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� ��.���4� !�������
� A��+
 ��<�
����
� !�+) 
 �2��� !��; �
� ����� ���� ,1 ��
��	     

)��.��5
� !�������
�( X(S) ���	
�� ��1���  A��+
� ,'S ∞ )  -&� ������ �'��<�
 C��
� A��� �
�
     ,���<
� ,�� ������ ��G !���
 ���+�(     ,1 ���� �5 X(S)    ��<�
���� �A���         ,&� �&��< >&���� ,� 

                -&� �&����
� ����2&�/� ,� 8��1 -
� �����
� �(	
� �1 �(	
�� =�����1 !�'��<�
�[B] )   ,1 B1 
   B�	� ��(	
�����2�/�(       0�'�� �(	
� ,�;� ���� �   &
X(S)         �&5 ?
 ��.(< 0�'�� ����	/� �(	
��

 ,1 ������.��5
� !�������
� A��� A��+
 ��<�
���� A���;� S ∞.   ,&� �&�.(< !�'��<� ����'�X(S)  
       �	��+� �1 �� 7� ,�;� ��� ����� .            #��&�
� �&�
���� �&5 �)&+
� !�� �� ,� A��+
� 8��� ��*����

��)�H��. 

Abstract :  
          We attempted to introduce a study ,although parliamentary, for topological 
properties of the space of doubly infinitely sequences (bisequences space) X(S) 
.We started talking about the space S ∞ (the product space of finite space by itself 
tow-sided infinitely times). And we show that X(S) is Topological space by new 
definition of set we call it bundle or n- bundle and it’s more extension than 
cylinder set which defined in [B] (that is bundle contained cylinder) and n-bundle 
is a base of  X(S) also and ١-bundle is a sub base of it . Also we showed that X(S) 
is a topological equivalent (homeomorphic) to the space S ∞. And we defined a 
subsets of  X(S) and showed when will be close or open .Finally we discussed the 
position of a space from separation axioms and we studied compactness and 
connectedness                              
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 ) X          X h:( ���+� 9�� >���  (��
�� ?
 (���(X , h) ]� [ .  
   �
�� E��
  S           Z x:       �	�	)
� ���'/� �'��<� ,�  Z    �&��<�b
 S   >�&�� 

 ��.��5
� �������
��[H]   �<��(�
� ��.���4� �������
� �1[B] .       !�&������
� �; �'��<�
 (��� �
� �'��<� � ' �����
� ��.��5
�(���
S  (��
�� X(S) [H].-<�
���� A��� �
�) -� ���� ��;

����
� =�
( A���;�  A��+
C��
�� '  �'��<�
�   

                                                  S ∞  =  … ×  S ×  S ×  S  × …                   


� ��	 -<�
��� � ' >���
� ������
� �'��<�
�S
� -<�
���
� �
 :�+�]� [)�,1 ��)+�
�� ���� 
-<�
����S ∞ ���+� ,�;� 4 -� ,�� ��;  ]� [�  ]�[(.
� !�+)���A��+  ��&' 0���(� ��7�� 4 

  �)��'S     !��� �� ����)��� S ������  .�� ��� !���'    ��&	�
� S={ O3Q}     B1 ,��&�� ,�� 
 �����[CHR]. �����!��� F�$1 !����1 �� &�<�
��� S ∞    _�&�1 �& 'S  �� �&'��<�  �&��

�)���
�[B].   
 �
�� E��
�            X(S)          X(S)  σ:     �)&�' �&; �&��� ��&�� � ��
� �
��� >���

  ,1 B1 ����
� ��<� �	�� 8��� �������
��xi+Q = ] i)x([σ�(���������
 -
 � ��
� �
�� � ]� [ 

. ,�;��(X(S) , σ)"� �
� � ��
� ��� �1 B(��
� ���
�� >��� ���+� 9��   :�&+� -;������ ��
),�;� >�; ���� ���X(S)����� �A��� (.  

    ,�.��&+
� ,@� ���
�� ���)�
� ,� ��5;
� !+�;6        S ∞  � X(S)  ,�.��&;�� &�<�
���� 
)E���������
 (  A��+
� ����� ������X(S)        !�+)
� ��� ����� 8� ����� �
�� ?� ' !��' ��� 

       A��+
� ,1 ��*1 ,� ����� ��<�
����
�X(S)     �� ; �)�� ��G ��� #�)�� [H] .   ,&� �����
A��+
� ,1 ��2�� f��S ∞ ���+� _�
]�[) E
�;�]�[ ����2�H� >���� ����6 8�( ,� ����� 

     A��+
� -� !�'��<�
� ,� ��� >�'X(S)  ����2�H�� >��� .[B]        �&
6 :�&2�
� ��� �
 �
     A��+ 
 ��	�
����
� #��$
�� !�+)
� ,� ��5;
�X(S) ���)�
� -�  !�+)
� ����� ��
��	 E
�
 

 ��.��5
� !�������
� A��+
 ��	�
����
� X(S).  
A��+
� A�*�� ���� ��      S ∞    8&� �&����� ��<�
���� �A��� ,�;� >�;� 9�)+� �5;1 �;*�

!�A��+
�S k  ,� �A����6 X= k &� ������ n= k-���2 ��' B/ X >nA��+
�� �A����6�   
T ∞ =T× T×T×T× T×…  

 � -�    ,1 ������6 A��
S        ������6 �5 ,��)�' ,� >
@�� �'��<� S     ,� >
@�� �'��<� n   ,&� 
�)���
�.  
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        ��) !������� �'��<� �
6 ����2�H� ����� � n          ,�&;�  �&��+�� 8���� -� �)���
� ,� 
            ��(	
�� �'��<�
� ,� ���
� ��
 � ' ��� 21� �'��<�
� -� !�������
� 8��< -� 0�	��   �&���� 

� �)���
�A��+
� ����'  X(S) _��1 � ' �(	
��)���
� �����    �(&	
�� ?&
 0�&'�� ,�;�  
 ����	/� ?
 ��.(< 0�'�� ,�;�.  

 ,1 ����51�       X(S) A���;�  A��+ 
S ∞  ���$�&�d� �(���������
 ���1 !��51 �
�� >����� 
   0�'��
� � 0�'��
� ��) ��.(<
�  .      &� �	��+�
�� �� 7�
� !�'��<� 
 ����2� �5  -X(S)   �&���'� 
    ,� ��.(< !�'��<�X(S)            4� : 7�4 ����1� Z��+� ������ : 7� ����� ���� �)�$ !�+) ��
 

 !�'��<�
� E �
 ���7
� 2��� � �����	
� 2���
� � �$��� :97�� ����� Z��+�.  

          A��+
� 8��� ����� ��
���� �
��� ,��     X(S)         ,�&;� >&�; ����� �)+
� !�� �� -� 
X(S) -� ?� ' ,������
� �����
� -�
��
 ,���*� ����� �A��� [H]� [B] ,1 ,� �G�
� � '�

   ��� ,� ?�1 ���� ���1 46 ����� A��+
� ��
 ,1 �
6 !��*1 ���)�
� ,� ����
�TX,TQ,TO ) ���+�;1�
E
��(               �&���51� �)&�� ��G� �)�)�� ����� �A��� ,�;�� �)�)�� �A��� ?�1 �
6 ���*1� 
E
�.   
�   ��#�  

  ,1 ���+� ���)�
� ,� ����
� ,1 ,� �G�
� � 'S={ O3Q}  ,�� �9$H�� B1 -� � ���
   4 ��<�
����
� !�+)
� ,�;
    �)��' ��' 0���(� ��7��S  !�+)
� ,' ���	
� ��' E
�� -����
�

&
 ��<�
����
� S ∞  46 ���1�'��<� 
 E
� ,����  S �	�� �)�' ,' �
�)��' ��' ��( ���� 
),��5� �1 �5;1 ( A��+
� ,� 1���� ���;
�S X) ��	 S >
@��,��)�' ,�  (
� g���� �5 ,��7� ��

 �)��' ��' ���(� ,1S ,'   X A��+
�� S n   �5S ∞    

���ط ودا�� {٠،١}= S ����ض أن�   %$� #" !  ��ف S                S × P : Sا

P○ (٠،٠) = P{٠} = (٠،٠) ١                                          P○ (٠،١) = P{٠} = (١،٠) ١ 

P○ (١،٠) = P{١} = (٠،١) ١                         P○ (١،١) = P○ (١،١) = {١} 

  ∞∞∞∞  S أو   S  n  و ,%,�,+! ا��0ب ه, ا�$��ف ()'Sا�-,%,�,+! ا�$��ق ()'         ن��ف 
   .    ن123 أن

1−
oP  ({٠}) = {( (٠،١),(٠،٠}={ ٠} ×  S        1−

oP  ({١}) = {( (١،١),(١،٠}= { ١} ×  S 

1
1
−P  ({٠}) = {( (١،٠),(٠،٠}=S × { ٠}          

1
1
−P ({ ١}) = {( (١،١),(٠،١}=  S × { ١}  
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�-6,ن   {١-ar,… ,a○, a١} = S  و ()' �5ض أن  

{b}(∀∀∀∀ b ∈∈∈∈ S) ×({b})= S 1
1
−P S ,  ×({b})= {b}1−

oP  

 8� =9'1 �)���
�∅ � S X �)��' �5�� C��
� -<�
����
 ��.(<
� 0�'��
�.   
           ,1 ���+�� K��'�)� ,L� ,�S = {a○, a١, …,ar-١}  �,1  a  -&� (�� B1 �
 S  

 ,1 �� ' � ' >���
� -<�
����
�S�
  :�+�
� -<�
����
�  .� A��+
� g����S×  S ×  S N = 

S ��	 �'�� �)��' ,�;��?�C��
� -<�
����
 ��.(<
�  ,�   

( S ) = S N1−
iP              (∅) = ∅1−

iP  
1−

oP  ({a}) = { a}  × S ٢  1
1
−P  ({a}) = S   × {a} ×  S           1

2
−P ({ a}) = S ٢ ×  {a}                   

   �)��' �
��'��0 ��.(<
�  
     A��+S×  S … ×  S S n =  -
   

1−
iP (∅) = ∅     1−

iP ( S ) = S n     1−
oP  ({a}) = { a}  × S n-١     1−

nP ({ a}) = S n-١ × { a}    

1−
iP ({ a}) = S ×…×

1−i
S ×

i
a}{ ×

1+i
S … ×  S         i =٣ ,٢, …,n-١ , a∈S 

 � ' >���
� -<�
����
� (k=X, N, …n) S k    K�&��+� ,�&;�� C��&
� -<�
���� �
 ?&�/ 
       ���+� !��<�
����
 -����
� C��
� �)�	 -<�
����,/  � 0��+� �'��<� �; � 0�'�� -� ,�;

,��'��<�
�� A��+
� ��
  
     { b}  × S , S×  {a},�8���<� � ��.(<
� 0�'��
�  ? 5�� ����2��� �'��<�
�
� 0��+�               

{ b} ={(  a ,b )}  ×{ b}={ a}× S∩S×{ a}-
�   -<�&
����
 0�'��
� -� �)�'  C��&
� 
� 'S X  � E
�; { c} ={( a , b , c )}×{ b}×{ c}={ a}×S ∩ S X ×{ b}×S X ∩ S × {a}-
 

�'��<� 0��+� -
� 0�'��
� -� �)�' -<�
����
 C��
� &
S N    � K����             
                      ={  an-١}×∩…S nPQ S×…×{ ak}× S…× ∩…S S nPX×{  aQ}×S nPQ∩ S × {a○} 

                                           {(  a○, aQ,…, ak,…, a n-١)} = {  a n-١ }×…×{  ak }×{  aQ}…×{  a○}                                                   

-
�'��<�  0��+� -
� 0�'��
� -� �)�' -<�
����
� ' C��
�  S n 

     ,4� A��+
� g���� S ∞� ��4� ���
� A��+
� ��
 ,� ,�'�� E��
� 

 (���? (��
�&�  T ∞  
�
� A��+
�  

…× T×  T ×  T T ∞ =  
��������      ���
� _����� 2�� =@*�� -��5
�      ,� �'� ?�/ ��)+�
�� ��/�   � '� f<�/�   4 �&��1  

�
� !�+)
� -� ,�+ �$�� ��<�
��) �"�� -�,��	/�( �
� A��+
�  
                                                  S ∞  =  … ×  S ×  S ×  S  × …                   
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A��+ 
 ����
�� T ∞��.(<
� ?��'�� �)��'    
1−

iP ( T ) = T ∞     1−
iP (∅) = ∅     1−

oP  ({a}) = { a}  × T ×  T …  
1−

iP ({ a}) = T ×…× T × {a}  × T … ×  T …            a∈S 

({ a})1−
iP  �� �)��
� ���� �2�� ,' 0���' ���� �	�� �; ,�;� -�
� �)���
� �; �'��<�

 8���
�i �
 a  

         K95� !��; �
 S = {O, Q, X} ,�;�) ,...2,1,1,0,...,1
1120 +−− iiii

 ( -� �2��({ ١}) 1−
iP  

��1 ,1 f���
� ,� 0�'��
� �)���
 ����
��   

  
1−

iP ({ a}) ∩ 
1−

iP ({ b}) = ∅ ( a ≠ b, a, b  ∈T )       ,1�    
1−

iP ({ a}) ∩
1−

iP ({ a}) = 
1−

iP ({ a})   

1−
iP ({ a}) ∩ 1−

iP ({ a}) = B (i ≠ j)    ,1 ��+�
                                                      

                                           
 ,�;�  T = {O3Q3X3N3S}  95� -���� ��G ��; �
! B �)��' ��' B1  card B = ∞    ,1 "	9�  

1−
oP { ٣} = { ٣} × T  × T ×  T×  T × T ×  …    1

3
−P { ١} = T × T × {١}× T  × T ×  T …      

 2���
� ��@��
(N3X3Q3O3Q3N3S,…) , (N3N3Q3S3O3Q3O3O3O,…) , (N3S3Q3Q3O3X3N,…) ,        

(N3O3Q3Q3S3N3X3O3Q,…) , (N3Q3Q3Q3X3O3N3S,…) , (N3O3Q3X3S3O3O3X3N3O,…) ,                    

 (N, O, Q, X, Q, S, Q, X, …) , (N, S, Q, X, O, Q, N, Q, …) 

}) ( إ#- ,"+*( أ'&%ا#"! ط  ١}1
3
−P ∩) ({ ٣}1−

oP0 أن وه" ك '8د 456 م"+3( م1 ا#"! ط  *# 

ی*1H أن یGHن ا#+! L0 مB'G*K م4Fدة J& یGHن ا#EF ء   456 م"+B53 مB3C 1 وا?8ة و@إ?8ا<5 ت
   . M4F  مأ'&%

,L�            ������
 A��+
�  … ×  S  ×  S ×  S ×= …  S ∞   ��	S = {co, cQ, …, cnPQ}  
1−

iP (∅) = ∅       1−
iP ( S ) = …× S × S ×  S ×… = S ∞               ?�� ��.(<
� 0�'��
� �)��' 

1−
iP ( { ck} ) = …× S × S × { ck}  ×  S  × S ×  S ×…    , k = O3Q, X, …, nPQ 

({ ck}) 
1−

iP �)���
� �; �'��<� -
)2���
� ( 8���
� �� �)��
� ���� ,�;� -�
�i �
 ck 

 �2��
��   
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( (  j, k, p= O3Q, X, …, nPQ ) ��	 ) 1−
iP ( { ck} )  -� �2�� -
 ( ,...,,...,

11 +− i
p

i
k

i
j ccc )                                                     

 �  !�'��<�
� ��@��
    a , b  ∈ S     ,;�
 ,L�  

BQ=
1−

iP {( a)} ∩ 1−
jP {( b)} ⊆ S ∞          if  i ≠ j   (i < j )     a ≠  b 

(… , O , a , Q , …, Q , b , O , …) , (… , Q , a , O , …, O , b , Q , …) ∈ B١ 

B٢ =
1−

iP {( a)} ∩ 1−
jP {( b)} ⊆ S ∞          if  i ≠ j   (i < j )     a =  b 

     = 1−
iP {( a)} ∩ 1−

jP {( a)}    ( a =  b) 

 (… , O , a , Q , …, Q , a , O , …) , (… , Q , a , O , …, O , a , Q , …) ∈ B٢ 

BN = 
1−

iP {( a)} ∩ 1−
jP {( b)} =  ∅          if    i = j       a ≠  b 

4,���;� 0�	�� �'��<� -�   -
 -�
�� ( …, O , b , Q …),(… , O , a , Q , …)  ,��2��
�� a≠ b ��
�2  i 
 8���
� _+� -� S(��� ,� (�� 0��) _�;��     
 

BS  =  1−
iP {( a)} ∩ 1−

jP {( b)} = 
1−

iP {( a)} if    i =  j      a =  b     

 (…, O , a , Q …) , (… , Q , a , O , …) , (…, O , a , O …) ∈  B٤ 

,1 "	9� BN =  ∅ ,1� BQ , BX , BS ,&� >
@�� 0�'��
� ,1� 0��+� ��G !�'��<�  BS, BN, 

BX, BQ ����H�� �
6 82��� BS 8� BX � BQ)  ,1 "	4BQ ∩ BX = ∅ ) ( 8������4� K��.�� 
  ,1i ≤  j (  ,1 "	9�BN = ∅ ,1� BQ, BX, BN, BS� 
 �)��' � K�� ' C��
� -<�
����
 0�'

,1  
 BQ ∩ BX = ∅ , BQ , BX  ⊆  BS  ,/    BQ ∩ BS = BQ, BX ∩ BS = BX 

 !�'��<�
� ������) 0�'��
� �)��' (�+��)� � ' ���'��� ��� 2��� 0��)� ���� �����
�� �

�'��<� 
 (���
 0�'��
� �)��'� �	��+�
�� �� 7�
� 8���<�
� ���	�
{( a)} 1−
iPBS  = (��
��  

i∈Z)
)(i

a( �5�� (��
� ��
�  8���
� �� �)��
� ���� ,�;� -�
� 2���
� �; �'��<�i �
 a �  

� E
��,�;�� j∈Z)
)( j

b( ∩ i∈Z)
)(i

a(BQ =
                                                                           

) ��	 i ≠ j ,  a ≠ b ( � (��
�� ��
 (���
  i, j∈Z)
)( j

b,
)(i

a( � E
�;  ,�;�  j∈Z)
)( j

a( ∩ 

i∈Z)
)(i

a(BX =   
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� �(��
�� ��
 (��  i, j∈Z)
)( j

a,
)(i

a(  ) ��	 i ≠ j , a= b ( ��5�
� ���� � ' ,1 ����� �
 S 

= {O3Q}          a = O, b = Q ,    ,�;��   

 ,...)0,...,1(...,)0,1(
)()()()( jiji

=    ,...)1,...,0(...,)1,0(
)()()()( jiji

=  

 ,...)1,...,1(...,)1,1(
)()()()( jiji

=    ,...)0,...,0(...,)0,0(
)()()()( jiji

=  

,1 "	9�φ=)0,1( )1,0(
)()()()( jiji

I ,� ��.(< ������ ��G �'��<� ����� �; ,;
�BQ E
�;� 

           ,��'��<�
�)1,1(, )0,0(
)()()()( jiji

 ,�� )+�� ��G �������, �'��<� ����� �; ,;
� 
 ,� ��.(<BX.   

        �$��� ��
 ��5�
� ���=9'1 _��� ,;��� f���� 
 !4�	
� �
�	
� A�� � ' ����
� =9'1 
4 ��<�
����
� #.�)$
� ,;
  �)��' ��' 0���(� �5@��S ��� ���� E
�
 ��	�/� ����'�� S 

 (���
� �'��<� -
{ O, Q} ,�� �9$H� B@� ����� ��+ �1 ��; .4�  ,;��B/ 0��+� �'��<� 
 ,� ��.(<BQ �1 BX ,1  C��
� -<�
����
 0�'��
� -� 8��  ) A��+
� -� ��"	4 ��;T ∞ ( 

 !�'��<�
� -
 0�'��
� �)��' �; ,/BS, BN, BX, BQ  �;� ���� ��.(< !�'��<� �1 
 0�'��
� -� �)�'��$@ �;*
�                                           

(
)(

1

1ρ
a ,

)(

2

2ρ
a  , …, 

)(ρn

an )            n ∈ IQ = {Q, X, N, … } 

 ��	pi :i = Q, X, …, n  ���'1 ��G �	�	) ������� �+
�$�� ,�;� ,1 0����
�� _�
� 46 
 ,1pQ<pX…<pn                     

   ا��,ل %"ن و%@م�6ن��  j  #?-)< %�=-3فS رم; aj !5  أم� ١< nن  � آإذا

(
)(

1

1ρ
a ,

)(

2

2ρ
a  , …, 

)(ρn

ak ) =  (
)(

1

1ρ
a )  ∩ (

)(

2

2ρ
a ) ∩ …∩  (

)(ρn

ak ) 

      ,� ��.(< �'��<� -�� ��
BQ      ,� ��.(< ,�;� ��� BX   ,;��4�     0��+�  �'��<�
   ,�&;� ,1
 ,� ��.(<BQ�1  BX��5�
� ���� � '   ,1 ��+� S = {O, Q, X}                ,1�     

P١،٢،٠,…) = ١,
.
0٠،١،٢،٠،١,…)            PX = (…,٢،٢،١,

.
0,٠،١،٠،٢, …)  
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,1 "&&&&&	9�)0,0( )0,2()0,0,2(
)3()0()0()2()3()0()2(

2,1 ∩=∈
−−

PP,/1

)0()2(
)0,2( B⊂

−
 

,2

)3()0(
)0,0( B⊂ ,@�  PQ,PX ∈ BQ, BX 2���
� E
�;�  ���L�  

P٠،٢،٠,…)=٣,
.
0,١،١،٠،٢,…) , P١،٢،٢,…)=٤,

.
0,٠،٢،٠،٠,…) , P٢،٢،١,…)=٥,

.
0,٢،٠،٠،١, 

…)  

 �),$B$(� !$-�  !-ا����ط ا� Cم D-م� �EF دG) �%�-آ C6$#0,0,2(و(
)3()0()2(−

     

      =9'1 ��5�
� -�n = N�( ���� ,;
�  � ��' n   �<����5;1 -���� �2�� ,� �
6 

),...,,(
)()(

2

)(

1
21 n

kaaa
ρρρ

 �( ���� ?�/ E
�� � ��' n��  �H;�� ����; ,�2���, �,�+ �$ 8���
� -� 
ρn +Q8���
� -� �1  ρn -Q "	9��     

5

)4()3()2()0()2(

3,2 )2,0,1,0,2( =
−

∈ nPP                                      5

)3()2()0()2()3(

4,1 )0,2,0,2,1( =
−−

∈ nPP                                                        

4

)3()1()0()2(

4,2 )0,0,0,2( =
−

∈ nPP                               5

)3()0()1()2()3(

5,2 )0,0,1,2,2( =
−−−

∈ nPP                            

  

   �;*
� �$@� -�
� �'��<�
� ),...,,(
)()(

2

)(

1
21 n

kaaa
ρρρ

        -<�&
����
 0�'��
� �)��' ,� �)�' -

 &
 C��
�S∞ ��	 n, k ∈ IQ  �&�1 -�� �	��+� 8���<�
 ��	�� -�� �	��+�
� �'��<�
� ��1 

 ,�;�S∞ �1  ( ∅ =  ∅  ∪  ∅  )�;*
�� �1  ),...,,(
)()(

2

)(

1
21 m

kaaa
ρρρ

   �&�	   Q ≤  m  ≤ n 
     ����; ,;��
� ��G ,� ,@; ��
�    0�'��
� -� 0��+� �'��<�       0��&+� �'��<� ����; ,�;�� K��2�� 

�+��    ,;�� ��G K���� ���1 �	  �	�4� ,/ �   ��;� �'��<� -2��  .  ��
  ,
     �&'��<� E�&�
 ,�;�
    4 A��+
� ��
 �	��+� 0��+�   �;
 K���+� ,�;� ?   � ' B��	� ��     �&	��+� �'��<� �     -&� �&� 7� 

?�� �� 7� �'��<� �;� ?��� !��
��� �	��+� ,�;� ,�;� 4 ��� .   
        

 
����6�� *��
������ W�+�  X(S)                

       5
� !�������
� A��� �
� �$[ A��� >���� ,L���. ��X(S) (���
� �'��<� � ' S 
�
6 M��	� ���;
�  
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�����> K����� �����
 ���*� �� ����� ��
�1 ��
�+�� .  

���>��(Q :(Q)  �'��<� 
 ���� S 
�� �)���
� ������ (��� �'��<� ���@[H] �1 ���<�1 [B] 
 K���	 �1 K�(�� ���� ���� �)�' �;�C����
� � '  

٢  ((��� ,� ?��� ��' >)� )>��	(���<�/� S �&)��' ��'� ��2�
� �1 �� ;
�� ���� �
 
��
�2 �
  

N  (�
�� -
 ��.��5
� �������
�  x : Z         S   C&�@<� �	��
� �+)���� >��	 �;* � ' C�;�
�$46 �   8���     >�	
� ���� �2�� �� B�
�  )
� 0��) �5+  �[LM].   �� �@� ��6x ;  ��.��5 ������� 

) �1 �������/ �&�.��� �&<��(�  ( ,�&;�         …  x-٢  x-/  . xO  x/  x1 …  = [x] i x =     
  ��	xi,i∈z-� �)�' S  [B].  
 (S  -� ��(;��
� ��2�
�
� �������
� ��.��5x ��
�2 ��2� -
 Xk+Q  �
�)&�'�   �� 2&��/�

 8���
�k!	� �+)
� 0��) �
  �
� ��5@������� x.   
W   (  � ��
� �
��σ
� !�������
� � '  -��� �(���������
 -
  ��.��5 (�� �; ���� � ?�@� >���

  ,1 B1 ���� 
 �	�� 8��� xi+ ١=[σ(x)] i  [B] �  [B]●.  
� 5�1(X): (Q !�������
�0  -�L�  � ' !������� (���
� �'��<�{ O, Q, X, … R}.   

…  X  N  . W  Q  R … 

…  O  N  . Q  X  S …  
(X              ������
�� ���L� -
   � ' ������� ���<�/�{*, #,◊}    

           … #  *  #  ◊ ◊ ◊ .  #  #  *  *  *  #  ◊  …         ▬.               
(����(N)  :� !�������
� 8��< �'��<� ���<�/� � ' ��.��5
S (��
�� ��
 (��� X(S) ◙.  

 X(S) ������ *������9� �              
>����   ,L�     !�������
� ,� �'��<�      !�'��<�
� ,� ���< ��� -
�      ���+�� �� ����� 0(�� ��
 

 ������� -�  
>����(S) :  ��G ���
�
�-����,�   -� (���
� _+� ��
 -�
� !�������
�n��
� ,�  ���� 8��

 �1 2��
� ����� ��(	� ��(	Pn   8����
� -� (���
� !��; ��d�pQ, pX, … , pn  -� ���+� -

!�������
� ,� �'��<�
� E � >��� !�������
� �; ����� ��(	�  ����/�� 2��
�pQ, pX, … , 

pn  ,;
 ������� ,�;� ,1 0����
�� !��
                        ���� ,�;� ,1 C<�                                                               
pQ< pX< … < pn �  ���� ,�;� B1 ������� !��; ��6pi + Q = pi+ Q  )  �;
=Q،X, … ,n  i 
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(� ����2�� ���@� �����
� ��(	
� E � >���  ���)�
� ��� -� !��' ,1 :��[B] �;*� ,;
� 
	� -�� �����
� ��(	
� ��1 �$[�����
 ��� �
�@ � ��
 ����2�41 ���+��
 (����(	 
 

(��
��),...,,( 21
21

np
n

pp aaa= Bn � 

 (�������2�9&�  nk
n

kk aaa +++ ...2
2

1
1 !��" ��6 � 


���2� pQ pX … pn Q = ������� �; -�  x f�	) ���
 ��	�i∈Z                                ,�;� 
x i= pQ, x i+ Q= pX, …, x i+nPQ= pn  (��
�� ����2�9
 (��� Q i   (��
��Ck(n) (�� �
 

8���
�� 1��� ����2�4 k 8���
�� -����� k+n-Q ●.    
       ��5�(W) :  !�������
� ���L�   

… ٢ ١ ١ ٢ ١ ٠ ٠ . ١ ٥ ٤ ٢ …  

… N S N N . O Q X X O Q O … 

… Q S N S . O X O X X Q N …  

 {٤ ,٣ ,٢ ,١ ,٠ } مB$,(� ا��م,ز ()' ( ١٥ , ٢٣ , ٠٠ , ٣-٤ )ه! (���I 5! ا�H;م� 
   وا�$--�%��ت

… X Q O S N . W N Q Q O N R …  
… N Q O S N . W N Q Q O N W …  


� ����2�41 -� �)��'��*���  C(PS)  (QO) = QPS = QPS  OPN SPX NPQ WO NQ QX QN OSNW  

▬.    

>#�� (٦):C6-� S�#GB%م� وأ X(S) ا Mآ �),$Bتم��%�--$� '() �EN��Oا�S Pوآ�ن ))i(a( 
 أي أن Ii∈∈∈∈Z,رة �)��a �TمB$,(� آM ا�$--�%��ت ا�-! #6,ن �SE5 ا��Hف

(a(i))={x∈∈∈∈X(S): x i =a,a∈∈∈∈S,i∈∈∈∈Z}123$ا� Cوم �Sوأن2;م� أ�2د#� أن   

n  (a(i))k, k=١, …, �(N��� ;رم!S-د م�G) Cم ���Wمk م;Hا� C�2د#� مYا 

C6-و�)(
1
iA م;Hا� Mآ �),$B�2د#� مYا'() �S-%�-آ C6$$ا�S� ;م  و���م;Hا� Mآ �),$B$

'() �Eا��,نS% ـ)(i
nA أي أن      

●. }&){( )()(
1 SaZiaA ii ∈∀∈∀=       

}&&)({
1

)()( SaZiZnaA
n

k
k

ii
n ∈∀∈∀∈∀= +

=
I                                            

>����(]) :  ,;�
 S  � ' ���<�1 X(S) 
 ���-<�
���� > TX(s)    � ' X(S)   �&'��<�  ?&�@� 
 ,� ��.(< !�'��<�X(S) ��� X(S) � ∅ �; �'��<� � 
�  !������� O -�
�  ��)�$
� ��
 :  
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              ������� �;x∈O ����� ��(	 �<�� ),...,( 1
j
k

i
n aaB =  B�	�x ��.(< ,�;�� 

 ,�O,1 B1   
x∈Bn⊂O        ●.  

�"	9�(\):    f���
� ,� )     ����
� ��<�
����
� -� ( ,1 )(i
nA      A��&+ 
 0�&'�� X(S)  ,1 � )(

1
iA 

  0�'�� ��.(<A��+ 
 X(S)  B/ ?�/ E
� ��'��<� �	��+� O ��.��5 ������� B/� x∈O �<�� 
����� ��(	)(

,
i

nxn AB ∈)     ,&� !�&'��<�
 -&���� 82�&�� �&�(	
� =�
�)(
1
iA(  �&�	�  

x∈Bn,x⊂O����; ,;�� ,;
 O �;*
��U
Ox

xnBO
∈

= , ,�;��  

)(i
nA � 0�'�� )(

1
iA 0�'��  ��.(<&
X(S)  .  

   f���
� ,� )    ����
� ��<�
����
� -�(  
� ,1   ��(	
������      ��
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,1�                          σn(y)=…yn-٢ yn-١. yo yQ yX... yn-Q yo yQ…= y      

 ,�;�� ��
 ��;��� !�������
� ,1 -��� ��
A={ y,σ( y),...,σnPQ( y)}  ,1 B1 A �'��<� 
������ �<��� ,�� )١٦(   

 �� 7� �'��<� ������
� �'��<�
�©.  
(����(XO): (��
�� ��
 (��� �����
� 2���
� �; �'��<� )S(P   

��
���(XQ): P(S) ,1 B1 �+�5; �'��<� )()( SXSP =   

,�
��
�:  
� ,���  � ����
� ��<�
����> ,1 )()( SPSP ⊂        -� �2�� �; ,1 -��� ��
P(S)  -
 
 &
 ��)9�P(S) &
 -���� B1 )(SP -���� 4 �2�� �; ,1 !��56 C<��   &&
 P(S)  ,�&;� 

-�)(SP.           
          ,;�
x ∉P(S) ,;�
� V=xί ... xj   -&� ��"� ��2� x   �����2&�4� �&'��<�
�� C 

=xί
ί...xj

j B�	� x   
  �2��
� B�	��  

v =... VVxi…xj VVV …  
  �;*
�� C�;� ,1 ,;���  

v = ...VVVVV ...  

-� -
�P(S) .,1 -��� ��
  C,� 2��� � ' B�	�P(S)&� ⇐ C∩P(S)≠∅ )(SPx∈  

 ∴∴∴∴                      )()()()( SXSPSPSP c == U©. 

��
���(XX):) S(X=]´)S(P[   

,�
��
�: ,;�
x∈X(S)  ����� ��G ���������2� ���� ��"�� xj
  …xί

  =VBانG_`@ی3  أGa,و  

C=xί
ί...xj

j B_!"#ي اGa,  Eوأی 
v =... VVxi…xj VVV …  
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 -� 0��<��
�P(S) .   

Ø  ∴∴∴∴ ≠ ∩P(S) )C/{ x}( ⇐ ∉]´)S(P[x∈ )x &
 ���G �2�� )S(P(  

,;�
 ,L� x∈P(S)  . !��; �
xί ... xk ... xj =V  C�;� ,1 ,;���x 0��)
��   

v =... VV xί ... xk ... xjVVV …  

� �����2�4� �'��<�
�…xk
k 

 xίί =CيGa,   x �������
� B�	��   

w=…WWWxίί …xk
k WW…  

 ,1 �� 'W= xί ... xk ,1 -��� ��
   ∅∅∅∅≠∩P(S))C/{x}(   

∴∴∴∴      ]´)S(P[x∈ ⇐) S(]´=X)S(P[ ©.  

�<���)٢٣(:P( S ) ���� ' >��� 4 �������� SFT   

�
�,�
� :��
��� ,�)٢٢)(S(P ⊄)]S(P[⇐)S(P ����� ���� ن��)S(P��  SFT$ ی"!ف ���

  )  .١٧(�) �'!ه%� 

          ,L� 1H+# x∈P(S)  cوآ نxί …..xj = W )J 43e, Bf_M x ��	�   

 x = ... WWW xί ...xj WW  

����2�41 xίί …..xjj =C  ,� 2��� B�	� ,1 ,;��(P(S))c ,@� ∅ ≠ c)P(S)( ∩)C/{ x} ( B1
,1´)]c)[P(S (x∈ ,1 -��� ��
([P(S)]c)´⊄[p(S)]c    ,�6[P(S )]c  4فfی &J B!hi456 م

  35h'SFT©.  

� 5�1(XS) :١ ( ,;�
 }O, Q { =S,;�
�  x∈ X(S)  ),jی  *k 4فf, Bfk ++م   

x = …  O  O  O  . Q  O  O   O  O…  

    ,1� k∈Z})x(σ k{ =A��.(< �'��<�  ,�X(S)  ,1 B1A<�    -&�
� !�&������
� �; �'��
 (��
� ���� ��"�Q0��   
    ��@��
 2�� 0�	��Ac  .      -� ������� B1 ,1 "	9�Ac     (��
� ���� ��"��Q       -&
 0�&� ,� �5;1 

 ��(	
� -� �)�')Q(ί),…,Q(j)=(B)  ��	ί, j∈Z� i<j  ( ����2�41 �1C = Qί Qί+Q  ,1 ����
 -� ������� �;A (��
� ���� ��"� 4 Q ,� �5;1   ,�6 0��Ø = B∩A  m#noوآ Ø  =C∩A ⇐  

B⊂ Ac ،  C⊂ Ac  ,1 -��� ��
 B1�������    Uoا#4م  o35J 4o3e$ �&�  ١ ی��2 ��� -
 0�� ,� �5;1  
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)JAc &
 ���G �2�� -
 ���+)
� �������
�A    ,1 C&<� ����	� -�
� ��(	 �1 ����2�� ,1 ,�;
-� �2�� B�	�  A .  

             ��(	
� 95�)(٣)٠,(١)٠,(١-)٠(B�	�  x ، σ -١(x) ، σ ٢(x)�   �&������
� ���1 B�	� 
���+)
� -�
� -
 -� 0��<��
� 0��	�
� �2��
� Ac(��
� ���� ��"� 4�Q   -&
� 0�&� ,� �5;1 

 -� �� $�� ��G �2��Ac  ,@� ��
 A �� 7� !��
 )Á⊄⊄⊄⊄ A(    ن)*وه/ ��*�� �.-(,*� آ Ac    !�&�

$�� !��
 ���+)
� �������
� ,1 C��� �	��+����� ��                                                                                                         .

            '��<�
� ,�;�� ��
�U (xί = O)ί∈Z  k∈Z})x(σ k{  �� 7� �'��<�/ �����+�1 
��
 ���+)
� �������
�      ٢ ( !��; ��6{ O3Q}=S !��;� QO , OQ ��
 ,���2�
� ���� Z����
� 

 !�������
� �'��<� -� 2��Y ,@� Y ��
��� C�	 �� 7� �'��<� )١٩( ������ ����; E
�;� 
� 4� 46 �  

x = …  O  Q  O  Q  O  . Q  O  Q  O  Q  …  
   σ(x) = …  O  Q  O  Q  O  Q  .  O  Q  O  Q  … 

 ��	σ ٢(x)= x  ▬.  

��
���)٢٥(:������
� �'��<�
� -� )S(X �����	 �2�� -
 ���� �2�� �;� ���G 2��� ��
 _�
 .  

,�
��
� : 1H+# A )J B53+"م B'G*Kم )S(X -h' يG+a,  n+م1 ا#"! ط ١ )T5?n  )f5q0 8د' (

1H+#وa  )J B_!ن A 4ىsأ Bfk ++م tHJ b≠a 8CGی k∈Z  T5ak ak≠bk ����	/� ��(	
� ,@� 

)( )(k
kaB�	� a,�� ,�  b  

 �<���n B�	� ����	/� �(	
� ,� a ����	/� �(	
� E � 82��� F�$1 ������ ,�� ,�  ) �
��'�
n ( ��(	 ���2��  

 �����B B�	� a 2���
� -��� ,�� ,�  ⇐ ∅=∩A)B/{ a}( ⇐ a  &
 ���G �2�� !��
 A 
-� 2���
� �;
 f�	) ��
�A  1 ,;�� 9� ������ ��G �'��<� �����
� ��(	
� ,1 ���� ,�;� ,

 ,@� ������ �'��<� ,� �A(<Ø=A°) tsأي داA)# s (Bم f#5  اCG#GkG+#وم1 اAAA ∂∪= o 

 !��; ��6�A ,@� �� 7� AA =,1 -��� ��
    
AAAAAA ∂=∂∪=∂∪== φo⇐   A -
  ����� �����	
� 2���
� �'��<�∂A ©.  

�"	9�)٢٦(: !��; ��6 x   ������ �'��<�
� -� ����� �k∈Z})x(σ k{4 _�
  �;� ���G 2��� 
 �����	 ���� �2�� .�����
� ��
���
� ,� E
� c����� ������ ����;)٢٦( .  

����)٢٧(: �+�5; �'��<� -
 ������
� �'��<�
� �����   
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,�
��
�: ��+� A-� 2���
� ,� ������ �'��<� )S(X ,@� �������
� ,;�
�a&
 �����	 �2��  
A ��
��� ,� )٢٦(� &) ,�
� >���� �2��
������	(a �$�� -� !��
A M��$
 -���� 4� 
A) �$��Ac ( �$��
 -���� 4 ���@�Ac �<��$
 4��) �$��A(&�a &
 �����	Ac    

⇐==∂= )()()( SXAAAAA cccc
UU

o    

    ( Ac)°=Ac),/Ac  ,� �	��+� �<���)و )١٦ ∂( Ac)=A,�
��
� ,�(  ,@�Ac5; �'��<�  �+�
©.  

0����) X\(:!��; ��6 Y ��� ' >���SFT ,@� Yc  �+�5; �'��<�.  
,�
��
� : ,;�
X=Yc  ��
��� ,��)١٧(X ����
� ��<�
����
� ,�� �	��+�  X=°X  

           &
 -���� 4 -�
� 2���
� ��@��
X,;� � y∈Y 4 �'����
� 82�
� ,� �'��<� �<��� 
-� ��"�  !�������Y   

� 4 -
��
��� -� ��"y .,;�
 V=yί ... yj  -� ��� Z���� ��2� y ����2�41Vί يGa, y  B�	��
2���)J  Y-��  X  

!��; � �xQ…xn  W=  -� �'���� ��2�Y����2�4��  j
j

i
i

i
n

p
ip yyxxVW ...... 1

1
−=  B�	�

-� !�������X  ����2�41 ,� ��.(< �'��<� -
��
�/�B�	� ����2�� �; ,1 -��� ��
 y∈Y 
2��� B�	�� -� X,@�y -� �� $�� !��
 Y -� �� $�� !��
 8�2
�� -
�    X,@�y &
 �����	 

X �;
 ��
� y∈Y ,@� ∂X = Y  ,1�  
)(SXYYYXXXX c =∪=∪=∂∪= o نjJX=Y c   �+�5; �'��<�©.  

��
���)XY(:!��; ��6 Y  ��� ' >��� �'��<� SFT :�	� ���L� !�����
��  :P   
١(  -� �2�� �; Y�
 ���G �2�� -
 !��; ��6 �Y  ������ ��G  

٢( &
 �����	
� 2���
� �'��<�  Y ��2��� �; -
 ٣( �$��  Y -
�$ .  
 ,�
��
�: ١(  ,;�
   

              ...PQR ... = y   
 -� �������y ��	 P,Q,R ��� Z���� 82�  . �������
� ,1 "	9�  

           x = ... WP.QRW…  
 ) ��	W  ��� Z���� ��2�  (� 4�"� -� y �; B�	� -�
� �����2�4� �'��<�
� ,;
� 

0��)
�� !�������
�    
… .Q…  
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 -�
� !�������
� B1-�@� ��2�
� ���� Q &
� 0��) ��� Q-0�*��� )�+)
� 0��) ,� B1( B�	�
�2��
��, y3  x�;� B�	� ����2��y F�$1 �2�� B�	� x-� Y,1 ��
�2 ,;�� E
�� Y ��G


� ,� ��' �<�� �� ������ ,�;�� ��
 2�� 0�	�� ��2� !��
� ��� Z����
� 82�y  &
 ���G �2�� 
Y  

X        (����
� ��<�
����
� ,�cYYY I=∂ ���
��� ,�) ١٧(Y    �&�<�
����
� ,&�� �� 7� 
 ����
�YY =.  

          ,�0����) X\( )(SXYc = -Z� YSXYYYY c ===∂ )(II  
٣( >���� ,�  �����	
� �2��
��&
 �����	
� �2��
� Y �$�� -� ,�;� ,1 ,;�� 4 Y  �$���Y 

 -
�$©.  
0����) NO(: ( [P(S)]c)´=X (S)   

,�
��
� : ,;�
 x∈P(S)   ,1 B1x 0��)
�� C�;� ����� �������   
  

    ,1 "	9�y∉P(S)  ,;
Qί B�	� -�
� ����2�41 -
 x, y �2�4����� Qi+n B�	�  σn(x) 
    -� 0��<��
� P(S) B�	� � σn(y)-� 0��<��
� ��7
� P(S) -� �2�� �;
 -��� ��
P(S) 

 �<� ,1 ,;������2�� B�	� � ����	� �2��F�$1  -�c)] [P(S ,1 B1 -� �2�� �;)S(P -
 
&
 ���G �2���� .  

 ��	Q � ' ����� ��2� S . ��@��
 �������
�   

......
11 +−

=
iii
RQPy  

 ��	P,R ,���2� ,��+ �$�� ' S  ,�+ �$�� ,' Q   

          E
�; ,;�
y ���������<�� ��G 0 -� P(S)  ���L� 0��)
�� C�;� -�
��  

......
11 +−

=
iii
RQPy  

 ��	P,R, Q� ' 82� S  �+ �$ ,1 "	9�� ����� ,' �y-� 0��<��    ����2�41Qί  �
 �������
� ��� ,1 ,;��  

......
11 +−

=
iii
PQRz  

......
11 +−

=
iii
QQQx
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-� 0��<��
�c)] [P(S�������� ,� �5;1 ����; ,;��
� ,� ?�1 -� c)] [P(S�-� 0��<�� 

  ����2�41Qί ��;
� B/B�	� ����2�� y  .&
 ���G �2�� -
 ��.��5 ������� �;� c)] [P(S©.    

��
���)NQ(:� ���L� !�����
� �:�	  

١( [P(S)]c  �+�5; �'��<�٢(������� �; &
 �����	 �2�� -
 ��.��5 [ P(S)]c , P(S)                                              
٣(  ,� �; �$��P(S)  ��
�$ �'��<� �������� .   

,�
��
� (Q : ,� 0����) NQ(   ����
 ( [P(S)]c)´=X (S),@�  

)()())](([))](([))](([))](([ SXSXSPSPSPSP cccc ==′= UU  
∴∴∴∴ [P(S)]c  �+�5; �'��<�  

٢(  
� ��<�
����
� ,�����                             })]({[)]([)]}({[ cSPSPSP ∩=∂     

 ,�6                                            =∩=∂ cccc SPSPSP })]({[})]({[})]({[   

           )]}({[})]({[)]([)]([})]({[ SPSPSPSPSP cc ∂=∩=∩              

,1 ��� P(S) ��
��� ,� �+�5; )٢١( ,� ������� E
�;�  (Q ⇐ 
X(S)∩X(S)=X(S)=∂[P(S)]= ∂[P(S)]c  

N ( � ������� -� �$�� 4� �'��<�
� �$�� -� !��
 �����	 �2�� �;�, X( �&$��  [P(S)] 

 ��������,���
�$©.  
 X(S)�%N�� *������    

  ,1X(S)            ��� ,� !�A��+
� ,1 B1 #�)�� B��� A��+
 ��5� �
TS      �� �1 ����� ,�;� ��

 ,�;��?�����(�  

      =�
 ,� B1 ,�;� 4 �1 �)�)�� !�A��+
� .  f&��� B�
�   -�L� -	����
� �;*
� -� ��;
 A��+
� ,1X(S)  #�)�� B��� A��� )
 �
 B��� A��� �;�-����(�(    

   

  T٤                       Metric Space                                                                 
   :��� W�+�  

                                                                    

Compact Housdorff       
   3 W�+����%�� �������  

   Compact  Metric  Space 
:��� W�+� ��%��  
 

X(S) • 
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2�* :�	� ����� ,�;�� A��+
� ��
 � ' ����� �
�� >���� ��<��� TO,TQ,TX ,TN,TS )  �&;
Tί+Q    �
 Tί (    ���)�
� -+�;� ��
?�����    -
��
��� �����,�;� TS

       =���&� �&
 B�
��TN    ��&;
�
. f����
�� �929
 ������,������� ,� �
 A��+
� ��
 ,1   TX,TQ,TO ���
/ 2��*
� =�
   

��
��� (٣٤) :X(S)  ��� ,�TQ )�*��� A���(  
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