعة  ان    Lتعتبر     E∈eلكل   e(iK∪𝑖∈𝐼=)e(M(بحيث 

 . )𝑖∈𝐼)M,E(=  )E i,K∪و
2. )N,E( مجموعة ناعمة وحاصل تقاطع المجاميع الناعمة في العائلةتعتبرL  بحيث ان)e(iK∩𝑖∈𝐼=)e(N  لكلE∈e  و∩𝑖∈𝐼 

)N, E(=  ); EiK( . 
 

ولتكنE لتكن  ([1]) :2-13تعريف   المعلمات  الناعم  X مجموعة  الصف  عندئذ  خالِ،  غير  له (soft class) فضاء  يرمز  الذي 
   .E والمصاحبة لتطبيق تعريف المجموعة الناعمة على عناصرX هو عبارة عن عائلة كل المجاميع الناعمة في (X,E)بالرمز
 عندئذ:  AXمجموعتين ناعمتين في )L,A(و )K, A(لتكن   )[17](:2-1 مأخوذة
1. A𝜙= c)K,A(⋂̃)K,A( . 
2.  A 𝜙= )L,A( ⋂̃)K,A( اذا وفقط اذاc)L,A(⊆̃)K,A(  وc)K,A( ⊆̃)L,A(    . 
3. )L,A(  ⊆̃)K,A(  اذا وفقط اذاc)K, A( ⊆̃c)L,A(. 
 عندئذ:  AXمجموعتين ناعمتين في )L, A(و )K, A(لتكن  )[18](:2-2 مأخوذة
1. c)L,A(  ∪̃c)K,A(=  c))L,A(  ∪̃)K,A((  . 

2. c)L,A( ⋂̃c)K,A(=  c))L,A(  ⋂̃)K,A((  . 

 . الداخل الناعم والانغلاق الناعم3
الفضاء التبولوجي الناعم وشروطه،  تعريف الداخل الناعم، الانغلاق الناعم، التطبيق الناعم، صورة المجموعة  في هذا الجزء سنقوم بإعطاء تعريف  

 الناعمة، وتعريف الصورة العكسية للمجموعة الناعمة وعدد من المأخوذات ومثال عن التعاريف المذكورة. 
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  X على ("Soft topology") تمثل تبولوجيا ناعمة𝜏 ، يقال عندئذ بان  X عائلة من المجاميع الناعمة في𝜏 لتكن ([18]) :  3-1  تعريف
 اذا تحققت الشروط الثلاثة الاتية:  ("Soft topological space") يكون فضاء تبولوجياً ناعماً   (X, 𝜏,E)او 

1. ∅𝐸 وEX  تنتمي الى 𝜏. 
 .𝜏 ينتمي الى 𝜏 اتحاد أي عدد منته او غير منته من عناصر  .2
 .𝜏 ينتمي الى 𝜏 عدد منته من عناصر تقاطع أي  .3

متممات المجاميع المفتوحة الناعمة تسمى مجاميع مغلقة  .  E(sOs(X("Soft open sets")((تسمى مجاميع مفتوحة ناعمة 𝜏عناصر  
 . E(sCs(X(( ("Soft closed sets")ناعمة

تقاطع عائلة كل المجاميع المغلقة   عندئذ  (X, 𝜏 ,E)مجموعة ناعمة في الفضاء التبولوجي الناعم  (K,E)لتكن  ([18] ) :3-2تعريف  
. الانغلاق  Cl(K,E) والذي يرمز له بالرمز  (K,E)للمجموعة  ("Soft closure") تسمى الانغلاق الناعم  (K,E)الناعمة التي تحوي 

 . (K,E)هو اصغر مجموعة مغلقة ناعمة تحوي  (K,E)الناعم للمجموعة 
اتحاد عائلة كل المجاميع المفتوحة    عندئذ  (X, 𝜏 ,E)مجموعة ناعمة في الفضاء التبولوجي الناعم  (K,E)لتكن  ([11]) :3-3تعريف  

في المحتواة  الناعم    (K,E)الناعمة  الداخل  بالرمز  (K,E)للمجموعة  ("Soft interior")تسمى  له  يرمز  الداخل  Int(K,E) والذي   .
 . (K,E)هو أكبر مجموعة مفتوحة ناعمة محتواة في (K,E)الناعم للمجموعة

 عندئذ:  (X, 𝜏 ,E)مجموعة ناعمة في(K,E) لتكن  ([11]): 3-1  ماخوذة
1. c))K ,E(Cl( = c)K, E(Int   . 
2.   c))K,E(Int( = c)K,E(Cl  . 
3.  c)c)K,E(Cl(=  )K,E(Int  . 

 تطبيقين، عندئذ التطبيق E⟶p:E*و   Y⟶u:Xصفين من المجاميع الناعمة ، وليكن Y,E)*(و (X,E)لتكن   )[1](:3-4  تعريف  

)*(Y,E  ⟶:(X,E)puf :يعرف بالشكل الا تي 
 تعطى بالشكل الاتي: Y,E)*(هو مجموعة ناعمة فيf، *E ⊆B=p(A))B)pu,(F,A)، فان (X,E)في (F,A)للمجموعة الناعمة 

{
𝑢(⋃ 𝐹(𝛼)𝛼∈𝑝−1(𝛽)∩𝐴 ), 𝑖𝑓 𝑝−1(𝛽) ∩ 𝐴 ≠ ∅

𝜙, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                    
) =𝛽((F,A)puf 

𝛽 لكل  ∈ 𝐵 ⊆*E  ،)(F,A), Bpuf(ناعمة صورة  الناعمة ("Soft image")تسمى  كانت  (F,A)للمجموعة  اذا   .B=E*  عندئذ 

((F,A),E*)puf  تكتب بالشكل(F,A)puf  . 
 تطبيقين، عندئذ التطبيق E⟶p:E*و   Y⟶u:Xصفين من المجاميع الناعمة ، وليكن Y,E)*(و (X,E)لتكن   )[1](:3-5  تعريف  

)*(Y,E  ⟶:(X,E)puf :يعرف بالشكل الا تي 
pu(D,(G,C)فان Y,E،E⊆C)*(في (G,C)للمجموعة الناعمة 

1-(f، (C)1-D=p هو مجموعة ناعمة في(X,E)  :يعطى بالشكل الا تي 

{
𝑢−1 (𝐺(𝑃(𝛼))) , 𝑖𝑓 𝑝(𝛼) ∈ 𝐶                           

𝜙,       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                    
)=𝛼((G,C) pu

1-f 

𝛼 لكل ∈ 𝐷 ⊆̃E    ،)(G,C),Dpu
1-f(  تسمى معكوس صورة ناعمة("Soft inverse image") للمجموعة الناعمة(G,C)  من الا ن .

 .  puf(F,A)بالشكل puf(*E,(F,A))فصاعدا سنرمز لــــ
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)A,F(و  )A,F(لتكن  ) [10](،)[1](:  3-2  مأخوذة   في  1 ناعمتين  )B,G(و   )B,G(ولتكن  AXمجموعتين  مجموعتان  1
 تطبيقا عندئذ العبارات الاتية صائبة:   puf(X,A):⟶  (Y,B)وليكن BYناعمتان في 

)A,F(~)A,F(اذا كانت .1 1   فان)A,F(f~)A,F(f 1pupu  . 

)B,G(~)B,G(اذا كانت  .2 1 فان)B,G(f~)B,G(f 1

1

pu

1

pu

−−  . 

3. ))A,F(f(f~)A,F( pu

1

pu

− . 

4. )B,G(~))B,G(f(f 1

pupu − . 

5.  c1

pu

c1

pu ))B,G(f(~))B,G((f −− . 

6. )A,F(f
~

)A,F(f))A,F(
~

)A,F((f 1pupu1pu  =. 

7. )A,F(f
~

)A,F(f~))A,F(
~

)A,F((f 1pupu1pu    . 

8. )B,G(f
~

)B,G(f))B,G(
~

)B,G((f 1

1

pu

1

pu1

1

pu

−−− =   . 

9.  )B,G(f
~

)B,G(f))B,G(
~

)B,G((f 1

1

pu

1

pu1

1

pu

−−− = . 

الناعمة  (([18] ،([16] )  :3-6تعريف الناعم  (G, E)المجموعة  التبولوجي  الفضاء  X,𝜏)في  ,E)  ناعم جواراً   Soft") اً تسمى 

neighborhood")  للنقطة الناعمة F(e)  اذا وجدت مجموعة مفتوحة ناعمة(H,E)   بحيث ان F(e)∈̃(H,E) ⊑̃(G,E)  المجموعة .
,X)في  (G,E)الناعمة 𝜏 ,E)  ناعم جواراً  الناعمة  اً تسمى  ناعمة  (F,E)للمجموعة  مجموعة  وجدت  بحيث    (H,E)اذا 

 . N𝜏(F(e)) يرمز لها بالرمزF(e) . عائلة كل الجوارات الناعمة للنقطة الناعمة (G,E)̃⊒ (H,E)̃⊒ (F,E)ان
   BSS(Y ⟶)A:SS(Xpuf(و   Y⟶u:X ،B⟶p:Aفضاءين تبولوجيين ناعمين، ولتكن  ,Y)𝜏(B,*و  ,X)𝜏(A,ليكن )[19](:3-7تعريف

عند النقطة    pu  continuous mapping")-("Soft pu-يسمى تطبيق مستمر ناعم من النمط puf. عندئذ  SP(X)∈Feتطبيقات. لتكن
̃∋ F(epu(f((اذا كان لكل     Feالناعمة 𝑁𝜏∗(G,B)  توجد)F(e  ∈̃ 𝑁𝜏(H,A)  بحيث ان(G,B) ⊆̃(H,A)puf     .puf    تكون مستمرة ناعمة

 . Xعند جميع النقاط الناعمة في  pu-اذا كانت مستمرة ناعمة من النمط X علىpu -من النمط
 :3-1مثال 
X={5,3,1},𝜏 لتكن = {𝜙𝐸 , (𝐹1, 𝐸), (𝐹2, 𝐸), 𝑋𝐸} ،E={r,s}. 

,𝐹1)حيث   𝐸) = {(𝑟, {5}), (𝑠, {5})}،(𝐹2, 𝐸) = {(𝑟, {5,1}), (𝑠, {5,1})} ، 
,𝐹)"لتكن   𝐸) = {(𝑟, {5,3}), (𝑠, {5,3})}"، 

 المجاميع المفتوحة الناعمة هي:
𝑠𝑂𝑠(𝑋𝐸) = {𝜙𝐸, (𝐹1, 𝐸), (𝐹2, 𝐸), 𝑋𝐸} 

 المجاميع المغلقة الناعمة هي:
sCs(XE)=  {𝑋𝐸 , (𝐹1, 𝐸)𝑐 = {(𝑟, {3,1}), (𝑠, {3,1})} ، 
(𝐹2, 𝐸)𝑐 = {(𝑟, {3}), (𝑠, {3})}, 𝜙𝐸} 

ان ،   )E2F((⊆̃),E1F(  ،),E1F)= (,E1Fint(، E)=X,E1FCl(  ،),E1F)= (,E2F((∩̃),E1F,(  نلاحظ 

 (𝐹2, 𝐸))=,E2F(∪̃),E1F( . 
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, الترابط الناعم 𝒊𝒊 –النمط  , المجموعة التامة الناعمة من  𝒊𝒊 –النمط  . الجانب النظري للمجاميع الناعمة : المجموعة الناعمة من  4
 .𝒊𝒊  –النمط , والتراص الناعم من 𝒊𝒊  –النمط من 

،  ii-، متممة المجموعة الناعمة من النمط  ii-في هذا الجزء سنقوم بإعطاء ودراسة عدد من التعاريف مثل تعريف المجموعة الناعمة من النمط          

النمط , الترابط الناعم من  𝒊𝒊  –النمط  ، المجموعة التامة الناعمة من  ii-، نقاط الغاية من النمطii-، الداخل الناعم من النمطii-الانغلاق الناعم من النمط

–  𝒊𝒊 النمط , والتراص الناعم من–  𝒊𝒊.  .وعدد من المبرهنات الخاصة بهذه المفاهيم 

,𝑆)لتكن    [5],  [3]  :4-1تعريف 𝐸)   مجموعة ناعمة في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸)   يقال لـ(𝑆, 𝐸)  النمط  بأنها مجموعة مفتوحة ناعمة من– 
𝑖𝑖 (Soft 𝑖𝑖 −  open set)     ناعمة مفتوحة  مجموعة  هناك  كان  ,𝐽)اذا  𝐸) ≠ ∅𝐸, 𝑋𝐸)  الشرط يتحقق  بحيث 

(𝑆, 𝐸) ⊆̃ 𝐶𝑙((𝑆, 𝐸) ⋂̃ (𝐽, 𝐸))   و𝑖𝑛𝑡 (𝑆, 𝐸) = (𝐽, 𝐸). 
ال  [3]:  4-2تعريف   من  متممة  الناعمة  المفتوحة  مغلقة   𝑖𝑖  –النمط  مجموعة  مجموعة  من  تسمى                         𝑖𝑖  –النمط  ناعمة 

(Soft 𝑖𝑖 − closed set)  . 
,𝑆)التي تحوي   𝑋على  𝑖𝑖 –النمط  الناعمة من  تقاطع المجاميع المغلقة     [3]:  4-3تعريف   𝐸)   النمط  يسمى الانغلاق الناعم من–  𝑖𝑖 

,𝑆)لـ   𝐸) (Soft 𝑖𝑖 − closure)   ويرمز له بالرمز(𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆, 𝐸)) . 
,𝑆)للمجموعة الناعمة   𝑖𝑖 –النمط  الداخل الناعم من     [3]:  4-4تعريف   𝐸) (Soft 𝑖𝑖 − Interior)    المفتوحة  هو اتحاد كل المجاميع

من   في   𝑋على   𝑖𝑖  –النمط  الناعمة  ,𝑆)المحتواة  𝐸)   بـ لها  𝑠𝐼𝐼)ويرمز  − 𝐼𝑛𝑡(𝑆, 𝐸))  رمز يشير   .𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑠(𝑋𝐸)     و𝑠𝐼𝐼 −

𝑂𝑠(𝑋𝐸)   النمط  الناعمة من  المغلقة  الى عائلة المجاميع–  𝑖𝑖   النمط  المفتوحة الناعمة من  المجاميع  و– 𝑖𝑖  في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸)  على
 التوالي. 
,𝑆)  أن  نفرض  :4-1مأخوذة 𝐸) ∈̃ 𝑆𝑆(𝑋𝐸)   و𝑚 ∈ 𝑋  ولتكن𝐺 ⊆ 𝑋  :عندئذ 

1. (S, E) \̃{m}={S(r)\{m}: ∀𝒓 ∈ 𝑬 }. 

2.  (S, E)∪̃ 𝑮 = {𝑺(𝒓) ∪ 𝑮: ∀𝒓 ∈ 𝑬}. 

3. (S, E)=̃G if and only if S(r)=G, ∀𝒓 ∈ 𝑬. 

4.  (S, E)∪̃ {𝒎} = {𝑺(𝒓) ∪ {𝒎}: ∀𝒓 ∈ 𝑬}. 

5.  (S, E)∩̃ {𝒎} = {𝑺(𝒓) ∩ {𝒎}: ∀𝒓 ∈ 𝑬}.( [11]), ([12]), ([14]), ([15]) . 

,𝑺) ليكن   [6]،   [5],  [3] :4-5تعريف   𝑬) ∈̃ 𝑺𝑺(𝑿𝑬),    النقطة بأن  𝒎يقال  ∈ 𝑿 من غاية  نقطة  ,𝑺)  لـ 𝒊𝒊  –النمط    بأنها  𝑬) 
𝒊𝒊 −limit point ناعمة  ( مفتوحة  مجموعة  لكل  كان  اذا  ,𝒊𝒊  (𝑮  –النمط  من  (  𝑬)   تحوي𝒙 الشرط يتحقق   بحيث 

(𝑺, 𝑬) ∩̃ (𝑮, 𝑬)\̃{𝒎} ≠ ∅𝑬  النمط  . المشتقة من– 𝒊𝒊  لـ(𝑺, 𝑬) (𝒊𝒊 −derived set)  ويرمز لها بالرمز𝑰𝑰 − 𝑫(𝑺, 𝑬)  هي
,𝑺)لـ   𝒊𝒊  –النمط مجموعة كل نقاط الغاية من  𝑬). 

,𝑺)يقال للمجموعة الناعمة   [6] :4-6تعريف 𝑬)  في الفضاء(𝑿, 𝝉, 𝑬)  : بأنها 

 اذا تحقق احد الشرطين:  𝒊𝒊  –النمط من مجموعة مغلقة ناعمة  [5], [3] .1
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a )𝑰𝑰 − 𝑫(𝑺, 𝑬) ⊆ (𝑺, 𝑬) بحيث  , 𝑰𝑰 − 𝑫(𝑺, 𝑬) ⊆ 𝑺(𝒓) لكل  𝒓 ∈ 𝑬 . 

b   𝒔𝑰𝑰)أو   − 𝑪𝒍(𝑺, 𝑬) = (𝑺, 𝑬) . 

من   .2 ناعمة  بنفسها  𝒊𝒊 (Soft 𝑰𝑰  –النمط  كثيفة  −  dence initself)   الشرط تحقق  ,𝑺)اذا  𝑬)  ⊆̃  𝑰𝑰 − 𝑫(𝑺, 𝑬)     إن إذ 
  𝑺(𝒓)  ⊆ 𝑰𝑰 − 𝑫(𝑺, 𝑬)   لكل𝒓 ∈ 𝑬. 

من   .3 ناعمة  𝒊𝒊 (Soft 𝒊𝒊  –النمط  تامة  −  perfect set)   كانت ,𝑺)اذا  𝑬) =  𝑰𝑰 − 𝑫(𝑺, 𝑬)    ان                      إذ 
  𝑺(𝒓) = 𝑰𝑰 − 𝑫(𝑺, 𝑬)   لكل𝒓 ∈ 𝑬  أخرى بعبارة   ,(𝑺, 𝑬)   من ناعمة  تامة  مجموعة  لها  مغلقة   𝒊𝒊  –النمط  يقال  كانت  اذا 

 .𝒊𝒊  –النمط وكثيفة بنفسها ناعمة من  𝒊𝒊 –النمط ناعمة من 

𝑿  لتكن :4-1مثال = {𝒒, 𝒕, 𝒛}, 𝑬 = {𝒓, 𝒔} ,𝝉 = {𝝓𝑬, (𝑺𝟏, 𝑬), (𝑺𝟐, 𝑬), (𝑺𝟑, 𝑬), 𝑿𝑬}, أن بحيث  : 
(𝑆1, 𝐸) = {(𝑟, {𝑞}), (𝑠, {𝑞}), 

(𝑆2, 𝐸) = {(𝑟, {𝑡}), (𝑠, {𝑡})}, 

(𝑆3, 𝐸) = {(𝑟, {𝑞, 𝑡}), (𝑠, {𝑞, 𝑡})}. 

𝑠 − 𝑂𝑠(𝑋𝐸) =  {𝜙𝐸, (𝑆1, 𝐸), (𝑆2, 𝐸), (𝑆3, 𝐸), 𝑋},  
𝑠 − 𝐶𝑠(𝑋𝐸) = {𝑋, (𝑆1, 𝐸)𝑐 = (𝑆4, 𝐸) = {(𝑟, {𝑡, 𝑧}), (𝑠, {𝑡, 𝑧})}, (𝑆2, 𝐸)𝑐 = (𝑆5, 𝐸) 

= {(𝑟, {𝑞, 𝑧}), (𝑠, {𝑞, 𝑧})}, (𝑆3, 𝐸)𝑐 = (𝑆6, 𝐸) = {(𝑟, {𝑧}), (𝑠, {𝑧})}, 𝜙𝐸. 
{𝜙𝐸, (𝑆1, 𝐸), (𝑆2, 𝐸), (𝑆3, 𝐸), (𝑆4, 𝐸), (𝑆5, 𝐸), 𝑋} ∈̃ 𝑠𝐼 − 𝑂𝑠(𝑋𝐸) 

{𝜙𝐸, (𝑆1, 𝐸), (𝑆2, 𝐸), (𝑆4, 𝐸), (𝑆5, 𝐸), (𝑆6, 𝐸), 𝑋} ∈̃ 𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑠(𝑋𝐸) 

(𝑆𝐿, 𝐸) = {(𝑟, {𝑞, 𝑧}), (𝑠, {𝑞, 𝑧})},(𝑆𝐾, 𝐸) = {(𝑟, {𝑞, 𝑡}), (𝑠, {𝑞, 𝑡})} 

1. 𝐼𝐼 − 𝐷(𝑆𝐿, 𝐸) = ∅ ⊆̃ (𝑆𝐿, 𝐸) 

بأن   الواضح  ,𝑆𝐿)من  𝐸)   من  تعتبر مغلقة ليست   𝑖𝑖 –النمط  ناعمة  من  لكنها  بنفسها ناعمة  ,𝑆𝐿)لذلك   𝑖𝑖  –النمطكثيفة  𝐸)  ليست
 . 𝑖𝑖  –النمط من مجموعة تامة ناعمة 

2. 𝐼𝐼 − 𝐷(𝑆𝐾 , 𝐸) = {𝑧} ⊈̃ (𝑆𝐾 , 𝐸) 

بأن   الواضح  ,𝑆𝐾)من  𝐸) من  مغلقة    ليست ليست   𝑖𝑖  –النمط  ناعمة  من  وهي  ناعمة  بنفسها  ,𝑆𝐾)وبالتالي   𝑖𝑖  –النمط  كثيفة  𝐸) 
 .𝑖𝑖  –النمط من ليست مجموعة تامة ناعمة  

كانت[6]   :4-7  تعريف ,𝑆) اذا  𝐸) الفضاء ناعمة في  ,𝑋) مجموعة  𝜏, 𝐸) المجموعتين   فإن(𝑆1, 𝐸) و (𝑆2, 𝐸) تفريقًا    تمثلان
,𝑆)  لـ 𝑖𝑖 –النمط  من    ناعمًا 𝐸) (soft 𝑖𝑖 − disconnected)  بـ لها  ,𝑆) ويرمز  𝐸) = ⟨(𝑆1, 𝐸)|(𝑆2, 𝐸)⟩   تحققت اذا اذا  وفقط 

 الشروط الاتية : 
1. (𝑆1, 𝐸) ≠̃ ∅𝐸, (𝑆2, 𝐸) ≠̃ ∅𝐸. 

2. (𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸) = ∅𝐸. 

3. (𝑆1, 𝐸) ∪̃ (𝑆2, 𝐸) = (𝑆, 𝐸). 

4. (𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸)) ∪̃ ((𝑆1, 𝐸)⋂̃𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆2, 𝐸)) = ∅𝐸. 
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,𝑆)  يقال للمجموعة الناعمة  [6] :4-8تعريف   𝐸) في الفضاء (𝑋, 𝜏, 𝐸)   النمط  التي ليس لها تفريق ناعم من–  𝑖𝑖   مترابطة بأنها 

𝑖𝑖  (Soft 𝑖𝑖  –النمط ناعمة من  − connected set) . 

,𝑆)بعبارة أخرى,   𝐸)   النمط يقال بأنها مترابطة ناعمة من–  𝑖𝑖     اذا كانت∅𝐸  و𝑋𝐸   هما المجموعتان الوحيدتان المفتوحتان الناعمتان

,𝑋) في الفضاءفي نفس الوقت  𝑖𝑖  –النمط والمغلقتان الناعمتان من   𝑖𝑖  –النمط من  𝜏, 𝐸). 

,𝑆)  لتكن   [6]  :4-9تعريف 𝐸) ∈̃ 𝑆𝑆(𝑋𝐸)   من الناعمة  الجزئية  المجاميع  𝑋   {(𝐽𝜆تسمى  , 𝐸)}  لـ ناعم  ,𝑆)غطاء  𝐸)          
(Soft cover)   اذا كان(𝑆, 𝐸) ⊆̃∪𝜆 (𝐽𝜆, 𝐸)  النمط  ناعمة من  , اذا كانت جميع عناصر هذا الغطاء عبارة عن مجاميع مفتوحة– 

𝑖𝑖 ,  ًالنمط من يسمى غطاءً مفتوحاً ناعما– 𝑖𝑖  لـ(𝑆, 𝐸)  . 
,𝑆)اذا كان أي جزء من هذا الغطاء عبارة عن غطاء ايضًا لـ   [6] :4-1ملاحظة 𝐸)   فإنه يطلق علية غطاء جزئي منه. اذا كان هذا

,𝑆)الفضاء الجزئي منته بحيث أن   𝐸) ⊆̃∪𝑖=1
𝑛 (𝐽𝑖 , 𝐸)  فأنه يسمى غطاء جزئياً منتهياً منه لـ(𝑆, 𝐸) . 

,𝑆)لـ   𝑖𝑖  –النمط من  اذا كان من كل غطاء مفتوح ناعم  𝐸)  يوجد غطاء جزئي ناعم منته منه لـ(𝑆, 𝐸)  فإن ,(𝑆, 𝐸)   تسمى مجموعة
𝑖𝑖 (Soft 𝑖𝑖  –النمط  من  متراصة ناعمة   − compact set) .    يكون الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸)   ًالنمط  من  فضاء تبولوجياً متراصاً ناعما–  𝑖𝑖 

 .𝑖𝑖  –النمط من متراصة ناعمة  𝑋اذا كانت 
كان    [16]  :4-10تعريف ,𝑋)اذا  𝜏, 𝐸)   ناعم تبولوجي  ,𝑆)فضاء  𝐸) ∈̃ 𝑆𝑆(𝑋𝐸)  تعرف  .𝜏(𝑆,𝐸)  بالشكل

{(𝐺, 𝐸) ∩̃ (𝑆, 𝐸): (𝐺, 𝐸) ∈̃ 𝜏}   بأنه تبولوجيا ناعمة على(𝑆, 𝐸) يقال لهذه التبولوجيا الناعمة بأنها تبولوجيا نسبية ناعمة ويرمز .
,𝑆))لها 𝐸), 𝜏(𝑆,𝐸))   ويسمى الفضاء الجزئي الناعم أو التبولوجيا النسبية الناعمة لـ𝜏  على(𝑆, 𝐸)  في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸) . 

من    [6] :4-1مبرهنة   ناعمة  مترابطة  مجموعة  الناعم   𝑖𝑖  –النمط  أي  الجزئي  النسبي  التبولوجي  الفضاء  ,∗𝑋)في  𝜏∗, 𝐸)   تكون
,𝑋)في الفضاء  𝑖𝑖  –النمط مترابطة ناعمة من  𝜏, 𝐸) . 

,𝑆)نفرض أن  البرهان:   𝐸) ⊆̃ 𝑋∗ ⊆̃ 𝑋 الان اذا كانت .(𝑆1, 𝐸)  و(𝑆2, 𝐸)   عبارة عن مجموعتين ناعمتين غير خاليتين ومختلفتين
,𝑆1)بحيث أن   𝐸) ∪̃ (𝑆2, 𝐸) = (𝑆, 𝐸)  :نحصل على 

(𝑺𝟏, 𝑬), (𝑺𝟐, 𝑬) ⊆̃ (𝑺, 𝑬) ⊆̃ 𝑿∗ ⊆̃ 𝑿. 

 (𝒔𝑰𝑰 − 𝑪𝒍(𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃(𝑺𝟐, 𝑬)) ∪̃ ((𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃𝒔𝑰𝑰 − 𝑪𝒍(𝑺𝟐, 𝑬)) 

=(𝒔𝑰𝑰 − 𝑪𝒍(𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃𝑿∗⋂̃(𝑺𝟐, 𝑬)) ∪̃ ((𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃𝑿∗⋂̃𝒔𝑰𝑰 − 𝑪𝒍(𝑺𝟐, 𝑬)) 

=(𝒔𝑰𝑰 − 𝑪𝒍∗(𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃(𝑺𝟐, 𝑬)) ∪̃ ((𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃𝒔𝑰𝑰 − 𝑪𝒍∗(𝑺𝟐, 𝑬)). 

,𝑆)الآن اذا كانت  𝐸)  النمط مترابطة ناعمة من–  𝑖𝑖  في(𝑋, 𝜏, 𝐸) : عندئذ فأن 
(𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸)) ∪̃ ((𝑆1, 𝐸)⋂̃𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆2, 𝐸)) ≠ ∅  

𝑠𝐼𝐼)اذا,                                              − 𝐶𝑙∗(𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸)) ∪̃ ((𝑆1, 𝐸)⋂̃𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙∗(𝑆2, 𝐸)) ≠ ∅ 
,𝑆)نستنتج ان   𝐸)  النمط مجموعة مترابطة ناعمة من–  𝑖𝑖 الفضاء  في(𝑋∗, 𝜏∗, 𝐸). 

,𝑆)وبنفس الطريقة اذا كانت   𝐸)  النمط مجموعة مترابطة ناعمة من– 𝑖𝑖 الفضاء  في(𝑋∗, 𝜏∗, 𝐸)  عندئذ 
(𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙∗(𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸)) ∪̃ ((𝑆1, 𝐸)⋂̃𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙∗(𝑆2, 𝐸)) ≠ ∅ 
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𝑠𝐼𝐼)                           اذا,                    − 𝐶𝑙(𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸)) ∪̃ ((𝑆1, 𝐸)⋂̃𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆2, 𝐸)) ≠ ∅. 
,𝑆)نستنتج أن   𝐸)  النمط مجموعة مترابطة ناعمة من–  𝑖𝑖 الفضاء في (𝑋, 𝜏, 𝐸) ∎ 

,𝑋)اذا كان   [6] :4-2مبرهنة  𝜏, 𝐸)   فضاء تبولوجياً ناعماً فإن𝑋𝐸 = ⟨(𝑆1, 𝐸)|(𝑆2, 𝐸)⟩ اذا وفقط اذا كانت ,(𝑆1, 𝐸)   و(𝑆2, 𝐸) 
 .𝑋واتحادها يساوي   𝑋جزئية من   𝑖𝑖 –النمط مجموعتان مختلفتان غير خاليتان مغلقتان ومفتوحتان ناعمتان من 

𝑋𝐸نفرض أن .  1البرهان:   = ⟨(𝑆1, 𝐸)|(𝑆2, 𝐸)⟩  نحصل على(𝑆1, 𝐸)  و(𝑆2, 𝐸)   مجموعتان ناعمتان غير خاليتان جزئيتان من
𝑋  :بحيث أن 

 (𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸) = ∅𝐸, (𝑆1, 𝐸) ∪̃ (𝑆2, 𝐸) = 𝑋𝐸,  

𝒔𝑰𝑰وأيضًا,                                     − 𝑪𝒍(𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃(𝑺𝟐, 𝑬) = ∅𝑬, (𝑺𝟏, 𝑬)⋂̃𝒔𝑰𝑰 − 𝑪𝒍(𝑺𝟐, 𝑬)) = ∅𝑬.               
أن   بما  ,𝑆1)الآن,  𝐸)⋂̃𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆2, 𝐸)) = ∅𝐸     على ,𝑆2)نحصل  𝐸)   من الغاية  نقاط  كل  فإن   𝑖𝑖  –النمط  تحوي  عندئذ 

(𝑆2, 𝐸)   النمط من هي مغلقة ناعمة–  𝑖𝑖 ,وطريقة مماثلة .(𝑆1, 𝐸)  النمط من هي مغلقة ناعمة– 𝑖𝑖. 
,𝑆2)بما أن   𝐸) = (𝑆1, 𝐸)𝐶  نحصل على(𝑆1, 𝐸)   النمط  من  هي مفتوحة ناعمة– 𝑖𝑖  ,بصورة مماثلة .(𝑆2, 𝐸)   هي مفتوحة ناعمة

 . 𝑖𝑖  –النمط من 
,𝑆1)نفرض أن    .2 𝐸)  و(𝑆2, 𝐸)   مجموعتان ناعمتان مختلفتان غير خاليتان جزئية من𝑋   كل منهما مفتوحة ناعمة ومغلقة ناعمة من

 :. نحصل على  𝑋, واتحادهما يساوي  𝑖𝑖 –النمط 
(𝑆1, 𝐸) ≠ ∅𝐸, (𝑆2, 𝐸) ≠ ∅𝐸, (𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸) = ∅𝐸 

أن   ,𝑆1)بما  𝐸)   و(𝑆2, 𝐸)   ناعمتان ومغلقتان  ناعمتان  على   𝑖𝑖  –النمط  من  مفتوحتان  ,𝑆2)نحصل  𝐸) = (𝑆1, 𝐸)𝐶  و
(𝑆1, 𝐸)𝐶 ∪̃ (𝑆1, 𝐸) = (𝑆1, 𝐸) ∪̃ (𝑆2, 𝐸) = 𝑋𝐸 . 

,𝑆1)بما أن   𝐸)  النمط مغلقة ناعمة من– 𝑖𝑖 نحصل على ,𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆1, 𝐸) = (𝑆1, 𝐸)                    عندئذ يكون لدينا𝑠𝐼𝐼 −

𝐶𝑙(𝑆1, 𝐸)⋂̃(𝑆2, 𝐸) = ∅𝐸 . 
,𝑆1)بنفس الطريقة   𝐸)⋂̃𝑠𝐼𝐼 − 𝐶𝑙(𝑆2, 𝐸)) = ∅𝐸   نستنتج أن𝑋𝐸 = ⟨(𝑆1, 𝐸)|(𝑆2, 𝐸)⟩ ∎ 

,𝑆)يقال للمجموعة  [6] :4-3مبرهنة   𝐸) ⊆̃ 𝑋∗ ⊆̃ 𝑋  النمط  , بأنها متراصة ناعمة من–  𝑖𝑖  في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸)  اذا وفقط اذا كانت
,∗𝑋)في الفضاء الجزئي الناعم  𝑖𝑖  –النمط متراصة ناعمة من  𝜏∗, 𝐸). 

,𝑆)نفرض أن   البرهان: 𝐸)  النمط هي متراصة ناعمة من–  𝑖𝑖  في الفضاء الجزئي الناعم(𝑋∗, 𝜏∗, 𝐸). 
,𝐽𝜆)}لتكن   𝐸)}  النمط غطاء جزئي مفتوح ناعم من–  𝑖𝑖   لـ(𝑆, 𝐸)  في(𝑋, 𝜏, 𝐸)  فإن ,(𝑆, 𝐸) ⊆̃∪𝜆 (𝐽𝜆, 𝐸)  ,حيث 

(𝑆, 𝐸) = (𝑆, 𝐸) ∩̃ 𝑋∗ ⊆̃ (∪𝜆 (𝐽𝜆, 𝐸)) ∩̃ 𝑋∗ =∪𝜆 ((𝐽𝜆, 𝐸) ∩̃ 𝑋∗) =∪𝜆 (𝐽𝜆
∗, 𝐸).  

على,   𝐽𝜆)}نحصل 
∗, 𝐸)}   ناعم مفتوح  جزئي  ,𝑆)لـ   𝑖𝑖  –النمط  من  غطاء  𝐸)   الفضاء ,∗𝑋)في  𝜏∗, 𝐸) (بالفرض)  غطاء يوجد  لذلك   .

 جزئي منته ناعم منه بحيث,
(𝑆, 𝐸) ⊆̃∪𝑖=1

𝑛 (𝐽𝑖
∗, 𝐸), (𝑆, 𝐸) ⊆̃∪𝑖=1

𝑛 ((𝐽𝑖 , 𝐸) ∩̃ 𝑋∗) ⊆̃∪𝑖=1
𝑛 ((𝐽𝑖 , 𝐸). 

,𝑆)نستنتج أن,   𝐸)  النمط متراصة ناعمة من–  𝑖𝑖  في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸) ∎ 
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بأن  العكس:   ,𝑆)نفرض  𝐸)   من الفضاء  𝑖𝑖  –النمط  متراصة ناعمة  ,𝑋)في  𝜏, 𝐸)  و{(𝐽𝜆
∗, 𝐸)}   لـ مفتوح ناعم  ,𝑆)غطاء جزئي  𝐸) 

,∗𝑋)في الفضاء  𝜏∗, 𝐸)   فيكون(𝑆, 𝐸) ⊆̃∪𝜆 (𝐽𝜆
∗, 𝐸)  . 

" التعريف  على  4-10بواسطة  نحصل   ,  "(𝐽𝜆
∗, 𝐸) =  (𝐽𝜆, 𝐸) ∩̃ 𝑋∗   لكل𝜆  لدينا  ,{( 𝐽𝜆 , 𝐸)}  من ناعم  مفتوح  جزئي         غطاء 

,𝑆)لـ   𝑖𝑖 –النمط  𝐸)  في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸)  بسبب , 
(𝑆, 𝐸) ⊆̃∪𝜆 (𝐽𝜆

∗, 𝐸) =∪𝜆 ((𝐽𝜆, 𝐸) ∩̃ 𝑋∗) = (∪𝜆 (𝐽𝜆, 𝐸)) ∩̃ 𝑋∗ ⊆̃∪𝜆 (𝐽𝜆, 𝐸). 
, 𝑆)بما أن    𝐸)  ط ـالنممن متراصـة ناعمة–  𝑖𝑖   في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸)  نحـصل على ,(𝑆, 𝐸) ⊆̃∪𝑖=1

𝑛 ((𝐽𝑖 , 𝐸) ,الان . 
(𝑆, 𝐸) = (𝑆, 𝐸) ∩̃ 𝑋∗ ⊆̃ (∪𝑖=1

𝑛 ((𝐽𝑖 , 𝐸)) ∩̃ 𝑋∗ =∪𝑖=1
𝑛 ((𝐽𝑖 , 𝐸) ∩̃ 𝑋∗) =∪𝑖=1

𝑛 (𝐽𝑖
∗, 𝐸).  

,𝑆)اذا   𝐸)  النمط متراصة ناعمة من–  𝑖𝑖  في الفضاء(𝑋∗, 𝜏∗, 𝐸). 
 . الجانب العملي للمجاميع الناعمة والتبولوجيا الناعمة : تطبيق لمجاميع ناعمة5

الناعمة في هذا التطبيق لحساب تكلفة مشاريع البنية التحتية التي سيتم انجازها  : نستخدم المجموعة الناعمة والتبولوجيا  [6] (1)  الخطوة
 في العديد من المناطق السكنية في ناحية بعشيقة وقراها وكذلك العثور على العديد من معلومات البيانات التي نطلبها . 

 تمثل بعض الأحياء السكنية في المدينة المدروسة   𝑋نفرض 
𝑋 = { 𝑧1 = 𝑅1, 𝑧2 = 𝑅2, 𝑧3 = 𝑅3, 𝑧4 = 𝑅4, 𝑧5 = 𝑅5, 𝑧6 = 𝑅6, 𝑧7 = 𝑅7, … , 𝑧𝑛 = 𝑅𝑛  
𝑊 = 𝑤1 = , المشروع الاول 𝑤2 = ,المشروع الثاني 𝑤3 = ,المشروع الثالث 𝑤4 = ,المشروع الرابع 

𝑤5 = , المشروع الخامس 𝑤6 = ,المشروع السادس  … , 𝑤𝑘 = k  المشروع                               
 𝑊.تمثل مشاريع البنية التحتية التي يتعين انجازها في المدينة أو البلدة المدروسة 
 𝐶𝑗  تشير الى تكلفة المشروع𝑗 ,  𝑧𝑖𝑗  يشير الى عدد المشروع𝑗   في المنطقة𝑖, 
𝑀𝑗  يشير الى تكاليف المشروع𝑗    في جميع المناطق𝑖,  𝐿𝑖   يشير الى مجموع تكاليف المشاريع في المنطقة𝑖, 

𝑖إذ إن  ,   = 1, 2, … , 𝑛  ,𝑗 = 1, 2, … , 𝑘  ,𝑛 ≠ 𝑘   كما أن𝑛 و   يمثل عدد المناطق𝑘 .يمثل عدد المشاريع 
𝐶𝑗 𝐶1 𝐶2 𝐶3 … 𝐶𝑘  𝐿𝑖  

𝑋/𝑊 𝑤1 𝑤2 𝑤3 … 𝑤𝑘  ∑ 𝑧𝑖𝑗. 𝐶𝑗𝑗=iL 

𝑧1 𝑧11 𝑧12 𝑧13 … 𝑧1𝑘 𝐿1 

𝑧2 𝑧21 𝑧22 𝑧23 … 𝑧2𝑘 𝐿2 

𝑧3 𝑧31 𝑧32 𝑧33 … 𝑧3𝑘 𝐿3 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑧𝑛 𝑧𝑛1 𝑧𝑛2 𝑧𝑛3 … 𝑧𝑛𝑘 𝐿𝑛  

𝑀𝑗 = 𝐶𝑗 . ∑ 𝑧𝑖𝑗
𝑖𝑗

 𝑀1 𝑀2 𝑀3 … 𝑀𝑘  ∑ 𝐿𝑖

𝑛

𝑖=1

= ∑ 𝑀𝑗

𝑘

𝑗=1

 

,𝑆)يمثل هذا الجدول المجموعة الناعمة   𝑊)  التي تحسب تكلفة مشاريع البنية التحتية في𝑛   من المناطق السكنية في المدينة او البلدة
 قيد الدراسة. 
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 ( نقوم بإنشاء التبولوجيا الناعمة من المجاميع الناعمة : 2الخطوة )
𝜏 = {∅, 𝑋, (𝑆1, 𝑊), (𝑆2, 𝑊), (𝑆3, 𝑊), … , (𝑆𝑛, 𝑊), (𝑆𝑛+1, 𝑊), 
{(𝑤1, {𝑧1, 𝑧2}), (𝑤2, {𝑧1, 𝑧2}), (𝑤3, {𝑧1, 𝑧2}), … , (𝑤𝑘, {𝑧1, 𝑧2})}, …, 

{(𝑤1, {𝑧1, 𝑧3}), (𝑤2, {𝑧1, 𝑧3}), (𝑤3, {𝑧1, 𝑧3}), … , (𝑤𝑘 , {𝑧1, 𝑧3})}, …, 

{(𝑤1, {𝑧2, 𝑧3}), (𝑤2, {𝑧2, 𝑧3}), (𝑤3, {𝑧2, 𝑧3}), … , (𝑤𝑘 , {𝑧2, 𝑧3})}, …, 

{(𝑤1, {𝑧𝑛−1, 𝑧𝑛}), (𝑤2, {𝑧𝑛−1, 𝑧𝑛}), (𝑤3, {𝑧𝑛−1, 𝑧𝑛}), … . , (𝑤𝑘 , {𝑧𝑛−1, 𝑧𝑛})}}. 

,𝑆1)حيث,                                                               𝑊) = {(𝑤1, {𝑧1}), (𝑤2, {𝑧1}), (𝑤3, {𝑧1}), … , (𝑤𝑘 , {𝑧1})} 

 (𝑆1, 𝑊) تحسب تكلفة مشاريع البنية التحتية المراد إنجازها في المنطقة السكنية الاولى𝑧1  في المدينة المدروسة والتي تساوي 
     (1 )(𝑧11 ∗ 𝐶1) + (𝑧12 ∗ 𝐶2) + (𝑧13 ∗ 𝐶3) + ⋯ + (𝑧1𝑘 ∗ 𝐶𝑘) = 𝐿1      ... (𝑆2, 𝑊) =

{(𝑤1, {𝑧2}), (𝑤2, {𝑧2}), (𝑤3, {𝑧2}), … , (𝑤𝑘 , {𝑧2})} 
 (𝑆2, 𝑊) في المنطقة السكنية الثانية   إنجازها تحسب تكلفة المشاريع البنية التحتية التي سيتم𝑧2  تساوي      في المدينة المدروسة والتي

(2... )(𝑧21 ∗ 𝐶1) + (𝑧22 ∗ 𝐶2) + (𝑧23 ∗ 𝐶3) + ⋯ + (𝑧2𝑘 ∗ 𝐶𝑘) = 𝐿2        
(𝑆3, 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧3}), (𝑤2, {𝑧3}), (𝑤3, {𝑧3}), … , (𝑤𝑘, {𝑧3})} 

 (𝑆3, 𝑊)  في المنطقة السكنية الثالثة   إنجازهاتحسب تكلفة المشاريع البنية التحتية التي سيتم𝑧3  تساوي في المدينة المدروسة والتي 
 (3 )(𝑧31 ∗ 𝐶1) + (𝑧32 ∗ 𝐶2) + (𝑧33 ∗ 𝐶3) + ⋯ + (𝑧3𝑘 ∗ 𝐶𝑘) = 𝐿3    ...  

⋮                                                                                          ⋮ 
(𝑆𝑛, 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧𝑛}), (𝑤2, {𝑧𝑛}), (𝑤3, {𝑧𝑛}), … , (𝑤𝑘, {𝑧𝑛})} 

(𝑆𝑛, 𝑊)  في المنطقة السكنية   إنجازهاتحسب تكلفة المشاريع البنية التحتية التي يتعين𝑧𝑛  تساوي في المدينة المدروسة والتي 
 (𝑛)(𝑧𝑛1 ∗ 𝐶1) + (𝑧𝑛2 ∗ 𝐶2) + (𝑧𝑛3 ∗ 𝐶3) + ⋯ + (𝑧𝑛𝑘 ∗ 𝐶𝑘) = 𝐿𝑛  ...     

,𝑧1)من المناطق   𝑛في  إنجازهاالتكلفة لمشاريع البنية التحتية والتي سيتم  𝑧2, 𝑧3, … , 𝑧𝑛)  في المدينة المدروسة والتي تساوي 
                𝐿1, 𝐿2, 𝐿3 + ⋯ + 𝐿𝑛 = ∑ 𝐿𝑖

𝑛
𝑖=1 

,𝑆𝑛+1)              نفرض أن 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3, … , 𝑧𝑛}), (𝑤2, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3, … , 𝑧𝑛}), (𝑤3, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3, … , 𝑧𝑛}), 
                   , … , (𝑤𝑘, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3, … , 𝑧𝑛})} 

 (𝑆𝑛+1, 𝑊)   في إنجازها  يتعين  التي  التحتية  البنية  مشاريع  تكلفة  المناطق 𝑛تحسب  )   من  ,𝑧1)السكنية  𝑧2, 𝑧3, … , 𝑧𝑛  المدينة في 
 المدروسة والتي تساوي :

𝐶1. (𝑧11 + 𝑧21 + 𝑧31 + ⋯ + 𝑧𝑛1) + 𝐶2. (𝑧12 + 𝑧22 + 𝑧32 + ⋯ + 𝑧𝑛2) 

+𝐶3. (𝑧13 + 𝑧23 + 𝑧33 + ⋯ + 𝑧𝑛3) + ⋯ + 𝐶𝑘 . (𝑧1𝑘 + 𝑧2𝑘 + 𝑧3𝑘 + ⋯ + 𝑧𝑛𝑘)… (n+1) 

= 𝑀1 + 𝑀2 + 𝑀3 + ⋯ + 𝑀𝑘 = ∑ 𝑀𝑗

𝑘

𝑗=1

 

∑والتي تساوي    𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1  . 

 (" 1وعلى سبيل المثال نقدم التطبيق التالي ) 
نستخدم المجموعة الناعمة والتبولوجيا الناعمة في هذا المثال لحساب تكلفة البنية التحتية للمشاريع المتعين انجازها  مثال الخطوة الاولى :  

تمثل  𝑋نفرض    بلدة بعشيقة في محافظة نينوى, بالإضافة الى تحديد العديد من معلومات البيانات التي نحتاجها.في عدة مناطق من  
 بعض الاحياء السكنية في مدينة بعشيقة وتوابعها ,
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𝑋 = {𝑧1 = 𝑧2 ,  بعشيقة 𝑧3 ,الدراويش = 𝑧4 , قرية بايبوخت= = قرية الفاضلية  , 𝑧5  .{قرية عمر قابجي=
𝑊 = {𝑤1 = ,  تبليط  واكساء طرق  مختلفة  𝑤2 = , بناء  مدارس  𝑤3 = ,  بناء  مراكز صحية  𝑤4 =   .  مد شبكات  مياه 

 مشاريع البنية التحتية التي سيتم انجازها في بلدة بعشيقة   𝑊يمثل  
𝑖حيث,   = {1, 2, 3, 4, 5}    ,  𝑗 = {1, 2, 3, 𝑛, عدد المناطق  {4 = 𝟓 𝑘, عدد المشاريع  = = 4 = 

𝐶𝑗 3379963500 5086000000 750000000 241000000 𝐿𝑖  

𝑋/𝑊 𝑤1 𝑤2 𝑤3 𝑤4 ∑ 𝑧𝑖𝑗. 𝐶𝑗𝑗=iL 

𝑧1 2 0 0 0 6759927000 

𝑧2 1 1 1 0 9215963500 

𝑧3 1 1 1 1 9456963500 

𝑧4 1 2 0 1 13792963500 

𝑧5 1 1 0 1 8706963500 

𝑀𝑗 = 𝐶𝑗 . ∑ 𝑧𝑖𝑗
𝑖𝑗

 
𝑀1 

= 20279781000 

𝑀2 

= 25430000000 

𝑀3 

= 1500000000 

 𝑀4 

= 723000000 

 𝐿1 +  𝐿2 +  𝐿3

+  𝐿4 +  𝐿5

=  𝑀1 +  𝑀2

+  𝑀3 +  𝑀4

+  𝑀5

= 47932781000 

ناعمة  مجموعة  السابق  الجدول  ,𝑆)يمثل  𝑊)   محافظة سكنية في  مناطق  خمس  انجزت في  التي  التحتية  البنية  مشاريع  تكلفة  تحسب 
 نينوى من بلدة بعشيقة. 

 : نقوم بإنشاء التبولوجيا الناعمة من المجاميع الناعمة  الخطوة الثانية
𝜏 = {∅, 𝑋, (𝑆1, 𝑊), (𝑆2, 𝑊), (𝑆3, 𝑊), (𝑆4, 𝑊), (𝑆5, 𝑊), (𝑆6, 𝑊), 

{(𝑤1, {𝑧1, 𝑧2}), (𝑤2, {𝑧1, 𝑧2}), (𝑤3, {𝑧1, 𝑧2}),(𝑤4, {𝑧1, 𝑧2})}, 

{(𝑤1, {𝑧1, 𝑧3}), (𝑤2, {𝑧1, 𝑧3}), (𝑤3, {𝑧1, 𝑧3}), (𝑤4, {𝑧1, 𝑧3})}, … 

{(𝑤1, {𝑧3, 𝑧5}), (𝑤2, {𝑧3, 𝑧5}), (𝑤3, {𝑧3, 𝑧5}), (𝑤4, {𝑧3, 𝑧5})}, 
{(𝑤1, {𝑧4, 𝑧5}), (𝑤2, {𝑧4, 𝑧5}), (𝑤3, {𝑧4, 𝑧5}), (𝑤4, {𝑧4, 𝑧5})}}. 

,𝑆1)اذ ان,                                                       𝑊) = {(𝑤1, {𝑧1}), (𝑤2, {𝑧1}), (𝑤3, {𝑧1}), (𝑤4, {𝑧1})} 
 (𝑆1, 𝑊) تحسب تكلفة البنية التحتية المعين انجازها في المنطقة السكنية الأولى𝑧1   في ناحية بعشيقة والتي تساوي 

 𝐿1 = (2 ∗ 3379963500) + (0 ∗ 5086000000) + (0 ∗ 750000000) + (0 ∗ 241000000) 
       = 6759927000.  
(𝑆2, 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧2}), (𝑤2, {𝑧2}), (𝑤3, {𝑧2}), (𝑤4, {𝑧2}) 

 (𝑆2, 𝑊)   تحسب تكلفة البنية التحتية المعين انجازها في المنطقة السكنية الثانية𝑧2   في ناحية بعشيقة والتي تساوي 
 𝐿2 = (1 ∗ 3379963500) + (1 ∗ 5086000000) + (1 ∗ 750000000) + (0 ∗ 241000000) 
      = 9215963500.  
(𝑆3, 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧3}), (𝑤2, {𝑧3}), (𝑤3, {𝑧3}), (𝑤4, {𝑧3}) 
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 (𝑆3, 𝑊)   تحسب تكلفة البنية التحتية المعين انجازها في المنطقة السكنية الثالثة𝑧3  في ناحية بعشيقة والتي تساوي 
 𝐿3 = (1 ∗ 3379963500) + (1 ∗ 5086000000) + (1 ∗ 750000000) + (1 ∗ 241000000) 
      = 9456963500. 
(𝑆4, 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧4}), (𝑤2, {𝑧4}), (𝑤3, {𝑧4}), (𝑤4, {𝑧4}) 

 (𝑆4, 𝑊)   تحسب تكلفة البنية التحتية المعين انجازها في المنطقة السكنية الرابعة𝑧4  في ناحية بعشيقة والتي تساوي 
 𝐿4 = (1 ∗ 3379963500) + (2 ∗ 5086000000) + (0 ∗ 750000000) + (1 ∗ 241000000) 
      = 13792963500. 
(𝑆5, 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧5}), (𝑤2, {𝑧5}), (𝑤3, {𝑧5}), (𝑤4, {𝑧5}) 

 (𝑆5, 𝑊)   تحسب تكلفة البنية التحتية المعين انجازها في المنطقة السكنية الخامسة𝑧5   في ناحية بعشيقة والتي تساوي 
 𝐿5 = (1 ∗ 3379963500) + (1 ∗ 5086000000) + (0 ∗ 750000000)  + (1 ∗ 241000000) 
       = 8706963500. 

𝑧1) تكلفة مشاريع البنية التحتية التي يتعين انجازها في المناطق السكنية الخمسة + 𝑧2 + 𝑧3 + 𝑧4 + 𝑧5)   في ناحية بعشيقة, والتي
 تعادل :

𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿5 = 6759927000 + 9215963500 + 9456963500 + 13792963500 + 8706963500       

                                            = 4793278100.      
     

(𝑆6, 𝑊) = {(𝑤1, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3,  𝑧4, 𝑧5}), (𝑤2, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3,  𝑧4, 𝑧5}), (𝑤3, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3,  𝑧4, 𝑧5})     

                   , (𝑤4, {𝑧1, 𝑧2, 𝑧3,  𝑧4, 𝑧5})}. 

  (𝑆6, 𝑊)   تحسب تكلفة مشاريع البنية التحتية التي يتعين انجازها في المناطق السكنية الخمسة(𝑧1 + 𝑧2 + 𝑧3 + 𝑧4 + 𝑧5)     في
 والتي تعادل ,ناحية بعشيقة 

𝐶1. (𝑧11 + 𝑧21 + 𝑧31 + 𝑧41 + 𝑧51) + 𝐶2. (𝑧12 + 𝑧22 + 𝑧32 + 𝑧42 + 𝑧52) 

+𝐶3. (𝑧13 + 𝑧23 + 𝑧33 + 𝑧43 + 𝑧53) + 𝐶𝑘 . (𝑧14 + 𝑧24 + 𝑧34 + 𝑧44 + 𝑧54) = 

(((2 + 1 + 1 + 1 + 1) ∗ 3379963500)) + ((0 + 1 + 1 + 2 + 1) ∗ 5086000000))

+ ((0 + 1 + 1 + 0 + 0) ∗ 750000000)) + ((0 + 0 + 1 + 1 + 1) ∗ 241000000))) 

= 𝑀1 + 𝑀2 + 𝑀3 + 𝑀4 = 47932781000.   
,𝑆1)والتي تساوي مجموع التكاليف التي تحسب بواسطة   𝑊), (𝑆2, 𝑊), (𝑆3, 𝑊), (𝑆4, 𝑊), (𝑆5, 𝑊)  والتي تساوي  

𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿5. 
 الاستنتاجات  

المجاميع الناعمة التي اوضحنا جزءًا منها في الجزء النظري في العديد من    مبرهنةاستخدام    من الممكن  هأن  أظهرالمثال المذكور أعلاه  
 المجالات في الحياة العلمية والواقعية مما يجعل العمل سهل وممتع ومنتج وفعال وأسرع.

 شكر وتقدير

 المؤلفون ممتنون لجامعة الموصل, كلية التربية للعلوم الصرفة للمساعدة المقدمة لهم. من تسهيلات من الاحصائيات وما شابه ذلك. 
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 ii -دراسة ميدانية باستخدام بعض خصائص وتطبيقات المجاميع المفتوحة الناعمة من النمط 
 

 2*، صبيح وديع اسكندر1 افين باسل داود
 ، جامعة الموصل، الموصل، العراقكلية التربية للعلوم الصرفة ،قسم الرياضيات *21،

 

 مستخلصال
 

في هذا البحث طريقة جديدة لجمع البيانات وإجراء العمليات الحسابية عليها للحصول على النتائج المطلوبة بشكل مختلف عن  قدمنا      
مثل   الخصائصعديد من  مع شرح الجديدة من المجاميع الناعمة في الفضاءات التبولوجية الناعمة    ا, في البداية سنعرف أصنافسابقال

أي مجموعة مترابطة  إذ برهنا أن )   . 𝑖𝑖  -, والتراص الناعم من النمط   𝑖𝑖  -النمط  , والتمامية الناعمة من   𝑖𝑖 –الكثافة الناعمة من النمط  
,∗𝑋)في الفضاء التبولوجي الجزئي الناعم  𝑖𝑖 –النمط ناعمة من  𝜏∗, 𝐸)  النمط تكون مترابطة ناعمة من–  𝑖𝑖  في الفضاء(𝑋, 𝜏, 𝐸)،) 

استخدمنا مفهوم التبولوجيا الناعمة في حساب تكلفة المشاريع الخدمية في عدة مناطق من بلدة بعشيقة التابعة لمحافظة  علاوة على ذلك  
نينوى شمال العراق سواء كانت المشاريع لمنطقة أو عدة مناطق باستخدام مبرهنة المجاميع الناعمة في الفضاءات التبولوجية الناعمة . 
حيث اخذت مشاريع البنية التحتية في مناطق بعشيقة المركز, الدراويش, بايبوخت, وقرى الفاضلية وعمر قابجي. مثل تبليط وإكساء طرق  

 مختلفة, في بناء المدارس, والمراكز الصحية ومد شبكات المياه الجوفية. 
  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


