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  ا�()�'�&

       


� ا��ور����       ��� ���
���د����  �
���� ه���ا ا������ ا�����ء ��� و  و�&%�$��� #�ور���� ز!�� ة ا�����را

1��#
�ت ا���/�!�'�� ا-.�.�� ا-, ى !*( ا��ور��� )� ���� وا��ور��� )� ���� ا����د��� وا��' ار���       

���د�� ا�� ا5���ل ,���� ا��ور��ووا�3�' رة وا-�2 �� ��ة )����(  !6 ز! ة )���( ا�� ز!  ا

 )����  .%���� >���ة  �9& �6 و>�دا, ى )�; )�:�  ا�$�!�!�ر89م #�6 ز! )� ا�
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  ا�(

  

         �<������ه�� ا�*&:��    Topological Transformation Group)( ان ز! ة ا������( ا�

),,( πGX@ان �� ـ����ـX �9و  )��������>� �ءـ����ـG و ���>�� ـ����ـ)� ز!���� ةXGX →×:π  دا������


B(ــا�،   �<������),,()��� ز!� ة ا������( ا� πGX   ق �
اذا آ���E��#)Discrete Flow(  ;�5( ا�3

     ���B3Iاد ا������1 ا�����!�J ا�������>� ا�3
� ق ،و)����     ) +,Z(ز! ة ا���ر �9$� ه� ز!� ة ا

  3���E3ا� )���E��#)Continuous Flow(  ������������ ر �9$��� ز!�� ة ا�����اد ا� اذا آ���5; ز!�� ة ا�

 ��B3Iا�)R,+(، دي����� G!�6 ا�8!� ة ا������>���      ���Aل �
����3I3 ا�J!   ���L8I ا������>� ا

  ���/�3� ���اذا و>��ت !Left Syndetic {    ����3Iرا#��� ���Eر��  { Right Syndetic#�5$� را#

 ������ !GK ⊂ �����#KAG = } AKG = ������3
 و�����ل  ،}I3 ا� ����L8I A  6 ا�8!�� ة��!

 ��<����� Pز!� ة !
O    ��3Bاذا آ�ن )���JN آ�G �$5�# �B.�! ���3I!)Extensive Set(    ��M )ا�

  ��9G   J�!A   ل��,  ��P ،  ل����   ���L8I����3 ا�I3
� P 6�!   ���<����� دورة G    ��$5�# ا�8!� ة ا�

)(Period  �� Gاآ��  !P      6�! ���L8< ����3Iاذا آ�G   ��9x   ;�5او دورة  x     �:��( ;��(Gا�/�

 ���#xP = x ،  ل ان���x  دور�� ���5(Periodic Point)  ;�(  �:Q(G  او انG    ��9 دور���

x اذا آ�5; دورةx        6�! ���L8< ���ان ز!� ة ا������( ا�������>� دور���     و����ل  .����3I!G را#

 ً�����5)(Pointwise Periodic    )���������ل ان  ، ��9X آ�( �5��� !�6      دور���  اذا آ��5; ز!� ة ا�

),,(اذا آ��5;  را#���  Gذا آ��5; دورة  ا (Periodic)ز! ة ا������( دور���    πGX    )����( ز!� ة

Xx)����>�  وآ�5;  3� �5�� دور�� )� ��ً�  �9xن  ∋E()Almost Periodic (  �:�( ;�(G 

��ح اذا آ�ن �'( >�
��  Uار !�/
�x  �����3I! �<�(A L8< ��  6�! �G   ����#UxA را# ⊂، 

�5��� دور��� )� ���ً� ا����د���      3�E(x�  و)Regularly Almost Periodic (    �:��( ;��(G  اذا

����ح 
����  Uآ���ن �'��( >���ار !�/
�x ����3T�5 ���U�8< ه/���ك ز!�� ة  �������� ا�/ان  .A  6��!Gرا#�x 

3� �5���� )' ار���� ��E()Isochronous (  �:���( ;���(G  ح����
����  Uاذا آ���ن �'��( >���ار !�/
�x 

A  6��! G  �����#UxgAرا#����  ز!�� ة >����3T�5 ���U�8 )�����(  ه/���ك )x  �3��Eا�/����� ان و. ⊃

�'�� رة !)Recurrent (  �:���( ;���(G   ح����
����  Uاذا آ���ن �'��( >���ار !�/
�x  �����3I! ه/���ك

B.�! �A  6! �U�8<G  ان ���#UxA ) ���ــ�ار ا�/ــان ! .⊃Orbit of x( x     �:��( ;��(G 

 �����3I3ه��� ا�}   ),{( GggxxG ∈= π، آ���5;  اذاM      � ����
2! ������,  ���P ����L8< �����3I!

 ��
B9 ��L8< ���3I! W
�3(���2 ة !)Proper Sub Setوط  #!/$�  ( �Yا� Z�$ �$�E
 �/�ه� ����ل 5

   ���3I!(Minimal Set) ا�M   �� 2ان 

١ 



 

  :[ 1 ] )١-١-١(�(-�ة

�3  ه�!�!�ر89م f  ً&!�Mاذا آ�5;         E!اًو  ��<�����ا�� ا�8! ة ا������>���   G!6 ا�8! ة ا�

H   ;5وآ�A  6! ��L8< ��  . ���3I!H را#�� >fA)( 6! ��L8 ن]���3I!G 9 را#

  

 ��23)٢- ١-١(  ] [ 2:  

!A     �B�.�! ����3Iن ]���3I!G   �9 را#�� >���L8 !�6 ا�8!� ة ا������>���      Aاذا آ�5;         

 6! ��L8<G .          

  -:#�ون # ه�ن وا��� ./��!$� !J ا�� ه�ن آ�3 ��)�  [2]ا������ ا�)�� !�آ�رة �9 

  

 ��23)٣- ١-١:(  

Aggن ]�����3I! G ��9 را#���� >����L8 !��6 ا�8!�� ة ا������>����    Aاذا آ���5;           1−  �����3I!

 6! ��L8< ��G  )'�Ggرا# ∈ .  

  

  :ا��%ه
ن 

،   ! �����3I! ���<�(K  6��! ����L8<G  �����#AK=G������ �����3I! ، را#����  A#���3 ان    

 Wوآ�������GKAgg =−1 )�����'�Gg ∈  ،GGgKAggg == −−− Kgان ������3#  ، 111 1−  ��������3I!

 �9 ���� !G  اذنAgg 1−  �����3I! 6! ��L8<G  )'�Gg را# ∈.  

  

 ��23)٤- ١-١:(  

),,(اذا آ�5;         πGX  ;5ز! ة )���( )����>� ، وآ�Xx ∈ ،x دور�� ���5  �:�( ;�( G 


�  Gن ]9� �ً��  . xGدور�� �5
  

  :ا��%ه
ن 

5
 ض ان  G!6 را#�� >��L8 ز! ة  P ا��ورةن ]دور�� x 9#�3 ان xGy ن ذ�W ا ∋

B�Gg/� ان ه/�ك  ∈  ���#xgy Pggه�  xg#�3 ان دورة  = ) ٣-١-١(وان ا�����  −1

 ���3I3ن ا�Q# ����(Pgg 1−���5�� دور�� )�; )�:�   yذن إ را#G  وانG  �9 �ً��دور�� �5

xG  

  

٢ 



 

 ��23)٥- ١-١:(  

),,(اذا آ�5;         πGX  ;5ز! ة )���( )����>� وآ�Xx �5�� دور�� )�; ∋   �:�(G  �9ن

x   �:�( ;�( �ً�� �( دور�� ���5G .  
  

  :ا�� ه�ن 

          6'��U  ���/
��ح �
�5�� دور�� x#�3 ان ، x>�ار !   �:�( ;�(G  �9ن ا��ورةP  ز! ة 

��L8<   ��G  ���#xxP!6 را# Ux#�3 ان  = UxPاذن  ∋ ⊂  O�
ور�� )� ��ً� �5�� د xو�

  �:�( ;�(G .  

  

 ���%)٦-١-١(  

),,(اذا آ�5;        πGX  ;5ز! ة )���( )����>� وآ�Xx �' رة xدور�� �9ن  xوآ�5;  ∋!.  

  

��3Bل  :ا�� ه�ن .�#)٢-١-١(  

  

 �:;<�)٧-١-١(  

),,(اذا آ�5;        πGX<����( )���( وآ�5;ز! ة �Xx∈�9ن:  

�5�� دور��  xاذا آ�5;  - ١   �:�( ;�(G  �9نx د�����#Y'( ��م  �)'�ن دور�� )� ��� ا�

 .��3ز! ة >PT�5 ��L8 و�)'�ن )' ار�� ا�اذاآ�5; 

�5�� دور�� )� ��� ا����د�� )�; )�:�   xاذا آ�5;  -٢ G �9نx   �:�( ;�( ار�� '( ���5

G. 

٣-  ����2 ة !2
�� !�ار ا�/�!� �$5����>� >8ء و)! ���� (ا��و��� !���3I ا�2 �� 

 ��
2! ����,  �P �2 ة�!� ���3I! 6 !�ار��!. 

  


�م !d�. �3 ان دورة ا�/��� ا��ور�� )'�ن ز! ةB3��5م  ا� W��� ��3T�5 ن�'(�>��L8 را#�� و

  ا��e� B ا�)� �P  ا��3آ�ر #���13در 

  

 e� B()٣[ )٨-١- ١[  

),,(اذا آ�5;      πGX ;5ز! ة )���( )����>� وآ�Xx∈ن ل ا���x  د������5�� دور�� ا�

)Regularly Periodic ( اذا آ�5; دورةx ��  . ز! ة >��3T�5 ��L8 را#

٣ 



 

 �:;<�)٩-١-١(  

و,�1�� ا���Eل ان اه��3 ا��e� B )'63 �9 اه��3م ا���@*�6 �9 ا���Eل #/���$�          

�ت ا�
�f� وا�'�Eر��ت @�� )'�ن  ا�/��ط ا��ور�� ��5ط دور�� ا����د�� �I! �9 �% 
  .ا�3

  

 ��23)١٠- ١-١:(  

),,(اذا آ���5;      πGX ;��5ز!�� ة )�����( )������>� وآ�x  دور���� �����5���� x ���9ن  ا����د����  �5

  .)' ار�� 
  

  :ا��%ه
ن

5
 ض ان           U  ���3I! 6! ��L8< �@��
!X  ي���(x  �3 ان#x  د�� �9ن���دور�� ا�

UxxP را#�� ز! ة >P ��3T�5 ��L8ا��ورة   ه� )���( ز! ة >P ��3T�5 ��L8وه'�ا �9ن  =∋

  1/B��# ���5�� )' ار��  xاي ان  eرا#.  

  

 �B��C)١١-١-١:(  

),,(اذا آ�5;      πGX��( )���( وآ�5; ز! ة �<��x  د�� �9ن����5�� دور�� ا�x   دور��� ���5

  .)� ��� ا����د�� 

  

 ��23)١٢- ١-١:(  

),,(اذا آ�5;        πGX  ;5ز! ة )���( )����>� وآ�Xx  ��9xن  ا����د�� دور��  xوآ�5;  ∋

�' رة!.  

  

  :  ا��%ه
ن

      6'��U  ار�< �@��
! ���/
�x 3# ان�x    د�� ��9ن ا���ورة��� ز!� ة >P    ���3T�5 ���L8دور�� ا�

��xxP#���   را# UxPاذن  ∋Xx#�3ان  =   !���3I را#�� !6 ا����� P#�3أن  ⊃

�' ر xو#������  !P �B.�! ���3Iأذن ) ٢-١-١( ! ��  .ة �5
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 D�%!E)١٣-١-١(  

),,(اذا آ�5; آ( !6          πGX ،),,( σHY     ;�5ز!� ة )����( )�����>� وآ�YX →:ϕ   دا���

�3 ة���E! وHG →:φ    �L����/*3  ����9ن ا�����E! ه�!�!����ر89م),( φϕ   6���! 3� ه�!�!����ر89م���E�

),,( πGX  �ا�),,( σHY  �!�/�� د����( �(�  '�ن ا�Y'( ا

  

  

  

  

σφϕϕπأي أن ))(,)(()),(( gxgx = )'�GgXx ∈∈ ,  

  

 ��23)١٤- ١-١(  

),(:),,(),,(اذا آ�5;          σπφϕ HYGX 
�  و ϕ  وان ه�!�!�ر89م→!�MXx ∈ ���5

  . H)�; )�:�  ا����د�� �5�� دور�� x)(�9ϕن  G)�; )�:�   ا����د�� دور��

  :ا��%ه
ن 

#����� ان  Gرا#���� !������3T�5  6 ���9ن ه/���ك ز!�� ة >����L8     ا����د���� دور����  x#���3 ان   

xxAAaax ==∈ } ),{( π   

}  ),{(}  ),{()()( AaaxAaaxxAx ∈=∈== πϕϕπϕϕ  

  !e� B( 6 ا�$�!�!�ر89م   

                                                              
}

φϕ

φφσφϕ

)()(

)()())(,){(

Ax

Aaax

=

∈=
  

�ن ���3T�5  ز! ة >φ)(A ��L8اي ان  φ   ه�!�!��ر89م  )!��M وانφ)(A    h�E@ ���را#

دور����  H  )��BI�ϕ)(xرا#���� !������3T�5  6 وه���ا �B/��� و>���د ز!�� ة >����L8 ). ١-١-١( ا�33$���ة

  . H)�; )�:�  ا����د�� 

  

  

  

  

  

X

ϕ

Y

GX        ×

ϕ

σ

π

HY        ×

φ
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