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บทคัดย่อ 
 
โครงสร้างพีชคณิต MV-algebras G  คือโครงสร้าง abelian monoid ),0,G(    กับความสัมพันธ์  * 
โดยที่ x*)*x(  , *0*0x   และ x)*x*y(y*)y*x(   สมมติ G เป็นโครงสร้างพีชคณิต 
MV-algebras เราจะเรียกฟังก์ชัน GG:f   ว่าเป็นโฮโมมอร์ฟิสึม ถ้า )y(f)x(f)yx(f   และ 

*))x(f(*)x(f   สําหรับทุก x  และ y ใน G  ในงานวิจัยน้ีเราจะศึกษาคุณสมบัติต่างๆท่ีเก่ียวกับโฮโม
มอร์ฟิสึมและทฤษฎีไอโซมอร์ฟิสึมบนโครงสร้างพีชคณิต MV-algebras 

คําสําคญั :  โครงสร้างพีชคณิต MV-algebras/ ทฤษฎีไอโซมอร์ฟิสึม 
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Abstract 

An MV-algebra G  is an abelian monoid ),0,G(   with the operation * satisfying  
x*)*x(  , *0*0x   and x)*x*y(y*)y*x(  . Let G  be an MV-algebra. A 

function GG:f   is called homomorphism if )y(f)x(f)yx(f   and *))x(f(*)x(f   
for all x  and y  in G . In this research, we study the homomorphism and isomorphism 
theorem in MV-algebra. 
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บทที่ 1 บทนํา  
 
ความสําคัญและที่มาของปัญหาที่ทําการวิจัย 
 
  โครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras ถูกสร้างขึ้นมาโดยนักวิจัย Chang [1] กล่าวคือ 
โครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras คือโครงสร้าง abelian monoid   กับความสัมพันธ์ * โดยที่  ,   
และ   ปัจจุบันการศึกษาโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras เป็นที่นิยมในหมู่นักวิจัยทางคณิตศาสตร์ 
เช่น S. Rasouli and B. Davvaz, [2], D. CENSKIJ. [3], G. Cattaneo [4] และอ่ืนๆ ปี ค.ศ.2010 N. 
O. Alshehri [5] ศึกษาอนุพันธ์บนโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras ซึ่งผลที่ได้ถูกนําไปใช้ในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างแพร่หลาย แต่ยังไม่มีนักคณิตศาสตร์ท่านใดกล่าวถึงทฤษฏีไอโซมอร์ฟิสึ
มบนโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras สําหรับโครงการวิจัยน้ีเราจะศึกษาทฤษฏีไอโซมอร์ฟิสึมบน
โครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras และหาสมบัติต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 ศึกษาทฤษฏีไอโซมอร์ฟิสึมบนโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras และหาสมบัติต่างๆท่ี
เก่ียวข้อง 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ประยุกต์ทฤษฏีไอโซมอร์ฟิสึมในพีชคณิตกับโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras ทดสอบ
ขอ้มูลที่ใช้กับทฤษฏีไอโซมอร์ฟิสึมในพีชคณิตกับโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น ด้านวิชาการ ด้านนโยบาย ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ ด้านสังคม
และชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่นําผลการวิจัยไปใช้
ประโยชน์ 

1. สร้างทฤษฎีใหม่ทางพีชคณิต 
2. สามารถนําทฤษฎีที่ได้ไปแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
3. เกิดองค์ความรู้ใหม่สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนๆ 

 
 
   



 

 

 บทที่ 2 ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและระเบียบวิธีการวิจัย 
 
แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 
นิยาม  เราจะเรียก abelian monoid ),0,G(   กับความสัมพันธ์ *  ว่าเป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-
algebra ถ้าทุกสมาชิก y,x  ใน G   

1. x*)*x(   
2. *0*0x    
3. x*)y*y(y*)y*x(   

 
ถ้า G  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra ซับเซตของ G  ที่มี 0 เป็นสมาชิกและมีสมบัติปิดภายใต้
ความสัมพันธ์ + และ * จะเรียกว่า พีชคณิต MV-subalgebra 
 
 นอกจากน้ันเราจะนิยามความสัมพันธ์อ่ืนๆอีกดังต่อไปน้ี  

*0:1   
**)y*x(:yx   
*)xy(x:yx   
*)xy(x:yx   

*yx:yx   
 
ทฤษฎีบท  ให้ G  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra แล้ว )0,,G(   เป็น commutative monoid 
 
นิยาม  กําหนดความสัมพันธ์   บนพีชคณิต MV-algebra G  โดย 

yx   ก็ต่อเมื่อ xyx   y,x  ใน G  
ดังน้ัน ),G(   เป็น partially ordered set และกาํหนดฟังก์ชันระยะทาง distance function บน G  
คือฟังก์ชัน GGG:d   โดยที่ )x*y()y*x(:)y,x(d   
 
ทฤษฎีบท  ให้ G  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra แล้วสมบัติดังต่อไปน้ีเป็นจริงสําหรับทุก ,y,x  

v,u ใน G  
1. )x,y(d)y,x(d   
2. 0)y,x(d   ก็ต่อเมื่อ yx   
3. x)0,x(d   
4. *x)1,x(d   
5. )y,x(d*)y*,x(d   
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6. )y,z(d)z,x(d)y,x(d   
7. )v,u(d)y,x(d)vy,ux(d   
8. 0xx   
9. x)xy(y)yx(   

 
นิยาม  ให้ G  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra เราจะเรียก ซับเซต I  ของ G  ว่าไอดีล ถ้าสมบัติ
ต่อไปนี้เป็นจริง 

1. I0  
2. ถ้า Iy,x   แล้ว Iyx   
3. ถ้า Ix  และ xy   แล้ว Iy  

 
ระเบยีบวิธีการวิจัย 
 
ถ้า I  เป็นไอดีลของโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra G  
กําหนดความสําพันธ์  I  โดย  

yx I  ก็ต่อเมื่อ I)y,x(d   
จะได้ว่า I  เป็นความสัมพันธ์แบบ congruence  
สําหรับสมาชิก Gx  กําหนด class }ga|Gg{]x[ II   จากน้ันสร้าง Quotient MV-algebra 

}Gx|]x{[I/G I   นิยามโดย 
1. *

II ]x[*]x[   
2. III ]yx[]y[]x[   

จะได้ว่าระบบ )]0[,*,,I/G( I  เป็นโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras  
 
นิยาม  ให้ G  และ H  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra  กําหนดฟังก์ชัน HG:f   ว่าเป็นโฮโม
มอร์ฟิสึม (homomorphism) โดย ,0)0(f   )y(f)x(f)yx(f   และ *)x(f*)x(f   
 
ทฤษฎีบท  สมมุติฐาน ถ้า H,G  เป็นโครงสร้างทางพีชคณิต MV-algebras และฟังก์ชัน HG:f   
เป็นโฮโมมอร์ฟิสึมแบบทั่วถงึ และ fker/GG:h  เป็นโฮโมมอร์ฟิสึมแบบปกติ เมื่อ 

}0)x(f|Gx{fker   
แล้วจะได้ว่า มีเพียงฟังก์ช่ันไอโซมอร์ฟิสึม Hfker/G:   เพียงหน่ึงเดียวโดยที่ hf   
 
 
 



บทที่ 3  ผลของการทดลอง 
 
 สมบัติต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับโฮโมมอร์ฟิสึมและประยุกต์ทฤษฎีไอโซมอฟิสึมในโครงสร้าง
พีชคณิต MV-algebra มีดังน้ี 
 
ทฤษฎีบท  ให้ G  และ H  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra ให้ฟังก์ชัน HG:f   เป็นโฮโมมอร์
ฟิสึมแบบทั่วถึง แล้วจะได้ว่า )fker(/G  ไอโซมอร์ฟิกกับ H  
 
พิสูจน์  กําหนดฟังก์ชัน HI/G:g   เมื่อ )fker(I   กําหนดโดย )x(f)]x([g I   
 ต้องการแสดงว่าฟังก์ชัน g  เป็นฟังก์ชัน well-defined 
 .ให้    I2I1 ]x[]x[   
 ดังน้ัน  II2I1I21 ]0[]x[]x[]xx[   
 และ   II1I2I12 ]0[]x[]x[]xx[   
 จะได้ว่า )fker(xx 21   และ )fker(xx 12   
 น่ันคือ  0)xx(f 21    และ 0)xx(f 12   
    0)*x*x(f 21   และ 0)*x*x(f 12   
 ดังน้ัน  0)*x*x(f**)xx(f 2121   
   0)*)*x(f)x(f(*)*)x(f)x(f( 1221   
   0))x(f*)x(f())x(f*)x(f( 1221   
    0))x(f),x(f(d 21   
 จะได้ว่า )x(f)x(f 21   
  น่ันคือ  )]x([g)]x([g I2I1   
 หมายเหตุ )xx(f)]xx([g)]0([g)0(f0 12I12I   
 
 ต้องการแสดงว่า g  เป็นฟังก์ชัน 1-1 
 สมมติว่า  )]x([g)]x([g I2I1   
 ดังน้ัน  )x(f)x(f 21   
 จะได้ว่า 0)xx(f 21   และ  0)xx(f 12   
 น่ันคือ  Ixx 21   และ  Ixx 12   
   0)*x*x(f 21   และ 0)*x*x(f 12   
   0)*x*x(f**)xx(f 2121   
   0)*]x*x(**)xx[(f 2121   
   0)]x*x()x*x[(f 1221   
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   0)]x*x()x*x[(f 1221   
   0))x,x(d(f 21   
 แล้ว  I)x,x(d 21   
 ดังน้ัน  2I1 xx   
 ฉะนั้น  I2I1 ]x[]x[   
 
 ต้องการแสดงว่า g  เป็นฟังก์ชันทั่วถึง 
 ให้ Hy  
 เน่ืองจาก f  เป็นฟังก์ชันทั่วถึง ดังน้ันจะมี Gx  โดยที่ y)x(f)]x([g I   
 
ทฤษฎีบท  ให้ Y,X  และ Z  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra ให้ฟังก์ชัน YX:f   เป็นฟังก์ชัน
ทั่วถึง และ ZX:h   เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึม ถ้า )hker()fker(   แล้วจะได้ว่ามีฟังก์ชันโฮโมมอร์
ฟิสึม ZY:   เพียงหน่ึงเดียวที่ hf    
 
พิสูจน์ ให้ Yy  ดังน้ันจะมี Xx y   ที่ทําให้ y)x(f y   
 กําหนดฟังก์ชัน ZY:   นิยามโดย )x(h)y( y  
 ต้องการแสดงว่า   เป็นฟังก์ชัน well-defined 
 ให้ Yb,a   โดยที่ ba   
 จะมีสมาชิก Xx,x ba   โดยที่ a)x(f a   และ b)x(f b   
 ดังน้ัน )x(f)x(f ba   
 จะได้ว่า )hker()fker(xx ba   
 แล้ว )x(h)x(h ba   
  น่ันคือ )b()a(   
 
 ให้ Yy,x   ดังน้ันจะมี Xz,z yx   ที่ทําให้ x)z(f x   และ y)z(f y   
 ดังน้ัน *)x()*z(h*)z(h*)x( xx   
 และ )y()x()z(h)z(h)zz(h)yx( yxyx   
 แสดงว่า   เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึม 
 
 ต้องการแสดงว่า hf    
 ให้ Xx  ดังน้ัน y)x(f   สําหรับบาง Yy   
 และได้ว่า )x(h)y(   
 น่ันคือ )x(h)y())x(f()x(f    
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 ถ้ากําหนดให้ ZY:   โดยที่ hf    
 ให้ Yy  ดังน้ันจะมี Xx y   ที่ทําให้ y)x(f y   
 ดังน้ัน      )x(h)y( y  
    )x(f y  
    ))x(f( y  
    )y(  
 จะได้ว่า            
 จากการพิสูจน์เราสรุปได้ว่ามีฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึม ZY:   เพียงหน่ึงเดียวที่ hf    
 
ทฤษฎีบท  ให้ G  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra ให้ B,A  เป็นไอดีลของ G  ถ้า BA   เป็น
โครงสร้างพีชคณิต MV-subalgebra ของ G  แล้วจะได้ว่า B/BA   ไอโซมอร์ฟิกกับ BA/A   
 
พิสูจน์ เราต้องแสดงว่า 

1. B/)BA(A:f   เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึมแบบทั่วถึง 
2. BA)fker(   

  
 กําหนดฟังก์ชัน B/)BA(A:f   นิยามโดย B]a[)a(f   สําหรับทุก Aa  
 เห็นได้ชัดว่า f  เป็นฟังก์ชัน well-defined เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึม 
 ให้ BAx   
 ถ้า Ax  แล้ว B]x[)x(f   
 ถ้า Bx  แล้ว )0(f]0[]x[ BB   
 เน่ืองจาก }0b|Xb{B B  
 ดังน้ัน f  เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึมแบบทั่วถึง 
 
 ต่อไปจะแสดงว่า BA)fker(    
 ให้ )fker(a  
 ดังน้ัน )a(f]0[]a[ BB   แสดงว่า 0a B  
 จะได้ว่า Ba)0,a(d   
 เน่ืองจาก A)fker(   จะได้ BAa   
 ในทางกลับกัน ให้ BAb   
 เน่ืองจาก Bb  ดังน้ัน )b(f]0[]b[ BB   
 น่ันคือ )fker(b  
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 ดังน้ัน BA)fker(   
 
ทฤษฎีบท  ให้ B,A  เป็นไอดีลของโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra X  โดยท่ี XBA   แล้วจะได้
ว่า )A/B/()A/X(  ไอโซมอร์ฟิกกับ B/X  
 
พิสูจน์ กําหนดฟังก์ชัน B/XA/X:f   โดยที่ BA ]x[)]x([f   สําหรับทุก Xx  
 ต้องการแสดงว่า 

1. B/XA/X:f   เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึมแบบทั่วถึง 
2. A/B)fker(   

 
ให้ Xx,x 21   โดยที่ A2A1 ]x[]x[   
ดังน้ัน         A12AA21 ]xx[]0[]xx[   
แต่          }0x|Xx{]0[ AA   

}Ax)0,x(d|Xx{   
}Bx)0,x(d|Xx{   

}0x|Xx{ B  
B]0[  

จะได้ว่า  A12BA21 ]xx[]0[]xx[   
น่ันหมายความว่า Bxx 21   และ Bxx 12   
น่ันคือ   B12BB21 ]xx[]0[]xx[   
และ   B12BB21 *]x*x[]0[*]x*x[   
แล้วได้ว่า  BB12B21 ]0[*]x*x[*]x*x[   
  BB1B2B2B1 ]0[)**]x[]x([*)*]x[]x([   
  BB1B2B2B1 ]0[)**]x[]x([*)*]x[]x([   
  BB1B2B2B1 ]0[)]x[*]x([)]x[*]x([   
สรุปได้ว่า  BB2B1 ]0[)]x[,]x([d   
แล้ว  B2B1 ]x[]x[   
น่ันคือ  )]x([f)]x([f A2A1   
ดังน่ัน f  เป็นฟังก์ชัน well-defined 
เห็นได้ชัดว่า  f  เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึมแบบทั่วถึง 
 
ต่อไปจะแสดงว่า A/B)fker(   
ให้ A/B]x[ A   
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ดังน้ัน BBA ]0[]x[)]x([f   
น่ันคือ )fker(]x[ A   
ฉะนั้น A/B)fker(   
ในทางกลับกันให้ )fker(]y[ A   
ดังน้ัน BBA ]0[]y[)]y([f   
แล้วจะได้ว่า By  
น่ันแสดงว่า A/B]y[ A   
ฉะนั้น A/B)fker(   
เราสรุปได้ว่า A/B)fker(   
 



บทที่ 4  สรุปผลและข้อเสนอแนะของการทดลอง 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดลองเราสามารถสรุปผลการทดลองและได้ทฤษฎีบทใหม่ต่อไปนี้ 
 
ทฤษฎีบท  ให้ G  และ H  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra ให้ฟังก์ชัน HG:f   เป็นโฮโมมอร์
ฟิสึมแบบทั่วถึง แล้วจะได้ว่า )fker(/G  ไอโซมอร์ฟิกกับ H  
 
ทฤษฎีบท  ให้ Y,X  และ Z  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra ให้ฟังก์ชัน YX:f   เป็นฟังก์ชัน
ทั่วถึง และ ZX:h   เป็นฟังก์ชันโฮโมมอร์ฟิสึม ถ้า )hker()fker(   แล้วจะได้ว่ามีฟังก์ชันโฮโมมอร์
ฟิสึม ZY:   เพียงหน่ึงเดียวที่ hf    
 
ทฤษฎีบท  ให้ G  เป็นโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra ให้ B,A  เป็นไอดีลของ G  ถ้า BA   เป็น
โครงสร้างพีชคณิต MV-subalgebra ของ G  แล้วจะได้ว่า B/BA   ไอโซมอร์ฟิกกับ BA/A   
 
ทฤษฎีบท  ให้ B,A  เป็นไอดีลของโครงสร้างพีชคณิต MV-algebra X  โดยท่ี XBA   แล้วจะได้
ว่า )A/B/()A/X(  ไอโซมอร์ฟิกกับ B/X  
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 ทฤษฎีที่กล่าวมาข้าต้นเราเรียกว่า ทฤษฎีไอโซมอร์ฟิสึม ซึ่งประกอบด้วย ทฤษฎีไอโซมอร์ฟิสึม
อันดับหน่ึง ทฤษฎีไอโซมอร์ฟิสึมอันดับสอง และทฤษฎีไอโซมอร์ฟิสึมอันดับสาม นอกจากน้ียังมีทฤษฎีไอ
โซมอร์ฟิสึมอันดับอันดับที่สี่ที่น่าศึกษาต่อไป 
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