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Introduction 

Algebraic structures endowed with a topology have many applications in pure 

and applied sciences. Instance of such structures are completely simple 

semigroups which are the nearest relatives of groups. Many studies have been 

done on completely simple semigroups (see [3], [4], [6], [9], [10]). Dekany in 

[4] introduced a group congruence on certain completely simple semigroups, 

having in mind that such semigroups are indeed Rees matrix semigroups. In this 

paper, we consider a collection ℵ of normal subgroup  with finite intersection 

property. We define a uniformity on the Rees matrix semigroup. So, we study 

the topological properties of this uniform  topology. In particular, we show that 

if the normal subgroups have arbitrary intersection property, then the uniformity 

is complete. Finally, we show that every topological Rees matrix semigroup 

with normal subgroups have a completion. subsemigroup. 
 

Material and methods                                                                                 

In this scheme, first we introduce a uniformity on a normal system Rees matrix 

semigroup S. We obtain some properties of topology induced by uniformity and 

then we establish the semigroup with this topology is a topological paragroup. 

After that, we construct a complete topological paragroup that contains S as a 

dense subsemigroup. 

 
 

Results and discussion                                                                              

If ℵ is a family of normal subgroups of G which is closed under intersection. 

The topological paragroup (S; ℵ) is compact if and only if   (S; ℵ) is totally 

bounded.  Finally, we construct a complete topological paragroup that contains 

S as a dense subsemigroup.  

 
 

Conclusion 

The following conclusions were drawn from this research. 

• We introduce a uniformity on a normal system Rees matrix semigroup 

S. We obtain some properties of topology induced by uniformity. 

• We find a relation between two topologies induced by two normal 

systems of G on S. 

• We prove that (S; ℵ) is a topological semigroup and topological 

paragroup. 

• We construct a complete topological paragroup that contains S as a 

dense subsemigroup.  
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 مقدمه
ترین باشد، یکی از نزدیکساختارهای جبری همراه با یک توپولوژی دارای کاربردهای زیادی در علوم محض و کاربردی می

توان توپولوژی انجام شده است که میگروهی به گروه، پیراگروه است. مطالعاتی روی آن همراه با  ساختارهای جبری نیم

های  به عنوان یک خانواده از زیرگروه  ℵبه کمک    𝒰اشاره کرد. در این مقاله، یک یکنواختی    ]3.4.6.9.10[به مقالات  

با    Sکنیم  قرار دارند. سپس ثابت می  ⋂ℵدر    Pهای  سازیم که درایهمی  M[G;I,Ʌ;P]=Sرا روی پیراگروه     Gنرمال  

باشد. مقدمات  بعدی و کامل می-0توپولوزی برآمده از یکنواختی، یک پیراگروه توپولوزیک است و این پیراگروه توپولوژیک،  

بدون صفر باشد. برای   Sمجموعه تمام خودتوان های    E(S)یک نیم گروه و    Sفرض کنید  آورده شده است.      رو ازپیش

.eهر   f ∊ E(S)  ،𝑒 ≤ 𝑓   است هرگاهef = fe = e صورت یک رابطه مرتب جزئی روی  . در اینE(S)    است. یک عضو

e    ازE(S)    را اولیه می گویند اگر𝑓 ≤ 𝑒     داشته باشیمe=f گروه  . یک نیمS    بدون صفر را ساده می گویند هرگاه تنها

  ساده بوده و هر خودتوان آن، اولیه باشد.  Sکاملا ساده نامیده می شود، هرگاه    Sگروه  ایده آل آن، خودش باشد. یک نیم 

باشد. روی مجموعه   Gماتریس با درایه ها در      P=(𝑝𝜆𝜇)در مجموعه ناتهی باشند    Ʌو  Iیک گروه،     Gفرض کنید  

I ⨯ 𝐺 ⨯ Ʌ  برای هر    :یک عمل به صورت زیر تعریف می کنیم∊ 𝐼 ⨯ 𝐺 ⨯ Ʌ (I,a,λ),(j,b,μ)  ، 

(𝑖. 𝑎. 𝜆). (j. b. μ) = (i. a𝑝𝜆𝜇b. μ), 

گروه  دهند و آن را نیمنشان میM[G:I,Ʌ;P]  گروه را با نماد  که می توان ثابت کرد عمل شرکت پذیر می باشد. این نیم

. فرض کنید  1یکریخت می باشد. تعریف M[G;I,Ʌ;P] گروه  گروه کاملا ساده با یک نیم گویند. هر نیمماتریس ریس می  

M[G:I,Ʌ;P]  گروه ماتریس ریس و  یک نیمN  نرمال از گروه    هیک زیر گروG    باشد که درایه هایP    درN    می باشد. یک

∍: برای هر  ]4[بصورت زیر تعریف می شود  Sروی    Nρرابطه   𝑆μ)j,h,λ),((i,g, ،μ)(j,h,N ρ    (λi,g,  اگر و فقط اگر )

∊ 𝑁1-gh  شود که  ثابت میNρ  های نرمال  یک خانواده از زیرگروه   א کنیم  حال فرض می نهشتی است.یک رابطه همG  

گروه نیم   S=M[G;I,Ʌ;P]باشد که تحت اشتراک بسته هستند)اشتراک هر تعداد از اعضای آن متعلق به خودش است( و  

گروه ماتریس ریس با سیستم نرمال  را یک نیم    (S,ℵ)باشد. آنگاه    ⋂ℵمتعلق به    Pماتریس ریس باشد بطوریکه اعضای  

 گویند. می

 با سیستم نرمال گروه ماتریس ریس  یک توپولوژی روی نیم .1

,S)گروه ماتریس ریس با سیستم نرمال  روی نیم 𝒰در بخش اصلی مقاله، یک یکنواختی  کنیم و خواص معرفی می  (א

    دهیم.توپولوژیکی آن را مورد بررسی و واکاوی قرار می

𝑋روی  𝒰یک فیلتر ، Xیک یکنواختی روی   ⨯ 𝑋  7[صادق در شرایط زیر است[ : 

𝑈برای هر  (1) ∊ 𝒰        ،Δ = {(𝑥, 𝑥): 𝑥 ∊ 𝑋}. 

𝑈اگر   (2) ∊ 𝒰 آنگاه ،  𝒰∊U}∊:(y,x)𝒰∊  ={(x,y)1-U      

𝑈برای هر      ∊ 𝒰 ،𝑉 ∊ 𝒰   وجود دارد بطوریکه 

𝑉 ∘ 𝑉 = {(𝑥. 𝑧): ∃ 𝑦 ∊ 𝑋; (𝑥. 𝑦) ∊ 𝑉. (𝑦. 𝑧) ∊ 𝑉} ⊆ 𝑈. 

 خانواده ، Xروی مجموعه  𝒰برای یک یکنواختی  
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V}∊; U[x]𝒰∊U∃W,∊xꓯ: X⊆W={𝒰τ 

𝑈(𝑥)است که در آن  Xیک توپولوژی روی  = {𝑦 ∊ 𝑋: (𝑥. 𝑦) ∊ 𝑈} 7[باشدمی[ . 

𝑁برای هر  گروه ماتریس ریس با سیستم نرمال باشد. اگریک نیم (S.ℵ)فرض کنید  .  1قضیه   ∊ ℵ،  

UN={(x,y)∊S⨯S:x ρNy}, 

 است.      Sیک یکنواختی روی  U}N={U⊆S:∃N∊ℵ;U𝒰⊇ آنگاه  

. VN2U⊇و    UN1U⊇وجود دارد بطوریکه    ℵمتعلق به    N1و    N2. آنگاه بنابه تعریف،  ∍𝒰U,V فرض کنید  برهان.  

نسبت به اشتراک    א. چون  N1⋂N2∊1-ghاگر و فقط اگر      ,N2U⋂N1Uμ))∊y=(j,h.λ),(x=(i,gپس داریم  

واضح است. اکنون   𝒰. خاصیت دوم فیلتر از تعریف  U⋂VN1⋂N2U⊇است. پس    ℵمتعلق به    N1⋂N2بسته است، لذا  

𝑁  ، بنابه تعریف∍𝒰Uبرای هر     (1) کنیم:  گانه یکنواختی را ثابت میخواص سه ∊ ℵ   بطوریکه⊆UNU پس برای هر .

S∊x،λ))(x=(i ,g,Nλ))ρ(x=(i i,g,  بنابراین  ،)⊆UNU∆⊆( کنید  2.  فرض   )𝒰U∊،  تعریف 𝑁   بنابه  ∊ ℵ  

 . U1-N=UNU⊇-1. بنابراین داریم N1-N=است، پس  Gزیرگروه  N. ولی چون UNU⊇بطوریکه 

𝑁یک   ،  ،  𝒰 ∊U( برای هر  3).  𝒰 ∊1-Uیعنی   ∊ ℵ      وجود دارد بطوریکه⊆UNU  از طرفی می دانیم که .N=UNUN.U  

 ◼آید. ( بدست می3شرط ) NV=Uاکنون با قرار دادن 

 گروه پیوسته باشد. گویند هر گاه عمل نیم توپولوژیک میگروه را یک نیم τهمراه با توپولوژی  Sگروه یک نیم

 گروه توپولوژیک است. ، یک نیم 𝒰با توپولوژی برگرفته از یکنواختی   Sگروه نیم .  2قضیه  

S  ،𝑁باشد. بنابه توپولوژی یکنواختی روی    xyگروهی  یک همسایگی باز از حاصلضرب نیم  Uفرض کنید  برهان.  ∊ ℵ  

است. از طرفی برای    S⨯Sدر    (x,y)یک همسایگی از زوج    N⨯[y]N[x]، بوضوح  UNxy∊[xy]⊇وجود دارد بطوریکه  

و آن    Nρ(xy)(uv)نهشتی است، پس   یک رابطه هم  Nρ . چون  vNρyو    uNρx، داریم  N⨯[y]N(u,v)∊ [x]هر  

 ◼  کند.. این حکم را ثابت میNuv∊[xy]دهد که نتیجه می

برای   ;I;P]𝛬M[G,یکریخت با یک ماتریس ریس    Sنامند هرگاه  را پیراگروه توپولوژیک می  Sگروه توپولوژیک  یک نیم

یک نگاشت    ,iλi)⟶p(λبا ضابطه    :I ⟶G𝛬P⨯و     دو فضای توپولوژیک  Iو    𝛬باشد که در آن    Gیک گروه توپولوژیک  

 پیوسته باشد.  

 ، یک پیراگروه توپولوژیک است.1داده شده در قضیه  𝒰با توپولوژی یکنواختی   Sگروه توپولوژیک نیم. 3قضیه  

یک گروه توپولوژیک است. فرض  Sاز  H، کافی است که ثابت شود هر زیرگروه ماکزیمال ]2[از  1برطبق قضیه برهان.  

نیز پیوسته است،  Hپیوسته است، پس تحدید عمل به  S، عمل روی 2باشد. بنابه قضیه  Sزیرگروه ماکزیمال    Hکنید 

یک همسایگی باز    U⋂Hباشد. حال برای اثبات پیوستگی نگاشت معکوس، فرض کنید  یک گروه پیراگروه می  Hیعنی  

از    N، یک زیرگروه نرمال  𝒰باشد. با توجه به توپولوژی برگرفته از یکنواختی    Sبا توپولوژی زیرفضایی از    Hدر     h-1از  
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G  وجود دارد بطوریکه  ⊆UN]1-∊[h1-h ال  . حN[h]   گیریم که یک همسایگی باز شامل  را در نظر میh    درS   باشد می  

 که 

([h]N⋂H)-1=[h-1]N⋂H⊆U⋂H 

   ◼کند. کند و این اثبات حکم را کامل می که پیوستگی معکوس را ثابت می  

 کنیم. گروه ماتریس ریس بیان میروی نیم  Gدر گزاره زیر، یک رابطه بین توپولوژی برآمده از دو سیستم نرمال گروه 

از زیرگروه  ℵʹو    ℵ فرض کنید.  4گزاره   نرمال  باشند بطوریکه درایهدو سیستم  نرمال  در ماتریس ریس    Pهای  های 

M[G;𝛬,I;P]    متعلق بهℵ⋂  و   ́ℵ⋂    باشند. آنگاه توپولوژی یکنواختی بدست آمده ازℵ  تر از توپولوژی یکنواختی ظریف

ℵN∊  ،𝑁ʹاست هرگاه برای هر  ℵʹبدست آمده از  ∊ ℵ   وجود دارد بطوریکه.N⊆Nʹ 

باشد. با توجه به   ℵʹبدست آمده از    [y] א ʹ عضو پایه توپولوژیک یک عضو دلخواه مشمول در    S∊xفرض کنید  برهان.  

Nشرط  ∊ ℵ   وجود دارد بطوریکهN ⊆ Nʹ  حال .N[x]    را به عنوان همسایگی باز ازx    در توپولوژی یکنواختی برگرفته

کند.  ثابت می   و آن حکم را  N⊆[y]N[x]∊uʹ، لذا  Nʹ⊆N. چون  xNρu، داریم  N[x]∊uگیریم. برای هر  در نظر می  ℵاز  

◼ 

 آوریم: را بدست می  3را در یک پیراگروه توپولوژیک توصیف شده در قضیه    Aرو، بستار یک زیرمجموعه دلخواه  در لم پیش

توپولوژی برگرفته شده    τباشد که در آن    (S,τ)یک زیرمجموعه ناتهی دلخواه از پیراگروه توپولوژیک    Aفرض کنید  .  5لم  

 باشد. می N[a]a∊A=∪N[A]که در آن  S⊆A ،;N∊ℵ}NĀ=⋂{[A]است. آنگاه برای هر  ℵ از سیستم نرمال

،   N∊ℵو آن معادل است با اینکه برای هر    N∊ℵ،     𝜙A≠⋂N[x]اگر و فقط اگر برای هر    x∊S  ،x∊Āبرای هر  برهان.  

Nx∊[A] دهد که  و این معنی می;N∊ℵ}Nx∊⋂{[A] .◼ 

 اعضای آن هم باز و هم بسته باشد. گویند هرگاه دارای توپولوژیکی باشد که بعدی می-0یک فضای توپولوژیک را 

برای    N[x]های باز  ، پایه همسایگی ℵبا توپولوژی یکنواختی برگرفته از سیستم نرمال    Sدر پیراگروه توپولوژیک  .  6نتیجه  

 بعدی است.-0باشند. بنابراین پیراگروه توپولوژیک ، بسته نیز میN∊ℵهر 

باز است. بدین    c)N([x]  بسته است یا بطور معادل مکمل آن،  N∊ℵ  ،N[x]و    x∊Sکنیم برای هر   ثابت می برهان.  

c)N([x] 𝑥   کنیممنظور فرض می  نهشتی است، لذا  یک رابطه هم  Nρچون  .∌

𝜙=N[y]⋂N[x]  این بدین معنی است که .N[y]    یک همسایگی باز ازy  باشد کهمی   c)N⊆([x]Ny∊[y]    و آن باز

با توپولوژی   Sبسته برای پیراگروه توپولوژیک  -یک پایه باز  x∊S,N∊ℵ}N{[x] :کند. بنابراین  را ثابت می  c)N([x]   بودن

 ◼است.   ℵبرگرفته از سیستم نرمال 

، مجموعه متناهی  U∊𝓤نامند هرگاه برای هر  را کراندار کلی می  (X,𝓤)که فضای یکنواخت    کنیمیادآوری می  ]7[از  

n,…,x2,x1x  1:[  دارند بطوریکهوجود⩽i⩽n}iX=⋃{U[x . 
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با خاصیت اشتراک بسته باشد. آنگاه برای پیراگروه توپولوژیک    Gیک سیستم نرمال در گروه    ℵفرض کنید  .  7قضیه  

S=M[G;𝛬,I;P]   با توپولوژی برگرفته ازℵ  :شرایط زیر معادلند ، 

(1) S  .فشرده است 

(2) S کراندار کلی است. 

 شود. نتیجه می ]7[در  8.3.14( از قضیه  2( به )1اثبات )برهان.  

تحت اشتراک بسته  ℵباشد. از طرفی چون  Sیک پوشش باز دلخواه از  Ξ∊𝛼}𝛼{Oکنیم (، فرض می 1( به )2برای اثبات )

ℵ⋂پس    باشد، می ∊ ℵ  =0Nچون  .  S   لذا    کراندارکلی بطوریکه        وجود   n,…,x2,x1xاست.  دارند 

n}⩽i⩽):1iS=⋃{U(x  حال برای هر .S  ∊ix   یک  ،Ξ∊i𝛼      وجود دارد بطوریکهi𝛼)⊆OiU(x  بنابراین .; i𝛼{O

n} ⩽i⩽1  یک پوشش با  متناهی از پوشش باز دلخواهΞ∊𝛼}𝛼{O  باشد، پس میS  .فشرده است◼ 

 آید: نتیجه زیر بدست می ]7[در  8.3.14از قضیه 

 با توپولوژی برگرفته از سیستم نرمال با اشتراک بسته، یک فضای کامل است.  S=M[G;𝛬,I;P]پیراگروه .  8نتیجه  

 

 (  ,ℵ𝓤Sگروه ماتریس ریس توپولوژی )سازی از نیمکامل- 2

تحت اشتراک متناهی بسته باشند، یک پاراگروه توپولوژی    𝓤های نرمال  در این بخش، برای حالتی که اعضای زیرگروه

باشد. ابتدا یک ساختار جبری را    Sسازی از  به عنوان زیرگروه چگال باشد یعنی یک کامل Sهیم که شامل  کامل ارائه می 

 گروه ماتریس ریس )پیراگروه( است.  دهیم که نگاهی متفاوت به نیمارائه می

 را یک گروه تعمیم یافته مولایی گویند هرگاه   Sگروه یک نیم

 . e(x).x=x.e(x)=xوجود دارد بطوریکه  e(x)، یک خودتوان منحصربفرد مانند ∍S  xبرای هر (1)

 .  x=e(x)1-=x1-xxوجود دارد بطوریکه  S1-x ∍، یک x∊Sبرای هر  (2)

گروه ماتریس ریس به لحاظ جبری یکریخت هستند. )یک ثابت شده است که گروه تعمیم یافته مولایی و نیم   ]1[در  

 یافته مولایی باشد.( ، یک پاراگروه است اگر و فقط اگر گروه تعمیمSگروه نیم

با اشتراک متناهی    ℵبرگرفته از سیستم نرمال    ℵ𝓤گروه ماتریس ریس با یکنواختی  یک نیم   ,ℵ𝓤(S,ℵ(فرض کنید  

 دهیم: دهیم. قرار مینشان می Cرا با  Sبسته باشد. گردایه همه تورهای کوشی در 

)∊ U}0𝛼,x𝛼; (x0𝛼⩾𝛼I, Ɐ∊0𝛼;∃ ℵ𝓤} ; ⱯU∊𝛼C={{x 

    کنیم:تعریف می Cبصورت زیر روی  Vکمک خانواده ارزی بهو یک رابطه هم

}𝛼yN  P𝛼x  N𝛼⩾𝛼∊ I; N𝛼⇔ⱯN∊ℵ ; ∃I∊𝛼}𝛼∼  {yI∊𝛼}𝛼{x 
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گیریم که  را نماینده کلاسی در نظر می   𝛼[{x [{گیریم و  در نظر می   Cهای هم ارزی روی  را خانواده همه کلاس  Ŝو  

 کنیم: تعریف می ℵبه کمک سیستم نرمال    Ŝباشد. حال یک پایه یکنواختی روی I𝛼}𝛼{x∍ شامل 

ṸN={([{x𝛼},[{y𝛼}])∊Ŝ⨯Ŝ ; ∃𝛼N∊I; Ɐ𝛼⩾𝛼N, (x𝛼,y𝛼)∊UN(x𝛼 PN y𝛼)}. 

 باشد. می   Ŝصادق در خواص پایه برای یک یکنواختی روی  N∊ℵ}N={ ÛՄ ;خانواده  .1.2لم  

، زیرگروه نرمال  N، چون  N∊ℵباید چهار خاصیت اثبات گردد. در ابتدا برای هر    ]11[در    8.0برهان: با توجه به قضیه  

، بنابه بسته بودن خاصیت ℵ2,N1N∍آید. برای اثبات خاصیت چهارم، برای هر  میاست، سه خاصیت اول براحتی بدست  

خاصیت مورد نظر ثابت    N2⋂ ÛN1Û N⊆Û توان نشان داد  . بسادگی میℵ2⋂N1N=N∍، داریم  ℵاشتراک متناهی در  

 ◼گردد. و برهان کامل می

 با یک عمل تعریف شده روی آن یک پیراگروه توپولوژی است.  Ŝخواهیم نشان دهیم در قضیه زیر می

 Ŝ𝛼},{y𝛼{x ،}𝛼y𝛼}={x𝛼}o{y𝛼{x∍{یک پیراگروه توپولوژی است که در آن برای هر  ,𝞽(Ŝ,o(تایی سه .2.2قضیه  

 باشد.  می

پذیر است. اکنون فرض کنیم برای هر یک عمل شرکت  oباشد، لذا  می  Sبرگرفته از عمل روی    o: باتوجه به اینکه  برهان

}]∊Ŝ𝛼[{x  چون ،S یافته است لذا یک گروه تعمیم)𝛼=e(x𝛼e    وS∊1-x  وجود دارد بطوریکه𝛼=x𝛼.x𝛼=e𝛼.e𝛼x  و

𝛼=e𝛼.x1-𝛼=x1-𝛼.x𝛼x . با توجه به تعریف عملo . 

 }]𝛼[{e  و}]1-𝛼[{x  متعلق بهŜ هستند و داریم 

 }𝛼}={x𝛼}o{e𝛼}={x𝛼}o{x𝛼{e 

}𝛼}o{x1-𝛼}={x1-𝛼}o{x𝛼{x 

  Ŝروی  oخواهیم ثابت کنیم عمل باشد. حال میگروه ماتریس ریس( مییافته مولایی)نیم، گروه تعمیمoبا عمل  Ŝپس 

 پیوسته است. برای این منظور فرض کنید  

})𝛼y𝛼({xNṸ    از پایه همسایگی  اکنون  𝛼y𝛼{x{یک  از    𝛼({yNṸ ({و  xNṸ})𝛼  ({باشد.  پایه همسایگی   𝛼{x{دو 

کند. با توجه به  را ثابت می  oو آن پیوستگی     𝛼y 𝛼({xNṸ}) ⊆ 𝛼({yNṸ}) 0 𝛼({xNṸ ({باشند که  می   y}𝛼 {و

یک گروه توپولوژی است. اما تحدید    Ŝاز    Hتعریف پیراگروه توپولوژی کافی است ثابت کنیم که هر زیرگروه ماکزیمال  

 H𝛼({xNṸ⋂({پیوسته است. فرض کنید    Hکنیم نگاشت معکوس روی  پیوسته است. حال اثبات می  Hروی    oعمل  

از   آنگاه    𝛼{y-1{یک همسایگی  از    H𝛼({yṸ⋂({باشد  بطوریکه  می  𝛼{y{یک همسایگی  )H)𝛼({yNṸ⋂({-باشد 

})⋂H𝛼({xNṸ⊆1  کند.و آن اثبات را کامل می◼  

 .دهیمنشان می  [{x}]با نماد I∊𝛼 ،=x 𝛼xرا که در آن برای هر  𝛼[{x[{، تور x∊Sبرای هر  

𝑆گاه پیراگروه توپولوژیک  باشد. آن Gیک سیستم نرمال با اشتراک متناهی بسته از گروه  ℵفرض کنید .  3.2قضیه   =

𝑀[𝐺; 𝛬. 𝐼; 𝑃] گروه چگال از پیراگروه توپولوژیک یک زیرنیم(Ŝ,o,𝞽)  توصیف شده است.  2.2می باشد که در قضیه 
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کنیم. یک به یک بودن تابع  تعریف می   φ=(x)[{x}]را با ضابطه ی    Մ𝞽(Ŝ,o, ⟶)𝒰𝞽:(S,ℵ,φ(نگاشت  برهان.  

و آن برقرار است اگر و    yNρxاگر و فقط اگر   N(x,y)∊Uدر اینصورت      داده شده باشد.  N∊ℵفرض کنید   واضح است.

اگر   ثابت می N(x,y)∊Ûفقط  این معادل بودن  نگاشت  .  با هم همسانریخت   )S)φو    Sنشاننده است. چون    φکند 

چگال است. بدین منظور یک پایه همسایگی دلخواه مانند    Ŝدر    φ(S)کنیم  ثابت می   Ŝدر    Sهستند، بجای چگال بودن  

}])𝛼([{xNÛ  گیریم. چون  را در نظر میI∊𝛼}𝛼{x     لذا برای هر   I∊0𝛼یک دنباله کوشی است،  وجود دارد بطوریکه 

I∊𝛽,𝛼  ،𝛽yNρ𝛼x  .  دهد   این نشان می}])𝛼([{xN}]∊ Û0𝛼[{x    و آن ادعا را ثابت می کند. حال برای   اثبات کامل

همین   همگرا است. به  Ŝدر    φ(S)دهیم هر تور کشی در  استفاده می کنیم و نشان می  ]7[از    16.4بودن  از قضیه  

توان نشان داد که تور گیریم. اکنون به راحتی میرا در نظر می  )S)φدر     S∊txبا    I∊𝛼}𝛼]t{[xمنظور یک تور کوشی  

∊I𝛼}𝛼]t{[x  به]t∊I}t[{x  .همگرا است◼ 

 تقدیر و تشکر 

تشکر و   کمال شد، مقاله شدن پربارتر و کیفیت  بهبود موجب که شانسازنده پیشنهادهای خاطربه محترم  داوران از

  قدردانی را دارم.
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