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باشد، بودن چندارزشی با همراه تعریف قابل دوتایی ابرعمل یک اگر هستند. گروه ها از تعمیمی ابرگروه ها چکیده.
جبر در مختلف ازمسائل طبیعی طور به گروه نظریه تعمیم برای انگیزه می شود. منجر ابرگروه یک به این صورت در
مهمی مثال های با ریاضیات از شاخه چندین در است. هندسه از برگرفته دیگری انگیزۀ می شود نتیجه ناجابجایی
.در ... و توپولوژی گروهواره های میدان ها، حلقه ها، گروه ها، مانند: شدیم. مواجه جبری توپولوژی- ساختارهای از
شبه شبه پیوستگی، بین رابطه مثال: برای کرد. خواهیم معرفی ابرعمل ها پیوستگی از مختلف انواع نوشته، این
ابرگروهواره به توپولوژیکی گروهواره مفهوم تعمیم کلی هدف کرد. خواهیم مطالعه پیوسته ابرعمل های و قوی  پیوستگی

است. توپولوژیکی

پیش گفتار .١

اگر هستند. است) برقرار شرایط از تعدادی و آن روی دوتایی عمل یک با مجموعه گروه ها( از تعمیمی ابرگروه ها
برای ایده می شود. منجر ابرگروه یک به این صورت در باشد کردن ارزشی چند با همراه تعریف قابل دوتایی عمل این
این برای دیگری ایدۀ گرفت. نتیجه تعویض ناپذیر جبر در مسائل چندین از طبیعی به طور گروه نظریۀ دادن تعمیم
اسکاندیناوی ریاضیدانان هشتم کنگره در مارتی مقاله با ١٩٣۴ سال در ابرگروه ها نظریه آمد. بدست هندسه از تحقیق
ایتالیا، فرانسه، در مخصوصاً مختلف نویسندگان همکاری با ۴٠ دهۀ سراسر در آن از پس شد. پدیدار استکهلم[٢] در
همه از بیشتر اما شد. ظاهر جدید ونتایج مطالب زیر دهه های طی مثال، برای یافت. توسعه متحده وایالات یونان
هندسه، جبر، در ابرگروه ها سال ها، این طی در است. شده دیده گذشته سال ٣٠ در ابرساختارها از انبوه تر شکوفایی
بولی، جبر شبکه، تئوری آمیزی، رنگ از ترکیبی مسئله های است. شده استفاده ماشین ها نظریۀ و کوژی) محدب(

.([۴] ) است بوده استفاده مورد ... و منطق
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غ.رضایی و دیالی ش. ٢

مقدماتی مفاهیم .٢

ببینید). [۴]) می کنیم یادآوری ابرساختارها نظریۀ تعاریف و کلی شرایط ابتدا

در باشد. Hاز ناتهی زیرمجموعه های تمام مجموعۀ P∗(H) و ناتهی مجموعۀ یک H کنید فرض .٢ . ١ تعریف
روی دوتایی ابرعمل یک · : H −→ P∗(H) به طوری که است، ابرگروهواره یک (H, · ) زوج این صورت
باشد برقرار شرکت پذیری) قاعدۀ ) a · (b · c) = (a · b) · c ،a, b, c ∈ H هر به ازای اگر است. H مجموعۀ
به ازای باشد همانی قاعدۀ پیرو اگر می شود نامیده ابرگروه یک (H, ·) نیم ابرگروه است. نیم ابرگروه (H, ·) آنگاه
می کنیم تعریف A ̸= ∅ ̸= B ،A,B ⊆ H برای ادامه، در .a · H = H = H · a ،a ∈ H هر
است. شده استفاده A · {a} و {a} ·A برای Aa و aA عبارت های .A ·B =

∪
{a · b : a ∈ A, b ∈ B}

را B مجموعۀ A یعنی A ≈ B عبارت است. شده شناسایی a عنصر با {a} عضوی تک مجموعۀ کلی به طور
.A

∩
B ̸= ∅ دیگر به عبارتی می کند. قطع

می کنیم. معرفی را زیر نمونه های [١] توپولوژیکی گروهواره تعریف به وسیله

پیوسته نما ” ·” ابرعمل باشد. توپولوژیکی فضای یک (H, τ) و ابرگروهواره یک (H, ·) کنید فرض .٢ . ٢ تعریف
O∗ = {(x, y) ∈ H ×H : x · y ⊆ O} مجموعۀ O ∈ τ هر به ازای اگر می نامیم پیوسته - P اختصار به یا

باشد. باز H ×H در

یا پیوسته نمای قوی ” ·” ابرعمل باشد. توپولوژیکی فضای (H.τ) و ابرگروهواره (H, ·) کنید فرض .٢ . ٣ تعریف
O∗ = {(x, y) ∈ H ×H : x · y ≈ O} مجموعۀ O ∈ τ هر به ازای می شود نامیده -پیوسته SP اختصار به

است. باز H ×H در

،x · y ⊆ o که (x, y) ∈ H ×H زوج هر و O ∈ τ هر به ازای اگر تنها و اگر است پیوسته نما ” · ” ابرعمل
SP ،” · ” ابرعمل مشابهاً، . u · v ⊆ O طوریکه به U, V ∈ τ دارد وجود y ∈ V و x ∈ U هر برای
x ∈ U و U, V ∈ τ دارد وجود (x, y) ∈ H ×H زوج هر و O ∈ τ هر به ازای اگر وفقط اگر است -پیوسته

.u · v ≈ O داریم v ∈ V و u ∈ U هر به ازای به طوری که x · y ≈ O این صورت در y ∈ V و

روی توپولوژی یک τ∗و توپولوژیکی فضای یک (H, τ) و ابرگروهواره یک (H, ·) کنید فرض .۴ . ٢ تعریف
به نسبت · : H × H −→ P∗(H) نگاشت اگر می نامیم پیوسته - τ∗ ،” · ” ابرعمل باشد. P∗(H)

باشد. پیوسته τ∗و τ × τ توپولوژی های

P∗(H) روی توپولوژی یک τ∗ و توپولوژی فضای (H, τ) ابرگروهواره، یک (H, ·) کنید فرض .۵ . ٢ تعریف
به ترتیب ” · ” ابرعمل اگر می نامیم قوی توپولوژی نمای ابرگروهواره یا توپولوژی نما یک (H, ·, τ) سه تایی باشد.

باشد. پیوسته قوی یا پیوسته نما
باشد. -پیوسته τ∗ ،” · ” ابرعمل اگر نامیم توپولوژیکی - τ∗ گروهواره ابر ،(H, ·, τ, τ∗ چهارتایی

از متشکل V ∈ τ هر برای ، U خانواده این صورت در باشد، توپولوژی فضای یک d (X, τ) کنید فرض .۶ . ٢ لم
توپولوژی این است. P∗(H) روی τυ توپولوژی از پایه ای Sv = {U ∈ P∗(H) : U ⊆ V مجموعه های همه

می نامیم. P∗(H) روی پائینی توپولوژی را

(H, ·, τ) سه تایی آنگاه باشد، توپولوژیکی فضای (H, τ) و ابرگروهواره یک (H, ·) کنیم فرض .٢ . ٧ قضیه
باشد. -توپولوژیکی τU ابرگروهوارۀ یک (H, ·, τ, τU ) چهارتایی اگر فقط و اگر است توپولوژی نما ابرگروهوارۀ

IV = {U ∈ P∗(H) : U ≈ V } مجموعۀ همۀ Lشامل خانوادۀ آنگاه باشد، توپولوژیکی فضای (H, τ) اگر .٢ . ٨ لم
می نامیم. پائینی توپولوژی نوع این که است. P∗(H) روی τL برای زیرپایه ای V ∈ τ و

(H, ·, τ) سه تایی آنگاه باشد، توپولوژیکی فضای یک (H, τ) و ابرگروهواره (H, ·) کنیم فرض .٢ . ٩ قضیه
-توپولوژیکی τL ابرگروهوارۀ یک (H, ·, τ, τL) چهارتایی اگر تنها و اگر است قوی توپولوژی نمای ابرگروهوارۀ

باشد.
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٣ توپولوژیکی ابرگروهواره های

اصلی نتایج .٣

زیرمجموعه های تمام مجموعۀ روی توپولوژی یک [۵] ویتوریس نام به اتریشی ریاضیدان یک ١٩٢٢ سال در
این X فشرده بسته- متریک فضای یک از پوششی در کرد. تعریف (H, τ) توپولوژیکی فضای از ناتهی بسته
از مجموعه ای با می تواند رویکردش و می شود خوانده هاسدورف” ”متر به وسیلۀ القایی توپولوژی با برابر توپولوژی

می کنیم: تشریح را آن زیر روش به باشد. کاربردی (H, τ) ناتهی زیرمجموعه های تمام

به ازای و k ∈ N و U١, U٢, · · · , Uk هر به ازای باشد. توپولوژیکی فضای یک (H, τ) کنیم فرض .٣ . ١ لم
می کنیم: Uiتعریف ∈ τ ،i = ١,٢, · · · , k

V(U١, U٢, · · · , Uk) =

{
B ∈ P∗(H) : B ⊂

k∪
i=١

Ui, B ≈ Ui

}
(P∗(H), τV) توپولوژیکی فضای برای پایه یک تشکیل V(U١, U٢, · · · , Uk) مجموعه های همۀ از B خانوادۀ

می دهد.

می شود. نامیده P∗(H) روی ویتوریس توپولوژی قبل لم در τV توپولوژی .٣ . ٢ تعریف

است. τL پائینی و τU بالایی توپولوژی های مشترک تظریف τV ویتوریس توپولوژی .٣ . ٣ لم

ابرگروهوارۀ هم (H, ·, τ) سه تایی باشد. ابرگروهواره یک (H, ·) و توپولوژیکی فضای (H, τ) اگر .۴ . ٣ قضیه
-ابرگروهواره τV یک (H, ·, τ, τV) چهارتایی اگر تنها و اگر است قوی توپولوژی نمای ابرگروهوارۀ هم و توپولوژی نما

باشد.
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