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บทคัดย่อ 
 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ เราจะศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างพีชคณิต CI-algebras  ประยุกต์แนวคิด 
Topology บนโครงสร้างทางพีชคณิต d-algebra และรวมถึงศึกษาค้นคว้า หาสมบัติต่างๆมราเกี่ยวข้อง 

ค ำส ำคัญ :  CI-algebras, Topological CI-algebras 



 ข 

Title Topological CI-algebras 

Researcher Asst.Prof. Dr. Chanwit Prabpayak 

Year 2019 

 
Abstract 

In this research, we will study an algebraic structure, CI-algebra. Then we apply 

the notion of topology on a CI-algebra and investigate some related properties. 
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บทที่ 1 บทน ำ  
 
ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 

 โครงสร้างพีชคณิต CI-algebra หมายถึง เซต X  กับความสัมพันธ์  * และค่าคงตัว 1 โดยมี
สมบัติดังนี้ 

1. 1* xx  
2. xx *1  
3. )*(*)*(* zxyzyx   

ส าหรับทุกจ านวน Xzyx ,,  ถ้า X  เป็นโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra และ S  เป็นสับเซตไม่ว่าง
ของ X  ถ้า Syx *  ส าหรับทุก Syx ,  แล้วจะเรียก S  ว่าสับโครงสร้างพีชคณิต (subalgebra) 
ของ X  ความสัมพัน   จะถูกก าหนดโดย yx   ก็ต่อเมื่อ 1* yx  ส าหรับทุก Xyx ,  ถ้ำ F  เป็น
สับเซตไม่ว่างของ X  ถ้า F  มีคุณสมบัติ 

1. F1  
2. ส าหรับทุก Xyx ,  ถ้า Fyx *  และ Fx  แล้ว Fy  

 เราจะเรียก  F  ว่าเป็นตัวกรอง (Filter) ของ X  เรียกความสัมพันธ์   บนโครงสร้าง
พีชคณิต CI-algebra X  ว่า congruence relation ถ้า 

1.   เป็น equivalence relation บน X  
2.   มีคุณสมบัติ  ถ้า ),(),,( vuyx  แล้ว )*,*( vyux  

และเราจะเรียก congruence relation   ว่าเป็น regular ถ้า )*,1(),*,1( xyyx  แล้ว ),( yx  
 
 ส าหรับงานวิจัยนี้เราจะน าทฤษฎีทางโทโพโลยีมาประยุกต์กับโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra 
และหาคุณสมบัติพิเศษต่างๆที่เก่ียวข้อง 
 
วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

ศึกษาความเป็น fuzzy ของโครงสร้างพีชคณิต d-algebra ภายใต้ฟังก์ชันนอร์ม 
]1,0[]1,0[]1,0[:N   และหาสมบัติต่างๆที่เก่ียวข้อง 

 
ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

ประยุกต์ทฤษฎีทางโทโพโลยีบนโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra และศึกษาคณุสมบัติที่เกีย่วข้อง 
 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น ด้านวิชาการ ด้านนโยบาย ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ ด้านสังคม
และชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้
ประโยชน์ 
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1. สร้างทฤษฎีใหม่ทางด้านทฤษฎีจ านวน 
2. สามารถน าทฤษฎีที่ได้ไปแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
3. เกิดองค์ความรู้ใหม่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนๆ 

 
 
   



 

 

 บทที่ 2 ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและระเบียบวิธีการวิจัย 
 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
บทนิยาม  โครงสร้างพีชคณิต CI-algebra คือ เซต X  กับความสัมพันธ์  * และค่าคงตัว 1 โดยมีสมบัติ
ดังนี้ 

1. 1* xx  
2. xx *1  
3. )*(*)*(* zxyzyx    ส าหรับทุก Xzyx ,,  

 
ตัวอย่าง  ให้ }6,5,4,3,2,1{X  และความสัมพันธ์ * ก าหนดโดยตารางต่อไปนี้ 

* 1 2 3 4 5 6 
1 1 2 3 4 5 6 
2 1 1 1 4 4 4 
3 1 1 1 4 4 4 
4 4 5 1 1 2 3 
5 4 4 4 1 1 1 

6 4 4 4 1 1 1 
เราสามารถค านวนได้ว่า X  เป็นโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra 
 
บทนิยาม  ให้ X  เป็นโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra และ S  เป็นสับเซตไม่ว่างของ X  ถ้า Syx *  
ส าหรับทุก Syx ,  แล้วจะเรียก S  ว่าสับโครงสร้างพีชคณิต (subalgebra) ของ X  
 
บทนิยาม  ให้ X  เป็นโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra  เราจะนิยามความสัมพัน   โดย yx   ก็
ต่อเมื่อ 1* yx  ส าหรับทุก Xyx ,  
 
ทฤษฎีบท  ส าหรับทุกโครงสร้าง CI-algebra  X  จะมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ ส าหรับทุก Xyx ,  

1. 11* x  
2. 1)*)*((* yyxx  
3. )1*(*)1*(1*)*( yxyx   
4. ส าหรับ Xxxx n ,,, 21  , 1*)))*(*(*()))1*(*)1*((*(*)1*( 11  yxxyxx nn   

 
บทนิยาม  เราจะเรียก CI-algebra X  ว่าเป็น commutative ถ้า xxyyyx *)*(*)*(    ส าหรับ
ทุก Xyx ,  
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บทนิยาม  ให้ X  เป็นโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra และ F  เป็นสับเซตไม่ว่างของ X  ถ้า F  มี
คุณสมบัติ 

1. F1  
2. ส าหรับทุก Xyx ,  ถ้า Fyx *  และ Fx  แล้ว Fy  

เราจะเรียก  F  ว่าเป็นตัวกรอง (Filter) ของ X  
 
บทนิยาม  ให้ X  เป็นโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra จะเรียก filter F  ว่า closed filter ถ้า 

Fx 1*  เมื่อ Fx  
 
ทฤษฎีบท  ให้ X  เป็นโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra แล้วจะได้ว่า Filter F  ของ X  มีคุณสมบัติปิด 
ก็ต่อเมื่อ F  เป็น subalgebra ของ X  
 
บทนิยาม  เราจะเรียกความสัมพันธ์   บนโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra X  ว่า congruence 
relation ถ้า 

1.   เป็น equivalence relation บน X   
2.   มีคุณสมบัติ  ถ้า ),(),,( vuyx  แล้ว )*,*( vyux  และเราจะเรียก congruence 

relation   ว่าเป็น regular ถ้า )*,1(),*,1( xyyx  แล้ว ),( yx  
 
ต่อไปจะก าหนดให้ )(xCon  แทนเซตของ congruence relation ทั้งหมดบน CI-algebra X  และ 

)(xConR  แทนเซตของ regular congruence relation ทั้งหมดบน CI-algebra X  
 
บทนิยาม   ให้ F  เป็น filter ของโครงสร้างพีชคณิต CI-algebra X  และ   เป็น congruence 
relation บน X  สมมติให้  

}),(|*{  yxyxF  
แล้วเราสามารถพิสูจน์ได้ว่า F  เป็น ว่า closed filter ของ X  
 
ทฤษฎีบท  ถ้า F เป็น Filter บน CI-algebra X  และ )(XCon  แล้วจะได้ว่า 

1. )(XConRF   
2. F  เป็น closed filter บน X  
3. }),1(:{  xxF  
4. 

F
F  เป็น closed filter ที่ใหญ่ที่สุดใน F  
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บทนิยาม  ส าหรับ สับเซต F  ของ CI-algebra X  เรานิยาม binary relation F  ดังนี้ 
yx F  ก็ต่อเมื่อ Fyx *  และ Fxy *  

แล้วเซต }:{ yxy F  จะแทนด้วย Fx][  และนิยาม }:]{[/ XxxFX F   ส าหรับ )(XCon  
เราจะนิยาม }:{][ yxXyx   และ }:{/ XxFX x   ก าหนดโดย yxyx FFF **   
 
ทฤษฎีบท  ถ้า G  และ F เป็น Filter บน CI-algebra X  และ FG  แล้วจะได้ว่า 

1. G  เป็น filter ของ F  
2. GF /  เป็น filter ของ quotient GX /  

 
ทฤษฎีบท  ถ้า *F  เป็น filter ของ quotient GF /  แล้ว *}:{ FFxF x   
 
ทฤษฎีบท  ก าหนดให้ )(XCon  แล้วจะได้ว่า ),*,/( 1FX   เป็น CI-algebra 
 
 ฟังก์ชัน YXf :  บน CI-algebras เรียกว่า homomorphism ถ้า )(*)()*( yfxfyxf   
ส าหรับทุก Xyx ,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3  ผลของการทดลอง 
 
 ส ำหรับเซต X  และ family }{U  ของทุกสับเซตของมัน จะเรียกว่ำ topological 
space ก ำหนดโดย ),( X  ถ้ำ ,X  แล้ว intersection ของ จ ำนวนที่จ ำกัดของสมำชิกของ   อยู่
ใน   และ arbitrary union ของสมำชิกของ   อยู่ใน   สมำชิกของ   เรำจะเรียกว่ำ open set ของ 
X  และ complement UX \  ของ open set U  จะเรียกว่ำ closed set   ถ้ำ B  เป็นสับเซตของ 
X  แล้ว closed set ที่เล็กที่สุดที่มี B  อยู่ข้ำงใน จะเรียกว่ำ closure ของ B  ก ำหนดโดย B   ให้เซต 
P  เป็นสับเซตของ X  จะเรียกเซต P  ว่ำเป็น neighborhood ของ Xx  ถ้ำมี open set U  โดยที่ 

PUx   เรำจะเรียก subfamily }{ U  ของ   ว่ำเป็น base ของ   ถ้ำ ส ำหรับแต่ละ Ux  
จะมี   ที่ท ำให้ UUx    ทั้งนี้ หมำยถึง แต่ละ U  ใน   คือ union ของสมำชิกใน }{ U  
ส ำหรับ subfamily }{ U  ของ   เรียกว่ำ ก่อเกิด subbase ส ำหรับ   ถ้ำ family ของ finite 
intersections ของสมำชิกของ }{ U  ก่อเกิด base ของ   
 
บทนิยาม  ให้ X  เป็น algebra of type 2 และ   เป็น topology บน X  แล้วเรำจะเรียก 

),*,(  X  ว่ำ 
1. Left (right) topological algebra ถ้ำหรับทุก a  ใน X  กับฟังก์ชันที่ส่งจำก XX   นิยำม

โดย xax *  ( axx * ) เป็น continuous หรือหมำยถึง ส ำหรับแต่ละ x  ใน X  และ 
open set U  ของ xa *  ( ax * )  จะมี open set V  ของ x  โดยที่ UVa *  
( UaV * ) 

2. Semitopological algebra หรือ ตัวด ำเนินกำร * เป็น separately continuous ถ้ำ X  เป็น 
left and right topological algebra 

3. Topological algebra ถ้ำ ตัวด ำเนินกำร * เป็น continuous กล่ำวคือ ถ้ำ Xyx ,  และ 
open set (neighborhood) W  ของ yx *  จะมี 2 open sets (neighborhood) U  และ 
V  ของ x  และ y  ที่ซึ่ง WVU *  

 
 ให้ X  เป็นเซตไม่ว่ำง และ VU ,  เป็นสับเซตใดๆใน XX   เรำนิยำม 

UzxXXyxVU  ),(:),{(  และ Vyz ),(  ส ำหรับบำง }Xz  

}),(:),{(1 UyxxyU   
}:),{( Xxxx   

 
บทนิยาม ส ำหรับ uniformity บน X  เรำหมำยถึง collection ที่ไม่ว่ำง   ของสับเซตของ XX   ที่
สอดคล้องกับเงื่อนไขต่อไปนี้ 

1. U  ส ำหรับทุก U  
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2. ถ้ำ U  แล้ว 1U  
3. ถ้ำ U  แล้วจะมี V  ที่ท ำให้ UVV   
4. ถ้ำ VU ,  แล้ว VU   
5. ถ้ำ U  และ XXVU   แล้ว V  

ส ำหรับคู่อันดับ ),( X  จะเรียกว่ำ uniform structure หรือ uniform space 
 
ทฤษฎีบท  ให้   เป็น arbitrary family ของ filters ของ CI-algebra X  ซึ่งเป็น closed ภำยใต้ 
intersection  และให้ )(XCon  ถ้ำ }:),{( yxXXyxU FF 

  และ }:{*  FUF  
แล้ว *  จะมีคุณสมบัติตำมข้อ 1-4 ในนิยำมข้ำงต้น 
 
พิสูจน์ 1.  เนื่องจำก F  เป็น filter ของ X  ดังนั้นเรำจะได้ว่ำ xx F

  ส ำหรับทุก Xx  
  ดังนั้น 


 FU  ส ำหรับทุก *U  

 
 2.  ส ำหรับ *

FU  เรำจะได้ว่ำ 

    1)(),(  FUyx    


 FUxy ),(  
         xy F

  

         yx F  
         


 FUyx ),(  

 
 3.  ส ำหรับ *

FU   
 เนื่องจำก 


F  มัสมบัติ transitive แล้วจะได้ว่ำ 


 FFF UUU   

 
 4.  ส ำหรับ *, jF UU  ต้องกำรแสดงว่ำ JFjF UUU   
  ให้ jF UUyx ),(  ดังนั้น yx F  และ yx J  
 จะได้ว่ำ FUyx * , FUxy *  และ JUyx * , JUxy *  
  นั่นคือ yx JF  แสดงว่ำ JFyx *  และ JFxy *  
 แล้วจะได้ว่ำ JFUyx ),(  สรุปได้ว่ำ JFjF UUU   
 เนื่องจำก JF,  แล้ว * jF UU  
 
ทฤษฎีบท  ก ำหนดให้ X  เป็น CI-algebra และ )(XCon  ก ำหนดให้ 
   UUXXU F 


:{  ส ำหรับบำง *}

FU  
แล้ว   มีคุณสมบัติ uniformity บน X  และ ),( X  เป็น uniform structure 
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พิสูจน์ จำกทฤษฎีบทข้ำงต้น   มีคุณสมบัติตำมข้อ 1-4 จึงเหลือเพียงพิสูจน์ข้อ 5 
 ให้ U  และ XXVU    
 ดังนั้น จะมี VUUF 


 

 นั้นหมำยควำมว่ำ V  
 
บทนิยาม  ให้ X  เป็น CI-algebra และ U  เรำนิยำมเซต }),(:{][ UyxXyxU   
 
ทฤษฎีบท  ก ำหนดให้ X  เป็น CI-algebra แล้วเซต 

    }][,,:{ GxUUGxFGT   
เป็น topology บน X  
 
พิสูจน์ เห็นได้ชัดว่ำ T  และ TX   
 และเรำสำมำรถตรวจสอบได้โดยไม่ยำกว่ำ T  มีสมบัติปิดภำยใต้ arbitrary union 
 ต่อไปเรำจะแสดงว่ำ T  มีสมบัติปิดภำยใต้ finite intersection 
 สมมติให้ THG ,  และ HGx   
 ดังนั้น จะมี VU ,  โดยที่ GxU ][  และ HxV ][  
 ก ำหนดให้ VUW   
 แล้วจะได่ว่ำ W  และจะเห็นว่ำ ][][][ xVxUxW   
 ฉนั้น HGxW ][  ผลที่ได้ต่อมำคือ THG   
 จึงสรุปได้ว่ำ T  เป็น topology บน X  
 



บทที่ 4  สรุปผลและข้อเสนอแนะของการทดลอง 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 โครงสร้างพีชคณิต CI-algebra คือ เซต X  กับความสัมพันธ์  * และค่าคงตัว 1 โดยมีสมบัติ
ดังนี้ 

1. 1* xx  
2. xx *1  
3. )*(*)*(* zxyzyx    ส าหรับทุก Xzyx ,,  

 
 S  เป็นสับเซตไม่ว่างของ X  ถ้า Syx *  ส าหรับทุก Syx ,  แล้วจะเรียก S  ว่า
สับโครงสร้างพีชคณิต (subalgebra) ของ X  เราจะนิยามความสัมพัน   โดย yx   ก็ต่อเมื่อ 

1* yx  ส าหรับทุก Xyx ,  เราจะเรียก CI-algebra X  ว่าเป็น commutative ถ้า 
xxyyyx *)*(*)*(    ส าหรับทุก Xyx ,   ถ้า F  เป็นสับเซตไม่ว่างของ X  ถ้า F  มีคุณสมบัติ 

1. F1  
2. ส าหรับทุก Xyx ,  ถ้า Fyx *  และ Fx  แล้ว Fy  

เราจะเรียก  F  ว่าเป็นตัวกรอง (Filter) ของ X  
 
ทฤษฎีบท  ให้   เป็น arbitrary family ของ filters ของ CI-algebra X  ซึ่งเป็น closed ภายใต้ 
intersection  และให้ )(XCon  ถ้า }:),{( yxXXyxU FF 

  และ }:{*  FUF  
แล้ว *  จะมีคุณสมบัติ 

1. U  ส าหรับทุก U  
2. ถ้า U  แล้ว 1U  
3. ถ้า U  แล้วจะมี V  ที่ท าให้ UVV   
4. ถ้า VU ,  แล้ว VU   
5. ถ้า U  และ XXVU   แล้ว V  

 
ทฤษฎีบท  ก าหนดให้ X  เป็น CI-algebra และ )(XCon  ก าหนดให้ 
   UUXXU F 


:{  ส าหรับบาง *}

FU  
แล้ว   มีคุณสมบัติ uniformity บน X  และ ),( X  เป็น uniform structure 
 
ทฤษฎีบท  ก าหนดให้ X  เป็น CI-algebra แล้วเซต 

    }][,,:{ GxUUGxFGT   
เป็น topology บน X  
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