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บทที่ 1 

บทนํา 
1. ความเปนมาของการวิจัย 

 ทอพอโลยี (topology) (มาจากภาษากรีก: topos  ซ่ึงแปลวา สถานท่ี และ logos คือ การเรียน) 

เปนสาขาหลักท่ีสําคัญอีกสาขาหนึ่งทางคณิตศาสตร ท่ีศึกษาเก่ียวกับสมบัติทางรูปรางท่ีไมแปรเปลี่ยนภายใต

การดึง ยืด หด บีบ โดยไมมีการฉีก การเจาะ หรือ การเชื่อมติดใหม ซ่ึงเรียกสมบัติเหลานี้วาความไมแปรผัน

ทางทอพอโลยี ทอพอโลยีมีอยูเกือบทุกแขนงของคณิตศาสตร และนําไปประยุกตใชในสาขาเศรษฐศาสตร 

ดาราศาสตร เคมี และฟสิกส และไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง เม่ือป ค.ศ. 2002  �� . ���́���́� [4] 

ไดนิยามและนําเสนอเก่ียวกับปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป ซ่ึงกลาววา ถา �  เปนเซตใดๆ ท่ีไมใชเซต

วาง และ � เปนคลาสของเซตยอยของ � จะเรียก � วา ทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป บน � ถา �� ∈ � 

สําหรับ � ∈ � ≠ ∅  แลว  ⋃ ��∈� �
∈ �   เรียก  (�,�)  วาปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป สมาชิกของ 

� เรียกวาเซต � − ���� และสวนเติมเต็มของเซต	� − ���� เรียกวาเซต � − ������  ตอมาในป     

ค.ศ. 2010  C. Boonpok [7] ไดใหนิยามของปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป ให �  เปนเซตใดๆ ท่ี

ไมใชเซตวาง และ ���  และ  ���		เปนทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป บน �  จะเรียก ��,��� , ����  วาปริภูมิ

เชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป (bigeneralized topological space)  และศึกษาเซตของ ������ − ���� 

และ ������ − ������ ในป ค.ศ. 2012  S. Sompong และ B. Rodjanadid [8] ไดนิยามเซตหนาแนน 

ในปริภูมิสองโครงสรางเล็กสุด และศึกษาสมบัติตางๆของเซตนี้ และใน ค.ศ. 2013  S. Sompong และ S. 

Muangchan [9, 10]  ไดนิยามเซตขอบและเซตภายนอกในปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และศึกษา

สมบัติพ้ืนฐานของเซตท้ังสองนี้ และสําหรับการเรียนการสอนในดานการพิสูจนทางคณิตศาสตร การเขาใจ

ถึงบทนิยาม และทฤษฎีบท และสมบัติตางๆท่ีเก่ียวของ มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ซ่ึงงานวิจัยทางดานทอ

พอโลยี จะทําใหกระบวนการพิสูจน และกระบวนการคิดมีความถูกตองตามหลักตรรกศาสตร สมเหตุสมผล  

มีหลักการพิสูจนแบบใหมๆ และเกิดความหลากหลายในการพิสูจน เพ่ือเพ่ิมพูนความรูใหแกนักศึกษาให

เขาใจไดอยางถูกตอง  
  

 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาเก่ียวกับเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยวีางนัยทั่วไป  เพ่ือ

เปนการพัฒนาทักษะการพิสูจนและการคิดท่ีสมเหตุสมผล ท่ีจะเปนประโยชนอยางมากตอการพัฒนาดาน

การเรียนการสอนและงานวิจัยดานการพิสูจนแกนักศึกษาและผูสนใจตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
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2. ความมุงหมายของการวิจัย 

2.1 เพ่ือสรางนิยาม และทฤษฎีบทเก่ียวกับเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป 

2.2  เพ่ือสงเสริมและเพ่ิมพูนความรูในการเรียนการสอนทางดานการพิสูจน 
 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้จะศึกษาเก่ียวกับเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป โดยเปนการนิยาม 

และหาทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของของเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป 

 

4. ผลสําเร็จของงานวิจัย  

 4.1 เปนการพัฒนาทักษะการพิสูจนทางคณิตศาสตรเพ่ือรองรับกับงานวิจัยทางคณิตศาสตรบริสุทธิ์  

อ่ืนๆ 

    4.2 ไดงานวิจัยตีพิมพระดับชาติ/นานาชาติ   1 เรื่อง 

       4.3 ไดรูปแบบข้ันตอนในการพัฒนาทักษะการพิสูจนสําหรับการวิจัย การเรียนการสอนดานการ 

พิสูจนทางคณิตศาสตรบริสุทธิ์ 

       4.4 เปนทฤษฎีบทพ้ืนฐานสําหรับศาสตรท่ีเก่ียวของนําไปใชตอไป 

 

       หนวยงานท่ีจะนําไปใชประโยชน 

ทุกสถาบันการศึกษาท้ังท่ีกําลังปฏิรูปการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลางและท่ีมีการ

สอนโดยเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง 
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บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

 ในงานวิจัยนี้จะศึกษาเก่ียวกับเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป โดยเปนการ

นิยาม และหาทฤษฎีบทท่ีเก่ียวของของเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป ดังตอไปนี้ 

 

2.1 ปริภูมิทอพอโลยีวางนัยท่ัวไปและปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป 

 

ให  �  เปนเซตใดๆท่ีไมใชเซตวาง และ	�
�

  เปนคลาสของเซตยอยของ �  จะเรียก  �� วาทอ

พอโลยีวางนัยท่ัวไป (generalized topology, GT) บน � ก็ตอเม่ือ ∅ ∈ � และ  ถา  �� ∈ �� สําหรับ 

� ∈ � ≠ ∅  แลว � = ⋃ ���∈� ∈ ��  เรียก (�, ��) วาปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป (generalized 

topological space, GTS)  บน � และเรียกสมาชิกของ �� วาเซต �� − ���� และสวนเติมเต็ม 

(complement) ของเซต	�� − ���� เรียกวาเซต  �� − ������ 

�� − ������ ของเซต � และ �� − �������� ของเซต � 

 

บทนิยาม 2.1.1 [4] ให (�, ��) เปนปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ	� ⊆ �  แลว 

 �� − ������ ของเซต � และ �� − �������� ของเซต �  นยิามโดย 
���(�) =∩ {�	|� ⊆ �, �\� ∈ ��} 

 

                                                   ����(�) =∪ {� 	|� ⊆ �, � ∈ ��} 

 

ทฤษฎีบท 2.1.2 [4] ให (�, ��) เปนปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ	� ⊆ � แลว 

1. ���(�) = �\����(�\�) 

2. ����(�) = �\���(�\�) 

ทฤษฎีบท 2.1.3 [11] ให (�, ��) เปนปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ	�, � ⊆ � แลว 

1. ���(�\�) = �\����(�)  และ ����(�\�) = �\���(�) 

2. ถา  �\� ∈ ��  แลว  ���(�) = �  และถา  � ∈ ��  แลว  ����(�) = �   

3. ถา  � ⊆ �   แลว  ���(�) ⊆ ���(�)  และ ����(�) ⊆ ����(�) 

4. � ⊆ ���(�)  และ  ����(�) ⊆ � 

5. �������(�)�= ���(�)   และ  ��������(�)�= ����(�) 

 

บทนิยาม 2.1.4 [7]  ให  �  เปนเซตใดๆท่ีไมใชเซตวาง และ ���, ��� เปนปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป  

(�, ��
�, ��

�) จะเรียกวา ปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป (bigeneralized topological space, BGTS) 
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บทนิยาม 2.1.5 [7]  ให  (�, ���, ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ  � ⊆ �   

จะเรียก �  วา �����
�
− ������  ถา ���������(�)�= �  สําหรับ �, �= 1,2 และ �≠ �  

สวนเติมเต็ม (complement) ของเซต �����
�
− ������  จะเรียกวาเซต �����

�
− ����   

 

ตัวอยาง 2.1.6 [7]  ให  � = {�, �, �, �}   และ  ��� = �∅, {�, �}�  และ ��� = �∅, {�, �}�  

แลว {�, �} เปน ������ − ������   

 

ทฤษฎีบท 2.1.7 [7] ให  (�, ���, ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ  � ⊆ �    

แลว  �  เปนเซต  �����
�
− ������  ก็ตอเม่ือ  � เปนเซต  ��� − ������  และ  ��

�
− ������   

สําหรับ �, �= 1,2 และ �≠ �  

 

ทฤษฎีบท 2.1.8 [7] ให  (�, ���, ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ  �, � ⊆ �   

ถา  �  และ �  เปนเซต  �����
�
− ������   แลว  � ∩ �  เปนเซต  �����

�
− ������    

สําหรับ �, �= 1,2 และ �≠ � 

 

หมายเหตุ 2.1.9 [7] ให 	�, � ⊆ �  ถา  �  และ �  เปนเซต  �����
�
− ������   แลวไมจําเปนเสมอไปท่ี  

� ∪ �  เปนเซต  �����
�
− ������   สําหรับ �, �= 1,2 และ �≠ �  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

 

ตัวอยาง 2.1.10 [7]  ให  � = {�, �, �, �}   และ  ��� = {∅, {�, �, �}, {�, �, �}, �}   

และ ��� = {∅, {�, �, �}, {�, �, �}, �}  แลว  {�}	 และ {�} เปน ������ − ������   

แต {�}∪ {�}= {�, �} ไมเปน ������ − ������   

 

ทฤษฎีบท 2.1.11 [7] ให  (�, ���, ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ  � ⊆ �   

แลว  �  เปนเซต  �����
�
− ����  ก็ตอเม่ือ  � = �����������(�)�  สําหรับ �, �= 1,2 และ �≠ �   

 

ทฤษฎีบท 2.1.12 [7] ให  (�, ���, ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ  �, � ⊆ �   

ถา  �  และ �  เปนเซต  �����
�
− ����   แลว  � ∪ �  เปนเซต  �����

�
− ����    

สําหรับ �, �= 1,2 และ �≠ � 
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หมายเหตุ 2.1.13 [7] ให 	�, � ⊆ �   ถา  �  และ �  เปนเซต  �����
�
− ����   แลวไมจําเปนเสมอไปท่ี  

� ∩ �  เปนเซต  �����
�
− ����   สําหรับ �, �= 1,2 และ �≠ �  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

 

ตัวอยาง 2.1.14 [7]  ให  � = {�, �, �, �}   และ  ��� = �∅, {�, �}, {�, �}, {�, �, �}�   

และ ��� = �∅, {�, �}, {�, �}, {�, �, �}�  แลว  {�, �}	 และ {�, �} เปน ������ − ����   

แต {�, �}∩ {�, �}= {�}  ไมเปน ������ − ����   

 

2.2 เซตขอบในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป 
 

บทนิยาม 2.2.1 [9]   ให  (�,��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป  � ⊆ �  และ � ∈ �  

จะเรียก � วาเปนจุดขอบ (�, �) − �� ของ �  ถา � ∈ ���� �����(�)�∩ ���� �����(�\�)� 

จะเขียนแทนเซตของจุดขอบ (�, �) − �� ของ �   ดวย ������(�)			สําหรับ  �, �= �, �	และ  � ≠ �   

 

ตัวอยาง 2.2.2 [9]   ให  � = {�, �, �, �}  กําหนด ��� = �∅, {�, �}, {�}, {�, �, �}�   และ 

 ��
� = �∅, {�}, {�, �}, {�, �, �}�  แลว  ������({�}) = �  และ  ������({�}) = {�, �, �} 

������({�}) = � =  ������({�}) 
 

บทตั้ง 2.2.2 [9]   ให  (�,��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป  และ � เปนเซตยอยของ �  

แลวจะได ������(�) = ������(�\�)  เม่ือ  �, �= �, �  และ � ≠ � 

 

ทฤษฎีบท 2.2.3 [9]   ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป  และ �,� ⊆ � แลว 

สําหรับ	�, �= �, �  และ � ≠ � จะได 

          1.  ������(�) = ���� �����(�)�\�����������(�)� 

          2.			������(�) ∩ �����������(�)�= ∅  

          3. 		������(�) ∩ �����������(�\�)�= ∅ 

          4. ���� �����(�)�= ������(�) ∪ �����������(�)� 

          5.		� = �����������(�\�)�∪ ������(�) ∪ �����������(�)� โดยท่ีไมมีสวนรวม

ทุกคู 
       
ทฤษฎีบท 2.2.4 [9]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป  และ � ⊆ � แลวสําหรับ  

�, �= �, �	และ	� ≠ �  จะได     
1. �  เปน �

�
��

�

�
− ������  ก็ตอเม่ือ  ������(�) ⊆ �   

2. �  เปน �
�
��

�

�
− ����  ก็ตอเม่ือ  ������(�) ⊆ (�\�)   
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ทฤษฎีบท 2.2.5 [9]   ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป  และ � ⊆ � แลว  

������(�) = ∅ ก็ตอเม่ือ �  เปน ��
� ��

�
− ������   และ ��

� ��
�
− ����  สําหรับ  �, �= �, �	

และ	� ≠ �      
 

 

2.3 เซตภายนอกในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป 
 

บทนิยาม 2.3.1 [10]   ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป ท่ีมี  � ⊆ � และ 
� ∈ � 	จะเรียก � วาเปนจุดภายนอก (�, �) − �� ของ 	�  ถา � ∈ �����������(�\�)�			จะเขียน

แทนเซตของจุดภายนอก (�, �) − �� ของ �   ดวย ������(�)			สําหรับ  �, �= �, �	และ  � ≠ �  
จากบทนิยามจะได 	������(�) = �\���� �����(�)�			 
 

ตัวอยาง 2.3.2 [10] ให  � = {�, �, �, �}  กําหนด ��� = �∅, {�}, {�, �}, {�, �, �}�   และ 

 ��
� = �∅, {�}, {�, �}, {�, �, �}�  แลว  ������({�}) = {�}  และ  ������({�}) = ∅ 

 

บทตั้ง 2.3.3 [10]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ � ⊆ � แลวสําหรับ  

�, �= �, �	และ	� ≠ �  จะได     
1. ������(�) ∩ � = ∅ 
2. ������(�) = ∅ 

ทฤษฎีบท 2.3.4 [10]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ �,� ⊆ �  

ถา  � ⊆ �  แลว  ������(�) ⊆ ������(�) สําหรับ  �, �= �, �	และ	� ≠ �   

 

ทฤษฎีบท 2.3.5 [10]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ � ⊆ �  แลว

สําหรับ  �, �= �, �	และ	� ≠ �   จะได  �  เปน ��
� ��

�
− ������  ก็ตอเม่ือ  ������(�) = �\� 

 

ทฤษฎีบท 2.3.6 [10]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป  และ � ⊆ �   

ถา �  เปน ��
� ��

�
− ������  แลว ��������\������(�)�= ������(�) สําหรับ  �, �= �, �	 

และ	� ≠ �    
 

ตัวอยาง 2.3.7 [10]   ให  � = {�, �, �, �}  กําหนด ��� = �∅, {�}, {�, �}, {�, �, �}�   และ 

 ��
� = �∅, {�}, {�, �}, {�, �, �}�  แลว  ������({�}) = {�},	  ������({�}) = ∅                  

และ   ������({�}∩ {�}) = {�, �, �}    

ดังนั้น  ������({�}∩ {�}) ⊈ ������({�}) ∪ ������({�}) 
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ทฤษฎีบท 2.3.8 [10]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ �,� ⊆ �   

แลวสําหรับ  �, �= �, �		และ	� ≠ �   จะได    

ถา �  และ  � เปน ��� ��
�
− ������  แลว ������(�) ∪ ������(�) = ������(� ∩ �) 

 

ทฤษฎีบท 2.3.9 [10]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ � ⊆ �   

แลวสําหรับ  �, �= �, �	และ	� ≠ �   จะได  �  เปน ��
� ��

�
− ����  ก็ตอเม่ือ  ������(�\�) = � 

 

บทแทรก 2.3.10 [10]  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป และ �,� ⊆ �  

แลวสําหรับ �, �= �, �		และ		� ≠ �   

ถา  �  และ  �	 เปน  ��� ��
�
− ����   แลว   ��������\(� ∪ �)�= � ∪ �  

 

ตัวอยาง 2.3.11 [10]  ให  � = {�, �, �}   

กําหนด ��� = {∅, {�}, {�}, {�, �}, {�, �}, �}  และ ��� = {∅, {�}, {�}, {�, �}, {�, �}, �}   

แลวจะได  ������({�}) = {�, �}, ������({�}) = {�, �}  และ  ������({�}∪ {�}) = ∅ 

ดังนั้น ������({�}∪ {�}) ≠ ������({�}) ∩ ������({�}) 
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บทที่ 3 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

 ในบทนี้จะนําเสนอผลงานวิจัยเก่ียวกับบทนิยามของเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัย

ท่ัวไป และสมบัติตางๆท่ีเก่ียวกับความสัมพันธของเซตนี้ 

 

3.1 ผลการวิจัย  

ผลการวิจัยนี้จะไดนําเสนอบทนิยาม ทฤษฎีบทและสมบัติตางๆของเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยี

วางนัยท่ัวไป พรอมท้ังตัวอยางประกอบท่ีชวยทําใหเขาใจเก่ียวกับโครงสรางมากข้ึน 

 

บทนิยาม 3.1.1  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ � 	 

จะเรียก  �  วาเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  ถา  � = ���� �����(�)�  

สําหรับ  �, �= �, �	และ  � ≠ � 
 

ตัวอยาง 3.1.2  ให  � = {�, �, �}   

กําหนด ��� = {∅, {�}, {�}, {�, �}, {�, �}, {�, �},�}  และ ��� = {∅, {�}, {�}, {�, �}, {�, �}, �}   

แลวจะได  ���������({�, �})�= �	 	และ  ���� �����({�, �})�= �	 

                	���� �����({�, �})�= {�, �}	 	และ  ���� �����({�, �})�= {�, �} 

ดังนั้น {�, �}  เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  และ (�, �) − ��  ใน �   

แต {�, �}  ไมเปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  สําหรับ  �, �= �, �	และ  � ≠ � 

 

ทฤษฎีบท 3.1.3  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ � 	แลวจะได  

�  เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  ก็ตอเม่ือ ������(�) = ∅  สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ � 

พิสูจน   สมมติ  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ �   

(⟹)   สมมติ �  เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ � 

แลวจะได  ������(�) = �\���� �����(�)�= ∅    

 

(⟸)  สมมติ  ������(�) = ∅  สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ � 

จะได  �\���� �����(�)�= ∅   และ  ���� �����(�)�= �  

ดังนั้น �  เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน � สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �       # 
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ทฤษฎีบท 3.1.4  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ � 	 

ถา  � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  แลวสําหรับทุก ∅ ≠ � ⊆ � ท่ีเปนเซต ��� ��
�
− ������   

สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �   ซ่ึง  � ⊆ � 	จะได  � = � 

พิสูจน   สมมติ  � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  แลวสําหรับ ∅ ≠ � ⊆ �  

ท่ีเปน ��� ��
�
− ������  สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �   ซ่ึง  � ⊆ �  

เนื่องจาก � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  จะได  ���� �����(�)�= � 

โดยสมมติฐานท่ี � ท่ีเปน ��� ��
�
− ������  ซ่ึง  � ⊆ � 

ดังนั้น  � = ���� �����(�)�⊆ ���� �����(�)�= � 

นั่นคือ  � = �           # 

 

หมายเหตุ  โดยทฤษฎีบทท่ี 3.1.4 จะได ถา  � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  แลวมีเพียง �  

เทานั้น ท่ีเปนเซต		�
�

� �
�

� − ������  ท่ีซ่ึงบรรจุ � 

 

ขอสังเกต 3.1.5 ทฤษฎีบทท่ี 3.1.4 ไมเปนจริง ถา �  ไมเปนเซต ��� ��
�
− ������  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

 

ตัวอยาง 3.1.6  ให  � = {�, �, �}  กําหนด ��� = {∅, {�, �}, {�, �}, �}   

และ ��� = {∅, {�}, {�}, {�, �}, {�, �}, {�, �}, �}  แลวจะได  ���������({�, �})�= �	 	 

ดังนั้น {�, �}  เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �   

แต {�, �}  ไมเปนเซต ������ − ������   ใน �   

 

ทฤษฎีบท 3.1.7  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ �	 

ถา สําหรับ ∅ ≠ � ⊆ � ท่ีเปนเซต ��� ��
�
− ������  ซ่ึง  � ⊆ � 	แลวจะได  � = �  ก็ตอเม่ือ  

� ∩ � ≠ ∅  สําหรับทุก ∅ ≠ � ⊆ �		 ท่ีเปนเซต  ��� ��
�
− ����  สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �    

พิสูจน  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ �  

(⟹) สมมติ ถาสําหรับ ∅ ≠ � ⊆ � ท่ีเปนเซต �����
�
− ������  ซ่ึง  � ⊆ � 	แลวจะได  � = �   

สมมติ � ∩ � = ∅  สําหรับบาง ∅ ≠ � ⊆ �		 ท่ีเปนเซต  �����
�
− ����  สําหรับ  �, �= 1,2		และ  

�≠ �   ดังนั้น  � ⊆ �\�		  

เนื่องจาก �		เปนเซต  �����
�
− ����  และ  �\�		เปน �����

�
− ������ ดังนั้นโดยสมมติฐานจะได 

�\� = �   นั่นคือ � = ∅  เกิดขอขัดแยงกับ � ≠ ∅  

เพราะฉะนั้นจะได  � ∩ � ≠ ∅  สําหรับทุก ∅ ≠ � ⊆ �		 ท่ีเปนเซต  �����
�
− ����  สําหรับ  

�, �= 1,2		และ  �≠ �    
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(⟸) สมมติ � ∩ � ≠ ∅  สําหรับทุก ∅ ≠ � ⊆ �		 ท่ีเปนเซต  ��� ��
�
− ����  และ ∅ ≠ � ⊆ �     

ท่ีเปนเซต ��� ��
�
− ������  สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �   ท่ีซ่ึง  � ⊆ � 

สมมติ � ≠ �  ดังนั้นจะได  ∅ ≠ �\� ท่ีเปนเซต ��� ��
�
− ����   

โดยสมมติฐานจะได (�\�) ∩ � ≠ ∅  เกิดขอขัดแยงกับ � ⊆ �  

ดังนั้น � = �            # 

 

บทแทรก 3.1.8  ให  (�, ���, ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ �	 

ถา  � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��   ใน �  แลว  � ∩ � ≠ ∅  สําหรับทุก ∅ ≠ � ⊆ �		 ท่ีเปนเซต  

��
���

�
− ����  สําหรับ  �, �= 1,2		และ  �≠ �    

พิสูจน  สมมติ  � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��   ใน � โดยทฤษฎีบทท่ี 3.1.4 และ 3.1.7 จะได 

� ∩ � ≠ ∅  สําหรับทุก ∅ ≠ � ⊆ �		 ท่ีเปนเซต  �����
�
− ����  สําหรับ  �, �= 1,2		และ  �≠ �  # 

 

ทฤษฎีบท 3.1.9  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ �	 แลว 

������(�) = ����(����(�\�))  ก็ตอเม่ือ  � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  สําหรับ  �, �=

�, �		และ  � ≠ �    

พิสูจน  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ � 

(⟹)  สมมติ  ������(�) = ����(����(�\�))   

ดังนั้น ����(����(�))	∩ 	���� �����(�\�)�= ����(����(�\�))     

และจะได  �\�����������(�)�= 	���� �����(�\�)�⊆ ����(����(�)) 

นั่นคือจะได  �\����(����(�)) ⊆ �����������(�)�⊆ ����(����(�)) 

ดังนั้น � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  สาํหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �    

 

(⟸)  สมมติ  � เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �    

ดังนั้น ������(�) = ����(����(�)) 	∩ 	���� �����(�\�)�= ����(����(�\�))    

 # 

 

ทฤษฎีบท 3.1.10  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ �	 แลว 

 �	 เปนเซต  ��� ��
�
− ����  และ  เซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �  ก็ตอเม่ือ  ������(�) = �\� 

สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �    

พิสูจน  ให  (�, ��� , ���) เปนปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป	และ	� ⊆ � 

(⟹) สมมติ �	 เปนเซต  ��� ��
�
− ����  และ  เซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �   

แลวโดยทฤษฎีบทท่ี 2.2.4  และ  3.1.9  จะได  ����(����(�\�)) ⊆ �\�  
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ดังนั้น  ������(�) = ����(����(�\�)) = �\�   สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �    

(⟸)  สมมติ ������(�) = �\� สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �    

แลวโดยทฤษฎีบทท่ี 2.2.4  จะได  �	 เปนเซต  ��� ��
�
− ����   ใน �   

และจะได  ������(�) = �\� = �\�����������(�)�= ����(����(�\�)) 

ดังนั้นโดยทฤษฎีบทท่ี 3.1.9 จะได �	 เปนเซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน �   

สําหรับ  �, �= �, �		และ  � ≠ �           # 

 

ตัวอยาง 3.1.11  ให  � = {�, �, �}  กําหนด ��� = {∅, {�, �}, {�, �}, �}   

และ ��� = {∅, {�}, {�}, {�, �}, {�, �}, {�, �}, �}  แลวจะได  ���������({�, �})�= �	 	 

และ  �����������({�, �})�= {�, �} 

ดังนั้น {�, �}  เปนเซต  ������ − ����  และ  เซตหนาแนน (�, �) − ��  ใน � 

นั่นคือ จะได ������({�, �}) = {�} 

 

 

3.2 สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยจะไดบทนิยาม  ทฤษฎีบทของเซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยีวางนัยท่ัวไป 

ความสัมพันธระหวางเซตเปด เซตปด เซตขอบและเซตภายนอกกับ เซตหนาแนนในปริภูมิเชิงไบทอพอโลยี

วางนัยท่ัวไป พรอมท้ังตัวอยางท่ีทําใหเขาใจไดเพ่ิมเติมยิ่งข้ึน ซ่ึงผลการวิจัยนี้สามารถขยายไปสูปริภูมิอ่ืนๆได 

เชนปริภูมิเชิงทอพอโลยีวางนัยท่ัวไปและโครงสรางเล็กสุด   
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